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Introduction

Le sujet de ce mémoire porte sur la conception d’une méthode d’aide multi-
critere a la décision dans un contexte multidécideurs. Elle est motivée par une
application dans la microfinance, et particulierement dans I’évaluation des caisses
villageoises pour I’acces au refinancement. En effet, les décisions prises en micro-
finance comme celles prises de facon générale en finance pour la gestion du risque
client, la gestion des investissements, le conseil a la clientele, etc, sont faites sur
la base de plusieurs criteres et d’informations incompletes. En plus des connais-
sances dans le fonctionnement des institutions de microfinance, le développement
d’un outil d’aide a la décision pour leur évaluation doit intégrer d’une part des
techniques de modélisation mathématique d’Aide a la Décision Multicriteres et
d’autre part des techniques d’extraction et de capitalisation de connaissances
expertes relevant des Sciences et Techniques Cognitives.

Le PCRD (Projet Crédit Rural Décentralisé) pour le développement des
CVECA (Caisse Villageoise d’Epargne et de Crédit Autogérée) au Cameroun
nous a servi de terrain pour notre recherche. C’est au MIFED (Microfinance et
Développement) qui est chargée de la gestion de ce projet, que nous avons trouvé
les experts et les informations du domaine de la microfinance nécessaires a la
modélisation de notre outil. Le LIASC (Laboratoire d’Intelligence Artificielle et
Sciences Cognitives), au sein duquel ont été menés ces travaux, nous a permis
d’apporter des compétences dans les domaines de I’aide multicritere a la décision
et des sciences et techniques cognitives.

Les experts en microfinance utilisent des outils classiques d’évaluation d’en-
treprise (analyse financiére, gestion des ressources humaines, marketing, etc.).
Ceux-ci n’utilisent cependant que tres peu les avancées récentes en aide a la
décision.

La création d’un tel outil nécessite d’une part, la découverte et la formalisation
des connaissances (nombreuses) des experts. Ces connaissances sont acquises par
extraction des nouvelles et/ou par adaptation des anciennes. D’autre part, elle
nous conduit a 'adaptation de techniques d’acquisition automatique des connais-
sances et d’aide multicritere a la décision.

Les traitements faits avec notre méthode s’appuient sur ces connaissances
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acquises aux experts et sur une analyse multicriteres en prenant soin de consi-
dérer les aspects spécifiques au probleme traité. En microfinance, ces aspects
concernent, bien évidemment, les spécificités des populations cibles qui sont liées
a leur environnement socio-culturel, économique, etc.

L’enjeu de ce travail est lié a celui de la microfinance qui est un véritable outil
de lutte contre la pauvreté et en faveur du développement. Afin de minimiser les
risques d’échecs des projets de microfinance, un outil d’évaluation des structures
est nécessaire. Car les décisions en microfinance sont généralement des taches de
jugement dont la pertinence dépend de la qualité des évaluations faites. En plus,
ces décisions ont une incidence tres importante sur des populations démunies
exclues du systeme bancaire classique, et dont I'un des espoirs de développement
reposent, sur la réussite de ces projets. C’est pour cela qu'un outil d’aide a la
décision, utilisant les sciences et techniques cognitives pour I'évaluation de ses
institutions, sera un pas vers la consolidation de cet espoir de développement.
L’outil va alors contribuer a :

— sortir de la pauvreté une grande partie de la population des régions défa-
vorisées ;

— collecter les expériences pour une utilisation efficiente et pour les trans-
mettre;

— assurer un développement harmonieux des pays pauvres;

— créer un nouveau marché pour les banques commerciales;

— rendre plus efficace ’action des organismes de financement ;

— rendre plus autonomes les mutuelles et les caisses de solidarité qui sont
encore fortement subventionnées.

Dans le choix des CVECA au refinancement, on se situe dans une problé-
matique de tri, ou 'on doit affecter des institutions a 'une des deux catégories
suivantes : celle des admis au refinancement et celle des refusés. Nous allons
développer un outil répondant a cette problématique dans notre travail.

La méthodologie de décision que nous proposons est composée de trois phases :
une d’acquisition des stratégies de décision des experts, une du consensus et une
de prescription.

Nous supposons que les décideurs impliqués dans le processus de décision sont
coopératifs au sens ou ils ne cherchent pas a satisfaire des intéréts particuliers
mais sont soucieux de trouver les "meilleures actions”. Ils sont aussi concordants
au sens ou leurs perceptions des évaluations des actions sur les criteres sont
compatibles. Cependant les importances relatives des critéres peuvent varier d’un
décideur a 'autre.

Nous proposons d’utiliser "THBM (Heuristique de la Base Mobile, voir [9, 33])
qui est un modele d’acquisition par apprentissage mettant en ceuvre un modele
cognitif du décideur. Plusieurs techniques d’acquisition des stratégies de décision
des experts basée sur 'HBM existent, nous allons utiliser celle implémentée dans
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le logiciel APACHE (Acquisition Par Apprentissage de Connaissances Humaines
Expertes).

Disposant de n décideurs, et donc de n stratégies plus ou moins différentes, on
cherche a réaliser une ”synthese”. Nous proposons d’utiliser une regle des quotas
d’adhérence, car, connaissant [’ensemble des regles de choix de chaque décideur,
on connailt combien d’entre eux accepteraient ou refuseraient une nouvelle action.

Une action se trouve située soit dans une zone de consensus (acceptation ou
rejet), soit dans une zone de doute. Pour traiter ces derniéres, nous proposons une
technique basée sur une évaluation de la variation de I'importance des criteres
lorsque des décisions sont prises.

La méthodologie que nous développons peut s’appliquer a d’autres probléma-
tiques répondant aux mémes criteres que celle du choix des CVECA au refinan-
cement : des décideurs qui cherchent a coopérer pour faire des jugements sur des
actions décrites par plusieurs criteres qualitatifs ordinaux.

La premiere partie du document est consacrée a la description du cadre ap-
plicatif de ce travail. Elle comprend deux chapitres. Le premier porte sur une
introduction a la microfinance et a ses enjeux dans des pays sous-développés. Le
second présente la problématique du refinancement des CVECA dans le PCRD.

La deuxieme partie du document est consacrée a la conception d’une métho-
dologie multicritere d’aide a la décision destinée a aider des décideurs en microfi-
nance dans le choix des CVECA qui sollicitent le refinancement. Elle est composée
de deux chapitres. Dans le chapitre trois, on formalise I’espace de décision, on étu-
die 'acquisition des stratégies de décision des experts ainsi qu'une recherche du
consensus. Le quatrieme chapitre est consacré au développement d’une technique
multicritere qui permet de faire des prescriptions aux décideurs. Cette technique
est testée dans une sélection d’étudiants et dans un choix d’hotels-restaurants.

La troisieme partie (chapitre cinq) est consacrée a ’application de notre outil
d’aide a la décision dans la sélection des CVECA au refinancement.

L’annexe contient des compléments sur les ensembles ordonnés utilisés dans
ce travail, une liste des notations et un glossaire des principaux termes et sigles
relatifs a la microfinance utilisés dans ce travail.






Premier Chapitre

Raison d’étre du microcrédit en
Afrique

Dans les années 1980, une crise économique et sociale secoue profondément les
pays en voie de développement, et particulierement les pays africains au sud du
Sahara. Leur économie basée sur les produits agricoles destinés a ’exportation
(cacao, café, coton, etc.) n’a pas pu supporter la chute considérable des cours
sur le marché mondial. Cette crise a eu un effet dévastateur sur I’économie déja
fragile de ces pays dont la majorité de la population est rurale et peu instruite.
Deux des conséquences de cette crise ont été : la menace d’effondrement total
du systeme bancaire, et la mise en place d’un plan d’ajustement structurel de
’économie trés contraignant (sous la pression de la Banque Mondiale).

Les banques de développement (publiques ou privées) créées apres les indépen-
dances dans les pays de I’Afrique subsaharienne avaient deux missions princi-
pales : appuyer le développement économique et social de ces jeunes pays et,
surtout, fournir des services financiers adaptés a toutes les couches de la popula-
tion. Ces banques ont, pour la plupart, fait faillite sous 1’effet combiné de la crise
socio-économique et de facteurs de mauvaise gestion tels que :

— l’absence de culture d’entreprise permettant de s’adapter aux besoins des
paysans en petits crédits;

— P’absence de structure adéquate pour toucher les petits emprunteurs et les
paysans directement et de proximité;

— l'absence de professionnalisme de la part des employés de ces banques.

Toutes les banques qui ont survécu a cette crise ont fait I’objet de profondes
restructurations. Ces dernieres ont eu de nombreux effets, parmi ceux-ci on peut
noter :

— 'adoption de criteres tres restrictifs basés sur la garantie matérielle, qui a
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accentué l’exclusion (déja existante) d’une frange importante de la popula-
tion a ’acces aux services financiers des banques;;

— le développement d’un systeme financier informel de substitution, dans le-
quel les plus démunis sont a la merci d’usuriers souvent véreux

— la sur-liquidité des banques, les conditions d’acces au crédit sont inadaptées
a la grande majorité de la population, qui ne présente plus suffisamment de
garantie financiere et matérielle.

Cet état de chose a mis en évidence I'inadaptation structurelle des systemes
financiers officiels (les banques commerciales) pour le financement du dévelop-
pement socio-économique des couches de populations les plus démunies [28] et
I’échec des plans d’ajustement structurel, dont le but était de répartir équitable-
ment les richesses nationales et ainsi relever le niveau de vie de ces populations.
Ce constat d’échec a alarmé les gouvernements, la société civile et les experts en
développement [70]. Pour y remédier, de nombreux programmes de promotion
de toutes petites entreprises’ ont été mis en place. Ces entreprises (trés souvent
familiales) sont financées par des structures financiéres d’épargne et de crédit a
petits flux monétaires adaptés aux besoins des plus démunis. Le fonctionnement
de ces structures d’épargne et de crédit est basé sur des principes tres simples de
solidarité, de proximité du client et de connaissance mutuelle entre clients. Paral-
lelement, elles s’appuient sur des principes financiers de rentabilité, des aspects
humanitaires et des aspects socioculturels de ’environnement des plus démunis.
Cette approche de la finance est inspirée par les premieres institutions de crédit
populaire créées en 1850 par H. Schulze, les premieres caisses de crédit agricole
créées par F. Raiffeisen en 1853, et les institutions de crédit solidaire lancées sous
forme de projet pilote en 1976 par le professeur Muhammad Yunus, devenues
la banque a charte du nom de Grameen Bank en 1983 (une comparaison entre
ces systemes financiers est faite dans [63]). C’est ce systéme financier que nous
appellerons indifféremment : secteur du microcrédit, secteur de la microfinance,
systeme financier décentralisé ou systéme financier de prorimité.

1.1 Les populations cibles du microcrédit

Ainsi le secteur de la microfinance est un systeme financier adapté aux be-
soins des plus démunis, devant les aider a améliorer leurs conditions de vie. Dans
un systeme financier décentralisé les populations cibles bénéficient a la fois de
services financiers et de services non financiers. Les services financiers sont : le
microcrédit, la micro-épargne et les transferts de fonds. Les services non financiers

1Une toute petite entreprise peut étre formée d’un artisan, d’'un commercant ambulant ou
d’un paysan. Méme si elle implique un nombre restreint de personnes, elle reste caractérisée
par la faiblesse du montant de ses transactions financiéres et par sa structure de gestion rudi-
mentaire.
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sont essentiellement : la formation, I’alphabétisation et 'aide a la commerciali-
sation des biens créés par ces populations cibles. Les programmes de formation
conferent aux bénéficiaires des possibilités leur permettant de prendre eux-mémes
en charge leurs activités socio-économiques : gestion de leur “toute petite entre-
prise” (artisanales, commerciales ou paysannes), payement de la scolarité de leurs
enfants, etc.

La pauvreté se définit par la carence en produits et en services de premiere
nécessité : nourriture, habitation, acces aux soins, instruction minimale, etc. La
rémunération d’'une personne pauvre n’est pas compatible avec ’environnement
économique de son pays. Une grande partie des personnes, en Afrique, correspon-
dant & cette situation se trouvent en zone subsaharienne, voir [73].

En Afrique subsaharienne les crédits provenant du secteur de la microfinance
constituent la principale source de financement du secteur informel ? de 1’écono-
mie qui est le premier pourvoyeur d’emploi. Les employés de ce secteur informel
constituent la principale cible de la microfinance, et ce sont ces personnes que
la Banque mondiale désigne sous le terme “les plus pauvres” [72]. Ces personnes
(physiques ou morales) sont refusées par les banques commerciales & cause des
facteurs suivants :

— leurs transactions financieres sont faites de faibles montants;

— elles sont généralement analphabetes et ne possedent pas d’expérience en
gestion ;

— leurs petites entreprises sont tres mobiles (des petits commercants et des
commercants ambulants)

— elles exercent des activités agricoles sans posséder leurs terres;

— tres souvent les banques ne peuvent obtenir des informations sur leurs acti-
vités, et ne sont pas capables de faire des prévisions sur leurs transactions
financieres.

Les plus pauvres sont des personnes vivant avec moins d’un dollar américain
par jour ). Parmi eux, nous allons distinguer les modestes et les plus démunis.
Les modestes sont des personnes pauvres, mais qui ont des modestes revenus leur
permettant de faire une petite épargne, contrairement aux plus démunis qui ne

2Le secteur informel ou systéme des amis est 'ensemble des activités et des opérations
financieres légales qui ne sont ni enregistrées ni réglementées et qui échappent a ’orbite des
institutions financiéres officielles. Ce systéme integre les tontines (cf. 1.2.4), le systéme financier
des usuriers, les systemes financiers développés au sein des familles, les systémes financiers dé-
veloppés par des groupes d’amis, les systemes financiers développés entre des commercants, etc.
Leurs circuits sont caractérisés par, outre ’absence d’enregistrement et de réglementation : la
prédominance des transactions en especes, la facilité d’entrée, I’échange d’actifs hors d’un cadre
juridique, un fonctionnement qui s’appuie sur des relations personnelles ou sur des solidarités
communautaires [28].

3Cette définition de ”plus pauvre” a été faite en 1985, aujourd’hui, avec I’évolution de 1’éco-
nomie mondiale, on considére qu’une personne est plus pauvre lorsqu’elle vit avec moins de 2
dollars US par jour, voir [72] pages 230 & 231.
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sont pas capables d’épargner.

Les services financiers destinés a une population présentant ces caractéris-
tiques ne sont a priori pas rentables et sont tres risqués pour les banques com-
merciales. Les cotlits de ces services financiers ne pourront étre couverts ni par les
frais d’adhésion des membres ni par les actifs financiers générés (les intéréts sur
les crédits). De plus 'activité financée par le crédit leur permet a peine de vivre.
En outre, I’absence de garantie matérielle (titre foncier, gage sur 'immobilier) et
le manque d’information sur leurs activités économiques font d’eux des personnes
a risque pour le crédit.

La microfinance permet souvent d’offrir 'acces a des services financiers ren-
tables et fiables a des personnes présentant les caractéristiques ci-dessus. C’est un
systeme financier étroitement lié a 'activité des travailleurs du secteur informel
local.

1.2 Les formes d’institution de microfinance

Les institutions de micro-crédit ont prouvé qu’elles étaient capables d’at-
teindre non seulement les couches les plus pauvres de la population, mais encore
de devenir un support solide de financement de I’économie des pays défavorisés,
voir [68].

Les experts de la microfinance constatent qu’on peut donner des services fi-
nanciers non déficitaires aux personnes ayant de faibles revenus, avec des crédits
a des taux pouvant étre supérieurs a 30%, mais dont les pourcentages de rem-
boursement sont proches de 100%. Ces taux de crédit proches de I'usure sont
nécessaires pour pérenniser les institutions de microfinance et les rendre financie-
rement autonomes a ’égard des subventions : les aides pour le fonctionnement,
les aides pour ’achat des infrastructures et des services, la constitution des fonds
de crédit, etc. Les subventions ont un effet tres néfaste sur la viabilité a long
terme du systéme et sur le remboursement des préts (le risque crédit augmente),
voir [74].

Les institutions de microfinance se présentent sous plusieurs formes. On peut
les distinguer par : le niveau de pauvreté du public visé, ’organisation du sys-
teme, I'implication des bénéficiaires dans la gestion de la structure, le niveau
d’appropriation de la structure par les sociétaires et I'articulation avec le systeme
financier classique. En général, ces institutions sont divisées en quatre grandes
catégories : les coopératives d’épargne et de crédit (COOPEC), les caisses villa-
geoises d’épargne et de crédit autogérées, les systemes de crédit solidaire et les
systemes tontiniers traditionnels ou associations de crédit rotatif.

Par soucis d’exhaustivité nous décrivons les quatre principales approches de la
microfinance, la troisieme ne s’applique pas a notre terrain d’étude : le Cameroun,
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et la quatrieme (systeme des tontines) se place hors de notre champ de recherche.

1.2.1 L’approche par les coopératives d’épargne et de cré-
dit

Une COOPEC est une institution financiere démocratique (les décisions sont
prises en commun) et a but non lucratif. Elle est organisée et controlée par ses
membres créateurs qui se sont associés (au départ) pour regrouper leur épargne et
se faire mutuellement des préts a des taux ici raisonnables. C’est progressivement
que les autres membres integrent l'institution. Le systeme de COOPEC concerne
les couches modestes de la population (et non pas ”pauvres”). Une épargne préa-
lable est nécessaire a ’accession au crédit. Cette approche s’inspire des caisses de
crédit agricole créées par Raiffeisen, voir [26].

L’organisation du systeme de COOPEC est pyramidale selon trois niveaux :
coopératives de base, unions de coopératives de base et fédération d’unions. Les
coopératives de base regroupées en union collectent I’'épargne des sociétaires. Les
fonds collectés transitent par des structures régionales (I'union des COOPEC, a
la téte des réseaux), qui a leur tour les transmettent a la fédération nationale
des unions de coopératives. Ceci permet a la fédération de faire des placements
de fonds en dehors de la sphere financiere de la microfinance. A coté il existe
aussi des COOPEC indépendantes qui ne sont pas organisées en réseau et qui
constituent une part non négligeable du systeme financier décentralisé en nombre
d’IMF et des volumes de transactions financieres, voir [64].

Le premier objectif des COOPEC est de développer le sens de I’épargne aupres
de ses membres, notamment par un effort permanent d’éducation aux vertus de
I’épargne et par 'application de taux d’intérét attractifs. Un second objectif est
de sécuriser cette épargne par une bonne organisation et une gestion prudente des
placements et des crédits. Enfin, les COOPEC souhaitent au-dela des personnes a
revenus modestes, favoriser ’acces des plus démunis, a certaines formes de crédits
et autres services financiers, a un cout raisonnable.

Les COOPEC ont cependant des difficultés pour distribuer les crédits dans
les pays en voie de développement. Les conditions d’acces aux crédits, comme la
phase d’épargne préalable, sont inadaptées pour certaines populations et réservées
aux personnes certes modestes mais ayant des revenus suffisants pour fournir une
épargne préalable, voir [47].

Les sommes prétées par les COOPEC a 'un de ses membres ne proviennent
que de I'épargne d’autres membres, elles sont donc relativement modestes et
favorisent plutot le crédit a la consommation que le soutien a des activités pro-
ductrices.
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1.2.2 L’approche par les caisses villageoises d’épargne et
de crédit autogérées

Le concept des CVECA a été développé par le Centre international de déve-
loppement et de recherche (CIDR), une ONG francaise spécialisée dans les projets
a caractere économique ou financier. Les CVECA ont été concues pour étre un
instrument financier au service des villages, devant jouer un role essentiel dans
I’auto-promotion et ’auto-organisation des villageois. En apprenant a terme a
compter davantage sur leur capacité d’épargne et leurs propres compétences de
gestion, il est prévu que les villageois deviennent moins dépendants par rapport
a 'aide extérieure et moins vulnérables par rapport aux aléas climatiques et éco-
nomiques, voir [22, 15].

C’est une approche du la microfinance qui a été surtout développée en milieu
rural o 'octroi d’un crédit peut s’appuyer sur une garantie basée sur le groupe
social et la pression qu’il peut exercer sur les bénéficiaires. Elle s’adresse aux
personnes qui ont de treés petits revenus (les plus démunis dans notre typologie),
incapables dans un début de constituer une épargne préalable pour ’acces au
crédit. Au début des activités financieres des CVECA | les fonds de crédit pro-
viennent des emprunts que les institutions font aupres des banques commerciales.
Cette articulation entre la microfinance et le systeme bancaire classique, permet
de résorber en partie le probleme de sur-liquidité de ce dernier par des crédits a
faible risque.

L’ensemble des membres (sociétaires) de la CVECA vit dans une zone géo-
graphique bien limitée qui correspond tres souvent a un village. Les gestionnaires
de l'institution (caisse villageoise) sont élus par les membres de la CVECA.

Les CVECA sont des entités autonomes qui se regroupent en réseau privilé-
giant la proximité géographique pour créer une structure appelée union. C’est
dans 'union que les CVECA associées regroupent les demandes - faites aux
banques - de refinancement des fonds de crédit et de leurs besoins en services
d’appui technique (les formations, le controle de gestion, 1’établissement des états
comptables, etc.). Ce qui permet aux CVECA de mutualiser les moyens et les
risques. Ainsi, le systeme de CVECA est une organisation trés peu hiérarchisée,
ou les associations entre les structures de base sont libres et répondent a un souci
de réduction des cotts et des risques.

1.2.3 L’approche du crédit solidaire

Dans I’approche du crédit solidaire, le crédit est 1’élément central du dispositif,
I'épargne étant un élément complémentaire [47]. Le crédit solidaire a été mise
au point au Bangladesh par Mohammad Yunus (Grameen Bank) avec I’équipe
d’économie rurale de I'Université de Chittagong. L’octroi du crédit n’exige ici
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aucune garantie matérielle ou financiere, la banque s’appuie sur le mécanisme de
groupe pour assurer les remboursements, les préets individuels sont cautionnés par
le groupe. Ce mécanisme est renforcé par la pression sociale exercée. En effet, si
les préts sont consentis a des emprunteurs individuels, les sanctions (sous forme
de suspension de nouveaux préts) sont appliquées au groupe en cas de défaut de
paiement par un emprunteur individuel, voir [63]. Les structures de ce systeme
ont une organisation tres hiérarchisée proche de celle du systeme de COOPEC.

Les prestations dans le systeme solidaire ne se limitent pas seulement aux ser-
vices financiers; elles integrent aussi des conseils permettant d’améliorer le cadre
de vie des sociétaires. Ces conseils sont des guides de vie et des stimulants a la vie
en groupe. Ils portent sur la santé, I’éducation, mais aussi sur ’esprit de solidarité
et la réduction du poids de certaines traditions néfastes au développement, tel que
le mariage précoce des enfants. Leur respect n’est pas une condition a ’obtention
des crédits, mais le postulat est que, si les membres parvenaient a appliquer ces
conseils a leur vie quotidienne, celle-ci s’améliorerait considérablement.

Les institutions de crédit solidaire sont des banques qui offrent des services
financiers adaptés a la problématique du développement économique et social des
populations pauvres. Elles sont organisées comme les banques classiques, sous la
forme d’un réseau d’agences.

1.2.4 L’approche informelle de type tontinier

Dans I’environnement économique africain, plusieurs systemes financiers in-
formels subsistent, on y retrouve : le systeme des usuriers, les crédits accordés
par les commercants et le systeme des tontines. Le systeme des tontines, qui est
le plus répandu, concerne toutes les couches de la population, des plus démunis
aux plus nantis.

La tontine est un systeme informel d’entraide basé sur I’épargne de groupe en
vue d’obtenir des crédits individuels. C’est la plus ancienne pratique d’épargne
et de crédit solidaire en Afrique subsaharienne. Le systeme fonctionne en marge
de la législation bancaire, mais est connu et toléré des autorités.

L’épargne collectée est mise a la disposition d’un membre du groupe, suivant
des procédures et des regles répondant a un principe rotatif. Ces regles sont
variables d’un groupe a l'autre, en fonction des objectifs de développement de
I’association qui abrite ce systeme financier.

L’épargne est constituée d’un versement régulier minimum obligatoire (le mon-

tant d’une part), avec la possibilité de versements complémentaires libres, en
’ ’

fonction des moyens et des besoins de chacun des membres. Un méme membre

peut cotiser plusieurs parts, dans ce cas il bénéficie de la mise autant de fois

qu’il a de parts. L’utilisation du crédit est tres variable : il sert aussi bien au

financement des besoins sociaux (scolarité, santé, funérailles, mariages, etc.) qu’a
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des activités économiques productrices de revenus, voir [59, 24]|. En général les
tontines sont autonomes, et il n’existe presque pas d’organisation en réseau entre
elles. Cependant il existe au Bénin et au Togo des tontines qui sont sorties du
secteur informel pour créer des IMF organisées en réseau. Les produits de crédit
et d’épargne de ces IMF sont semblables a ceux de leurs tontines d’origine.

1.3 Le paysage de la microfinance au Cameroun

Depuis la promulgation de la loi numéro 92/0006 du 14-08-1992 et de son dé-
cret d’application numéro 94/445/PM du 23-11-1992 portant sur la réglementa-
tion des coopératives, ce secteur financier de I’économie camerounaise connait
une tres forte expansion. Mais tres peu de ces institutions de finance décentrali-
sées sont, baties sur une méthodologie solide et bien définie. En général elles n’ont
pas de politique claire de gestion de crédit et, tres souvent, elles ne possedent pas
d’indicateurs de gestion. Leurs documents de gestion sont mal tenus et peu acces-
sibles. Ces institutions accordent une grande importance a la fonction d’épargne.
Les fonds sont généralement placés sur les marchés financiers - en général dans
les pays industrialisés, ou hors des circuits de la finance décentralisée - pour en
tirer des intéréts.

Des efforts d’organisation et de concertation entre intervenants de la micro-
finance ont été faits au niveau national et régional. C’est ainsi qu’il y a eu la
création de deux cadres de concertation des SFD (Systemes Financiers Décentra-
lisés) : I’Association des Coopératives d’Epargne et Crédit du Cameroun et I’As-
sociation Camerounaise des Institutions de Microfinance. Ces deux organismes
menent des actions pour permettre aux institutions de microfinance de travailler
en synergie afin de mettre en place une politique nationale dans le domaine. Les
institutions de tutelle des SFD, a savoir le Ministere de I’Agriculture, le Minis-
tere de ’Economie et des Finances et la Commission Bancaire d’Afrique Centrale
travaillent de concert pour établir un cadre juridique adapté a ces institutions.

Les systemes émergents batis en réseau sur une méthodologie claire des fonc-
tions d’épargne/crédit et sur une bonne gestion interne (comptable, financiere,
etc.) sont peu nombreux. Le paysage actuel de la microfinance au Cameroun,
est principalement composé de trois systemes bien organisés : le réseau CamC-
CUL (Cameroon Cooperative Credit Union League); le réseau MC2 (Mutuelle
Communautaire de Croissance) et le réseau des CVECA du projet PCRD.
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1.3.1 Le réseau de la “Cameroon Cooperative Credit
Union League”

Le réseau CamCCUL (Cameroon Cooperative Credit Union League) est le
plus ancien des réseaux. Il est bien structuré et propose des services d’épargne de
crédit en zone rurale et urbaine. Ce réseau a été créé par les sociétaires en 1963,
et est constitué sous la forme juridique de COOPEC 1.2.1.

Pour atteindre les objectifs d’'une COOPEC, le réseau soutient des activités
génératrices des revenus liées au secteur agricole; stimule la participation (au
niveau communal) des hommes, des organisations mais aussi (ce qui est particu-
lierement innovant) des femmes dans les prises de décisions et dans ’exécution
a tous les niveaux de la vie de leur COOPEC ; aide a I'amélioration durable de
'auto-gestion des infrastructures liées au secteur agricole (en zone rurale).

En particulier les conditions d’octroi de crédits productifs sont faites dans un
souci d’y faciliter I’acces des femmes, qui bénéficient en méme temps de formations
a la gestion. Cela leur permet de créer des activités économiques rentables. Il
s’agit pour le réseau de développer des pratiques productives de microcrédit qui
tiennent compte du statut social des femmes camerounaises, voir [1].

Le réseau CamCCUL est de loin le plus important. En 1996 il comptait pres de
300 caisses, pour plus de 102 000 sociétaires. Ce systeme représente par rapport
a l'ensemble des SFD pres de 80% des sociétaires, des dépots et du volume de
crédits.

Depuis octobre 1999 le réseau CamCCUL a créé sa propre banque, ’'Union
Bank of Cameroon. Elle a pour mission d’établir un pont entre les caisses du
réseau et le systeme financier classique, et ainsi de permettre a tout le réseau de
bénéficier de 'acces a I’escompte de la Banque des Etats de I’Afrique Centrale et
la possibilité de participer au marché financier de I’Afrique Centrale (Cameroun,
Tchad, Gabon, Congo, Centre Afrique, Guinée Equatoriale).

1.3.2 Le réseau des mutuelles communautaires de crois-
sance

Assez proche des COOPEC, le réseau MC2 est développé depuis 1992 par
la First African Land Bank (I'ex CCEI-Bank) qui est une banque commerciale.
Ce réseau permet aux classes modestes du secteur rural d’accéder aux services
financiers. C’est un réseau original qui prend appui sur une banque commerciale
classique.

Les MC2 sont des cercles de rapprochement et de réflexion entre les citadins et
les populations rurales sur les problemes de développement de leur village. Elles
démarrent leurs activités sur fonds propres collectés tant aupres des villageois que
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de personnes qui, s’étant éloigné du village, ont une certaine réussite économique
et sont congues de maniere a avoir une autonomie financiere des leur création.

Les structures de gestion des MC2 integrent dans leurs organes un comité
de sages constitué essentiellement d’autorités traditionnelles et religieuses. Ce
comité permet d’intégrer les valeurs culturelles, les croyances religieuses, et les
connaissances ancestrales dans la gestion bancaire moderne. Les liens étroits qui
existent entre la First African Land Bank et les MC2 permettent a ces dernieres
d’effectuer des transactions financieres avec le reste du monde. La First African
Land Bank fournit son assistance technique, et joue le role de banque centrale et
d’inspection des MC2. L’'ONG dénommeée ” Appropriate Development for Africa
Foundation” centralise la comptabilité de toutes les MC2.

En 2000 ce réseau présente le bilan suivant : 33 caisses opérationnelles dans
7 des 10 provinces du Cameroun; 20 685 adhérents dont environ 2 300 femmes
et 500 groupes; 665,774 millions de Francs CFA (FCFA) de capital en fonds
d’établissement mobilisés; 2,639 milliard de FCFA d’épargne mobilisée; 3,895
milliard de FCFA de crédit accordé pour plus de 5 000 emplois directs créés ou
préservés; 96,2% de taux de recouvrement des crédits; plus de 70 salariés, voir

2].

1.3.3 Les réseaux des CVECA

Les réseaux des CVECA (cf. 1.2.2) sont développés au Cameroun par 'ONG
MIFED avec I’appui technique du CIDR (Centre International du Développement
et la Recherche) et Iaide des opérateurs du monde rural (Institut Africain pour
le Développement Economique et Social (INADES), Maison du Paysan, Centre
Rural d’Appui Technique (CRAT), Centre d’Appui et de Recherche pour I’Au-
topromotion Locale (CARAL) et Association de Solidarité et d’Action pour le
Développement (ASAD)). Le but des CVECA est de fournir des services finan-
ciers de proximité en zone rurale.

C’est dans le cadre du PCRD que le MIFED ceuvre pour la promotion de la
microfinance suivant la méthodologie CVECA créée par le CIDR. Les bénéficiaires
de ce projet au Cameroun sont les populations rurales des provinces du Nord et
du Centre. Le ministere chargé de I'investissement public et celui de I'agriculture
sont les maitres d’ouvrage du projet pour lequel ils bénéficient du financement
de 'AFD et I'Union Européenne a hauteur de 3,55 milliards de FCFA. Dans
ce projet, le MIFED (maitre d’oeuvre) joue le role de catalyseur; il apporte un
appui pour la formation, le suivi des caisses, le transfert de compétences, mais ne
joue aucun role dans l'intermédiation financiere. Un partenariat a été signé avec
la Banque internationale pour le commerce et le crédit du Cameroun (BICEC)

pour l'apport des fonds de refinancement sous forme de crédit aux caisses, voir
(39, 41].
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Les réseaux de CVECA sont concus pour étre un instrument financier au
service des villages. Ces réseaux jouent un role essentiel dans ’autopromotion
et I’auto-organisation des villageois, en leur apprenant a compter davantage sur
leur capacité d’épargne et sur leurs compétences en gestion. Il est prévu que les
villageois deviennent a la fois moins dépendants de 'aide extérieure et moins
vulnérables aux aléas climatiques et économiques, voir [22, 23].

En 2001, le bilan du PCRD a donné les résultats quantitatifs suivants : création
de 7 réseaux régionaux composés de 165 CVECA, avec 39 049 adhérents dont 44%
de femmes; le montant de I'épargne collectée s’élevait a 410 916 109 FCFA ; le
montant de crédits distribués s’élevait a 881 000 000 FCFA (dont 479 000 000
FCFA de refinancement) avec un taux moyen de remboursement du crédit de
pres de 99%. Dans 'état actuel d’avancement du projet, huit réseaux de CVECA
sont déja créés dans huit zones : trois dans le sud et cinq dans le nord du pays,
voir [42].

1.4 La nécessité d’outils performants de gestion
des IMF

Le financement nécessaire a la création des IMF se présente sous diverses
formes : dons, préts concessionnels (en général inférieurs au taux du marché),
fonds de garantie *, la caution des donateurs internationaux, préts aux conditions
du marché financier, et les apports des membres. Ces préts, encouragés par les
forts taux de remboursement dans le microcrédit, se développent de plus en plus.
Ceci donne une nouvelle possibilité aux banques commerciales de résorber (en
partie) leur probleme de sur-liquidité, conséquence de leur exces de prudence
apres la crise économique des années 80 en Afrique subsaharienne. Elles ont ainsi
I’occasion de faire des crédits a faible risque.

Les fonds provenant des financiers internationaux sont destinés en grande par-
tie au soutien de 'activité des ONG internationales (et nationales) travaillant sur
le terrain avec les populations pauvres. Les principaux financiers internationaux
sont : les donateurs bilatéraux (accord de gouvernement a gouvernement sans
I'intermédiaire de banques), les organismes internationaux® et de plus en plus les
banques commerciales [13]. Aujourd’hui, ces organismes souhaitent obtenir des
résultats meilleurs que ceux réalisés par le passé par les programmes d’aide au
développement aux états africains. En effet ces programmes étaient mis en place
et mal gérés par les institutions publiques de ces états.

4Un fonds de garantie : les fonds garanties sont un moyen pour les institutions et les
organismes donateurs d’utiliser efficacement le volume limité de leurs ressources en encourageant
des flux de crédits des marchés financiers vers les programmes de micro-crédit.

50n peut citer, la Banque Mondiale, ’'Union Européenne, etc.
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De plus en plus les financiers internationaux pensent que la voie du salut
pour l'obtention de résultats probants dans le financement du développement des
pays pauvres doit passer par la société civile. Cette société civile est composées
d’ONG qui travaillent directement avec les couches de la population exclues du
systeme bancaire classique a cause de leur pauvreté. Or cette société civile se
trouve confrontée a une difficulté majeure. Celle-ci manque en effet de personnel
compétent et des outils performants de gestion, qui prennent en compte a la
fois les aspects économiques, sociaux, humains et culturels. Combler ces deux
manques est nécessaire pour la réussite d’un tel systeme financier destiné aux
exclus.

Certes les structures de microcrédit ont prouvé qu’elles étaient une arme ef-
ficace de lutte contre la pauvreté et un support solide pour le financement de
I’économie des pays pauvres, mais il reste encore beaucoup a faire pour les péren-
niser dans des conditions réalistes. Il faudrait mettre sur pied des bases solides
de gestion et de controle des activités de microcrédit, en fournissant des outils
adéquats aux institutions concernées. Nous pensons particulierement a celles qui
procedent par I'assistance a la gestion et la formation. Ces institutions, qui sont
pour la plupart des ONG internationales, doivent mettre sur pied des outils de
transfert de leur savoir-faire aux acteurs locaux de la microfinance.

La nécessité d’avoir des institutions de microfinance solides (voir le chapitre 2)-
bien gérées - est d’autant plus cruciale que les promoteurs du microcrédit esperent
qu’ils vont permettre a une grande partie de la population du monde de bénéficier
des services financiers nécessaires pour développer des activités économiques gé-
nératrices de revenus qui vont réduire leur pauvreté. La banque mondiale estime
que si rien n’est fait, les “plus pauvres”, qui sont généralement exclus des services
financiers, dépasseront 3 milliards dans le monde entier a I'horizon de I’an 2040,
voir [20].

Exemple : P’assainissement en 1999 du portefeuille de crédits dans le
réseau de CVECA de la Haute-Sanaga [40]

En 1999 le réseau de CVECA de la Haute-Sanaga du PCRD a connu de
nombreux problemes dans le remboursement des crédits. A cause du danger d’ef-
fondrement du réseau que peut provoquer le non-remboursement des crédits, le
MIFED a réagi énergiquement en mettant sur pied une mission d’assainissement
du portefeuille crédit. Cette mission du MIFED a relevé de nombreux dysfonc-
tionnements dans le réseau. L’analyse de la situation a montré que tous les acteurs
du terrain (COGES (comité de gestion), caissiers, animateurs, cellule nationale)
étaient responsables de cette dérive. Ce qui a amené le MIFED a mettre sur
pied un plan de redressement du réseau en dérive. Mais, le MIFED ne s’est pas
contenté de résoudre le probleme uniquement dans la Haute-Sanaga. Ses experts
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en ont profité pour mettre sur pied un systeme préventif contre de tels incidents
dans tous les réseaux. Le fonctionnement de ce systeme comprend :

— la mise en place d’un dispositif pour assurer le remboursement du refinan-
cement, qui doit étre déclenché des les premiers octrois;

— l'appui des équipes d’animation dans le controle de ’enregistrement des
opérations de crédit que font les gestionnaires des caisses;

— l'appui des équipes d’animation dans la supervision du controle de gestion
que font les membres du COGES. 1l s’agissait d’insister sur le respect du
reglement intérieur des caisses et sur le respect des normes ”prudentielles”.

Cette intervention a donné de bons résultats; il y a eu une amélioration du
portefeuille de crédit et un renforcement de la capacité d’intervention des équipes.

Mais, nous pouvons constater que le MIFED n’a pas vu le réseau se dégrader.
Les experts ne se sont rendus compte du probleme que lorsque les signes d’affai-
blissement du réseau étaient devenus tres perceptibles. La solution apportée par
le MIFED a été efficace a court terme, mais le doute persiste pour le long terme.
Il est donc nécessaire de renforcer la prévention, pour éviter de tels incidents sur
les réseaux dans ’avenir. Nous pensons que la prévention peut étre plus efficace
avec un bon outil d’évaluation des caisses, car celui-ci pourra donner les signaux
d’alarme a temps aux ONG qui appuient les gestionnaires des IMF. Cet outil
doit étre capable d’aider ces ONG a apprécier les caisses sur tous les aspects :
les spécificités culturelles des adhérents, la situation financiere/comptable de la
caisse et les données socio-économiques de son environnement. Il faudrait aussi
que ’outil soit convivial, qu’il corresponde aux habitudes de travail des employés
des ONG, et enfin, que ce soit un moyen de capitalisation des connaissances de
ces employés.

Un tel outil d’évaluation peut améliorer de facon significative les actions des
ONG telles que le MIFED a plusieurs titres :

— il y aura plus d’efficacité dans les taches d’appui aux réseaux : ’encadre-
ment des équipes d’animation, la mise sur pied de I'institutionnalisation des
réseaux, la formation des adhérents pour le controle interne des caisses et
la prévention de la soudure dans I’environnement de la caisse ;

— il y aura une aide multi-attributs dans le choix des caisses pour 'acces
au refinancement; ce qui aura pour effet de réduire le risque crédit des
adhérents et permettra ainsi d’avoir des portefeuilles crédits sains dans les
caisses ;

— il y aura une meilleure évaluation des formations dispensées aux gestion-
naires des IMF (les animateurs, les caissiers, les controleurs internes, les
membres des comités de gestion des IMF, etc.); cette évaluation leur per-
mettra d’assurer une meilleure planification des formations.
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1.5 Conclusion

La microfinance ne se limite pas a la lutte contre la pauvreté, mais elle doit de-
venir un systeme financier solide accessible a toutes les couches de la population.
Ainsi, il est important de doter ce systeme financier d’institutions pérennisées
et adéquates a ’environnement culturel et socio-économique de leurs lieux d’im-
plantation. Pour cela, il faut apporter des réponses satisfaisantes aux problemes
qu’il pose, notamment :

— I’évaluation des institutions de microcrédit qui est indispensable pour leur
financement, leur gestion, etc.;

— la planification des formations destinées aux “plus pauvres” ;

— D’évaluation de la pauvreté, et de la pénétration des services de la microfi-
nance, qui sert dans la détermination des sites d’installation des structures
de microcrédit ;

— la recherche des systemes d’information idoines aux structures de microfi-
nance;

— la recherche des services financiers correspondant aux besoins effectifs des
“plus pauvres”, et ’évaluation de I'impact des services existants.

Nous avons présenté dans ce chapitre la microfinance, qui est un systeme
financier destiné aux populations les plus pauvres. Nous avons souligné 1’espoir
que la communauté internationale y attache en tant qu’outil de lutte contre la
pauvreté dans les pays en développement. Les différents types de systemes de la
microfinance et leurs spécificités ont été décrits et sont résumés dans le tableau
1.1. Enfin, la nécessité de doter le systeme de microcrédit d’outils de gestion de
bonne qualité pour répondre a I'objectif de lutte contre la pauvreté a été posée.

Dans le prochain chapitre, nous présentons la problématique du refinancement
dans les réseaux des CVECA. Le processus de sélection des caisses au refinance-
ment sera abordé.
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COOPEC

CVECA

Crédit Solidaire

Tontine

Public visé

Les couches mo-
destes de la popu-
lation

Les populations ru-
rales

Les couches les plus
démunies

Toutes les couches
sociales

Organisation En réseau, avec une | En réseau, sans | En réseau avec une | Institutions indé-
structure centrale structure centrale structure centrale pendantes

Appropriation| Tres faible Tres forte Faible Treés forte

des socié-

taires

Lien avec les | L’épargne est pla- | Les banques ap- | La structure cen- | La banque regoit

banques cée dans le circuit | portent les préts de | trale est une | les fonds collectés
bancaire refinancement banque

Conditions Avoir une épargne | Payement des frais | Faire partie d’un | Etre capable de co-

d’acces au | préalable d’adhésion groupe solidaire tiser au moins une

crédit part

Services non | Formation dans | Formation des | Conseils pour | Assistance sociale
financiers 7 celles qui sont | membres Pamélioration du
organisées en cadre de vie
réseau
Objets du | Surtout pourlesin- | Les besoins sociaux | Besoins sociaux et | Besoins  sociaux,
crédit vestissements et les investisse- | investissements tres peu d’investis-
ments sement

Tableau 1.1 — Les

caractéristiques des systeémes de microfinance.






Deuxieme Chapitre

Problématique du refinancement

Le refinancement est un prét de fonds que fait une banque commerciale parte-
naire du projet de microcrédit (la BICEC dans le cadre du PCRD) aux CVECA
d’un réseau par l'intermédiaire d'un GIC (Groupement d’Intérét Commun), des
présidents des caisses, ou des unions des réseaux de caisses.

Chaque intermédiaire applique un taux de crédit supérieur a celui qu’il a ob-
tenu pour se financer. Les différentiels des taux de crédits permettent de financer
le fonctionnement des différents organes composant les réseaux. En cumulant les
différentes augmentations on arrive a des crédits dont les taux avoisinent 30%.

Le refinancement n’est sollicité que par les caisses dont les fonds épargnés par
les membres sont inférieurs a leurs demandes en crédit. Les crédits permettent
aux membres de financer aussi bien des activités productrices de revenus que les
besoins sociaux : les activités agricoles, la scolarité des enfants, les frais de santé,
les cérémonies funéraires, les cérémonies de mariage, etc.

Le taux de crédit appliqué par une caisse est fixé lors d’une assemblée générale.
Ce taux varie suivant la provenance des fonds : refinancement ou épargne des
membres. Les crédits sur les fonds issus du refinancement ont un taux plus élevé
que les crédits financés a partir de I’épargne des adhérents car dans ce dernier
cas, il y a moins d’intermédiaires.

Nous montrons dans ce chapitre que le processus de choix des CVECA au refi-
nancement releve d’une problématique multicritere et multi-décideurs. Nous iden-
tifions parmi les gestionnaires du PCRD le groupe des décideurs concernés par
un modele multicritere d’aide a la décision. Nous définissons les criteres permet-
tant d’évaluer les CVECA pour 'acces au refinancement a partir des conditions
qu’utilisent les gestionnaires pour évaluer les demandes. Enfin nous présentons
les aspects multi-décideurs de la sélection des caisses au refinancement.
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2.1 La décision dans le choix des caisses au re-
financement : un processus multidécideur

2.1.1 L’organisation du PCRD

Les mutuelles ou coopératives, les CVECA, les institutions de crédit solidaire
présentent de fortes similitudes relativement a leur organisation et au fonctionne-
ment de leurs structures de distribution des services financiers (nous ’avons vu
en 1.2 et cf. [28]). C’est pourquoi, dans la suite, nous ne ferons plus de distinction
entre ces diverses approches, notre méthodologie devant s’appliquer a chacune
d’entre elles.

Les financiers > Demandeurs

Les moyens de mise en oeuvre

Organisme centralisateur > Fournisseurs

Mise en oeuvre du projet
,
Les réseaux |

Services financiers

Populations pauvres > Clients (bénéficiaires)

Figure 2.1 — Modele d’organisation d’un projet de finance décentralisée.

La figure 2.1 présente le schéma organisationnel type des projets de micro-
finance (réseaux, unions, ..., cf. 1.2.2). Les IMF ont de tres faibles ressources
financieres. Le regroupement de leurs besoins au niveau des unions leur permet
d’accéder aux services qu’elles ne peuvent pas payer individuellement et qui sont
pourtant indispensables a leur fonctionnement.

Les demandeurs sont les organismes qui définissent les grands objectifs de dé-
veloppement a long terme du microcrédit et apportent le financement nécessaire.
Divers acteurs sont concernés : les pays développés donateurs bilatéraux d’aide
au développement, les institutions internationales (comme la Banque Mondiale,
"Union Européenne), les gouvernements des pays concernés, les banques commer-
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ciales, etc. Les fournisseurs mettent en application sur le terrain les objectifs de
microfinance définis et financés par les demandeurs. [’action des organismes four-
nisseurs prend généralement plusieurs formes : 'appui a la création et a la gestion
des institutions de microcrédit par la formation, le suivi et le controle de gestion,
la recherche et la mise sur pied des moyens de pérennisation des institutions de
microcrédit et l'aide a la recherche du financement des fonds de crédit.

Les réalisateurs

ou fournisseurs
‘Mise en oewvre | |
du projet PCRD
- O o w.
Les réseaux

Figure 2.2 — L’organisation du projet PCRD du Cameroun.

En fonction du type d’approche de la microfinance, les demandeurs et les
fournisseurs seront différents par leur origine et par le role qu’ils jouent dans
lorganisation et le fonctionnement des institutions qui offrent des services finan-
ciers (que nous appelons aussi les offreurs) aux personnes a faible revenu (les
bénéficiaires). Dans les réseaux de CVECA du Cameroun, les demandeurs sont
les maitres d’ouvrage (les ministeres de l'agriculture et des finances) et les orga-
nismes financiers (Agence Francaise de Développement, Union Européenne, etc.).
Les fournisseurs sont : le MIFED, le service commun et les opérateurs du monde
rural partenaires (ASAD, CRAT, CARAL, INADES, Maison du Paysan, voir la
figure 2.2 et [71]). Ici, le MIFED et ses partenaires font 'appui technique et la
formation aux gestionnaires des caisses. Les taches d’appui sont réalisées par des
experts de la microfinance et des équipes d’animation de réseau.

Dans le cas des COOPEC, les bénéficiaires rassemblent leur épargne pour
créer leur structure financiere décentralisée. Les fournisseurs sont les fédérations
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d’unions de COOPEC qui fournissent I'appui technique et la formation. Elle
jouent de plus le role de caisse centrale pour les fonds épargnés dans toutes les
institutions de microfinance du réseau.

Chaque CVECA est gérée en interne par un président, des caissiers, des contro-
leurs internes (qui vérifient les opérations faites par les caissiers) et un CoGes
(comité de gestion). Le CoGes est composé de personnes influentes dans la com-
munauté d’implantation de la caisse, permettant d’exercer une pression sociale
comme premiere garantie pour les crédits (certains membres sont forcés d’hono-
rer leurs obligations de remboursement du crédit de crainte d’étre marginalisés
dans leur groupe social). Le CoGes a un role important dans la gestion du crédit,
c’est lui qui approuve ’octroi du crédit a un sociétaire, et aide la caisse dans le
recouvrement des crédits en retard.

2.1.2 Les décideurs dans le processus de refinancement

Dans la problématique du refinancement nous retrouvons les trois catégories
d’intervenants définies par Sfez dans [57] :

— les décideurs qui expriment leurs préférences et tendent a les faire prévaloir
dans I’évolution du processus. Ils feront ’objet de notre attention;

— [’homme d’étude qui est souvent extérieur au probleme de décision et qui a
pour role d’expliciter un modele de décision, de ’exploiter en vue d’obtenir
des recommandations pour les décideurs' ;

— les agis? qui de fagon passive subissent les conséquences des décisions (on
suppose seulement que leurs préférences sont prises en compte, via les dé-
cideurs dans le processus de décision). Leur intervention est donc indirecte.

Pour le refinancement les décideurs forment un groupe composite. Un outil
d’aide a la décision ne concernera pas toutes ses composantes (pour I’opportunité
de T'utilisation d’un tel outil cf. 1.4). Nous allons donc, dans un premier temps,
identifier le sous-groupe de décideurs appelés a en faire un usage efficace.

Nous répartissons les décideurs en trois catégories : les super-décideurs, les
décideurs critiques et les exécutants (ou opérateurs). Une métaphore rend compte
de cette catégorisation, un super-décideur est l’auteur d’une piece de théatre, un
décideur critique est son metteur en scéne et un ezécutant est un acteur (on aurait
pu également parler de compositeurs, de chefs d’orchestre et d’instrumentistes).
Plus précisément ces catégories sont obtenues a l’aide d’un certain nombre de
criteres :

— Les degrés de liberté des décideurs : cela correspond a la possibilité de choisir

!Dans la perspective de Roy et Bouyssou [53, 54], cette exploitation peut conduire & 1'utili-
sation d’un outil d’aide a la décision.
2Ici les agis sont les bénéficiaires.
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entre plusieurs options et/ou d’élaborer des stratégies propres a atteindre
des objectifs donnés.

Le type de taches réalisées dans le projet : celles d’exécution, celles liées a
la définition des objectifs et celles de pilotage/conception.

Les informations utilisées et les connaissances requises : nous distinguons
d’une part I'information qui est une synthese des activités et dont le trai-
tement conduit a des actions ou a des instructions et, d’autre part, celle
qui est traitée au fur et a mesure qu’elle est collectée sur le terrain, qu’elle
concerne ’ensemble du projet ou qu’elle soit localisée sur une de ses compo-
santes. Dans tous les cas le traitement de I’information mobilise des connas-
sances (qu'il contribue a enrichir). Notons que les informations traitées et
les connaissances requises peuvent n’étre pas liées a des projets particuliers
meéme si elles les induisent. Par exemple la décision d’aider plus ou moins
certaines régions et la répartition des moyens a dégager peuvent traduire des
volontés politiques globales fondées sur des informations et connaissances
tres précises. Les objectifs a atteindre sur le terrain et les projets a réali-
ser en seront des conséquences fondées sur des informations synthétiques
et des connaissances assez générales (a ce niveau les décideurs ne sont pas
des experts du terrain). En revanche le pilotage d’un projet mobilise une
réelle expertise (connaissances d’un terrain donné et des informations tres
précises). Dans le premier cas les informations et connaissances impliquées
seront dites exogenes. Dans le second elles seront dites endogenes.

L’usage de l'informatique : il convient de distinguer la bureautique de 1’as-
sistance. Le premier correspond a l’utilisation d’un environnement informa-
tique (traitement de texte, courrier électronique et acces a Internet, tableur,
...) pour communiquer et représenter de 'information. Le second point cor-
respond a l'utilisation de logiciels d’aide a la planification, a la décision, a
la prévision, ... Dans le contexte qui est le notre, les outils d’assistance sont
peu utilisés. La question est donc d’examiner ’opportunité, plutot que la
réalité, de leur usage. Par exemple les orientations globales qui sont le fruit
de concertations complexes entre des états, des ONG et des établissements
financiers, ol interviennent des parametres politiques, économiques, huma-
nitaires, etc., ne nécessitent pas l'usage d’outil d’assistance. En revanche,
les stratégies de prise de décision pour atteindre des objectifs en fonction
de certains criteres, et la planification des taches a réaliser pour accomplir
les actions correspondant aux décisions, pourraient sans doute bénéficier
d’utilisation d’outils d’assistance. Ceux-ci permettent en effet un usage ex-
haustif et un traitement rigoureux de 'information utile (ce qui n’est pas
le cas dans les prises de décision humaine cf. [60], [61], [45], [58]...).

— Les acteurs : demandeurs, fournisseurs, offreurs et gestionnaires des IMF.

Le tableau 2.1 décrit nos trois catégories de décideurs des caractéristiques
présentées ci-dessus. Nous y avons identifié la catégorie de décideurs pouvant
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utiliser efficacement un outil d’aide a la décision dans le cadre du refinancement.

Décideurs

Super-décideurs

Décideurs critiques

Exécutants ou opérateurs

Degrés de li- Fortement contraints par Elevés Limités a des aspects pra-
berté les aspirations des divers tiques liés a I’exécution des
partenaires taches
Taches exécu- Fixent les grands objectifs | Pilotage, conception des | Exécutent sur le terrain, les
tées a atteindre. Peuvent éga- | opérations et évaluation | taches nécessaires a la réa-
lement donner des instruc- | (décision) lisation du projet
tions sur la maniere de les
réaliser
Informations Tres précises de manieres | Forte expertise avec une | Informations et connais-
utilisées et exogenes (expertise) ; | connaissance entiere du | sances purement endogénes
connaissances connaissances assez gé- | projet endogene, forte | et limitées a la pratique des
requises nérales et informations | expertise et informations | taches & accomplir
synthétiques de maniere | précises; exogéne, connais-
endogene sances tres générales et

informations partielles sur
les impacts, extérieurs
au projet, des actions
envisageables

Usage de l’infor- Informatique bureautique Informatique bureautique | Pas d’informatique

matique (informatique d’assistance
souhaitée)
Acteurs Demandeurs Fournisseurs Offreurs et gestionnaires
d’IMF
Tableau 2.1 — Comparaison des catégories de décideurs dans un projet de micro-
crédit.

Cette étude s'inspire de la technique d’analyse systémique PPBS - RCB (Plan-
ning Programming and Budgeting System - Rationalisation de Choix Budgé-
taire), cf. Sfez [57]. L’étude du PCRD dans son ensemble (comme cette technique
le préconise) a permis d’identifier les groupes cibles intervenant dans le projet,
de faire I'inventaire des moyens et de localiser les centres de décision.

Comme décrit paragraphe 2.1.1, on montre qu’il y a plusieurs degrés de déci-
sion dans le PCRD, dont les principaux acteurs sont : les demandeurs, les fournis-
seurs et les gestionnaires des CVECA. Les décideurs critiques qui font partie des
fournisseurs (voir le tableau 2.1) forment la catégorie de décideurs idoines
de la typologie a laquelle nous allons destiner nos outils d’aide a la dé-
cision. C’est le groupe qui possede I'information stratégique sur la réalisation du
projet et joue le role d’interface entre le terrain - ou il participe a la réalisation et
la définition des programmes d’action - et les demandeurs du projet. C’est aussi
dans ce groupe que ’on retrouve les experts de la microfinance du projet. Le role
central (la formation, 'appui aux caisses, la planification du projet, etc.) de ces
derniers dans le projet fait qu’ils sont susceptibles d’utiliser de facon efficiente
un outil d’aide a la décision, dans un cadre décisionnel ou de capitalisation des
connaissances.
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Enfin, ce groupe est composé des ONG (internationales ou nationales) qui en
général, possedent le matériel informatique nécessaire pour faire fonctionner un
outil logiciel d’aide a la décision. Ainsi, dans le cas du PCRD, I'outil sera destiné
aux experts en microfinance du MIFED.

2.2 Processus et conditions d’acces
au refinancement

2.2.1 L’Inter-Caisse Villageoise (ICV)

Dans la méthodologie d’approche de la microfinance par les CVECA pronée
par le CIDR et appliquée par le MIFED dans le PCRD au Cameroun, les ICV
permettent de réunir tous les acteurs d’un réseau pour faire ’analyse de la situa-
tion quantitative et qualitative de I’ensemble des caisses. C’est aussi ’occasion de
définir les conditions d’acces au refinancement et de choisir les caisses du réseau
qui vont en bénéficier.

L’ICV est I'instance principale de gestion des réseaux de CVECA ; elle se tient
une ou deux fois par an. Elle permet la rencontre des principaux intervenants dans
la gestion des réseaux : la cellule nationale d’appui (MIFED), les animateurs
terrain, les membres du Service Commun et les représentants des CVECA.

Les séances de travail d’'une ICV permettent aux participants d’évaluer le
travail accompli et de fixer les objectifs a atteindre a court ou a moyen terme.
Ces objectifs portent sur : les services financiers proposés aux clients des caisses,
I’expansion des réseaux par la création des nouvelles caisses, etc. On y aborde les
points suivants (voir [22, 39, 40]) :

— la situation des caisses par rapport a quelques indicateurs de performance :
le nombre de clients, I’encours de crédit, I’encours de dépots, le taux de
remboursement des crédits, ’appropriation technique et sociale du projet
par les membres des caisses, etc.;

— les problemes rencontrés au courant de ’année dans les réseaux et la re-
cherche de solutions adéquates;

— la situation des remboursements des refinancements et I’analyse des caisses
éligibles au refinancement ;

— le rapport d’activité du Service Commun et ’état des défaillances constatées
dans la gestion des caisses;

— l'analyse des demandes des villages ayant manifesté le désir de créer une
caisse et les mesures a prendre pour les aider;

— I’état des dépenses et des ressources de l'association des présidents des
caisses et la comparaison avec le budget.
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2.2.2 Les conditions d’acces au refinancement

Dans le PCRD, pour accéder au refinancement, une CVECA doit respecter
un certain nombre de conditions, présentées sous forme d’indicateurs qualitatifs
et quantitatifs. Ces conditions sont préparées par les cadres du MIFED, puis sont
discutées et complétées avec les représentants des caisses lors des inter-caisses.
C’est apres I'adoption de ces conditions que les deux parties procedent au choix
des bénéficiaires. En général, le projet des conditions préparé et présenté par les
experts ne subit pas de modifications durant les séances de travail avec les repré-
sentants des caisses. En effet, pendant la phase de création des réseaux de IMF
(la phase de projet), les experts du MIFED forment les gestionnaires des IMF aux
concepts de la microfinance. Or la gestion du refinancement, et particulierement
la définition des criteres pour y accéder, fait partie des points essentiels de cette
formation. Ce qui confere la plus grande importance aux propositions des experts
du MIFED. Durant les périodes inter-caisses, le but est d’abord de transmettre
aux gestionnaires des caisses et aux animateurs des réseaux les techniques qui
leur permettront de choisir de facon efficace les bénéficiaires du refinancement.
Les experts du MIFED pensent que le processus de transformation des réseaux
en un systeme financier pérennisé est tres dépendant de la gestion des crédits
dans les caisses.

Indicateurs Valeur acceptée Taux d’accroissement
annuel

Nombre de membres :

- plus de 150 en 1999 > 150 exigé 5% au moins
- moins de 150 en 1999 < 150 toléré 10% au moins

Encours moyen de crédit :

- CVECA jamais refinancée > $ 4 500 exigé 5% au moins
- CVECA déja refinancée > $ 5 000 exigé 10% au moins
Effort moyen d’épargne par membre > § 28 exigé 5% au moins
Taux moyen de portefeuilles a risque < 3% exigé 0% exigé
Détournements 0 exigé 0% exigé

Nombre de réunions du CoGes et de | > 4 exigé
’AG par mois

Gestion des comptes par les caissiers Bon

Tableau 2.2 — Les conditions d’acces au refinancement dans les réseaux du Sud-
Cameroun (en 2000).
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Nous pouvons noter que ces conditions d’acces - contenues dans les indica-
teurs a mesurer - au refinancement ne sont pas harmonisées, pour le moment
sur ’ensemble des réseaux de CVECA. Depuis le début du projet, il y a eu
plusieurs améliorations des conditions d’acces motivées par les difficultés d’ap-
plication rencontrées sur le terrain. Ceci représente une importante surcharge de
travail pour les experts lors de la préparation des inter-caisses villageoises (cf.
2.2.1). En effet, ils doivent souvent évaluer les CVECA avec des indicateurs dif-
férents d’un réseau a l'autre en fonction de leur situation géographique, sociale
et économique. Le réseau est localisé géographiquement dans une circonscription
territoriale appelée zone. Il y a deux zones : les réseaux du Nord-Cameroun et
ceux du Sud-Cameroun. De plus, le jugement porté sur un méme indicateur peut
différer d’une zone a ’autre.

Les conditions d’acces au refinancement dans les réseaux du Sud-Cameroun
depuis les inter-caisses de 1’an 2000 sont résumées dans le tableau 2.2. Dans
le tableau 2.3, nous indiquons les conditions d’acces dans les réseaux du Nord-
Cameroun en 2000; elles correspondent a celles qui étaient appliquées dans le
Sud avant 2000. Durant l'inter-caisse, apres ’adoption des conditions d’acces,
chaque équipe de représentants de CVECA expose la situation financiere et socio-
économique de sa caisse. L’assemblée décide alors de l'octroi ou du refus du
refinancement.

En s’appuyant sur les indicateurs de performances contenus dans 1'un des
tableaux 2.2 ou 2.3, une analyse qualitative de la caisse évaluée est faite par
I’animateur chargé de son suivi. Cette analyse qui aide a ’appréciation des indi-
cateurs permet de compléter les données qui serviront a la prise de décision.

Indicateurs Valeurs acceptées
Nombre de membres entre 100 et 200

Effort moyen d’épargne entre § 20 et § 24
Encours de crédit entre $ 2 000 et $ 4 600
Taux d’utilisation des ressources > 75%

o

Encours de crédit en souffrance

Détournements

0
Nombre de réunions du CoGes par mois | > 4

Gestion de la caisse par le CoGes Bonne
Tenue de documents par les caissiers Bonne
Tableau 2.3 — Les conditions d’accés au refinancement dans les réseaux

du Nord-Cameroun (en 2000).

Les experts du MIFED estiment que I'acces au refinancement d’'une CVECA
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est conditionné par le respect scrupuleux des conditions d’acces. Mais, en pra-
tique, il est difficile d’appliquer toutes ces exigences, pour les raisons suivantes :

— il arrive tres souvent que les informations demandées ne soient pas dispo-
nibles en totalité,

— certaines défaillances (détournements, retard dans le remboursement des
crédits, etc. ) de la CVECA peuvent étre causées par une tres faible propor-
tion de membres et il serait dommage de sanctionner toute la communauté
en refusant de refinancer la caisse. Ce refus peut avoir des conséquences fa-
cheuses pour la caisse qui, dans certains cas, peut aboutir a une fermeture
pure et simple,

— il arrive que certains responsables de caisses fraudent, en masquant les
comptes pour respecter les criteres d’acces au refinancement a I’approche de
I’échéance de I'ICV. Tres souvent ceux-ci font appel a des tiers ne faisant pas
partie de la population cible du PCRD pour 'apport de fonds permettant
de couvrir les déficits et/ou de constituer les fonds de garantie pour le crédit
de refinancement, en contrepartie de ’octroi d’un crédit important sur les
fonds du refinancement. D’autres procedent a des jeux d’écriture frauduleux
qui échappent a la vigilance des controleurs, ou qui sont détectés trop tard.

Les membres de la cellule nationale et des équipes de suivi des caisses qui
connaissent tres bien le fonctionnement des CVECA tout au long de ’année sont
en mesure de donner une appréciation plus objective sur les véritables capacités
de la caisse a bien gérer un refinancement, au-dela des problemes que peut mo-
mentanément avoir la structure, et qui I’empéche de rentrer dans les conditions.

2.2.3 Le processus de choix des CVECA

Le choix des CVECA bénéficiaires du refinancement est fait en assemblée plé-
niere de 'ICV, apres adoption des conditions d’acces (voir le paragraphe 2.2.1).
[’assemblée est constituée de représentants des caisses et d’observateurs exté-
rieurs tels que les représentants des villages demandeurs de nouvelles caisses, les
membres de la cellule nationale (MIFED), les membres du service commun et les
équipes d’animation.

Dans cette assemblée, seuls les représentants des caisses ont le droit de décider
de 'octroi ou non du refinancement. Ils fixent également le taux du crédit. Dans
le cadre de sa mission de formation durant le projet, la voix de la cellule nationale
est prépondérante sur toutes les autres (voir le paragraphe 2.2.4). Elle peut par
exemple décider de refuser 'octroi du crédit a une caisse choisie par I’assemblée
si elle estime que la caisse est incapable de bien gérer le crédit. Mais c’est une
situation qui n’arrive que tres rarement.

Apres avoir défini ensemble les conditions d’acces au refinancement, les re-
présentants de chacune des CVECA passent devant 1’assemblée pour présenter
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la situation quantitative de leur caisse. Cette présentation est appuyée par les
animateurs du réseau, qui apportent tres souvent des précisions qualitatives. A
la suite de la présentation, et conformément aux conditions d’acces au refinance-
ment, ’assemblée décide de 'octroi ou du refus du refinancement a la CVECA.
A la fin de 'ICV, la liste des CVECA retenues est transmise a la BICEC pour le

déblocage du crédit.

2.2.4 Les caractéristiques du processus de choix des
CVECA au refinancement

En analysant les conditions de choix des CVECA au refinancement, nous
avons dégagé des caractéristiques que doit intégrer un modele d’aide a la décision
destiné a des décideurs de la microfinance.

Pour accéder au refinancement, une caisse doit respecter plusieurs conditions.
Chacune de ces conditions renvoie a un aspect que les gestionnaires du PCRD
jugent important dans l’évaluation de la caisse. Ces conditions sont utilisées
comme repere de base de la décision de l'octroi du refinancement. Le modele
doit par conséquent tenir compte de plusieurs points de vue pour intégrer tous
ces aspects de I’évaluation des caisses.

En effet, lorsqu’une caisse remplit les conditions définies dans un des tableaux
2.2 ou 2.3, elle peut bénéficier du refinancement. Tout se passe comme si les
décideurs classaient les caisses en 2 catégories : celles qui vont bénéficier du refi-
nancement et celles qui n’en bénéficieront pas. Ce traitement revient a coller une
étiquette ”choisie” (respectivement "refusée”) aux caisses remplissant les condi-
tions (respectivement ne remplissant pas les conditions). Il s’agit des taches de
Jugement.

Plusieurs experts de la microfinance participent au processus de choix des
CVECA pour le refinancement, or ceux-ci sont rares et peu disponibles, ce qui
met en évidence la nécessité d’extraire et de capitaliser les stratégies de décision
de ces experts.

Cependant les conditions d’acces (certes strictes) au refinancement et les éva-
luations régulieres des caisses ne fournissent aucune garantie absolue. Des caisses
choisies (respectivement refusées) peuvent étre défaillantes (respectivement pour-
raient ne pas poser de problemes). Un second objectif est donc de réduire le risque
d’erreur.

Il y a un besoin d’uniformiser et de rendre cohérent le processus de choix des
CVECA au refinancement dans I’ensemble du PCRD. Les conditions de refinan-
cement ne sont pas les mémes pour les caisses du nord et celles du sud. Elles
dépendent aussi de valeurs quantitatives. Il faudrait que les décideurs évaluent
les caisses a partir de I’appréciation des valeurs qualitatives de ses performances,



32

CHAPITRE 2. PROBLEMATIQUE DU REFINANCEMENT

en tenant compte de la situation socio-culturelle et économique de la région ou
se trouve la caisse. Cette uniformisation permettra de rendre plus efficace et co-
hérent le travail des experts.

En se basant sur ces caractéristiques, nous pensons qu’un modele sur lequel
les décideurs pourraient s’appuyer pour obtenir des recommandations cohérentes
pour leur décision dans le processus de choix des CVECA au refinancement doit :

— tenir compte de plusieurs points de vue,

— accepter 'incertitude dans la prise de décision,

— considérer le fait qu’il existera toujours une part d’incertain dans le juge-
ment d’une caisse, lors de la prise de décision,

— permettre 'extraction et la capitalisation des stratégies de décision des ex-
perts.

D’apres B. Roy et D. Bouyssou (cf. [53, 56]), un tel processus de décision
répond aux caractéristiques d’une problématique d’aide multicritére a la décision.

2.3 Les criteres d’évaluation des CVECA pour
le refinancement

D’apres B. Roy et D. Bouyssou ([56]), un critére vise a résumer, a [’aide d’une
fonction, les évaluations d’une action (caisse pour nous) sur diverses dimensions
pouvant se rattacher a un méme “axe de signification”, ce dernier étant la tra-
duction opérationnelle d’un “point de vue”. Les dimensions correspondent (dans
notre probléeme) aux performances de la caisse sur des aspects significatifs pour
son évaluation, par exemple : le nombre de membres, I’encours de crédit, etc.

Pour harmoniser 1’évaluation des CVECA pour le refinancement sur l’en-
semble des réseaux du Cameroun, il conviendrait de définir des criteres qui pren-
draient en compte tous les indicateurs utilisés jusqu’a présent (voir les tableaux
2.2 et 2.3). De plus, il faudrait s’assurer que le mode d’évaluation conduit a une
appréciation du critere qui est indépendante de ’environnement d’installation de
la CVECA, bien que 'appréciation des valeurs des performances de la caisse soit
dépendante de cet environnement, comme nous allons le voir pour le nombre de
membres de la caisse.

Dans ce but, ’harmonisation de I’évaluation des CVECA est faite en liant une
échelle d’évaluation qualitative ordinale a un indicateur purement quantitatif.
Par exemple sur 'indicateur “du nombre de clients de la CVECA”, une caisse
dans le nord du Cameroun est jugée bonne lorsque le nombre de ses membres
dépasse 100, alors que dans le sud du Cameroun, la caisse doit avoir au moins
150 membres pour avoir la méme appréciation (voir les tableaux 2.2 et 2.3). Ce
qui laisse 'appréciation de la valeur de l'indicateur a la sensibilité du décideur.
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Le décideur pourrait donner la méme évaluation qualitative a deux CVECA de
réseaux différents sur un indicateur, bien qu’elles n’aient pas les mémes valeurs
quantitatives sur cet indicateur.

Les indicateurs d’évaluation des caisses englobent des aspects tres différents :
financiers, sociaux, économiques, etc. Au nombre de trente ils s’averent trop nom-
breux pour servir de base de jugement a un décideur. C’est pour cela qu'’il est
nécessaire de les synthétiser. Mais toutefois en prenant garde au fait qu’une syn-
these trop poussée peut faire perdre certains aspects importants de 1’évaluation.
Cette préoccupation a été prise en compte dans la synthese des indicateurs lors
de la détermination des criteres.

2.3.1 Détermination des criteres

La détermination des criteres a été réalisée a partir d’interviews de 6 experts
du MIFED et a partir de documents écrits (les rapports d’activités et le cahier
des charges du projet). Les points de vue exprimés par les paysans lors des dif-
férentes assemblés générales des caisses et les ICV ont permis de compléter les
informations.

Les objectifs et les souhaits exprimés par les experts du MIFED, les financiers
du PCRD et les différents partenaires du projet font ressortir les préoccupations
suivantes :

— la nécessité de construire un systeme financier pérennisé qui s’autofinance
a terme;

— Dassurance que le systéme créé est adapté aux besoins financiers (pour la
création des activités génératrices de revenus des paysans) et sociaux des
bénéficiaires ;

— le but poursuivi par I'implantation d’un réseau de CVECA en zone rurale
est de participer au développement social et humain des populations rurales,
particulierement en formant les femmes pour qu’elles s’impliquent dans la
gestion des structures de microfinance;

— Dassurance que les bénéficiaires ont une réelle volonté de s’approprier le
systeme a la fin du projet (la CVECA est supposée devenir un bien com-
munautaire des membres).

A la vue de ces préoccupations, est effectué un regroupement des indicateurs
sur lesquels les experts et les autres participants aux ICV se basent pour choi-
sir les caisses éligibles au refinancement. Ces regroupements ont donné lieu a
une procédure “d’essai-correction” entre l'analyste et les six experts du MIFED.
Par exemple, les experts ont proposé de regrouper en un seul critere les indi-
cateurs mesurant l'activité des organes de représentation des membres et ceux
mesurant I'impact de cette activité sur les membres (les uns étant les consé-
quences des autres), ce qui a donné le critere : administration et sensibilisation
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des membres sur la gestion de la CVECA et efficacité des organes de représenta-
tion des membres. En définitive, les deux parties ont jugé pertinent de conserver
cinq criteres, obtenus par regroupement des axes d’évaluation. Ces criteres vont
étre discutés ci-dessous.

2.3.2 Définition des criteres

Les conditions d’acces au refinancement, décrites au paragraphe 2.2.2 sont
fondées sur des indicateurs quantitatifs et qualitatifs. Il s’ensuit une définition
de criteres ordinaux qualitatifs pour uniformiser 1’évaluation des CVECA sur
I’ensemble des réseaux du Cameroun.

Plusieurs réunions de travail avec les experts du MIFED nous ont conduits a
retenir les cing criteres suivants :

La capacité de la caisse a absorber le refinancement : il s’agit de voir si la
rentabilité des activités économiques génératrices des revenus des membres peut
justifier le montant de crédit demandé, car le remboursement du crédit dépend
beaucoup du type d’activité économique dans lequel les membres investissent.

La qualité de la gestion du crédit dans la CVECA : il s’agit de mesurer le
risque-crédit de la caisse en se basant sur la facon dont le crédit est géré et le
comportement des membres face au remboursement, une mauvaise gestion du
crédit mettant tres sérieusement en question la pérennité de la caisse.

Le niveau d’engagement et d’appropriation de la CVECA : il s’agit d’estimer la
capacité des membres a devenir autonomes a terme dans la gestion de la caisse,
car I'objectif du projet est d’amener les membres a gérer la caisse sans appui
externe.

L’administration et la sensibilisation des membres sur la gestion de la CVECA
et l'efficacité des organes de représentation des membres : il s’agit de juger le
travail des représentants des membres au sein de la caisse, et d’apprécier 1’écho
de ce travail aupres des membres ; il est en effet important que les membres soient
au courant du fonctionnement de celle-ci car la caisse appartient aux membres.

La croissance de la caisse et sa pénétration : il s’agit de juger ’accroissement
du nombre de membres en le comparant a la population active du village, de voir si
la caisse peut avoir a terme le nombre de membres nécessaires pour s’autofinancer,
et enfin d’apprécier ’adhésion des membres aux produits financiers de la caisse.

Chacun de ces criteres est évalué par les experts selon différents indicateurs de
fonctionnement de la caisse. Sur une échelle qualitative ordinale, ’expert donne
son appréciation a partir de ’ensemble des indicateurs qui composent le critere.

Chaque critere prend appui sur plusieurs axes d’évaluation. Un axe d’évalua-
tion est un indicateur pertinent et évaluable. Par exemple le critere ”croissance
et pénétration de la caisse” prend appui sur plusieurs indicateurs comme “tauz
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de croissance du nombre de membres”, etc. (cf. 2.3.3). L’évaluation globale d’un
critere résulte de 'agrégation des notes obtenues sur les différents axes d’évalua-
tion de nature variée. C’est le décideur qui apprécie la caisse de maniere globale
sur les criteres sans toutefois donner un niveau de détail axe par axe.

2.3.3 Description des criteres et des échelles d’évaluation
La capacité de la caisse a absorber le refinancement

La capacité de la caisse a absorber le refinancement est appréciée selon dif-
férents axes : 'utilisation qu’elle a fait du refinancement de l’année précédente ;
le niveau de I’encours moyen de crédit 2 ; le niveau moyen d’utilisation des res-
sources; la qualité des raisons qui poussent la CVECA a demander un montant
donné de crédit. Cette qualité est appréciée par rapport a 'activité économique de
la région environnante de la caisse et aux besoins réels de crédit de la population
cliente.

L’échelle d’évaluation utilisée est : “tres mauvaise”, “mauvaise”, “acceptable”,
“bonne”.

La qualité de la gestion du crédit dans la CVECA

L’expert évalue la gestion du crédit dans la CVECA par la qualité des octrois,
le respect des ratios qui garantie la bonne gestion des crédits, la qualité du travail
de recouvrement, et par 'ampleur des retards du remboursement des crédits.
L’honnéteté des gestionnaires de la CVECA ou 'existence de pratiques douteuses
(détournement, malversation et non-respect du reglement intérieur de la CVECA)
sont également pris en compte. Il estime le risque de non remboursement d’un
crédit, en comparant le niveau moyen du taux de portefeuilles a risque sur 6
mois et le niveau du taux de remboursement sur 6 mois. Il s’appuie aussi sur la
réputation des emprunteurs que les animateurs du réseau évaluent en proportion
du portefeuille de crédit a risque de la facon suivante : "risque grand”, "risque
moyen”, "pas de risque”.

L’échelle d’évaluation utilisée est : “tres mauvaise”, “mauvaise”, “acceptable”,
“bonne”.

Le niveau d’engagement d’appropriation de la CVECA

L’expert estime ’engagement et ’appropriation que les paysans ont envers
leur caisse a partir des rapports qu'’ils entretiennent avec 1’équipe de suivi, I'en-
gouement dont ils font preuve envers la caisse (I’entretien du béatiment, les ap-

3Les indices moyens sont en général calculés sur une période d’environ 6 mois.
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préciations informelles sur la caisse, la connaissance du reglement intérieur, la
participation aux différentes réunions, etc.) et I'implication des femmes. Cet axe
est évalué a partir du nombre de femmes clientes participant aux différentes
équipes de gestion de la caisse, de ’encours moyen d’épargne par membre, du
pourcentage de membres actifs et de la capacité des membres a gérer les conflits
nés des activités de la caisse.

L’échelle d’évaluation utilisée est : “tres mauvaise”, “mauvvaise”, “acceptable”,
“bonne”.

L’administration et la sensibilisation des membres sur la gestion de la
CVECA et D’efficacité des organes de représentation des membres

L’expert estime la sensibilisation et I'implication de la population dans la
gestion de la CVECA a travers I’engouement de leurs représentants a informer les
membres sur les activités de la caisse. Cet indicateur est estimé en s’appuyant sur
le nombre de réunions du CoGes, le nombre d’assemblées générales tenues en un
mois et sur la capacité d’organisation des séances d’animation et de sensibilisation
des gestionnaires de la caisse.

L’expert, en se référant aux informations données par I’équipe d’appui, éva-
lue les caissiers par rapport a leur assiduité et a leur sérieux dans la tenue des
comptes des clients; il apprécie en méme temps la qualité du travail des contro-
leurs internes, des membres du CoGes et du comité des sages sur la gestion de la
CVECA.

L’échelle d’évaluation utilisée est : “tres mauvaise”, “mauvaise”, “acceptable”,
“bonne”.

La croissance de la caisse et sa pénétration

L’expert estime la pénétration de la caisse dans son milieu économique durant
la derniere année. En général, ce milieu est le village dans lequel la caisse est
installée. Cette évaluation se base sur : le rapport entre le nombre de membres
et la population totale active du wvillage, le tauzr d’accroissement du nombre de
membres sur un an et 1’évolution des encours moyens d’épargne et de crédit.

Seules les membres de la communauté villageoise ou la caisse est installée ont
le droit de faire partie des clients. La présence de personnes extérieures contribue
négativement a une évaluation de la caisse sur ce critere.

L’échelle d’évaluation utilisée est : “tres mauvaise”, “mauvaise”, “acceptable”,
“bonne”.

Le tableau 2.4 donne la liste des criteres avec leurs notations et leurs échelles
d’évaluation.
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‘ Critéres ‘ Notations ‘ Echelles ‘
La capacité de la caisse a absorber le refinan- A “trés mauvaise”, “mauvaise”, “accep-
cement table”, “bonne”

La qualité de la gestion du crédit dans la B “trés mauvaise”, “mauvaise”, “accep-

CVECA table”, “bonne”

Le niveau d’engagement d’appropriation de la C “trés mauvaise”, “mauvaise”; “accep-

CVECA table”, “bonne”

L’administration et la sensibilisation des D “trés mauvaise”, “mauvaise”; “accep-

membres sur la gestion de la CVECA et table”, “bonne”

Defficacité des organes de représentation des

membres

La croissance de la caisse et sa pénétration E “trés mauvaise”, “mauvaise”, “accep-
table”, “bonne”

Tableau 2.4 — Les criteres d’évaluation des CVECA.

2.4 Etude de la cohérence des critéres

Pour juger si une famille de criteres répond a ce que ’on en attend dans une
perspective d’aide a la décision, B. Roy et D. Bouyssou propose dans [53, 56],
trois axiomes minimaux de cohérence : d’ezhaustivité, de cohésion et de non-
redondance. A chacun de ces axiomes, est associé un test opérationnel susceptible
de guider une analyse critique, qui peut mener a une modification des criteres.

Nous avons utilisé ces tests pour vérifier la cohérence des criteres que nous
allons utiliser (et décrits au paragraphe 2.3.2) dans la perspective d’aider les
décideurs du PCRD (le groupe des décideurs concernés est présenté au paragraphe
2.1.2) lors du choix des CVECA pour un refinancement.

Cette vérification s’est faite avec I'aide des experts du MIFED et a partir d'une
base de test constituée de 18 caisses réelles toutes d’évaluations différentes (cf.
tableau 2.5). Elle nous permet d’observer que la famille de critéres du paragraphe
2.3.2 vérifie les axiomes minimaux de cohésion.

Dans la logique de travail des experts sur le terrain, toute différence, aussi
faible soit elle, entre deux CVECA (méme si elle ne porte que sur un seul critere)
peut étre révélatrice d’une situation de préférence stricte. Etant donné les échelles
d’évaluation, la moindre différence entre deux caisses sur un critere marque un
écart significatif. C’est ainsi que nous pouvons dire que ces criteres sont des vrais
critéres (cf. [53, 54, 67]).

2.4.1 Test d’exhaustivité

Il s’agit de s’assurer que deux actions quelconques de I’espace de décision
qui ont les mémes évaluations sur tous les criteres seront jugées indifférentes
par les décideurs. De méme, si nous considérons une troisieme action de 1’espace
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de décision, pour le décideur, il revient au meéme de comparer cette derniere a
n’importe laquelle des deux actions précédentes.

Ceci signifie que I’on n’a pas oublié de facteur pertinent pour ’aide la décision
dans notre famille de criteres. C’est sur la vérification de cette conséquence que
s’est limité notre test d’exhaustivité.

Pendant le processus de détermination des criteres, les experts se sont assurés
que tous les criteres sont indépendants et couvrent tous les aspects de 1’évaluation
des caisses. Cette vérification s’est appuyée sur le fait que les axes d’évaluation
des caisses sont supposés indépendants. Alors, il a suffit qu’on vérifie qu’aucun
d’eux n’était oublié dans la composition des criteres.

2.4.2 Test de cohésion

Il s’agit de vérifier que pour deux actions quelconques de notre espace de
décision jugées indifférentes par les décideurs, si on améliore les évaluations de
certains criteres (les autres restant inchangées) de 'une et/ou on dégrade les
valeurs de certains critéres (les autres restant inchangées) de 'autre, alors I’action
améliorée doit eétre au moins aussi bonne que 1’action dégradée pour les décideurs.

Dans ce test nous nous sommes limités a vérifier que pour deux actions quel-
conques de notre base de tests, en restreignant le jugement des décideurs sur
n’importe quel critere d’évaluation, la meilleure des deux actions est celle qui a
la plus grande valeur.

2.4.3 Le test de non-redondance

Il s’agit de s’assurer qu’il n'y a pas de criteres superflu pour le processus de
décision.

Il suffit de vérifier que ’ensemble des criteres ne remplit plus les conditions
du test d’exhaustivité et/ou 'axiome de cohésion, dés qu’un critere de la famille
est supprimé.

Les experts ont approuvé que les criteres définis couvrent I’ensemble de leurs
préoccupations et de leurs souhaits (cf. le paragraphe 2.3.1). De méme, les experts
pensent que 'abandon d’un de ces criteres menerait a 1’oubli de certains aspects de
I’évaluation d’une caisse, ce qui fausserait le jugement de préférence des décideurs
dans le processus de décision. Ils ont aussi trouvé que la création des criteres, par

)
le regroupement des indicateurs, était cohérent. Chacun de ces criteres renvoie
clairement a un aspect précis de I’évaluation d’une caisse pour le refinancement.
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2.5 La difficulté a faire ’unanimité dans le choix
d’une CVECA

2.5.1 Problemes liés a ’évaluation

Le refinancement des CVECA pose plusieurs problemes qui proviennent de
trois facteurs principaux :

— la différence de perception de la signification du refinancement qu’il y a
entre le MIFED et les membres de la CVECA,

— les difficultés pour le MIFED de définir les conditions idoines d’acces au
refinancement,

— la difficulté a obtenir 'unanimité des décideurs sur une décision d’octroi du
crédit a une CVECA.

Avant D'arrivée de la microfinance, les paysans ne recevaient généralement que
de “Iargent froid” (crédit sans obligation de remboursement, voir [66]), sous la
forme de crédit donné par les banques de développement. Le manque de suivi
et de rigueur dans la gestion du crédit, dont les banques de développement ont
fait preuve, a laissé croire aux paysans que le gouvernement leur faisait des dons
et non des préts. L’octroi des crédits dans les banques de développement était
assez arbitraire, et la banque montrait un grand laxisme dans le recouvrement des
fonds. C’est ainsi que les paysans, habitués a la mauvaise gestion des banques de
développement, ont tendance a percevoir les crédits obtenus par la microfinance
comme une nouvelle forme de don du gouvernement. Pourtant le MIFED utilise
le crédit du refinancement comme un outil de formation et d’initiation a la bonne
gestion. Cette bonne gestion du crédit est primordiale pour le développement des
réseaux de CVECA et la création d’un systeme financier pérennisé. De méme
le MIFED pense que ce crédit est I'un des instruments les plus efficaces pour
transmettre aux paysans des principes de rigueur dans la gestion. C’est dans ce
cadre que 'obligation de rembourser les crédits prend toute son importance.

La définition des conditions d’acces au refinancement a toujours posé des pro-
blemes au MIFED, car elle est le support de I’évaluation de CVECA qui est au
centre des missions d’appui et de formation. L’évaluation permet d’orienter 1’ap-
pui des CVECA et de définir les programmes adéquats de formation. C’est aussi
grace a une évaluation de la CVECA que I'expert peut apprécier le risque d’échec
du refinancement. Pour cela, elle doit intégrer autant d’éléments quantitatifs (les
ratios financiers) que d’éléments qualitatifs (les données culturelles et sociales).

Ces éléments d’évaluation ne doivent pas étre des mesures instantanées des
indicateurs, mais des tendances sur une longue période. Le fait de juger une caisse
sur des mesures instantanées des indicateurs laisse des possibilités de fraude aux
gestionnaires véreux, qui peuvent améliorer “artificiellement” les valeurs de ces
indicateurs avant qu’on ne les mesure. En effet, a la veille du refinancement,
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les experts du MIFED se sont rendus compte que beaucoup de caisses qu’ils
savaient mal gérées dans le courant de I’année remplissaient de fagcon surprenante
les conditions d’acces au refinancement.

L’octroi du refinancement fait intervenir plusieurs groupes de personnes qui
ont tres souvent des points de vue conflictuels sur les conditions a respecter
par les caisses. Il y a les experts du MIFED qui font un travail en amont pour
préparer les conditions a remplir, et les représentants des caisses qui contribuent
a la définition des criteres et a la décision d’octroi du refinancement. Comme
nous l'avons dit précédemment, il y a déja conflit entre les deux groupes sur
la perception du refinancement. Tres souvent, les conflits commencent entre les
experts (qui préparent les ICV) au niveau de la détermination des caisses qui
méritent le refinancement, car le choix des caisses potentielles fait partie du travail
préalable au refinancement. Ce choix influence beaucoup les décisions finales, car
pendant la phase de projet les experts ont une voix prépondérante dans le choix
des caisses a refinancer. Ils ont le pouvoir de refuser le refinancement a une caisse
qui a été choisie par les représentants des caisses durant I’assemblée de I'ICV.

Ce constat renforce la décision de destiner notre outil d’aide a la décision
aux experts du MIFED qui sont les décideurs critiqgues dans le PCRD (voir le
paragraphe 2.1.1).

Les données montrent que certaines caisses, qui présentaient un bon dossier
n’ont pas géré les crédits de maniere satisfaisante, alors que d’autres, qui avaient
un dossier assez moyen, l'ont mieux fait. Il y a donc eu échec dans le choix
des bénéficiaires du refinancement. Ces échecs peuvent étre expliqués de diverses
manieres :

— les experts jugent difficilement la candidature d’une caisse en se fondant sur
I'ensemble des indicateurs, ils sont trop nombreux (ils font en particulier
des regroupements préalables). En n’utilisant qu’une partie des indicateurs,
certains aspects nécessaires a la prévention contre les risques d’échec ne sont
pas pris en compte;

— les divergences dans les points de vue des acteurs intervenant dans le fonc-
tionnement des CVECA peuvent survenir, tant entre les experts eux-mémes,
qu’entre les animateurs et les adhérents ;

— des phénomenes naturels (sécheresse, pluie) et économiques non controlables
peuvent rendre toute prévision aléatoire.

2.5.2 Divergences entre les experts décideurs-critiques

Nous présentons dans le tableau 2.5 quelques exemples de CVECA évalués
1 par les opérateurs du projet PCRD. Ces caisses ont été évaluées avec les cing

41ls évaluent mais ne décident pas.
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criteres définis au paragraphe 2.3. Ces évaluations représentent les jugements que
les opérateurs ont du fonctionnement des caisses.

CVBEGA Critéres A B C D E
NLOBOLE Bonne Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable
KAMBA Bonne Bonne Bonne Bonne Acceptable
EBOLAKOUNOU Acceptable Acceptable Bonne Bonne Acceptable
FANG-BIKANG Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable Mauvais
BIYOKA Acceptable Trés mauvaise Acceptable Mauvais Mauvais
MEDJEME Acceptable Mauvais Mauvais Acceptable Mauvais
NKOLMEWOUT Acceptable Bonne Bonne Bonne Acceptable
ATE Acceptable Trés mauvaise Mauvaise Acceptable Mauvaise
NSAN Mauvaise Mauvaise Acceptable Mauvaise Acceptable
ABEM Acceptable Acceptable Acceptable Bonne Acceptable
ZALOM Bonne Bonne Acceptable Bonne Acceptable
NTONGA Acceptable Trés mauvaise Mauvaise Acceptable Mauvaise
NGALLA Bonne Bonne Bonne Bonne Acceptable
FANG-BILOUN Acceptable Mauvaise Acceptable Bonne Acceptable
AKAK Mauvais Trés mauvaise Trés  mau- | Acceptable Mauvaise
vaise
KANE Acceptable Mauvaise Acceptable Mauvaise Mauvaise
TOMBO Acceptable Acceptable Bonne Bonne Bonne
EYEK Acceptable Mauvaise Mauvaise Mauvaise Mauvaise

Tableau 2.5 — Evaluation de quelques caisses du PCRD.

Parmi les CVECA étudiées sur le terrain, seule celle de FANG-BILOUN n’a
pas obtenue I'unanimité des décideurs. Elle a été refusée par 2 décideurs et choisie
par trois décideurs. Les 17 autres ont des situations bien tranchées, elles sont, soit
trés bonnes (choisies par les tous les décideurs), soit tres mauvaises (rejetées par
tous les décideurs), cf. le tableau 2.6.

Mais, il peut arriver que plusieurs caisses se retrouvent dans une situation
ol les décideurs ne sont pas unanimes. Dans le tableau 2.6, nous présentons les
données sur les niveaux d’unanimité entre les décideurs, il s’agit du pourcentage
d’actions choisies par : cinq décideurs, au moins quatre décideurs, au moins trois
décideurs, au moins deux décideurs et au moins un décideur. Ces données portent
sur les caisses potentielles qui sont au nombre de 1024, car il y a cinq criteres et
chacun est décrit sur une échelle de quatre valeurs.

C’est grace aux régles de décision fournie par le logiciel APACHE (cf. 3.2.5)
lors de l'extraction des connaissances des cinq décideurs que nous connaissons
leurs décisions sur les actions potentielles. Nous constatons que I'unanimité des
décideurs n’est faite que sur 16% d’actions potentielles, seules 39,35% d’actions
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potentielles sont choisies au moins par la moitié des décideurs.

Dans cette situation ou une bonne partie des actions ne recueillent pas 'una-
nimité des décideurs, on peut penser que les caisses choisies ont bénéficié du vote
d’une majorité de décideurs. C’est comme si, pour chaque caisse, on compte le
nombre de décideurs qui sont favorables a son acces au refinancement. Ce nombre
est le quota de la caisse. Une fois que le quota dépasse un certain seuil, le refi-
nancement lui est accordé.

CVECA Décideurs Philippe Samuel Clément Charlotte | Jean-Claude
NLOBOLE Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
KAMBA Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
EBOLAKOUNOU Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
FANG-BIKANG Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
BIYOKA Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
MEDJEME Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
NKOLMEWOUT Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
ATE Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
NSAN Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
ABEM Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
ZALOM Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
NTONGA Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
NGALLA Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
FANG-BILOUN Refusée Choisie Refusée Choisie Choisie
AKAK Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
KANE Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
TOMBO Choisie Choisie Choisie Choisie Choisie
EYEK Refusée Refusée Refusée Refusée Refusée
Tableau 2.6 — Prise de décision des décideurs-critiques.
Nombre Minimum de | 5 4 3 2 1
décideurs
Nombre de Choisies 168 253 331 403 557
Pourcentage de Choisies | 16% 24,7% 32,32% 39,35% 54,39%

Tableau 2.7 — Données du consensus des décideurs sur des CVECA potentielles.

2.5.3 Aspect multi-décideur

Les entretiens avec les décideurs du MIFED nous ont permis de définir cinqg
criteres qui sont évalués sur une échelle de quatre valeurs, cf. 2.3. Ainsi, les dé-
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cideurs utilisent le méme ensemble de criteres pour évaluer les caisses, ce qui est
conforme aux pratiques sur le terrain. Car durant les inter-caisses, les décideurs
se fondent sur les mémes indicateurs pour juger les caisses.

Un unique profil d’évaluation sur les criteres est défini par caisse, et tous les
décideurs s’y appuient pour donner leur jugement. Les différences de jugement
sur une caisse s’expliquent par le fait que les criteres ont une importance relative
qui varie d'un décideur a l'autre.

Nous supposons que ces décideurs n’ont pas de préférences personnelles sur
certaines caisses, leur seul but est celui de promouvoir les meilleures caisses au
refinancement. Ce principe de bonne volonté est difficile a controler sur le terrain
lorsque des caisses sont évaluées. Par contre, lorsqu’ils travaillent sur des objets
conceptuels, ce principe s’applique facilement. C’est le cas lors de I'extraction de
leurs stratégie de décision a l’aide d’un outil logiciel cf. 3.2.5.

2.6 Problématique de la décision : classification
des CVECA évaluées

Dans le paragraphe 2.2.4, nous avons établi que la décision dans le processus
de choix des CVECA pour le refinancement est d’abord multicritere et peut
impliquer plusieurs décideurs. Dans notre processus, plusieurs experts expriment
leurs préférences sur des demandes de refinancement. Cette situation de décision
souleve deux problemes :

— celui d’intégrer les préférences des décideurs, lorsqu’une décision est prise
sur une demande,

— celui de comparer des caisses sachant qu’elles sont décrites par plusieurs
criteres, dont les importances peuvent varier d’'un décideur a l'autre.

Nous pourrons nous inspirer des méthodes de travail des experts pour résoudre
ces problemes. En effet pendant une ICV, un vote est fait entre les décideurs apres
la présentation de la situation de chaque caisse. Ces votes permettent de classer
les caisses en trois catégories :

— les caisses qui sont choisies pour le refinancement ;

— les caisses qui sont refusées pour le refinancement ;

— les caisses dans le doute pour lesquelles les points de vue des décideurs ne
convergent, pas suffisamment pour leur choix ou leur refus.

Les caisses de la zone de doute nécessitent un traitement complémentaire. Les
décideurs s’appuient sur leurs connaissances du fonctionnement de la caisse et sur
les informations fournies par les animateurs du réseau pour prendre une décision.
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2.7 Conclusion

Les criteres d’évaluation des caisses ont été définis (cf. 2.3.2). A la suite des
tests de cohérence, nous pouvons déduire raisonnablement que les criteres retenus
forment une famille cohérente de criteres.

Les criteres présentés sont évalués sur des échelles ordinales. Ils vont servir de
base pour déterminer les stratégies de décision des experts qui travaillent dans
les organismes de développement du microcrédit. Les décisions prises par les dé-
cideurs portent sur de grands volumes d’informations qu’ils ont compilés pendant
leur activité dans la microfinance. Grace a ces criteres, ils ne se focalisent pas sur
les chiffres, qui peuvent avoir une signification différente dans des régions pré-
sentant des aspects socio-économiques et culturels différents. Par conséquent les
décideurs auront entre les mains un outil utilisable sur I’ensemble des réseaux de
CVECA du Cameroun. Il suffira de faire la phase d’extraction des connaissances
expertes dans le refinancement de I’'un des réseaux, pour ensuite ’appliquer dans
les autres.

Nous avons présenté la problématique du refinancement des CVECA. Cette
étude a permis de voir que le processus de choix des caisses éligibles au refinance-
ment est multi-acteurs et multicritere. Nous pourrons nous inspirer du processus
de traitement des demandes de refinancement des experts pour concevoir un mo-
dele d’aide a la décision pour le refinancement. Ce processus de choix aboutit
a la classification des caisses en trois catégories : les caisses refusées; les caisses
choisies et les caisses non classées, qui doivent faire I’objet d’un traitement sup-
plémentaire.

Pour aider les experts de la microfinance, il apparait opportun de les doter
d’un outil qui va leur apporter des recommandations relatives au choix ou au
refus de chacune des caisses. Ce probleme sera abordé en essayant de dégager
une recommandation faisant le consensus aupres des décideurs.

Un outil pour I’évaluation des caisses avec cette approche, peut servir a I’explo-
ration et ’analyse des CVECA pendant la phase de préparation du refinancement
a la cellule nationale. Mais cette utilisation n’exclut pas un autre usage durant
I'ICV pour le choix définitif des caisses bénéficiaires du refinancement.

Les criteres d’acces définis peuvent étre définitifs, et il ne sera pas nécessaire de
les changer d’une année (ou d’une inter-caisse) a 'autre. Ceci permet de faciliter
le travail des experts, contribue fortement a la capitalisation des connaissances
et, par voie de conséquence, facilite un transfert d’expertise vers les décideurs
novices locaux.

Cet outil pourrait, moyennant quelques aménagements, eétre utilisé par
d’autres réseaux plus importants (CamCCUL, MC2, etc.) pour les choix des
caisses de base a refinancer. De méme, les banques et les bailleurs pourraient
s’appuyer sur les recommandations de I'outil pour choisir les IMF qui sollicitent
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le refinancement.






Troisieme Chapitre

Vers une méthodologie d’aide a la
décision

Nous nous intéressons aux processus de décision mis en ceuvre par des experts

de la microfinance dans la résolution du probleme de refinancement des caisses
villageoises. Nos décideurs sont dans un environnement incertain : ils doivent en-
treprendre des actions sans que les conséquences de celles-ci soient entierement
connues d’avance. Ainsi toute optimisation dans la prise de décision est impos-
sible. Dans ce cas, le modele psychologique indiqué de représentation du décideur
est celui de la rationalité limitée (voir, [11, 37, 60]). Ce modele suppose que, dans
son processus de prise de décision, le décideur ne cherche pas seulement a opti-
miser un cout, mais a trouver une solution satisfaisante qui tient compte d’autres
criteres liés aux aspects humanitaires, culturels, sociaux, ... cf. 3.2.

Les conditions de travail des décideurs dans le type de processus de décision

considéré dans notre méthodologie sont les suivantes :

Cl1:

C2:

C3:

C4:

les décideurs décrivent les actions par m criteres qui induisent des pré-
férences de leur part. Ces criteres sont essentiellement ordinaux et indé-
pendants. Les actions du processus de décision sont ainsi plongées dans un
produit direct de m ordres totaux, cf. 3.1.

pour chaque action traitée, le décideur la choisit ou la refuse. En fait,
il procede a une tache de jugement, qui consiste a coller sur chaque action
étudiée une étiquette exprimant son opinion.

le décideur est supposé rationnel, c’est-a-dire que, s’il choisit ’action a,
alors il choisit toutes les actions a’' meilleures que a et s’il refuse 'action a,
alors il refuse toutes les actions a” moins bonnes que a.

les décisions doivent étre prises en groupe et les décideurs sont disposés a
coopérer dans une certaine mesure, méme s’ils ont souvent des avis conflic-



48

CHAPITRE 3. VERS UNE METHODOLOGIE D’AIDE A LA DECISION

tuels. Ainsi, la méthode que nous proposons n’est pas seulement un support
de décision individuelle, mais aussi, un support de décision de groupe.

Ce chapitre comprend quatre parties : la formalisation de I’espace de décision,
I’acquisition des stratégies de décisions individuelles des décideurs, la recherche
d’un consensus et une proposition d’une architecture d’un outil d’aide a la déci-
sion.

3.1 Formalisation de ’espace de décision

Nous allons nous appuyer sur les études des concepts de I'aide multicritere a
la décision élaborées par divers auteurs (B. Roy [53, 56, 55], Ph. Vincke [67] et
J.-C. Pomerol [49]) pour formaliser notre espace de décision.

Une description de I'espace de décision est faite en insistant sur les notions
liées aux actions, qui sont primordiales dans un processus d’aide multicritere a
la décision. On y fait une distinction entre des éléments purement conceptuels
que nous appelons pseudo-actions et des éléments qui conceptualisent des choses
concretes que nous appelons actions. Enfin, des formalismes de représentation
des actions et des regles de décision sont présentés.

3.1.1 Définition de ’espace de décision
Des attributs aux critéres

Les actions sont décrites par des attributs qui deviennent des criteres une
fois que les décideurs ont exprimé des préférences sur leurs valeurs. Les valeurs
possibles d’un critere forment un ensemble totalement ordonné.

Par exemple un attribut d’un moyen de transport est la vitesse. L’apprécia-
tion du moyen de transport sur cet attribut dépend du contexte d’utilisation. La
préférence du décideur peut changer entre son utilisation comme moyen de dépla-
cement pour faire du tourisme et son utilisation comme moyen de déplacement
pour se rendre au lieu de travail. Dans le premier cas, il est préférable que le
moyen de transport ne soit pas rapide pour qu’il prenne du temps pour sa visite,
dans le deuxieme cas, il va préférer qu’il soit rapide pour se rendre a ’heure au
travail. L’ordre de préférence sur les valeurs de l'attribut vitesse du moyen de
transport est différent dans ces deux cas.

Dans le cadre du choix des CVECA au refinancement, tous les décideurs du
PCRD doivent avoir le méme systeme de préférence sur les valeurs des attributs
utilisés pour décrire les caisses. Ce qui leur permet d’avoir les mémes criteres
pour évaluer les caisses. C’est une condition nécessaire a remplir par le processus
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de refinancement des CVECA pour que la procédure du consensus décrite au
paragraphe 3.3.3 soit possible.

Définition de I’espace de décision

Dans les procédures d’aide multicritere a la décision considérées dans ce tra-
vail, nous avons un ensemble A d’actions décrites par une famille {G, ..., G}
de m criteres, dont ’ensemble des fonctions d’évaluation est G = {g1, ..., gm}-

Chacun des criteres G; (i € [1,m]) est codé par un sous-ensemble fini V; de N
(ou N est I’ensemble des entiers naturels). Nous choisissons de définir V; ainsi :
Vi={0, 1, ...,¢; — 1} (une suite de nombres entiers commengant par 0 et se
terminant par ¢; — 1), ol ¢; est le nombre de valeurs qu’une action peut prendre
sur le critere G;. Ce choix est arbitraire, cependant tout codage numérique dans N
peut étre ramené sous cette forme par une transformation monotone. L’ensemble
des actions A est alors codé dans le produit direct

V= H Vi avec m > 2

1<i<m

que nous appelons espace de décision. Une action a dans A est donc entierement
décrite par le m-uplet (a1, as, ...,a,), ou a; = g;(a) € V; correspond a la
valeur prise par a sur le critere Gj.

Nous ne ferons pas de distinction entre un élément de A et son code. Ainsi A
est considéré comme un sous-ensemble de V. Les m ordres totaux <;, i € [1,m]
ou <; est ’ordre naturel sur V; induisent un ordre partiel

<y= H <; avec m > 2
1<i<m

qui est le produit direct des <;. L’ordre partiel <y  est appelé dominance dans
I’ensemble V. 1l est défini par :

Ve,ye Vo <yy<s=Vie[l,m] gix) < gi(y)

Dans la suite nous utiliserons simplement < a la place de <y, lorsqu’il n’y
a pas d’ambiguité. Les éléments de A sont des actions réelles qui sont manipu-
lées dans le processus de décision. L’ensemble des éléments de V' — A sont des
actions conceptuelles appelées pseudo-actions. Parmi elles on distingue celles qui
sont réalistes de celles qui ne le sont pas, voir [53, 56]. Les pseudo-actions réa-
listes correspondent a des combinaisons a prior: observables de criteres, méme si
elles n’ont pas encore été rencontrées. Une pseudo-action qui dominerait (respec-
tivement serait dominée par) toutes les autres est, le plus souvent, un exemple
de pseudo-action non réaliste. Les pseudo-actions réalistes peuvent s’avérer tres
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utiles dans un processus d’aide a la décision, car, sans faire partie des actions a
examiner, elles peuvent étre utilisées comme support ou comme référence dans
des discussions et des prescriptions.

Objets manipulés dans notre méthodologie

La notion d’action est cruciale dans le domaine de I’aide multicritere a la
décision. Cette notion a été abordée par plusieurs auteurs, B. Roy, D. Bouyssou
([53, 55, 56]) et Ph. Vincke ([67]). En particulier, B. Roy fait la distinction entre :

— une action réelle qui correspond a un projet completement élaboré et qui
peut étre exécuté ;

— une action imaginaire réaliste qui correspond a un projet qui n’existe pas
encore, mais dont on peut concevoir que I’exécution est raisonnable ;

— une action imaginaire non réaliste qui correspond a un projet dont l'exis-
tence n’est pas envisageable. Les actions imaginaires réalistes et imaginaires
non réalistes correspondent aux pseudo-actions (voir le paragraphe 3.1.1).

L’ensemble des actions et des pseudo-actions forme ’espace de décision, que
nous représentons par le produit direct

de codage des criteres de la procédure d’aide a la décision (voir le paragraphe
3.1.1). Chaque élément du produit direct peut étre une action, une pseudo-action
réaliste ou une pseudo-action non réaliste.

Parmi les pseudo-actions réalistes, nous allons distinguer celles qui sont utili-
sées comme parametre de la procédure d’aide a la décision des autres. Ces pseudo-
actions sont des reperes de prescription pour des actions traitées (actions choisies,
refusées ou en zone de doute) dans notre méthodologie d’aide a la décision (voir
les paragraphes 3.3.3 et 3.4.1), nous les appelons pseudo-actions de référence. Les
pseudo-actions de référence sont : les regles R; (j € [1,d]) obtenues apres une
extraction des stratégies de décision des experts (voir le paragraphe 3.4.1); les
regles R° et R" obtenues apres I'application de la procédure du consensus (voir le
paragraphe 3.3.3). Ces régles contiennent des pseudo-actions que nous utilisons
comme des profils de références pour des taches de jugement de notre processus
d’aide a la décision. Il est possible qu’'un élément de V' soit a la fois une action
et une pseudo-action de référence.

Notre procédure d’aide multicritere (cf. 3.4.3) a la décision fait des prescrip-
tions a partir des pseudo-actions de référence (les regles R et R"). En cela, elle est
proche du tri trichomique qui utilise plutot des actions de référence (voir [46]. En
effet notre procédure d’aide a la décision fait une tache de jugement. On n’a pas
besoin de faire des comparaisons entre actions comme dans les problématiques
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de choix ou de classement (voir [53, 56]). Nous avons juste besoin d’une action
et des parametres de notre méthode pour prescrire (cf. chapitre 4). Comme la
prescription n’implique qu’une action, il est facile pour le décideur de détecter
des pseudo-actions non réalistes (par exemple un élément qui a des valeurs maxi-
males (resp. minimales) sur tous les critéres). Ainsi le décideur peut ignorer une
prescription de la procédure d’aide a la décision lorsqu’elle concerne une action
non réaliste.

3.1.2 Représentation des données de décision
Table des performances

La table des performances permet de coder ’ensemble A des actions repré-
sentant les objets monde manipulés dans le processus de décision. Nous ne ferons
pas de distinction entre les objets manipulés dans la procédure de décision et les
éléments de A. Soit 7" un tableau dans lequel, les lignes correspondent aux actions
et les colonnes aux criteres. L’élément de ligne 7 et de colonne j, noté t;; est la
valeur prise par la i-eme action de A au j-eme critere. On parle de description
actionsX critéres. T est appelée table des performances (voir [53, 56]).

RITERES
ACTIONS 94 97 9 94
MT4 1 0 1 2
| MT2 1 0 0
MT3 0 1 2
MT4 1 1 1 1

Actions du processus de décision Table des performances T

w

N | ©

Figure 3.1 — Représentation de A par la table de performance.

L’exemple de la figure 3.1 illustre cette représentation des actions par une
matrice actionsx critéres. Le contexte de notre exemple est celui du choix d’un
moyen de transport par un employé qui doit 1'utiliser pour se rendre a son lieu
de travail tous les jours. Il souhaite partir de chez lui le plus tard possible, mais
il ne veut pas pour autant arriver en retard au travail. Les moyens de transports
sont décrits avec quatre criteres :

— le cott du transport (G1) dont I'ensemble de valeurs possibles est dans V; =
{0, 1, 2}, ou 0 correspond a hors de priz, 1 & accessible et 2 & trés accessible;

— La vitesse (G2) dont ’ensemble de valeurs possibles est dans V5 = {0, 1, 2},
ou 0 correspond a lent, 1 a rapide et 2 a tres rapide ;

— Le confort (G3) dont I’ensemble de valeurs possibles est dans V3 = {0, 1, 2},
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ou 0 correspond a tres peu confortable, 1 a confortable et 2 a trés confor-
table ;

— Le risque (G4) dont l’ensemble de valeurs possibles est dans V3 =
{0, 1, 2, 3}, ou 0 correspond & trés risqué, 1 a risqué, 2 a trés peu Tis-
qué et 3 a sur.

Ainsi, 'action MT1 dont les caractéristiques sont accessible, lent, confortable,
trés peu risqué, est représentée dans notre codage par (1, 0, 1, 2).

Représentation polynomiale des regles de décision

Ce formalisme s’inspire des travaux de Barthélemy et Mullet dans [10, 12].
Soit I'espace de décision

V= H Vi avec m > 2

1<i<m

décrit par m criteres Gy, ...,G,,, qui prennent leurs valeurs dans les échelles
ordinaux Vi, ..., Vp, (voir le paragraphe 3.1.1).

L’expression formelle du polynome des regles de décision est :

R:M1—|——|—Mq

ou les M} sont des monomes de décision ou des regles de choix. Le nombre de
monoémes correspond au nombre de regles qui expriment la stratégie de décision
d’un acteur. L’expression de My, (k € [1,q]) est :

— mi Mp
Mk — Gll ...Gih

Dans cette expression, les G;, sont des criteres, les my, sont les valeurs des
criteres G, sur les échelles V;, .

Ce formalisme peut permettre de représenter aussi les actions, en prenant
I’exemple du paragraphe 3.1.2 sur les moyens de transport, 'action MT'1 de
codage (1, 0, 1, 2) sera représentée par le monome G,G3G3.

712 . N m.
A chaque élément v € V on peut associer un monéme M = G ...Gp".

Par convention G7" est omis lorsque m; est la plus petite valeur sur 1’échelle
d’évaluation de G;.

Une relation appelée divisibilité relative (notée /) se définit dans 1’ensemble
des regles de décision. Cette relation de divisibilité relative entre mondmes, se
définit par : M/M' (M est un diviseur relatif de M’) si et seulement si le monome

obtenu en supprimant dans M tous les attributs qui n’apparaissent pas dans M’
divise M'. Par exemple G,G2G3G4/G3G,.
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La divisibilité relative est non antisymétrique (G1G2/G et Go/G1G2) et non
transitive (G1G3/G? et G? /G2G5, mais on n’a pas G1G3/G2Gy).

A partir de la relation de divisibilité relative, on peut définir une relation de
divisibilité (notée <ps) sur 'ensemble des monomes. Cette relation correspond a
la divisibilité prise dans son sens habituel. Elle implique la divisibilité relative et

les regles transitives restrictives suivantes :

M <p M' et M'/M" implique M/M"; M/M'" et M" <;; M" implique M /M"

La divisibilité <,; entre monomes permet de définir un préordre <p entre
polynomes des regles de décision. On a :

(My+ ...+ M) <p (M} +...+ M),

si et seulement si, pour tout k (1 < k < q), il existe h avec 1 < h < t, tel que
M;, divise M;. Un polynome de regles de décision est sous forme réduite, s’il n’y
a pas de relation de divisibilité entre ses monomes.

Dans un processus décisionnel de choix/refus, la taille des monomes du po-
lynome de regles de décision nous donne le nombre de criteres utilisés par les
décideurs pour la prise des décisions. En examinant un polynome des regles de
décision, on comprend les mécanismes de compensation utilisés et le niveau d’exi-

)
gence de 'acteur de la décision.

Nous allons utiliser les concepts décrits ci-dessus dans I’extraction des straté-
gies de décision des experts.

3.2 Extraction des stratégies de décision des ex-
perts

Nous faisons ’hypothese que les connaissances nécessaires a la détermination
des regles leur permettant de prendre des décisions induisent, pour chaque dé-
cideur une échelle de préférences latentes I'espace de décision V. Toutefois, un
décideur est capable de s’abstraire d’une situation particuliére ou on envisagerait
qu’'un nombre limité d’éléments de V' (les actions en l'occurrence). Par "latente”,
nous entendons une "échelle de préférences” qu’il ne peut pas expliciter sponta-
nément.

Nous faisons également I’hypothese que les décideurs sont rationnels au sens
ou :

— pour z, y € V,si y > x, alors x n’est pas préféré a y;
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— pour z, y € V, si y est préféré a x par un décideur j, alors il ne choi-
sira pas x contre y. Ceci traduit aussi un principe de non manipulation
et d’indépendance préférentielle (voir [69]) : un décideur n’effectuera pas
de choix qui contrarient ses préférences, aussi une insertion de nouvelles
actions dans l’ensemble de décision ne doit pas influencer les préférences
établies auparavant.

Nous allons ici présenter succinctement des concepts sur les processus de déci-
sion individuelle et sur les stratégies de décision. Nous voyons ensuite un modele
cognitif de représentation d’un décideur prenant appui sur ces concepts. Puis nous
présentons un formalisme polynomial de représentation des regles de décision dé-
coulant du modele. Enfin, nous présentons un logiciel d’extraction des stratégies
de décision des experts.

3.2.1 Les facteurs de classification des processus de déci-
sion individuelle

Une classification des processus de décision individuels peut se faire a I'aide
de quatre facteurs (voir [11]) : la nature du décideur, la présence ou 'absence de
I'incertain dans la prise de décision, le type de tache de décision et le type de
modele utilisé.

On distingue trois types de décideurs : le naif, le professionnel, et ’expert.
Le décideur naif a un comportement simple et instable dans sa prise de déci-
sion. Ses choix sont souvent mal adaptés au probleme et, en général, il se fie
essentiellement a son bon sens. Le décideur professionnel possede des outils lui
permettant de traiter des problemes de décision. Dans la microfinance, ce sont les
décideurs possédant des outils de gestion pour évaluer les caisses qui sollicitent le
refinancement. L’expert est celui qui, en plus des connaissances théoriques, pos-
sede d’importantes connaissances pratiques suite a une longue expérience dans
son métier. C’est le cas dans la médecine, dans la microfinance, etc. La longue
expérience d’un expert lui permet de posséder des connaissances compilées ; ainsi
pour traiter des problemes de son domaine d’expertise, il va utiliser tres sou-
vent des heuristiques. Nous considérons que les décideurs dans la problématique
du refinancement sont a la fois des experts et des décideurs professionnels de la
microfinance.

Le probleme a résoudre peut-etre dans un environnement certain ou dans
un environnement incertain. Dans un environnement certain le décideur possede
toute I'information lui permettant de prendre les décisions; les actions sont dé-
crites par un ensemble de critéres (dans le cas des décisions multicriteres) et les va-
leurs prises par une action sur les échelles d’évaluation de ces criteres permettent
de justifier completement la prise de décision. Alors que dans un environnement
incertain le décideur ne possede pas toute I'information sur la structure des ac-
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tions; en se basant sur les caractéristiques qu’elles possedent, il est incapable de
mesurer, de juger, de choisir ou d’ordonner celles-ci.

La décision peut se prendre par une tache de jugement ou de choiz. On peut
distinguer le jugement de catégorie du jugement de similarité. Dans le jugement
de catégorie, en fonction des caractéristiques de chaque action, le décideur lui
associe une étiquette qui définit sa catégorie d’affectation. Dans le jugement de
similarité, la tache du décideur consiste a juger de la similarité ou de la différence
entre des actions prises par paire. Dans la tache de choiz, le but du décideur est de
déterminer un sous-ensemble d’actions considérées comme meilleures, voir [67].
On peut distinguer le choiz binaire, qui consiste a choisir la meilleure des deux
actions classées, en cas d’indifférence n’importe laquelle des deux est choisie.

Le modele utilisé pour la prise de décision peut-étre probabiliste ou déter-
ministe. Les modéles probabilistes de décision sont utilisés lorsque des décideurs
travaillent en environnement incertain, ou ils ne connaissent pas d’avance les
conséquences de leur décision. Alors que les modéles déterministes de décision
sont utilisés en environnement certain, c’est le cas lorsque les issues possibles de
chaque acte sont connues d’avance par le décideur.

Dans la conception de notre outil, on suppose que le probleme a traiter est
dans un environnement incertain. Toutefois, les décideurs possedent suffisamment
d’informations sur les caisses pour pouvoir présumer d’une bonne gestion ou d'une
mauvaise gestion du refinancement par celles-ci. Dans le processus de sélection
des caisses au refinancement, les décideurs effectuent des taches de jugement de
catégorie sur des actions décrites par plusieurs criteres; ainsi, notre modele d’aide
a la décision est multicritere.

3.2.2 Les stratégies de décision

Dans le cadre de la décision multicritere, nous allons présenter quelques stra-
tégies utilisées par des décideurs. Ces stratégies sont intra-dimensionnelles ou
inter-dimensionnelles. En effet, dans la résolution des problemes, les décideurs
font tres souvent usage de ces deux types de stratégie de décision pour parve-
nir a la solution, voir [14] : ils procédent par des courtes séquences de recherche
d’information intra-criteres et/ou inter-criteres pour parvenir a une solution. Les
regles de décision sont utilisées pour représenter ces stratégies.

Les stratégies inter-dimensionnelles

Les stratégies inter-dimensionnelles (ou de recherche en largeur) sont utilisées
lorsque les informations sur les diverses actions du processus de décision ne sont
pas disponibles au méme moment. A chaque étape, le décideur se focalise sur
une seule action. Avant de donner une prescription, il évalue cette derniere sur
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I’ensemble des criteres. C’est a Iissue de ce traitement qu’il envisage alors d’autres
actions.

La regle mazimin, la régle maximaz, la régle de dominance, la regle conjonctive
et la regle disjonctive font partie des stratégies inter-dimensionnelles.

La regle maximin et la regle maximax ont été développées par Dashstrand
et Montgomery, voir [17, 44]. D’apres la régle mazimin, 'action choisie est celle
qui a la meilleure évaluation sur le plus défavorable de ses criteres. Pour chaque
action on définit la plus petite valeur sur les criteres, et 1’action choisie est celle
qui a la meilleure des ces petites valeurs. C’est la regle du décideur pessimiste.

D’apres la regle mazimaz, ’action choisie est celle dont l'évaluation sur au
moins un critere est supérieure aux évaluations de toutes les autres actions sur
tous les criteres. Pour chaque action on définit la plus grande valeur sur les
criteres, et ’action choisie est celle qui a la meilleure de ces valeurs. C’est la regle
du décideur optimiste.

La régle de dominance a été développée par Lee, voir [35]. Elle stipule que,
pour un ensemble d’actions, I'action choisie est celle qui est la meilleure sur au
moins un critere et au moins aussi bonne que n’importe quelle autre action sur
les autres criteres.

Les regles conjonctive et disjonctive ont été développées par Coombs et Dawes,
voir [16, 18]. La régle conjonctive introduit des seuils sur les criteres afin de
représenter un niveau d’exigence minimal et une action est choisie si toutes les
valeurs prises par chacun de ses criteres dépassent la valeur seuil correspondante.
La réegle disjonctive recommande de choisir une action lorsque, sur au moins un
de ses criteres elle a une valeur qui dépasse le seuil exigé.

Les stratégies intra-dimensionnelles

Les stratégies intra-dimensionnelles (ou de recherche en profondeur) sont uti-
lisées lorsque les informations sur les actions sont completement définies. Dans ce
type de stratégie, le décideur se focalise sur une sélection de criteres qu’il traite
en se basant sur un ensemble de regles. Les stratégies intradimensionnelles sont
privilégiées dans des situations de décision complexe (un grand nombre de cri-
téres permettent de caractériser les actions), et elles menent a une réduction du
nombre de critéres pris en compte.

L’ élimination par aspects, la regle lexicographique et ses variantes font partie
des stratégies intra-dimensionnelles.

La regle heuristique de [’élimination par aspects a été proposée par Tversky,
voir [65]. Elle combine la régle lexicographique et la régle conjonctive. Dans le
processus de décision, les criteres sont d’abord classés selon un ordre d’impor-
tance. Ensuite, les actions sont traitées du critere le plus important au critere le
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moins important. Pour chaque critere, le décideur élimine les actions, ne respec-
tant pas un seuil minimal fixé. Une action éliminée n’est plus examinée. A la fin
de la procédure, les actions restantes sont choisies.

Dans les différentes variantes de la regle lexicographique, on fixe un ordre d’im-
portance entre les criteres. Dans sa forme de base, ’action choisie est celle qui a la
plus grande valeur sur le critere le plus important. En cas d’indécision sur ce cri-
tere, la décision est basée sur le critére en seconde position (seul les actions ayant
la meilleure valeur sur le critere le plus important sont concernées), ainsi de suite
(voir [21]). Une autre variante propose par Montgomery et Svenson ([45]) appe-
lée le modele lexicographique a seuil, stipule qu'une action est meilleure qu'une
autre, lorsque la différence de valeurs sur le critere de plus grande importance est
supérieure a un seuil.

3.2.3 L’Heuristique de la Base Mobile
Les structure de dominance

Chaque décideur impliqué dans le processus de choix des caisses villageoises
pour le refinancement est confronté a des taches de jugement. Pour chacune des
CVECA traitée, il doit donner un jugement en terme de : “la caisse mérite le
refinancement” ou alors “la caisse ne mérite pas le refinancement”. Ce jugement
est donné sur la base des valeurs que prend la caisse sur les criteres définis au
chapitre 2. Lors des différentes séances de travail, nous avons constaté que tout
se passait comme si chaque décideur (expert de microfinance) s’était défini des
valeurs seuils pour les criteres. En fonction des valeurs prises par une action sur les
critéres (ou un sous-ensemble de criteres), il collait I'étiquette choisie ou refusée a
I’action. D’une action a l'autre, notre décideur pouvait changer de sous-ensemble
de criteres utilisés pour son jugement. En général il n’utilisait pas tous les criteres
pour décider sur une action.

Cette stratégie de décision montre que le décideur fait preuve de rationalité
dans la sélection des caisses au refinancement. Comme nous I’avons dit plus haut,
cette rationalité s’apparente a la rationalité limitée décrite par Simon. En effet on
est bien dans une situation ou les décideurs ont des facultés cognitives limitées,
ils n’utilisent qu’une quantité réduite d’informations qu’ils traitent mentalement
pour prendre des décisions. Toutefois, ces informations sont suffisantes pour que
des décisions prises soient pertinentes. Comme les décideurs décrits par Montgo-
mery (voir, [44]), ils cherchent chaque fois une structure de dominance pour la
prise de décision en n’utilisant qu’un sous-ensemble des criteres.

Ainsi, la rationalité des décideurs de la microfinance est différente de celles
des théories économiques et utilitaristes, ou le décideur ne prend en compte que
les considérations monétaires des issues. Le travail sur un critere unique ou de
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synthese dans un environnement certain donne un sens a ’optimisation des choix.
Ceci n’est plus vrai lorsque ’on travaille sur plusieurs criteres non synthétisés en
environnement incertain, comme dans des situations de décision en microfinance.

Dans le choix des CVECA au refinancement, les décideurs utilisent plusieurs
criteres pour évaluer les caisses. Lorsqu’ils accordent le refinancement a une caisse,
ils ne peuvent pas a priori avoir la certitude d’une bonne utilisation des fonds.
Il est quasiment impossible qu’ils soient certains qu’une caisse qui a bénéficié
du refinancement va le rembourser sans incident. Cette incertitude reste, malgré
Pexpertise des décideurs dans la gestion des structures de microfinance. L’Heu-
ristique de la Base Mobile présentée ci-dessous peut servir de modele cognitif de
nos décideurs.

Les concepts de ' HBM

Les concepts de la stratégie de décision évoquée ci-dessus sont contenus dans
le modele de 'HBM | développé par J.P. Barthélémy et E. Mullet, voir [10, 11].
D’apres 'HBM, le décideur ne considere successivement que des sous-ensembles
de criteres jusqu’a ’obtention d’une structure de dominance correspondant a ses
préférences, voir figure 3.2.

L’HBM incorpore trois principes de fonctionnement cognitif de ’expert :

— Le principe de parcimonie/économie cognitive, suppose que le décideur n’est
capable de traiter qu’une quantité limitée de données. Il va donc extraire des
sous-ensembles dont la taille est compatible avec ses capacités de stockage
et de traitement en mémoire a court terme. C’est sur ces sous-ensembles
qu’il fondera sa décision. Le décideur semble faire I’économie de ses efforts
cognitifs (voir Aschenbrenner et Kasubek [5]; Johnson et Payne [29]).

— Le principe de justificabilité/fiabilité de la décision, rend compte de la qua-
lité des décisions. Un décideur va se servir d’une quantité significative d’in-
formations donc la composition est pertinente, compte tenu du probleme
traité (voir Adelbratt et Montgomery [3]; Huber [27]; Mc Allister et al [38];
Montgomery [44]; Ranyard et Crozier [50]).

— Le principe de décidabilité /flexibilité, suppose que le décideur doit toujours
arriver a une décision assez rapidement. Ainsi, il va s’adapter a la situation
en changeant au fur & mesure les structures de dominance jusqu’a ce qu’il
arrive a décider. Les décisions prises sont les moins conflictuelles pour le
décideur (voir Huber [27]; Klayman [31]; Montgomery [44]; Svenson [62]).

[’HBM (figure 3.2) suppose une utilisation coordonnée des quatre types de
regles de décision, correspondant aux trois principes de décision ci-dessus : la
lexicographie (la parcimonie), les seuils (la justificabilité), la conjonction (la jus-
tificabilité) et la disjonction (la décidabilité). D’apres Groner et al. [25], ¢’est un
processus heuristique de décision. Ici, la regle de base est celle de la dominance, les
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Figure 3.2 — HBM dans le cadre d’une tache de sélection/élimination.

autres servent a atteindre le plus rapidement possible la structure de dominance
qui permet de décider, voir [44].

Dans la figure 3.2, la boite 1 représente le processus de choix a un instant
donné (du processus) d'un ou plusieurs criteres et leurs seuils. Cet ensemble de
critéres (et leurs seuils) vont étre utilisés pour réaliser les taches de jugement.
Les boites 2 et 3 montrent le processus de test de la dominance sur les criteres
(et leurs seuils) retenus a I’étape 1. Dans le cas d’une tache de choix/refus, par
exemple, la vérification d’une structure de dominance permet de décider du choix
d’une action (la boite 4). Le non respect d’une valeur attendue sur une structure
de dominance particuliere, ne permet pas de refuser 'action considérée. Le refus
suppose que toutes les structures de dominance (prise en compte de nouveaux
critéres, boites 5 et 7) aient été comparées aux valeurs prises par une action sur
les criteres (boite 6) sans obtenir de vérification.

3.2.4 Les regles de décision

Pour illustrer notre représentation, nous partirons d’'un exemple de probleme
de décision sur le choix d’un emploi, extrait de [11]. On considere qu’un ensemble
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d’emplois est décrit par plusieurs criteres : le salaire mensuel (H), le plan de
carriere (B), 'atmosphere au travail (C') et la mobilité dans le travail (D). Nous
supposons qu’une personne veut choisir un des ces emplois. D’apres ’'HBM, le
sujet examinera d’abord chacun des emplois proposés et il se pourrait qu’il fasse
le choix (ou I’élimination) sur la base des aspects qu’il considére comme plus
importants (ou moins importants).

Par exemple, il se pourrait que cette personne décide de choisir un emploi si le
salaire mensuel est ”élevé” ou alors parce que I'atmosphere sur le lieu de travail
est "tres bonne” et le plan de carriere est ”satisfaisant”.

Notre heuristique peut s’exprimer a I’aide du polynome suivant :

P=H+B*D+ B*H*+ CD* + C*H®

Ce polynome représente la régle de décision de notre décideur (chercheur d’em-
ploi), que nous interprétons ainsi : tout emploi ayant une valeur d’au moins 6 sur
H est choisi, de méme que pour les emplois dont la valeur en B est supérieure a 4
et supérieur a 6 en D, etc. Dans cette représentation polynomiale, des monomes
comme B*DS sont interprétés comme “une régle de décision” (la conjonction)
et addition (entre les monomes), comme une articulation des regles de décision
(la disjonction). Les regles de décision produites par le 'THBM sont considérées
comme des regles logiques mises sous la forme normale conjonctive. Par ailleurs,
dans la formulation polynomiale de ’'HBM, chaque monome représente ce que
I’on considere généralement comme "une regle de production” et I’ensemble du
polynéme comme "un systéme de production”, voir [27].

Les stratégies de décision représentées par ’HBM correspondent a des regles
du genre “si ... alors”. L’ensemble de ces regles définissent une frontiere dans
I’ensemble V| qui scinde ’ensemble A en deux sous-ensembles : le sous-ensemble
des actions choisies et le sous-ensemble des actions refusées.

Nous allons présenter ci-dessous le logiciel APACHE qui est une implémenta-
tion des concepts de 'HBM (cf. 3.2.3).

3.2.5 Logiciel APACHE d’extraction des stratégies de dé-
cision des experts

Il existe parmi les techniques d’acquisition des stratégies de décision, celle du
logiciel APACHE, que nous allons utiliser dans notre méthodologie.

Les principes

Le logiciel APACHE permet une acquisition interactive par apprentissage des
stratégies de décision des décideurs (voir [36]). Partant d’une description multi-
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critere (G4, . .., Gy,) des actions, APACHE permet, avec un décideur en situation
d’expertise, d’acquérir des stratégies de décision du domaine étudié.

Apprentissage
Acquisition
/—\ S|

—p_|[o

Figure 3.3 — Acquisition des stratégies de décision.

A T'insu du décideur, sans verbalisation tout en le gardant en situation de déci-
sion, APACHE permet d’acquérir automatiquement et en temps réel les regles de
décision permettant de choisir ou de refuser une action. L’algorithme utilisé dans
ce processus est de type "glouton”. 1l s’agit d’un processus de question/réponse,
le logiciel propose une pseudo-action x a 'expert et lit sa réponse. En fonction
de cette réponse, x ainsi que d’autres pseudo-actions sont classées :

— si la réponse est choisie, alors toutes les pseudo-actions qui dominent a sont
aussi choisies,

— si la réponse est refusée, alors toutes les pseudo-actions que x dominent sont
aussi refusées.

A chaque étape du processus d’acquisition, le couple (pseudo-action propo-
sée, réponse du décideur) lui permet de calculer une régle et il progresse vers la
solution (cf. 3.3). A l'issue du processus, on obtient un ensemble de régles qui
scinde I'espace de décision V' (qui est un produit direct d’ordres totaux, cf. 3.1.1)
en deux parties : les éléments choisis et les éléments refusés. Cet ensemble est
une échelle de préférence latente d’'un décideur sur les éléments de 'espace de
décision. Les regles de décision sont représentées par une antichaine dans V.

Le fonctionnement

Dans la procédure d’acquisition des stratégies de décision, a chaque étape, le
logiciel APACHE propose une pseudo-action au décideur. Ce dernier réalise sa
tache normalement en choisissant ou en refusant la pseudo-action proposée. Cette
réponse permet d’engendrer une regle, et 'algorithme de cette fagcon progresse vers
la solution. Le fonctionnement de I'algorithme respecte le principe de monotonie
suivant : toute action moins bonne (resp. meilleure) qu’une action refusée (resp.
choisie) est aussi refusée (resp. choisie). La figure 3.1.1 montre ’évolution de
l'algorithme : un cercle (resp. un carré) représente une pseudo-action proposée
qui a été choisie (resp. refusée).
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Figure 3.4 — Larecherche de I’antichaine via le rapprochement de deux antichaines.

La recherche des regles de décision se fait par les rapprochements successifs
de deux antichaines R; et Ry, comme cela est montré dans la figure 3.4.

Ry est constituée des éléments minimaux classés dans V7, tandis que R, est
constituée des éléments maximaux classés dans V5. Progressivement les ensembles
Vi et V5 croissent pour devenir les seules composantes d’une partition de V.
L’algorithme se termine lorsque, tout élément de V' est, soit classé dans V) soit
dans V5, donc Vi couvre entierement V5.

Le logiciel APACHE possede : un éditeur de description du monde des pos-
sibles (nombre des critéres, nombre de valeurs par critere, noms des criteéres,
valeurs des critéres, etc.), un écran réalisant l’acquisition proprement dite, un
éditeur des regles apprises et quelques outils d’analyse de ces regles.

Une séance d’acquisition via APACHE se fait selon les trois grandes phases
ci-dessous :

— La description du monde sur lequel s’exerce I'expertise et la tache de classi-
fication a réaliser. Cette phase se réalise par des entretiens avec les experts
et/ou par une étude du domaine & partir des documents. Il s’agit de définir
des criteres pertinents, leurs échelles d’attractivité et la tache a réaliser.

— L’acquisition par apprentissage, c’est la phase d’acquisition proprement dite,
elle se déroule sans verbalisation. Le décideur en situation d’expertise pro-
cede par classification des objets qui lui sont présentés par le logiciel.

— La vérification des stratégies apprises, il s’agit de vérifier la qualité des
regles apprises afin de les valider. Le décideur participe a cette phase, ou il
commente chacune des regles apprises. On peut également réaliser des tests
en généralisation.

Disposant pour chaque décideur de son ensemble de regles permettant de
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ve

Figure 3.5 — Segmentation de l’espace de décision par extraction des stratégies de
décision d’un expert.

choisir ou refuser les caisses (cf. figure 3.5), il s’agit désormais de trouver un en-
semble de regles représentant au mieux les aspirations de la totalité des décideurs
impliqués.

3.3 Etude du consensus

Nous avons vu au paragraphe 2.5.2 que les décideurs ne sont pas systémati-
quement d’accord sur les décisions prises par rapport aux demandes de refinan-
cement des caisses. Les divergences de points de vue proviennent des différences
d’importance relative qu’ils accordent aux criteres.

Dans ce paragraphe, nous commencons d’abord par présenter des éléments
sur des divergences entre les cinq décideurs du MIFED. Ensuite, nous présentons
des généralités en matiere de recherche du consensus. Enfin, nous proposons une
technique de recherche du consensus adaptée au processus de refinancement.

3.3.1 Nécessité d’une regle de consensus dans la procé-
dure du refinancement

Dans le tableau 3.1 nous présentons des éléments d’information sur la diver-
gence de point de vue des cinq décideurs du MIFED pour une sélection des caisses
au refinancement.

Les décideurs étant au nombre de cinq dans notre étude, le tableau 3.1 nous
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donne les résultats obtenus avec toutes les regles de vote possibles, lorsque toutes
les voix ont le méme poids. Observons ce qui se passe pour deux modes classiques
de vote : 'unanimité et la majorité.

Dans le cadre d’un vote a 'unanimité, une action est choisie (resp. refusée)
si tous les décideurs 'ont choisie (resp. refusée). Avec cette régle de vote, 399
caisses potentielles restent dans la zone de doute. C'est 39% d’éléments de V/,
donc plus du tiers des caisses potentielles qui ne sont pas classées.

Dans le cadre du vote majoritaire, une action est choisie (resp. refusée) si plus
de la moitié des décideurs ’ont choisie (resp. refusée). Il n’y a pas de caisse dans
le doute avec cette regle de vote.

1 To Nombre de | Nombre de Nombre dans
Choisies refusées le doute

5 0 168 457 399

5 1 168 621 235

5 2 168 693 163

4 0 253 457 314

4 1 253 621 150

4 2 253 693 78

3 0 331 457 236

3 1 331 621 72

3 2 331 693 0

Tableau 3.1 — Répartition des CVECA potentielles lorsque plus de 71 décideurs
doivent les choisir (resp. moins de 7o doivent choisir) pour qu’elles accédent (resp.
soient refusées) au refinancement.

La divergence des points de vue des décideurs (cas du vote a I'unanimité)
fait ressortir la nécessité de concevoir une procédure du consensus. Elle va per-
mettre de faire des prescriptions qui se rapprochent au mieux des préférences des
décideurs.

3.3.2 Généralités sur le consensus

La notion du consensus entre les opinions souvent divergentes des décideurs
a été abordée par de nombreux auteurs. Leurs études portent sur la recherche
des procédures d’agrégation des relations d’ordres ou des regles de choix sur un
ensemble d’actions. J.P. Barthélemy dans [8] fait une synthese sur les résultats
obtenus dans trois démarches présentées par :

— J.G. Kemeny (voir [30]), propose de résumer une famille de pré-ordres to-
taux sur un ensemble fini, par le pré-ordre total qui minimise la somme des
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distances de la différence symétrique prise entre un pré-ordre total quel-
conque de cette famille et les autres pré-ordres totaux.

— M. Barbut (voir [6]), montre que la médiane d’un treillis distributif composé
d’un nombre impair de m-uplets, est I'unique solution de la somme des
distances valuées entre un m-uplet donné du treillis et les autres m-uplets.

— S. Regnier (voir [51]), pour classer un ensemble d’actions décrit par plu-
sieurs criteres, propose de considérer les partitions induites de ces criteres :
deux actions sont dans la méme classe d’'une partition s’ils ont la méme éva-
luation sur le critere. Ainsi, a chaque critére va correspondre une relation
d’équivalence, telle que deux actions sont en relation si elles appartiennent
a la méme classe de la partition induite par le critere. Ensuite, il propose de
résumer la famille de relations d’équivalence ainsi obtenue par la relation
d’équivalence qui minimise la somme des carrés de la distance métrique eu-
clidienne entre une relation d’équivalence donnée de la famille et les autres
relations d’équivalence.

Mais, dans le probleme que nous traitons, connaissant ’ensemble des regles
de choix de chaque décideur, on connait combien d’entre eux accepteraient ou
refuseraient une nouvelle action. C’est donc une technique de quotas qui s’'impose
pour la recherche du consensus dans ce cas. Ainsi, pour faire le consensus des
décisions dans le choix des CVECA au refinancement, nous allons utiliser une
technique proche de la regle majoritaire que nous appelons la regle des quotas
d’adhérence.

3.3.3 L’approche du consensus par la regle des quotas
d’adhérence

L’extraction des connaissances de chaque expert j € [1,d] (ou d est le nombre
total d’experts participant au processus de décision) a permis de segmenter ’es-
pace V en deux parties (par expert) :1’ensemble des actions choisies et celui des
actions refusées. Cette segmentation est matérialisée par un ensemble de regles
de décision R;, j € [1,d]. C’est une frontiere propre a I'expert a partir de laquelle
il décide de choisir ou de refuser une action.

Le principe de la recherche du consensus

Les frontieres individuelles R; (j € [1,d]) sont agrégées en une ou plusieurs
frontieres collectives dans une procédure du consensus. On obtient une seule fron-
tiere dans le cas d’un tri dichotomique (R) et deux frontieres dans le cas d’un tri
trichotomique (R et R"). La figure 3.6 présente un consensus par segmentation
trichotomique : chaque décideur ayant fait une dichotomie de V, la procédure du
consensus agrege le tout en une ”trichotomie”.
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Figure 3.6 — La procédure d’agrégation des connaissances expertes.

La procédure de recherche du consensus par la réegle des quotas d’adhérence,
permet de faire l'agrégation des stratégies de décisions. Elle a pour but de réduire
les divergences des points de vue des différents décideurs. Il s’agit de déterminer
un décideur (conceptuel) de consensus qui se rapproche le mieux possible des
aspirations de tous les décideurs. Dans le probleme du refinancement des CVECA,
c’est ce décideur du consensus qui va juger si une caisse a le potentiel nécessaire
pour bénéficier et gérer le refinancement.

Pour arriver au consensus on calcule I'adhérence des décideurs aux éléments
de I’espace de décision V. L’adhésion de chaque élément de V' est calculée en
s’appuyant sur les regles de décision R; (j € [1,d]).

Un décideur adhere a une action lorsqu’il la juge suffisamment bonne pour la
classer parmi les actions choisies. Ce qui revient a dire qu’'un décideur j adhere
a un élément v € V, lorsque v respecte une des regles de I?;. Nous comptons
pour chaque v € V le nombre de décideurs qui la classe comme suffisamment
bonne pour étre choisie. La valeur obtenue sera appelée lequota d’adhésion a v.
Le principe de cohérence suivant doit étre respecté : “pour deux éléments distincts
de V', I’élément qui a la plus grande adhésion des décideurs domine celui qui a
la plus petite adhésion, ou alors, ils sont incomparables”. C’est ce principe qui
va garantir la cohérence des résultats de la procédure du consensus. Pour faire le
consensus nous allons fixer deux seuils d’adhésion :

— le premier seuil 71, le plus grand, permettra de définir, par consensus des
décideurs, la condition pour le classement d'une action dans I'ensemble des
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actions choisies, ceci est fait des que ’adhésion de D’action est au moins
égale a ce seuil ;

— le deuxieéme seuil 79, le plus petit, permettra de définir, par consensus des
décideurs, la condition pour le classement d'une action dans I'ensemble des
actions refusées. Ceci est fait des que ’adhésion de I’action est en dessous
de ce seuil.

Avec ces deux seuils, la regle de quota d’adhésion permet de faire la segmen-
tation par consensus de l’espace de décision V' en trois parties a l'aide de deux
ensembles de regles de décision R¢ et R", cf. figure 3.6. Les ensembles suivants
sont alors considérés :

— L’ensemble V¢ dans lequel on plonge les actions choisies par le consensus des
décideurs. Cet ensemble est défini par ses regles minimales R¢. Les éléments
de V¢ ont une adhésion supérieure ou égale a 7.

— L’ensemble V" dans lequel on plonge les actions refusées par le consensus
des décideurs. Cet ensemble est défini par ses regles maximales R". Les
éléments de V" ont une adhésion inférieure ou égale a 7.

— L’ensemble V¢ dans lequel on plonge les actions dans le doute, c¢’est-a-dire
celles qui n’ont pas obtenu le consensus des décideurs. Il est alors nécessaire
de faire un traitement complémentaire pour recommander aux décideurs de
les choisir ou de les refuser. Cet ensemble a pour borne supérieure les regles
R° et pour borne inférieure les regles R".

Grace au principe de cohésion énoncé ci-dessus, il est démontré que les regles
de décision obtenues avec la regle de quota d’adhésion constituent aussi des an-
tichaines dans I’ensemble V.

En plongeant les éléments de A dans V, A est segmenté en trois sous-
ensembles :

A=VNA
AT=V"NA
A= (V-VeuUV)NA

Nous allons présenter ci-dessous la procédure du consensus telle que nous
I’avons implémentée en partant des regles de décision des experts.

La procédure du consensus

La procédure du consensus se fait en deux étapes. Dans une premiere étape,
pour chaque v € V', nous calculons son quota (le nombre de décideurs qui adherent
a v) a partir des R; (j € [1,m]) .

Dans une seconde étape, on fixe deux seuils 71 et 75 (0 < 75 <73 < d) sur les
quotas d’adhésion des v. L’ensemble V' est segmenté en trois sous-ensembles V¢,
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V4 et V" a partir des quotas de ses éléments et des valeurs seuils 7, et 7. Les
frontieres entre ces sous-ensembles sont matérialisées par les regles de décision R°¢
(entre V¢ et V4) et R™ (entre V¢ et V"), voir la figure 4.1.

3.3.4 Algorithme de la recherche du consensus par la regle
des quotas d’adhérence

Entrée

— les régles (ou antichaines) des d décideurs : Ry,..., Ry,
— la valeur 7y, définissant le quota minimal des regles R¢,
— la valeur 75, définissant le quota maximal des regles R".

Sortie

— les regles R minimales pour I’ensemble des actions choisies,
— les regles R" maximales pour ’ensemble des actions refusées.

Principe

Cet algorithme est composé de deux parties. Dans un premier temps, nous
déterminons les regles maximales R" définissant V" en partant de 1’élément mi-
nimal (0,...,0) de V. Nous parcourons l’ensemble V', chaque fois qu'un élément
a un quota inférieur ou égal a 75, nous l'affectons a R". Dans un deuxieme temps
nous déterminons les regles minimales R définissant V¢ en partant de 1’élément
maximum (¢; — 1,..., ¢, — 1) de V. Nous parcourrons I’ensemble V', chaque fois
qu’'un élément a un quota supérieur ou égal a 77, nous 'affectons a R°.

Pour terminer la procédure, nous supprimons toutes les redondances : si une
regle n’est pas maximale dans R", alors elle est supprimée; et si une regle n’est
pas minimale dans R¢, alors elle est supprimée.

Enoncé de P’algorithme

Détermination de R"

“Recherche des regles mazimales de V", zone des actions refusées”
R :={(0,...,0)}

“NonMarque(R") est l’ensemble des éléments non marqués de R"”
Tant que (NonMarque(R") # ) Faire
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Choisir © € NonMarque(R")
marquer(zx)
succ(z)={y € V telle que y recouvre x}
Pour y € succ(z) Faire
quota(y) := 0
Pour R € {Ry,..., Ry} Faire
Si (y domine R) Alors
quota(y) := quota(y)+1
Fin Si
Fin Pour
Si quota(y) < 7 Alors
R =R U{y}
Fin Si
Fin Pour
Fin Tant que
“Eliminer les doublons et les éléments dominés dans R'”
Pour z € R" Faire
Si (32’ € R telle que x domine z’ et x # z') alors
R =R —{z}
Fin si
Fin Pour

Détermination de R°
“Recherche des regles minimales de V¢, zone des actions choisies”
R :={(e1—1,...,¢,, — 1)}
“NonMarque(R®) est I’ensemble des éléments non marqués de R®”
Tant que (NomMarque(R®) # () Faire
Choisir = € NonMarque(R°)
marquer(x)
pred(z)={y € V telle que x couvre y}
Pour y € pred(x) Faire
quota(y) := 0
Pour R € {Ry,..., Ry} Faire
Si (y domine R) Alors
quota(y) := quota(y)+1
Fin Si
Fin Pour
Si quota(y) > 7 Alors
Re =R U {y}
Fin Si
Fin Pour
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Fin Tant que
“Eliminer les doublons et les éléments dominés dans R¢”
Pour = € R° Faire
Si (32" € R telle que 2’ domine z et x # ') Alors
R = R — {z}
Fin Si
Fin Pour

3.4 Proposition pour une architecture
d’un outil

Les objectifs qui ont conduit la conception de notre outil d’aide a la décision
sont les suivants :

— limiter le temps de participation des décideurs dans les traitements : 'ex-
pertise des décideurs étant tres importante dans le processus de prise de
décision, il sera tres difficile en pratique d’atteindre cet objectif;

— créer un décideur du consensus tout en gardant la possibilité de justifier ses
prescriptions : il faudrait qu’on soit en mesure de connaitre les décideurs
qui ont choisi (respectivement refusé) une action lorsqu’une prescription est
faite ;

— faire une prescription en terme de “choisie” ou de “refusée” pour toute
action qui se présente (elle ne doit pas rester dans le doute) ;

— concevoir un outil adapté a plusieurs contextes d’utilisation (au choix de
I'analyste) : mono-décideur; multi-décideurs; sensibilités aux aspects so-
ciologiques, culturels et économiques des régions dans lesquelles I'outil est
utilisé, etc.

L’architecture de notre outil est composée de trois modules complémentaires,
comme indiqué figure 3.7. Les interfaces entre les modules sont explicites et il
n’y a pas beaucoup d’informations échangées entre eux. Dans la figure 3.8 nous
voyons que le module 1 transmet les regles de décision des décideurs au module 2.
Le module 2 a son tour transmet les regles de décision du consensus des décideurs
au module 3. A chaque module correspond une étape d’utilisation.

De l'extraction de I'expertise aux recommandations, la chaine des traitements
suit plusieurs étapes. Ces étapes sont :

Etape 1. L’extraction des connaissances expertes : ce traitement inclut la déter-
mination des criteres et leurs échelles d’évaluation afin de construire notre
espace de décision; l'extraction interactive des stratégies individuelles de
décision sur cet espace et la détermination avec 1’aide des décideurs des
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MODULE 1
‘ Extraction de I'expertise ‘ ‘ Extraction de I'expertise ‘— - —‘ Extraction de I’expertise ‘
MODULE 2
Résoudre les conflits
Rechercher un consensus
Action T]>|  Aide & la décision
— MODULE 3

N/

Les recommandations

Figure 3.7 — Architecture générale de la méthodologie d’aide a la décision.

autres parametres de 1’outil.

Etape 2. La recherche du consensus : nous cherchons a établir une stratégie de
décision de compromis pour ’ensemble des décideurs en partant des straté-
gies de décision individuelles.

Etape 3. La procédure d’aide a la décision : la recherche du consensus aboutit
sur deux zones de compromis (les actions choisies et les actions refusées)
et une zone de doute; il s’agit ici de faire des recommandations lorsqu’une
nouvelle action qui se présente appartient a la zone de doute.

Dans la figure 3.8 c’est surtout 1'étape 1 qui nécessite la participation des
décideurs. Si une incohérence apparait lors du traitement de ’étape 2, on doit
revenir a ’étape 1 pour ajuster les parametres fautifs avec l'aide des décideurs.
Si c’est plutot a ’étape 3, alors on peut revenir a 1’'étape 2 et dans le pire des
cas a ’étape 1 pour refaire entierement les étapes 1 et 2. Lorsque les étapes 1 et
2 se sont bien déroulées, les actions sont évaluées, puis traitées les unes apres les
autres par le module d’aide a la décision.

En pratique il est difficile de réaliser '’ensemble des étapes sans retour, mais
I’analyste doit éviter ces retours, car ils sont tres cotiteux en temps de partici-
pation des décideurs. Ce qui est tres contraignant car ces derniers sont tres peu
disponibles.

Les étapes d’utilisation de 1’outil vont etre détaillées ci-dessous.
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Définition de
I'espace de décision

ETAPE 1 Espace de décision

\V4 MODULE 1

Extraction de I’expertise

Les préférences des experts

ETAPE 2 N/ MODULE 2

Recherche du consensus

Zone des acceptées

Zone des refusées
Zone de doute

MODULE 3
ETAPE 3

@-> Aide 2 la décision

Recommandations

Figure 3.8 — Les étapes d’utilisation de I'outil d’aide & la décision.

3.4.1 Extraction des connaissances expertes

L’extraction des connaissances expertes est scindée en trois parties : la
construction de l’espace de décision, la détermination des parametres de [’outil
d’aide a la décision et 1'extraction des stratégies de décision des experts.

Construction de ’espace de décision et détermination des parametres
de ’outil

L’espace de décision est le produit cartésien des échelles d’évaluation des cri-
teres. Donc, construire ’espace de décision revient a déterminer les criteres. Pour
déterminer les criteres et les parametres de notre outil d’aide a la décision, il est
important d’intégrer le fait que les décisions sont prises par plusieurs décideurs
qui n’ont pas toujours les mémes aspirations, les mémes visions de la situation
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et des préférences différentes sur ces critéres (voir le paragraphe 2.5.1). Cest
dans ces conditions que les prescriptions de 'outil pourront réellement aider a
améliorer la qualité des décisions en microfinance.

Les décideurs font leurs suggestions dans un contexte démocratique, c’est-a-
dire que les propositions de chaque décideur seront collectées en dehors de l'in-
fluence du point de vue des autres décideurs. Pour y arriver, ’analyste procede a
des entretiens individuels en s’assurant que chaque décideur n’est pas au courant
des réponses données par les autres décideurs. Seules les informations qui servent
de base de travail sont a la disposition de I'interviewé. Ces informations ont été
collectées auparavant par le décideur dans la documentation liée au probléeme a
traiter. Dans notre cas, il s’agit de comptes-rendus de terrain et d’autres docu-
ments de la microfinance. Les préférences obtenues ont le “méme poids”, tous les
experts ont le méme pouvoir, et aucun d’eux ne possede de veto.

Concretement, la détermination de I'espace de décision et des parametres de
Poutil se fait ainsi : en suivant les experts dans leur travail, en étudiant le domaine
du probleme traité, et en utilisant la verbalisation (voir [32]).

Une synthese des informations collectées est restituée aux décideurs. Des ajus-
tements peuvent étre apportés pour que ’ensemble des décideurs acceptent et
valident 1’espace construit et les parametres de I'outil.

Cette étape nous permet alors de définir les m criteres d’évaluation Gj
(i € [1,m]) des actions. Ces critéres sont ordinaux (non nécessairement com-
mensurables) et correspondent aux échelles d’attractivité des décideurs. L’espace
de décision V' est alors le produit direct des ordres totaux V;, i € [1,m] ou
I’ensemble V; définit 1’échelle d’évaluation du critere G;.

Disposant d’un espace de décision aussi complet et précis que possible, I'étape
suivante consiste a apprendre sur 1’ensemble des criteres les conditions de choix
et de refus des caisses.

L’extraction des stratégies de décision des experts

Comme nous ’avons présenté au paragraphe 3.2, 'extraction des stratégies
de décision d’un expert - a l'aide ’APACHE - dans un processus de choix/refus
des profils de caisses qui lui sont présentés, sépare 1'espace de décision (qui est le
produit direct d’ordres totaux V', voir 3.1) en deux parties grace a un ensemble de
regles appelé R (voir la figure 3.5 et [36]). Sur des criteres ordinaux, ’extraction
des stratégies de décision consiste a rechercher la frontiere séparant 1’ensemble
des éléments de V' choisis (V¢) de I'ensemble des éléments refusés (V7). Cette
frontiere correspond a une antichaine dans V' (voir [48]).
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3.4.2 Recherche du consensus

Dans cette étape plusieurs regles du consensus peuvent étre appliquées en
fonction des caractéristiques particulieres du probleme a résoudre : le niveau
de sévérité pour le choix des actions, le nombre de décideurs impliqués dans le
processus, le nombre d’actions a choisir, etc. En jouant sur les parametres 7, et
7y (cf. 3.3.3), ces regles peuvent prendre 'une des formes suivantes :

— Unanimité : une action est choisie (respectivement refusée) si tous les déci-
deurs 'ont choisie (respectivement refusée). Dans ce cas 1; = d et 75 = 0.

— Majorité : une action est choisie (respectivement refusée) si au moins la
moitié des décideurs l’ont choisie (respectivement refusée). Dans ce cas 7 =
[d/2] (Uentier supérieur a d/2) et 7 = |d/2] ('entier inférieur & d/2).

— Consensus intermédiaire : en fonction des conditions particulieres d’appli-
cation et des résultats cherchés, on décide de fixer 7y > d/2 et 7o < d/2.
Dans ce cas, une action est choisie si plus de la moitié des décideurs 'ont
choisie (respectivement refusée).

Le probleme consiste désormais a fournir une recommandation pour toute
nouvelle action qui se présente, particulierement pour celles qui sont dans la zone
du doute.

3.4.3 Procédure d’aide a la décision

Choisies
?
?
Refusées
Segmentation consensuelle
Figure 3.9 — Transformation de ’espace de décision par la procédure d’aide a la
décision.

A la suite de la procédure du consensus présentée au paragraphe 3.3.3, l'es-
pace de décision V' est divisé en trois parties : V¢ définie par I'ensemble de ses
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regles minimales R, V" définie par ’ensemble de ses regles maximales R" et
V¢ V’ensemble des éléments de V dans le doute qui est borné par R™ et R¢. Il
s’agit maintenant de faire des recommandations aux décideurs, lorsqu’une nou-
velle action se présente. Ces recommandations consistent a choisir toute action a
de ’ensemble V¢, a refuser toute action a de I'ensemble V" et, suivant 1’évalua-
tion de a € V4, il faudra la choisir ou la refuser (voir la figure 3.9). De par son
fonctionnement, cette procédure sera proche de la segmentation trichotomique
développée par Moscarola et Roy (voir [46, 52]).

Nous avons développé une procédure multicritere d’aide a la décision per-
mettant de faire des recommandations aux décideurs. Cette procédure s’appelle
ATREE (Analysis by Trichotomy and Risk Evaluation Evidence), cf. le chapitre
4. Elle s’appuie sur les ensembles de regles de décision R" et R et sur la variation
de 'importance des criteres que pourrait induire les prescriptions faites pour les
actions en zone de doute.

3.5 Conclusion

Nous avons présenté I'espace de décision de nos experts qui est modélisé par le
produit d’ordres totaux des échelles de codage des criteres. Ensuite, on a vu qu’on
peut extraire les stratégies de décision des experts de la microfinance en utilisant
le logiciel APACHE, qui est une implementation du modele cognitif de 'THBM.
Le processus de décision dans le refinancement implique plusieurs décideurs, ce
qui nécessite la recherche d’une stratégie de décision du consensus.

Apres l'extraction des stratégies de décision d’'un décideur 7, le jugement qu’il
porte a chaque élément v de V' est connu. Ce jugement est donné par la position
de v dans V' par rapport a l'antichaine R; qui segmente V' en deux : le sous-
ensemble des éléments choisis et celui des éléments refusés. Par conséquence, pour
chaque action a traiter, on sait combien d’acteurs de la décision I'ont choisie et
combien 'ont refusée. Dans cette situation, c’est la regle des quotas d’adhésion
qui s'impose comme méthode de consensus.

Les techniques d’extraction de stratégies de décision des experts et de re-
cherche du consensus que nous présentons dans ce chapitre sont généralisables a
tout probléeme ou le processus de décision répond aux hypotheses : C1, C2, C3
et C4.

Un outil d’aide a la décision composé de trois modules complémentaires est
présenté ci-dessus. Quatre objectifs ont guidé la conception de cet outil (voir le
paragraphe 3.4). La participation active des décideurs se situe essentiellement
dans ’étape d’extraction des connaissances expertes, d’ou la limitation de la
participation des décideurs, et I'utilisation d’APACHE dans cet étape y contribue
aussi, car il est concu dans cette optique. L’étape du consensus permet de créer
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un décideur de synthese, avec la regle des quotas d’adhésion qui y est utilisée on

peut connaitre les décideurs qui ont choisi une action traitée. L’étape d’aide a la
dcision prescrit “choisie” ou “refusée” a tou ion qui résente.

décisio escrit "ch Y ou” ” a toute actio i se présente

Dans les chapitres qui vont suivre, la description formelle de la procédure
d’aide a la décision pour les actions en zone de doute sera faite, ainsi qu’une
validation expérimentale.



Quatrieme Chapitre

Procédure d’aide a la décision

Ce chapitre est consacré a la méthode ATREE (Analysis by Trichotomy and
Risk Evaluation Evidence). Il s’agit d’'une méthode multicritere d’aide a la déci-
sion qui fait des prescriptions pour des actions en zone de doute. Une action est
choisie (respectivement refusée) si dans V¢, le nombre d’éléments qu’elle domine
est supérieur (respectivement inférieur) au nombre d’éléments qui la dominent.
Cette méthode integre une évaluation stochastique de la variation de 'importance
des criteres. L’hypothese de base est que chaque critere a une importance relative,
pas nécessairement numérique : négligeable, tres important etc. Le principe est de
ne pas évaluer ces importances mais d’étudier leurs variations au cours du temps.
Plus précisément décider qu’une action douteuse a (dont I'information initiale ne
permet pas de se prononcer sur sa pertinence intrinseque, cf. 2 et voir [46]) est
choisie ou refusée aura pour conséquence, pour un critere G; donné, d’accroitre
I’importance de celui-ci, de la diminuer, ou de la maintenir.

) ) vrai ) - )
On introduit donc des calculs de ”vraisemblance” et une fonction d’évaluation
attachée a chaque critere Gj :

— par vraisemblance nous entendons ici la mesure que I'importance d’un cri-
tere (G; augmente, diminue, ne bouge pas, sachant que a a été choisie ou
refusée,

— par fonction d’évaluation nous entendons ici une relation entre ’ensemble
des valeurs d’un critere et l'intervalle réel [—1,+1] (—1 : la pire, +1 : la
meilleure). Il s’agit donc d’un recodage numérique d’un critere.

Les variations d'importance des criteres ont des conséquences sur les prescrip-
tions faites aux décideurs. Les vraisemblances et les évaluations sur les criteres
nous permettent de définir deux formes additives : ®¢ qui représente le degré de
confiance de choix et ®" qui représente le degré de confiance de refus. En compa-
rant ces deux degrés de confiance a un seuil donné, on obtient une prescription.
La condition C3 de cohérence énoncée au chapitre 3 doit étre maintenue dans le
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traitement par ATREE. Diverses approches possibles peuvent étre utilisées pour
aider a prendre des décisions sur le choix ou le refus des actions en zone de doute.
Citons-en deux :

— dans une premiére, une action sera choisie (respectivement refusée) si elle
est plus proche de R° (respectivement R") que de R" (respectivement R¢),
— dans une seconde, une action sera choisie (respectivement rejetée) s’il y a
beaucoup plus d’éléments dans V¢ qu’elle domine (respectivement qui la
dominent) que d’éléments qui la dominent (respectivement qu’elle domine).

Nous allons essentiellement développer cette seconde approche. Nous commen-
cons par présenter les concepts de la premiere méthode, puis nous décrivons la
méthode multicritere d’aide a la décision ATREE et ’étude de ses propriétés sera
fait. Quelques fonctions d’évaluation sont proposées. Ensuite, nous présentons les
algorithmes de calcul. Il s’agit de I’estimation des vraisemblances et du calcul de
la confiance dans le choix ou le refus. La méthode est ensuite éprouvée sur deux
exemples, le premier est extrait de la littérature (choix d’hotels-restaurants par
30 sujets) le second provient de données originales (choix des éleves admis sur
titre au cycle d’ingénieur de 'ENST-Bretagne (Ecole Nationale Supérieure des
Télécommunications de Bretagne)). L’application de la méthode au probléme du
refinancement sera faite au chapitre suivant.

4.1 Problématique du traitement des actions en
zone de doute

Comme nous l'avons présenté au paragraphe 3.3.3, apres la procédure de
consensus appliquée aux stratégies de décision des experts, 'espace de décision
V est segmenté en trois parties (V7, V¢ et V¢) ce qui induit aussi une partition
de A en trois sous-ensembles (A", A et A°), voir la figure 4.1.

Dans un premier temps, il s’agit d’affecter des actions a 'un des ensembles
ci-dessus (ou classes), ce qui correspond a une procédure de tri. Pour cela il est
nécessaire de connaitre les performances de l'action et les regles qui définissent
les classes, voir [53].

Les regles qui définissent les classes du tri dans notre méthode d’aide a la
décision sont les suivantes (voir 3.3.3) :

— pour la classe V¢, c’est-a-dire le sous-ensemble de V' dans lequel sont plon-
gées les actions “choisies” noté A°. C’est R° qui représente alors les regles
minimales que doit vérifier toute action pour appartenir a V¢;

— pour la classe V", c’est-a-dire le sous-ensemble de V' dans lequel sont plon-
gées les actions “refusées” noté A”. C’est R qui représente les regles maxi-
males que doit vérifier toute action pour appartenir a V" ;
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Figure 4.1 — Segmentation de l’espace V apres le consensus.

— pour la classe V¢, c’est-a-dire le sous-ensemble de V' dans lequel sont plon-
gées les actions en “zone de doute” noté A?. Ce sont les actions dont ’in-
formation initiale ne permet de se prononcer sur sa valeur intrinseque, voir
(46, 52]. Les regles R” et R° définissent les frontieres de V7.

Dans un second temps, nous devons faire une prescription pour les actions
appartenant & A% La procédure permettant de prescrire aux décideurs de choi-
sir ou de refuser une action en zone de doute, est proche de la segmentation
trichotomique développée par Moscarola et Roy (voir [46, 52]).

4.2 Procédure de traitement des actions en zone
de doute par comparaison des distances

Notre hypothese de travail est que : les actions de V¢ choisies sont celles qui
sont plus proches de V¢ que de V" du point de vue de la distance 6 du plus court
chemin dans le graphe de couverture de l’ensemble ordonné V.

La structure particuliere de V' (il s’agit d’un produit direct d’ordres totaux)
rend le calcul de ¢ particulierement aisé. On a, en effet §(a,b) = 2k(a V b) —
k(a) — k(b)) = Kk(a) + k(b) —2k(a AD), ol & est le rang sur le treillis V' (cf. annexe
geodesic).

Pour chaque a € V% nous déterminons les quantités dy«(a) = mingege 6(a, 7)
et dyr(a) = mingegr 6(a, x).
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On sait (cf. annexe B.1.5) que dy<(a) = mingege k(a V ) — k(a) et dyr(a) =
k(a)—max.ecpr k(aAx). En notant T (resp. z) la solution de ming,¢ge k(a, ) (resp.
mingegr £(a, ).

On a donc

i€[l,m] i€[l,m]
= Z max(gi(a)a a_jz) - Z gz(a)
i€[1,m] i€[1,m]

et

dyr(a) = Z gi(a) — max min(x;, g;(a))

TER"
i€[l,m] i€[l,m]
= Y gila) = Y min(z; gi(a))
i€[l,m] i€[l,m]

Pour calculer dy«(a) (resp. dy+(a)), nous commencgons par déterminer Z (resp.
x). Ensuite, nous calculons la différence entre le rang de a V T et de a (resp. de a
et de a A z).

La comparaison de dy<(a) et dy-(a) peut s’effectuer de diverses manieres.

Nous avons choisi la fonction A : V¢ — [0, 1], qui est une normalisation de
dyr(a). On pose :

dyr(a)

Aa) = dye(a) + dyr(a)

Plus la valeur A(a) est grande, plus a a des chances d’étre choisie. Pour faire
des prescriptions, nous fixons un seuil 6, tel que si A(a) > 0, alors a est choisie,
dans le cas contraire, a est refusée. Ce seuil n sera fixé en fonction du contexte
particulier du probleme traité et du niveau de sévérité souhaité par les acteurs
participants (les décideurs et ’analyste) au processus de decision. Il faut noter
que cette approche consiste a fixer une frontiere entre les actions acceptables et les
actions refusables a partir d’un échantillon d’actions examinées par des experts.

4.2.1 Monotonie de la fonction \

Proposition 1 Soient a, o' € V¢, avec a <y d, si a est choisie, alors a' [’est
ausst.
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Preuve

Ce résultat est la conséquence immeédiate de deux lemmes.

Lemme 1
Soient a,a’ € V2, sia <y d', alors dyc(a) > dy<(a’) et dy-(a) < dye(a').

Preuve
Montrons que dy<(a) > dy<(a') E1

Soit [a] (resp. [a/]) I'ensemble des éléments de R® qui sont des solutions de
mingecpge K(a V x) (resp. mingege k(a’ V x)).

Soient @ € [a] et a’ € [d/]

dye(a) — dye(a') = k(@V a) — k(a’ vV d') + k(d') — k(a)

Nous savons que k(aV d') — k(@Va) > k(d Vd)—k@Va)

E1l est vraie si k(@ V o) — k(@ V a) < k(a') — k(a), c’est a dire que
Zlgigm((max(az’a a;) — max(a;, a;)) + (a; — a;)) < 0.

siaVa=aVad alors, dyc(a) — dy(a’)
dye(a) —dye(a') > 0.

Dans le cas aVa # aVa' montrons l'inégalité max(a;, a}) —max(a;, a;) < al—a;
E2.

Si max(@;, a;) = @;, alors max(@;, a;) = @; car a; < a}, donc E2 est vraie.

= k(d') — k(a) or a < o donc

Si max(a;, a;) = a}, nous allons distinguer deux cas :

— si max(@;, a;) = @; alors E2 devient a; — @; < a} — a;, ce qui est vraie car
a; Z Qj,

— si max(a;, a;) = a; alors E2 devient a} — a; < a} — a;, ce qui est vraie.

E2 permet de dire que E1 est vraie.

De la méme maniére on montre que dy+(a) < dy+(a’). cqfd.

Lemme 2
Soient a,a’' €'V, sia <y d, alors A(a) < A(d).

Preuve
Posons X = dyc(d'), Xy = dy(a), Y1 = dy-(d’) et Yy = dy~(a).

D’apres le lemme 1, nous avons :

X1 <Xpet Yo <Y

X1Ys < XoY)

XY+ Y1Ye < XoY¥) + Y1)
Yo(X: +Y7) <Yi(Xp +Y3)

Ll
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Y, _ %
Xo+Y, " Xi+ 1)

—

Donc pour a <y d', on a A(a) < A(a'). Si a est choisie, alors a' I’est aussi, car
n < Aa) < A(d).

Comment fixer le seuil 67

Nous cherchons maintenant a déterminer des valeurs de 6 qui permettent de
prescrire le choix des actions de V¢ qui sont plus proches de V¢ que de V" (cf.
4.2).

Soit @ € V¢, d’apres notre hypothése de travail :

dye(a) < dyr(a)
dye(a) + dyr(a) < 2dy-(a)
1 1
dye(a) + dy-(a) — 2dy-(a)
dyr(a)
dye(a) + dyr(a)

(S

Nous devons alors avoir : # € [0.5,1], pour que les actions de V¢ choisies,
soient celles qui sont plus proches de V¢ que de V.

4.3 Procédure de traitement des actions en zone
de doute par ATREE

ATREE repose sur trois hypotheses de travail :

— le fait de décider d’accepter ou de refuser a peut remettre en cause les
importances des criteres;

— la variation d’importance des criteres est un facteur de risque;

— les variations d’importance des criteres peuvent étre évaluées les unes indé-
pendamment des autres.

En effet, nous supposons que chaque critére a une importance relative (pas
nécessairement numérique : négligeable, trés important, etc.), il ne s’agit pas
d’évaluer ces importances mais d’étudier leurs variations au cours du temps. Plus
précisément décider de choisir ou de refuser une action a en zone de doute aura
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pour conséquence, pour un critere GG; donné, d’accroitre son importance, de la
diminuer ou de la maintenir.

Définition des vraisemblances sur les critéres

Le traitement d’une action a € V¢ permet d’estimer l’effet de chacun des
criteres (G; sur son éventuel choix ou son éventuel refus. Le fait de choisir a a
tendance a augmenter 'importance des criteres de forte valeur et a diminuer
I'importance des criteres de faible valeur. Si a est choisie, alors nous allons avoir
pour chacune des valeurs g;(a) = a;, 'une des situations suivantes qui corres-
pondent a autant d’hypotheses :

— si a; a une petite valeur (a est "mal” évaluée sur G;) et 'importance de G;
sur a diminue, alors ceci tend a renforcer le choix de a;

— si a; a une petite valeur et si I'importance de GG; sur a augmente, alors ceci
tend a affaiblir le choix de a;

— si a; a une grande valeur et si I'importance de G; sur a diminue, alors ceci
tend a affaiblir le choix de a;

— si a; a une grande valeur et si I'importance de G; sur a augmente, alors ceci
tend a renforcer le choix de a.

Mais si a est refusée, G; a une influence différente (symétrique) sur sa pres-
cription. Dans ce cas, pour chacune des évaluations a; de a sur G;, nous avons
I’une des situations suivantes :

— si a; a une petite valeur (a est "mal” évaluée sur G;) et 'importance de G;
diminue, alors ceci tend a affaiblir le refus de a;

— si a; a une petite valeur et si I'importance du critere GG; augmente, alors
ceci tend a renforcer le refus de a;

— si a; a une grande valeur et si I'importance du critere GG; diminue, alors ceci
tend a renforcer le refus de a;

— si a; a une grande valeur et si 'importance du critere G; augmente, alors
ceci tend a affaiblir le refus de a.

Le tableau 4.1 résume ce qui est dit ci-dessus sur l'influence des valeurs du
critere GG; lors des prescriptions sur le traitement d’une action a.

Ceci nous amene a définir quatre vraisemblances associées a chaque critere
Gi :

— p§ 4 (a) est la vraisemblance que 'importance du critere Gy augmente sa-
chant que a est choisie. Ce qui tend a renforcer ’éventuel choix de a;

— p§_(a) est la vraisemblance que I'importance du critere G; diminue sachant
que a est choisie. Ce qui tend a affaiblir I’éventuel choix de a;

— pi(a) est la vraisemblance que I'importance du critere G; augmente sa-
chant que a est refusée. Ce qui tend a renforcer I’éventuel refus de a;

— pi_(a) est la vraisemblance que I'importance du critere G; diminue sachant
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gi(a) = a; Importance | Influence Influence
de G; sur a | sur le choix | sur le refus
petite diminue renforce affaiblit
petite augmente affaiblit renforce
grande diminue affaiblit renforce
grande augmente renforce affaiblit
Tableau 4.1 — L’influence de a; et de 'importance de G; dans une pres-

cription concernant a.

que a a été placée dans V. Ce qui tend a affaiblir I’éventuel refus de a;

Calcul des degrés de confiance de choix et de refus

A chaque critere G;, nous allons associer une fonction d’évaluation notée ~;,
qui prendra ses valeurs dans [—1, 1]. Ainsi, Va € V¢, —1 correspond & la plus
faible valeur de G; sur a et 1 a sa plus forte valeur. Si a est choisie, alors, nous
avons l'une des deux situations suivantes; compte-tenu des hypotheses énoncées
plus haut :

— si a est "bien” évaluée sur le critere G;, 'importance du critéere aura ten-
dance & augmenter (+);

— siaest "mal” évaluée sur le critere G;, 'importance du critere aura tendance
a diminuer (—);

Mais, si en revanche a est refusée, alors, nous avons l'une des deux situations

suivantes (toujours compte-tenu des mémes hypotheses) :

— si a est bien évaluée sur le critere G;, 'importance du critéere aura tendance
a diminuer (—);

— si a est mal évaluée sur le critere GG;, 'importance du critere aura tendance
4 augmenter (+);

Nous définissons le degré de confiance dans le choix de a par

®(a) = D of(a)(1+pf (a) —p_(a))

1<i<m

ou ¢¢ est une fonction a valeurs positives telle que v;(a) < 7;(b) = ¢5(a) <
#$(b). De méme nous définissons le degré de confiance dans le refus de a par

®"(a) = Y Gi(a)(L+pf (a) —pf(a)

1<i<m
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ou ¢! est une fonction & valeurs positives telle que 7;(a) < ;(b) = ¢i(a) >
¢; ().

Ces fonctions sont des formes additives qui rendent compte des proximités
de a a V¢ ou V". Elles vérifient les prescriptions résumées dans le tableau 4.1.
Par exemple, pour un critere GG; donné si a est choisie et si I'importance de G;
augmente, ¢¢(a)(1 + p§ (a) — pf _(a)) contribuera d’autant plus a renforcer ce
choix que a est "bien évaluée” sur le critere G; (i.e. que 7;(a) est élevée).

Notre modele prescrira le choix (resp. le refus) de a d’autant plus que la valeur
de ®“(a) est élevée et que la valeur de ®"(a) est basse (resp. d’autant plus que la
valeur ®"(a) est élevée et la valeur ®¢(a) est basse). Plus précisément la différence
®°(a) — ®"(a) est comparée a un seuil 1 qui traduit un degré de conviction (ou
d’aversion au risque). On préconisera de choisir a si ®¢(a) — ®"(a) > n et de
le rejeter sinon. Pour évaluer les parametres (pfﬁ, Pi s Diys iy 95, OF, 7v;) du
modele nous allons introduire deux autres exigences :

M (monotonie) si le choix de a est prescrit et si b domine a sur chaque criteére,
alors le choix de b sera également prescrit, si le refus de a est prescrit et si
a domine b alors le refus de b sera également prescrit,

D (dominance) les valeurs des vraisemblances relatives a l’action a rendent
compte du nombre d’éléments de V¢ dominés par a ou la dominant.

4.4 Evaluation des parametres du modele

Dans un premier temps nous allons proposer des formules pour les vraisem-
blances qui rendront compte de l'exigence D. Puis des expressions de ®¢ et ®"
qui garantissent la condition M.

4.4.1 Evaluation des vraisemblances

Soit [a]* I'ensemble des éléments de V' qui dominent a et soit [a]~ I'ensemble
des éléments de V¥ que a domine (voir la figure 4.2). Par définition, nous avons
[a]t N [a]” = {a} ({a} est le singleton réduit & l'action a). Rappelons que la
condition M implique que, si a est choisie, alors tous les éléments de [a]* seront
aussi choisis et si a est refusée, alors tous les éléments de [a]~ seront aussi refusés.

Dans [a]™ (resp. [a]7) 'importance des criteres sur lesquels les éléments sont
bien évalués a tendance a augmenter (resp. a diminuer). Par contre 'importance
des criteres sur lesquels les éléments de [a]T (resp. [a]”) sont mal évalués a ten-
dance a diminuer (resp. & augmenter).
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Figure 4.2 — Les actions susceptibles d’étre acceptées (resp. refusées) automati-
quement avec a.

Nous associons a chaque critere G; un seuil p; > 0. Celui-ci nous permet de
relativiser la notion de ”bien évalué” (vy;(a) > p;) et de "mal évalué” (v;(a) < p;).

Pour chaque critere G, et pour chaque sous-ensemble A C V¢, on pose :

Li(4) = > |nla)

TEA

Soient A§ et A} les quantités définies par :

A = maxTy([y])

! yevd

et

AT = T([y]*
i max ([v]™)

On pose alors :

Maw = Y 1
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o =y

¥i () <—ps,a€la)t

r —7i\x
pi,+ (CL) = Z Ac )

i (@) <—pi,r€la]”

Mo o=y

¥i(x)>pi,w€lalt

~—~

Les dénominateurs (facteurs de normalisation) garantissent que ces quantités
sont comprises entre 0 et 1. De plus pf , (a) est d’autant plus proche de 1 que
a a tendance & dominer des éléments de V¢ bien évalués sur le critere, etc. Ces
formules rendent compte de la condition D relativisée par les évaluations des
actions sur les criteres.

Proposition 2

i (a) +pi(a) <1etps_(a)+p_(a) <1

Preuve

Pola)+pi ) = Y ¥+ 3 _“XE“””)

vi(%)>pi,z€lal™ Yi(z)<—pi,x€la]~ !

_ ™ Wﬁ)'

Iyi(@)|>pi,w€lal !

Ll )= ) hi@)l= > @l+G

€la]= i (2)|>pi,a€la]=

avec C; > 0. Donc

Af=maxDi([2]) > Tl ) > Y |ula)l

zeVvd
[vi(@)|>pi,x€la]

De la méme facon on peut montrer que p§ (a) + pj (a) < 1. cqfd.

Proposition 3

Soient deuz actions a, a' € V¢ et soit un critére G; telles que vi(a) < vi(a) :
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P1. pi(a) < pii(d)

P2. pi_(a) > pi_(a)

P3. pii(a) < piy(d)

Pj. pi_(a) > pi_(d)
Preuve

Par définition, la fonction d’évaluation ~; du critere (G; est monotone et crois-
sante.

Figure 4.3 — Représentation du surclassement entre deux actions a et a’ de la zone
de doute.

Montrons P1., soient a, a’ € V¢ telles que a <y a'. D’apres la définition,
[a]~ C [a']” (voir la figure 4.3), alors

Yo @z >

vi(x)>p;x€la’]~ vi(x)>pix€la]~

La valeur A§ étant constante pour tous les éléments de V¢, alors :
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3 %/53:) < 3 7/53:)

vi(x)>pi,x€la)™ ? vi(T)>pi,x€la’]~

P2., P3. et P4. s’obtiennent de maniere analogue. cqfd.

Proposition 4

¢ est monotone-croissante et " est monotone-décroissante.

Preuve Montrons que ®¢ est croissante :

Soient a, a’ € V¢ telles que a <y a'. En vertu de P1. et P2., nous avons pour
chaque critere G; (i € [1,m]) : p§  (a) < p§ (a') et pf_(a) > pf_(a'). Donc

(1+pi i (a) = pi_(a)) < (L+pj,(a') —pi_(a))

En multipliant par ¢“(a) et en sommant sur tous les criteres G;, i € [1,m],
on obtient :

D )1+ pf(a) —pf_(a) < > ¢°(a) (i (a) — pi_(a'))

1<i<m 1<i<m
or v; est une fonction croissante, donc

> #ia)1+p5 (@) = pf (@) < D o)L +pf () —p (a)

1<i<m 1<i<m

donc ®%(a) < ®¢(a').
De la méme maniere on peut montrer que ®” est décroissante. cqfd.
On en déduit que la procédure ATREE vérifie la condition M.

4.4.2 Evaluation de o5 et @f

De nombreuses fonctions vérifient les conditions imposées a ¢f et ¢!, citons

par exemple ¢f(a) = = et ¢}(a) = i ou ¢f(a) = LY et ge(a) =

—17721'(“) ou encore ¢f(a) = e ot @¢7(aq) = e @il (avec w; > 0). Les
premieres fonctions introduisent un important biais d’échelle. Ainsi une action
mal évaluée sur G; sera représentée dans lintervalle [1,1] alors qu’une action

bien évaluée disposera de Uintervalle [1,+o00] (et symétriquement pour ¢7). Les
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bonnes évaluations vont donc contribuer tres fortement a ®¢ (et les mauvaises a
®") méme si elles sont trés peu nombreuses.

Les secondes fonctions souffrent du défaut inverse : les actions mal évaluées
sur G; tombent dans Dintervalle [0, 5] et les actions bien évaluées dans [3,1] (et
inversement pour ®"). Il n’y a plus de biais d’échelle, simplement les bonnes
évaluations pesent autant que les mauvaises dans le calcul de ®°. De plus, les
unes et les autres pesent autant dans les calculs de ®¢ et ®".

Les troisiemes fonctions (exponentielles) semblent réaliser un bon compro-
mis. Les bonnes évaluations contribuent plus au calcul de ®°¢ et les mauvaises
contribuent plus au calcul de ®". Cependant le changement d’échelle n’amplifie
pas déraisonnablement ce phénomene. Ce sont ces fonctions que nous retiendrons
dans la suite.

4.4.3 Fonctions d’évaluation des criteres

Supposant que chaque critere est codé numériquement (entre [0,c¢; — 1] cf.
3.1.1) nous allons examiner quatre possibilités de recodage via des fonctions ;.

La fonction d’évaluation est linéaire

Y.(a)
1
14
0 c-1  gfa)
1 1
1
Figure 4.4 — La fonction d’évaluation de I'importance de G; est linéaire.

Dans ce cas nous n’avons pas besoin de parametre supplémentaire pour évaluer
des actions sur le critere G;, voir la figure 4.4. Il suffit de connaitre ¢; (voir 3.1.1).

Sur Paction a, nous définissons ’évaluation ~;(a) pour le critere G; par :

2

(@) = o) ~1
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La fonction d’évaluation est en escalier

0 s1; s2; c-1 g(a)
1

-1

Figure 4.5 — La fonction d’évaluation de G; est en escalier.

Dans ce cas, nous avons besoin de deux parametres supplémentaires (voir la
figure 4.5) : s1; qui est le seuil inférieur des valeurs du critére en-dessous duquel
on considere qu’il a une importance minimale et sy; le seuil supérieur des valeurs
du critere a partir duquel il a une importance maximale. Entre les deux seuils,
(; a une évaluation nulle.

ur ion a, nous définissons ’évaluation ~;(a) du critere GG; ainsi :
Sur l'action a, nous définissons I’évaluation v;(a) du critere GG; ainsi

—1 Si gl(a) S S1i
vila)=¢ 0 si sy < gi(a) < sy
1 si gi(a) > sy

Avec cette forme de fonction d’évaluation, on essaye d’exprimer pour un critere
G, les cas ou le décideur s’est fixé un seuil de valeur en-dessous duquel il donne
une importance minimale a G; pour une prescription sur ’action a. Il se donne
aussi un seuil de valeur au dessus duquel il donne une importance maximale a G;
pour une prescription sur I’action a. Entre les deux seuils, il donne une importance
neutre a G;.

La fonction d’évaluation est concave

Dans ce cas nous avons besoin d’un parametre supplémentaire (voir figure
4.6) : s; qui est la valeur du critere ayant une évaluation nulle. L'utilisation d’une
fonction concave permet d’avoir plus d’évaluations positives que d’évaluations
négatives sur le critere. Dans ce cas, les évaluations positives du critere sont tres
proches, contrairement aux évaluations négatives qui croissent tres vite vers 0.
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V(@
i
0 S; c-1 g(a)
1 1
—1
Figure 4.6 — La fonction d’évaluation de G; est concave.

Pour ’action @, nous pouvons définir son évaluation v;(a) sur le critere G;
par :

28? — (Ci — 1)2
Si(Ci — 1)(31 —C; + 1)

C;, — 28i —1
Si(Ci — 1)(8l —C; + 1)

gi(a)? + gi(a) =1

vi(a) =

La fonction 7; devient un polynome de degré 2 défini dans 'intervalle [0, ¢; —1].
Pour que la fonction soit concave, nous devons prendre un s; tel que s; < (¢;—1)/2,
ainsi nous aurons :

C; — 2Si —1

<0
Si(ci — ].)(SZ — ¢+ 1)

Avec cette forme de fonction d’évaluation, on essaye d’exprimer les cas ou,
le décideur donne plus d’évaluations positives sur le critere G; que d’évaluations
négatives. Mais le décideur est prudent, il montre une aversion pour une augmen-
tation rapide de I'importance du critere Gj;.

La fonction d’évaluation est convexe

Ici nous avons également besoin d’un parametre supplémentaire (voir la figure
4.7) : s; qui est la valeur du critere ayant une évaluation nulle. L'utilisation d’une
fonction d’évaluation concave permet d’avoir plus d’évaluations négatives que
d’évaluations positives. Cependant les évaluations négatives sur (G; croissent tres
lentement vers zéro. Alors que les évaluations positives croissent plus vite vers 1.

Pour ’action @, nous pouvons définir son évaluation v;(a) sur le critere G;
par :
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Y.(a)
1

c-1 g(a)
1 1

-1

Figure j.7 — La fonction d’évaluation de GG; est convexe.

28? — (Ci — 1)2
Si(Ci — 1)(31 —C; + 1)

C;, — 28i —1
Si(Ci — 1)(8l —C; + 1)

vila) = gi(a)® + gi(a) — 1
Pour que la fonction soit concave, nous devons prendre un s; tel que s; >
(¢; — 1)/2, ainsi nous aurons :

Ci—QSi—l

>0
Si(Ci — 1)(31 —C; + 1)

Avec cette forme de fonction d’évaluation, on essaye d’exprimer les cas ou
le décideur a tendance a donner plus d’importances négatives que positives au
critere (G;. Par contre, il n’y a pas d’aversion pour une augmentation rapide de
I'importance du critere G;.

4.5 Les algorithmes

Dans le cadre proposé en 3.4 nous allons préciser ci-dessous (figure 4.8) les
modules principaux qui correspondent a la méthode ATREE, en terme d’entrée
et de sortie.

Nous présentons dans la figure 4.8 les liens entre les modules principaux de la
procédure de calcul de la méthode ATREE. Nous faisons en méme temps ressortir
les entrées et les sorties de cette procédure.

Trois modules sont impliqués :

— le calcul des vraisemblances, dont les entrées sont : l'action a, les seuils
d’évaluations des criteres p;, les regles de décision de consensus R¢ et R",
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ENTREE ATREE SORTIE

$)
Par Panalyste Pour les décideurs

\/

Calcul des vraisemblances

Calcul des degrés confiances

de choix et de refus

Déterminer la prescription @

\

0050f

Figure 4.8 — Le schéma général de 'algorithme de décision.

les valeurs 7;(a). Les sorties sont des confiances de classement de l’action
a;

— "évaluation des confiances de choix et de refus, dont les entrées sont les vrai-
semblances calculées par le module précédent. Les sorties sont les confiances
de choix et de refus de I'action a;

— la prescription, dont les entrées sont : un seuil de conviction de choix ou de
refus 1 et des confiances de choix et de refus. La sortie est une prescription
aux décideurs pour le choix ou le refus de 'action a.

Nous allons faire une description formelle des algorithmes. Nous allons pré-
senter uniquement l’algorithme du calcul de la vraisemblance p§ | (a), car ceux du
calcul de pf _(a), pi ,(a) et p}_(a) sont trés proches.

4.5.1 L’algorithme d’ATREE

Entrée

— des regles R et R",

— une action a,

— un seuil 7,

— des évaluations ~; relatives a chaque critere G;.
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Selon le choix des fonctions 7; ces dernieres évaluations peuvent étre ramenées
a des estimations de parametres numériques (tels que s; et ¢; cf. 4.4.3).

Sortie

— la prescription aux décideurs : “choisir a 7 ou “refuser a”.

Principes

— si a est dans V¢, alors a doit étre acceptée.
— si a est dans V7", alors a doit-étre refusée.
~ si a € V4 la différence entre ®(a) et ®"(a).

Enoncé de l’algorithme

Si dr¢ € R telle que r¢ < a alors
prescrire le choix de a
Sinon Si dr" € R" telle que a < r"
prescrire le refus de a
Sinon
Calculer ®¢(a)
Calculer @"(a)
Si (®¢(a) — D" (a))> n alors
prescrire ’acceptation de a aux décideurs
Sinon
prescrire le refus de a aux décideurs
Fin si
Fin si

4.5.2 Algorithme du calcul de la confiance de choix ®¢(a)

Entrée

— l'ensemble des regles R¢,
— une action a € V¢,
— des évaluations ~; relatives a chaque critere G;.

Sortie

— la valeur de la confiance de choix.
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Principe

Cet algorithme calcule la confiance dans le choix de a. Il se sert des évaluations
des criteres sur 'action a € V¢ (les 7;(a)) et des regles de décision RC.

Enoncé de l’algorithme

confiance = 0
Pour 7 de 1 a m faire
confiance = confiance + ¢f(v;(a)) x (p§ (@) — p§_(a))
FinPour
Retourner(confiance)

4.5.3 Algorithme du calcul de la vraisemblance pf , (a)

Entrée

— ’ensemble des regles R¢,

— un seuil p; des évaluations du critere Gj,

— une action a € V¢,

— des évaluations 7;(a) relatives au critere G;.

Sortie

— la vraisemblance que I'importance de G; augmente sachant qu’on a accepté
a.

Principe

L’algorithme évalue la vraisemblance que 'importance du critere GG; augmente
alors que a est choisie. On commence par construire I’ensemble [a|~ des pseudo-
actions z de V¢ qui dominent a. La vraisemblance ps ((a) est le rapport de la
somme des 7;(x) > p; par Af.

Enonce de P’algorithme

aux = 0
Pour tout x € [a]~ Faire
Si (7i(x) > p;) Alors
aux = aux + ()
Fin si
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Fin pour
Si (A{ > 0) Alors
Retourner (aux/A$)
Sinon
Retourner(0)
Fin si

4.6 Deux tests

Nous allons tester la méthode décrite ci-dessus dans deux contextes différents :

— sur des données déja existantes, issues d'une problématique hors du contexte
de sa conception. Ces données sont des regles de décision provenant de choix
d’hotels restaurants manifestés par des sujets (voir [10]).

— sur des données collectées dans un contexte lié a la conception de notre mé-

thode. Il s’agit de la sélection des éleves admis sur titre au cycle d’ingénieur
de 'ENST-Bretagne.

Nous allons présenter ci-dessous les descriptions des tests et les résultats ob-
tenus. Les parametres utilisés sont ceux qui ont été présentés en 4.4.

4.6.1 Sélection d’hotels-restaurants

Nous allons tester la regle majoritaire et ATREE dans le cadre d’un processus
de choix d’hotels-restaurants. Cet exemple est une adaptation d’une étude faite
par Barthélemy et Mullet dans [12]. Les données sont extraites d’'une expérience a
laquelle 30 acteurs volontaires ont participé. Les participants avaient déja séjourné
dans des hotels avec restaurant lors de leurs différents voyages en France. Les
criteres qui décrivent les hotels-restaurants sont :

— A, la fourchette de priz de la chambre, dont les valeurs sont : de 90 FF a
180 FF qu’on code par 2, de 125 FF a 250 FF qu’on code par 1 et de 160
FF a 320 qu’on code par 0;

— B, le nombre de chambres que compte [’hotel, dont les valeurs sont : environ
de 5 qu’on code par 0, environ 15 qu’on code par 1 et environ 25 qu’on code
par 2;

— C, la qualité du restaurant, dont les valeurs sont : * qu’on code par
qu’on code par 1 et *** qu’on code par 2;

— D, le niveau de bruit, dont les valeurs sont : “calme” qu’on code par 0, trés
calme qu’on code par 1, extréme calme qu’on code par 2;

— E, l"année de construction de [’établissement, dont les valeurs sont : 1950-
1965 qu’on code par 0, 1965-1975 qu’on code par 1 et 1975-1985 qu’on code

*ok
0,
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par 2.

Chacun des cinq criteres a 3 valeurs possibles, donc le cardinal de V est
3% = 243. Il n’est pas possible de présenter tous ces profils aux participants, et
des fiches ne contenant que 121 d’entre eux ont été constituées. Les sujets ont
choisi ceux qui correspondent a leur préférence pour un séjour. Les polynomes
relatifs aux regles de décision obtenues apres dépouillement sont donnés dans le
tableau 4.2.

Dans cette expérience, nous avons fixé les parametres suivants : le degré de
conviction de choix ou de refus n a 0, les seuils p; d’évaluation des criteres a 0.

Nous avons fait passer 71 de 20 a 25 et 75 de 10 a 5. La fonction d’évaluation
des criteres est linéaire.

Application de la régle majoritaire

— Pour 75 =5 et 4 = 25, nous avons :
R¢ =B2C?’D?E + A2BCDE? + BCD?E? + ACD?E? + AB?’C?E + ABCD?E +
ABC?DE+ABC?D?*+AB?C?E+A2CD?*E+A*C?DE+A?BCD?*+ A?BC?D+AB?CD
R" =B?C + BC?+ CE? + A’B% + A2BE + A’D? + A’E? + ABE? + B2D? + B*’E? +
BC?E + D?E?

— Pour 75 = 10 et 73 = 20, nous avons :
R¢ =B?CDE? + B?CD?E + B?>C?D? + A2BDE? + A’B>DE + CD?E? + C?D?E +
BC?DE+AC?DE+ABCE?+ABC?E+ A2CDE+ A2BCE+ ACD?>+ ABCD + AB?*C
R" =ADE+BCD+C?D+CD?+CDE + A*C? + A’D*+ B>C? + A°B*E + A’BE* +
AB?’E? + B>CE? + BC?>E? + B2D?FE?

Application de ATREE

D’apres les tableaux 4.3 et 4.4 ATREE a bien respecté I’hypothese H3 sur notre
base de test. Nous pouvons le constater avec les actions (0 02 1 0), (00 2 2 0),
(10220)et (0022 1).

4.6.2 Le choix des dossiers des éléeves admis sur titre a
PENST-Bretagne

Notre exemple traite du choix (par cinq examinateurs) des étudiants pour
I’admission sur titre a 'ENST-Bretagne. Le choix des candidats se fait en deux
étapes : 1'étude des dossiers qui permet de retenir (ou non) certains candidats
pour entretien ; 'entretien pour prendre la décision finale qui est la publication
de la liste des candidats retenus.
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Acteurs

Polyndémes de régle de décision

© 0w N O Utk W N

e e
w N = O

14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

ABC + ACD + CDE + ABD + BCE + ADE + BDE + AB?E + BCDE? + A2BCD

D2E? + B2CD + AB?CE

ABC + ACE + ADE 4+ CDE? + BDE? + C?>DE + ACD? + AB?DE? + BC?D?E?

ABD + BCD? + A2CDE + A?BC?D + AB2CD?E?

ABC +ABD+ADE+A?BE + A2BCD+ A?B>CE+A2BDE?+ AB2CD?+ A’B?>DE + AB?C?E?
AB + BCD + AB?C + A’2BD? + AD?E + A2BD + AB%E? 4+ B2C?DE + A?2B2C?D?

AB + A%2CE + BD?E? + BC?D? + A2B?2D? + A2BC?E + AC?D?E

C + A’2B2C?DE

AB2C? + CD?E? 4+ B2C?D? + A2B2C?FE?

BCE + ABC + ACD? 4+ B2CD + BC?DE? 4+ ABC?D? + B2CD?E? + A2BC?D?E

ABD + ACE + BCD + ABC + ADE + AC?>D + CD?E + ACD? + ABC?E + B2C?DE + A2B2CD
B2CD + ABC?D? + B2CD?E + BCD?E? + A2B2CD?

DE+ ACE + BD?E + BDE? + BC2E + AB2C + C2?D?E + AB2C?E? + A2BD?E? + B2C?DE? +
A2B2D?E

CD + AC + A?2D + CE? + A2BC + BC?D + ABD?E?
D+AE+B2E+C?E+BCD? + ABC?+AB?E? + AB?CD?+ A2BC?D? 4+ A2CD?E? + A2BD?E?
CD? + B2C + BC?D + AC?E + A2BE? + A2C?D? + AB?C?E?

A2B? + ABC + ACD + BCD + ADE + CD?E + ABC? + C?DE + BCDE

ABD +C?DE + ACD? + A2CD + ACE? + AC?D+ ADE? + ABC?D? + A2C?D?E + A2C?DE? +
A2CD2E?

D +CD?E? + A2BCD? + AB2D?E? + B2C?D*E

AC +CD + ADE + A2CD?

BC + AC +CE + CD? + BC?D + C?DE + Ac’E + A%2C?D + AC?E? + AC?D?
C?E + BC? + B2C?E?

AC +CE? 4+ CD? + BDE + ADE? + BC?D + A2C?D + AC?E? + AC?D?

B2 4 A2C + ADE

ACE + ABD + CDE? + ACD? + B2DE + AB?C 4+ ABC?E + A2BCD + A’2BCE
C?D + ABD + ACD? + AB%C + CD?E?

C + AC? + A’B?E + B?C?E + C?D?E? + A2C?E?

C?D + CD?

AC +CD?E + A2B2C 4 A2CE? + A2B?E? + B2C?D? + AC?’D?E?

ABE + ACD? + A2BC + ACE? + ABE? + AB2C + B?CD? + A?C?D + A?2D?E?

Tableau 4.2 — Les polynomes des regles de décision obtenus avec les 30

acteurs.
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Hétels a Confiance de | Confiance de re- | Indice de classement | Prescription
choix ®¢(a) fus ®"(a) ®C(a) — P¢(a)
02110 5.4 7.9 -2.6 refusée
02120 7.8 6.2 1.5 choisie
20011 5.3 8.6 -3.3 refusée
01111 4.2 7 -2.8 refusée
22001 7.3 7.3 0.016 choisie
23001 16 5.1 11 choisie
12022 14 1 13 choisie
02210 8 6.1 1.9 choisie
03200 13 8.1 5.4 choisie
02300 14 8.1 5.9 choisie
12200 8.1 5.6 2.5 choisie
11101 4.1 6.8 -2.6 refusée
00120 4.4 10 -6.1 refusée
00210 4.4 11 -6.6 refusée
00220 6.9 8.3 -1.5 refusée
10220 8.4 5 3.4 choisie
00221 8.4 5.3 3.1 choisie
20201 8.2 4.9 3.3 choisie
10111 4.3 6 -1.7 refusée
01020 refusée
22111 choisie

Tableau 4.3 — Les prescriptions obtenues avec 19 hotels fictifs : n = 0,
71 =5 et » = 25, vide dénote une action située dans V° ou dans V".

Nous allons comparer les recommandations faites par ATREE avec les déci-
sions prises par les membres du jury d’admission sur I’ensemble des étudiants en
1999 et 2000.

[’étude a été menée dans le cadre du projet TPE des étudiants de troisieme
année du cycle d’ingénieur de 'ENST-Bretagne de 'option CHMEST (Coopéra-
tion Homme-Machine et Ergonomie des Systémes de Télécommunications).

Participants

Les experts sont au nombre de cing. Il s’agit d’enseignants ou de membres
du personnel de la direction de la formation de 'ENST-Bretagne habitués a
sélectionner les étudiants demandant leur admission.
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Hétels a Confiance de | Confiance de re- | Indice de classement | Prescription
choix ®¢(a) fus ®"(a) ®C(a) — P¢(a)
02110 5.6 7.4 -1.8 refusée
02120 8.8 5.2 3.6 choisie
20011 5.6 7.9 -2.3 refusée
01111 4.2 6.7 -2.4 refusée
22001 0 0 0 refusée
23001 25 2.2 23 choisie
12022 17 0.058 17 choisie
02210 8.5 5.2 3.3 choisie
03200 18 5.7 12 choisie
02300 16 5.7 11 choisie
12200 0 0 0 choisie
11101 4.3 5.1 -0.76 choisie
00120 0 0 0 refusée
00210 0 0 0 refusée
00220 7.1 7.9 -0.82 refusée
10220 0 0 0 choisie
00221 0 0 0 choisie
20201 8.3 4 4.3 choisie
10111 4.3 5.4 -1.1 choisie
01020 0 0 0 refusée
22110 0 0 0 choisie

Tableau 4.4 — Les prescriptions obtenues avec 19 hotels fictifs : n = 0,
71 = 10 et » = 20.

Les outils de travail

La base de travail était composée de 51 dossiers de candidats qui ont sollicité
l’acces a 'ENST-Bretagne. Nous disposons pour chaque dossier, de la décision
prise par le jury d’admission. Les criteres de décision retenus apres discussion
avec les experts sont :

— Domaine du diplome qui est évalué par deux valeurs : moins approprié
et approprié. Ce critere permet de savoir si la formation de 1’étudiant est
adaptée a une bonne intégration dans le cursus d’ingénieur de 'ENST-
Bretagne. Les formations en télécommunications sont privilégiées dans le
choix des candidats. Ce critere est considéré, car il est envisageable que
des candidats issus d’une filiere pas tout a fait adaptée aux domaines des
télécommunications mais issus d’un bon établissement avec de tres bons
résultats scolaires, puissent étre acceptés.

— Université qui est évaluée par deux valeurs : moyenne et bonne. Ce cri-
tere traduit I’opinion qu’a 1’école sur le niveau de 1’établissement d’origine
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du candidat. On suppose qu’il n’y a pas de “mauvaise” université étant
donné qu’un premier choix sur dossier a déja eu lieu. La réputation d’un
établissement est donc, soit “moyenne” soit “bonne”.

— Note qui est évaluée par trois valeurs : correcte, bonne, treés bonne. C’est la
note obtenue par le candidat en classe de maitrise.

— Recommandation qui est évaluée par quatre valeurs : moyenne, bonne, tres
bonne, excellente. 1l s’agit d’une évaluation du candidat qui est faite par son
tuteur dans son établissement d’origine.

— Note d’entretien qui est évaluée par quatre valeurs : 2, 3, 4 et 5. Il s’agit
de la note obtenue par 1’éleve a I'entretien. La note 1 étant éliminatoire, les
dossiers ayant eu cette note n’ont pas été considérés.

Apres évaluation du dossier d’un candidat le jury décide de ’accepter ou de le
refuser. Les candidats acceptés sont inscrits dans une liste principale ou dans une
liste secondaire. Les décideurs pensent que les criteres définis ci-dessus integrent
toutes les conditions (éléments) nécessaires pour la prise de décision.

Résultats

Nous avons fixé n = 0 et p; = 0 (avec @ € [0,5]) pour les résultats présentés
dans le tableau 4.5, voir 4.5.1. La fonction d’évaluation des criteres est linéaire.

Quotas décideurs Nombre de régles | Coincidence avec
R* R Re¢ Rr les décisions
4 1 13 12 75%
5 1 7 12 69%
4 2 13 15 55%
Tableau 4.5 — Comparaison entre décisions et recommandations.

L’étude de cet exemple a permis de ressortir des incohérences dans la prise
de décision des experts. Par exemple, un candidat dont le profil était "moins
approprié, bonne, passable, trés bonne, 4”7 a été refusé alors qu’il est meilleur que
le candidat de profil "moins approprié, bonne, passable, moyenne, 3”7 qui a été
accepté. Ceci peut traduire d’une insuffisance dans la définition des criteres, qui
est I’oubli d’un facteur important dans la prise de décision du jury d’admission. Il
se peut aussi que les membres du jury ne soient pas rationnels dans leur décision
pour les cas exceptionnels.

En fixant 7 = 0 (voir le paragraphe 4.5.1), on se rend compte que la recom-
mandation de la procédure d’aide a la décision est plus sévere que le jugement
fait par les décideurs. En effet, 'outil a recommandé de refuser des candidats en
zone de doute que les décideurs avaient admis a 1’école. Avec n = 0 il y a 75%
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de coincidence entre les décisions du jury et les recommandations de notre outil
d’aide a la décision, voir le tableau 4.5. En prenant 7 = —1 (une valeur négative)
la coincidence entre les recommandations de notre outil d’aide a la décision et les
décisions du jury passe de 75% a 80%. Ceci montre qu’en relachant la contrainte
sur 7, les recommandations de notre outil d’aide a la décision se rapprochent un
peu plus des décisions du jury. Mais, pour un < —1, le rapprochement entre les
recommandations de 'outil et les décisions des experts n’est pas plus grand.

4.7 Conclusion

Apres la procédure du consensus, nous avons présenté dans ce chapitre une
méthode d’aide multicritere a la décision permettant de faire des prescriptions
aux décideurs pour les actions qui se retrouvent en zone de doute. De par sa
fonction dans le processus de décision (proposer une recommandation pour les
actions sur lesquelles il n’y a pas de consensus), elle est proche de la segmentation
trichotomique développée par Moscarola et Roy dans [46, 52].

Dans cette procédure on ne définit pas 'importance des criteres, mais on
utilise leurs variations pour prescrire le choix ou le refus d’une action traitée. La
structure d’une fonction d’évaluation dépend des décideurs. Nous avons proposé
quatre possibilités (voir 4.4.3).

Les variations d’importance des criteres, selon qu'une action est choisie ou
refusée conduit a la détermination de vraisemblances. Celles-ci constituent la
base de calcul de la confiance de choix (resp.t de refus). La comparaison entre ces

deux confiances nous permettent de faire des prescriptions aux décideurs (voir
4.3).

D’autres points mériteraient d’étre examinés, par exemple la sensibilité des
résultats de la méthode au choix des parameétres (nous nous sommes bornés a
faire varier 71 et 75 et 1 pour la deuxiéme expérience).

Le chapitre suivant sera dédié a une application pour la sélection des CVECA
au refinancement.






Cinquieme Chapitre

Application a la microfinance :
Choix des CVECA pour le
refinancement

Ce chapitre est consacré a ’application de notre méthode et outil d’aide a la
décision dans le choix de CVECA au refinancement.

La base de test est composée de 18 CVECA des réseaux du Sud-Cameroun
(les profils des caisses sont donnés dans le tableau 2.5). Des décisions sur les
demandes de refinancement de ces caisses avaient déja été prises lors de l'inter-
caisse en 2001. Dans notre expérience nous cherchons a mesurer ’adéquation
entre des recommandations de notre outil et des décisions effectivement prises
par les experts.

Apres la description du contexte de 'expérience, nous présentons les résultats
de l'extraction des connaissances des experts, puis nous éditons les regles de
décision du consensus calculées et enfin nous comparons les prescriptions de 1’outil
et les décisions des experts.

5.1 Contexte de ’expérience

Nous avons travaillé dans un contexte ou les experts étaient tres peu dispo-
nibles. Cela a eu pour conséquence un étalement de notre expérience sur plus
de 4 mois, depuis la définition des criteres jusqu’a la validation des résultats, en
passant par ’évaluation des CVECA et 'extraction des stratégies de décision. En
2001, le MIFED compte 7 experts de la microfinance qui font la supervision des
8 réseaux de CVECA du PCRD. Il est rare que tous ces experts se retrouvent
a la cellule nationale ou ont eu lieu les interview, car les réseaux sont géogra-
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phiquement tres éloignés sur le territoire camerounais. Il est tres difficile de les
rencontrer pour des séances de travail, et la phase d’extraction des connaissances
a été assez longue. Finalement nous n’avons pu interviewer que 5 experts sur les
7. Mais les stratégies extraites sont significatives pour I'ensemble des décideurs
impliqués dans le processus de sélection des CVECA au refinancement.

Les experts du MIFED ont I’habitude d’évaluer les CVECA pour le refinance-
ment a l'aide de plusieurs indicateurs d’origines diverses : financiers, économiques,
socio-culturels, etc. Avec ’aide des décideurs et en s’appuyant sur ces indicateurs,
nous avons pu établir 5 criteres et leurs échelles d’évaluation (voir le paragraphe
2.3).

Notre expérience se déroule apres l'inter-caisse 2001, qui a permis de sélection-
ner les CVECA devant bénéficier du refinancement. Du coup, le but recherché
dans notre expérience est de voir comment ajuster les parametres (p; (j € [1, 5]),
71, T2 et ) de notre outil pour obtenir des prescriptions proches des décisions
prises par les experts.

Ainsi, en obtenant des prescriptions proches des décisions des experts ou en
faisant ressortir les incohérences dans leurs décisions, ces derniers pourront utiliser
Poutil dans les autres processus de sélection des CVECA au refinancement.

5.2 L’extraction des connaissances expertes

Au chapitre 2 nous avons présenté les criteres d’évaluation des CVECA qui
ont été construits avec l'aide des experts de la microfinance du projet PCRD.
Nous avons codé ces criteres de maniere a obtenir un espace de décision qui a
une structure mathématique adaptée a nos traitements (cf . 3.1.1). Ces criteres,
leurs échelles d’évaluation et leurs codes sont les suivants :

A : la capacité de la caisse a absorber le refinancement. La codification donne
les correspondances suivantes : 0 a “trés mauvaise”, 1 a “mauvaise”, 2 a
“acceptable” et 3 a “bonne”.

B : la qualité de la gestion du crédit dans la CVECA. La codification donne
les correspondances suivantes : 0 a “trées mauvaise”, 1 a “mauvaise”, 2 a
“acceptable” et 3 a “bonne”.

C : le niwveau d’engagement et d’appropriation de la CVECA. La codification
donne les correspondances suivantes : 0 a “trés mauvaise”, 1 a “mauvaise”,
2 a “acceptable” et 3 a “bonne”.

D : ladministration et la sensibilisation des membres sur la gestion de la
CVECA et Uefficacité des organes de représentation des membres. La co-
dification donne les correspondances suivantes : 0 a “trées mauvaise”, 1 a
“mauvaise”, 2 a “acceptable” et 3 a “bonne”.
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E : la croissance de la caisse et sa pénétration. La codification donne les corres-
pondances suivantes : 0 a “tres mauvaise”, 1 a “mauvaise”, 2 a “acceptable”
et 3 a “bonne”.

Ces criteres ont été acceptés et validés par les experts, cf. 2.3.2.

5.2.1 La consigne

Apres avoir expliqué au décideur le but de I'expérience, la consigne suivante
leur a été distribuée :

Vous étes expert en microfinance et vous travaillez dans la cellule

nationale (supervision nationale) du projet PCRD. A ’aide d’un

logiciel d’aide a la décision ad hoc, nous allons vous faire défiler

des profils de CVECA définis par les criteres ci-dessous :

— la capacité de la caisse a absorber le refinancement,

— la qualité de la gestion du crédit dans la CVECA,

— le niveau d’engagement et d’appropriation de la CVECA

— Dadministration et la sensibilisation des membres sur la gestion
de la CVECA et Uefficacité des organes de représentation des
membres,

— la croissance de la caisse et sa pénétration.

Pour chacun des profils de CVECA qui vous sera présenté, vous

prendrez une décision en cliquant sur 'un des boutons (Refusée

ou Choisie) en dessous du profil de la CVECA :

— Refusée : les caisses pour lesquelles vous jugez inutile de leur
octroyer le refinancement ;

— Choisie : les caisses auxquelles vous octroyez le refinancement.

Avant de passer a I’extraction des stratégie de décision des experts, les déci-
deurs ont d’abord fait un apprentissage du logiciel APACHE a partir d’un exemple
fictif. Cet exemple portait sur la sélection/rejet des moyens de transport décrits
par deux criteres. Le but recherché de cette phase d’initiation a 1’outil informa-
tique dédié est de réduire les erreurs des experts durant la phase d’extraction
proprement, dite.

5.2.2 Calcul des stratégies de décision des experts

L’extraction des stratégies de décision des experts s’est faite avec la version
Microsoft Windows du logiciel APACHE qui tournait sur un portable équipé
d’un processeur Intel 486 cadencé a 100 Mhz, avec 30 Mo de RAM et 120 Mo
de disque dur. Il est important que le logiciel fonctionne sur une architecture
modeste d’ordinateur, car elles sont plus facilement accessibles aux organismes
de microfinance qui sont tres souvent limitées financierement.

Les polynomes des regles de décision obtenus avec nos cinq experts sont don-
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Les décideurs | Les régles de décision ‘

Expert 1 A2B? + AB3C®D + AB®D?E + AB2C?D3E + AB3CE? +
AB®*DE? + BZ2C2D2?E? + AB2C®DE® + B3C®DE® +
ASBC®D2E3 + AB?D3E?

Expert 2 ASB3C+A%B2C?+ A3B3C+ A3B2CD+ A?B?D?+ AB3CD? +
A3BC?D? + A2DC?2D3 + AB2C?D3 + A3B2E + A2B3DE +
AB2C2D2E+A2BC3D2E+ AB?D3E+A2BCD3E+A2B3E? +
A2B2CE?+A?B?DE?+AB3D?E?*+AB?CD?E?+B3C3D3*E?+
A2B2E3 + AB3C3E® + A2BC2?DE?® + A2BD2E® + B3C?2D3E?

Expert 3 A2B3C + A2B2C? + B3C? + B2C® + A?2B2CD + B2C?D +
A2B?2D? + AB?D? + B3D3 + AB?>C?E + A2B®*DE + B3D?E +
A2B3E? + A2B2CE? + B2C?E? + A2B2DE? + AB3DE? +
AB2?D?E? + B2D3E? + A2B?2E3 + AB3CE3

Expert 4 A3B2C? 4+ A3B2C? + AB3C® + ASB3CD + A2B%2C2D +
B3C3D? + A3B3D3 + B2C3D3 + AB3C?DE + A3BC3DE +
B3C3DE+ B3C3*DE + A2BC?2DE + AB2C?D2E + B3C2?2D?E +
A3BC33DE + A?2BC?DE + AB2C2?D2E + B3C2?D?E +
ASB2D3E 4+ A2C3D3E+ A3B3CE?2 4+ AB2C3E?2 4+ A2B2D2E? +
B2C?D?E? + A3C3D2E? + A2C2D3E? 4+ A2B2C2E3 +
A2BC?DE?® + B3*C?DE3 + AB2CD3E3

Expert 5 A3B2C?+A3BC3+A%2B3*CD+A3C?D+A%B?D?+A%2B%2CD?+
A2C?2D2 + A2B2D3 + A3B3E + A3SB2CE + A?B2D2E +
ASCD3E + A3B2E? + A2B3E? + A3C2E? 4+ A2BC?E? +
A2C3E? + ASBD2E? + A2CD?E? + A2D?E? + A2B2CDE3 +
A2C2DE3 + A2D?E3

Tableau 5.1 — Les regles de décision des experts de la microfinance.

nés dans le tableau 5.1. Les résultats quantitatifs obtenus portent sur le temps
d’extraction des connaissances, le nombre de questions calculées par le logiciel,
la taille des antichaines et la taille moyenne des monomes représentant les regles
de décision (voir le tableau 5.2). Ces informations nous permettent d’étudier les
stratégies de décision des experts.

La structure des polynomes montre que chaque regle de décision est composée
d’au moins trois criteres. Ces combinaisons de criteres sont assez différentes d’'une
regle a autre. On peut conclure que les experts s’appuient sur au moins trois
criteres pour décider, ce qui présume de la pertinence des cinq criteres, qu’ils ont
approuvés et validés.

Lors de la procédure d’extraction des connaissances, nous avons relevé les
informations suivantes sur le comportement des décideurs.

Au début de la procédure, ’expert interviewé essaye de donner autant que pos-
sible des explications sur ses choix (ce qui a rallongé considérablement le temps
d’extraction). Mais approximativement a la cinquantiéme question, ce dernier
s’arréte de donner des explications. Ceci peut s’expliquer par le fait qu’il a donné
toutes les explications possibles, ou alors qu’il commence a se lasser. La deuxieme
situation peut biaiser I’extraction des connaissances ; pour réduire le risque, nous
arrétons provisoirement le processus pour donner des explications sur le fonction-
nement d’APACHE. En général, on lui explique que les questions sont calculées
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Les décideurs | Temps d’ex- | Nombre de | Taille des an- | Taille
traction questions tichaines moyenne
des mondmes
Expert 1 45 mn 121 11 4,09
Expert 2 1h 10 127 23 3,93
Expert 3 1h 15 116 21 3,23
Expert 4 1h 20 142 27 3,61
Expert 5 55 mn 150 28 3,48

Tableau 5.2 — Les informations quantitatives de I’extraction des stratégies
de décision.

par 'ordinateur en fonction des éléments de 1’espace de décision qui ne sont pas
encore classés. C’est apres qu’il reprend le processus, en répondant plus sereine-
ment aux questions. Des lors, 'affichage du nombre d’éléments a classer apres
chaque réponse le motive a aller jusqu’a la fin de la procédure en restant toujours
concentré.

Les explications des experts sur leurs choix pendant le processus nous ont
permis d’avoir certaines informations sur les stratégies qu'’ils appliquaient. Par
exemple, le sujet 3 pense qu'une CVECA doit étre automatiquement rejetée lors-
qu’elle fait une mauvaise gestion du crédit (cf. tableau 5.2). Car d’apres lui, c’est
la gestion du crédit qui est a la base de la pérennisation d’'une IMF. Il pense
que c’est a partir de ce critere qu’on peut juger si la pression sociale, qui est la
principale garantie du microcrédit, fonctionne dans cette communauté et si les
membres ont la volonté de pérenniser les activités de leur caisse. Contrairement
aux autres criteres, qui peuvent étre facilement corrigés avec 'animation et la
formation, il est tres difficile de corriger le critere sur la gestion du crédit, car
il est tres lié aux aspects comportementaux de la population cliente. C’est pour
cela que le critere B sur la gestion du crédit apparait dans toutes ses regles de
décision. Les sujet 1 et 2 pensent aussi que la qualité de la gestion du crédit
est primordiale pour la sélection d’une caisse au refinancement, par conséquent
le critere B apparait dans toutes leurs regles de décision. Les sujets 2, 4 et 5
pensent qu’il suffit qu’une caisse soit au moins bonne sur trois des cing criteres
pour recevoir du refinancement : toutes leurs regles de décision le montrent bien,
car ce sont toutes des combinaisons de trois criteres. Le sujet 5 est plus exigeant
que les autre sur le critere A : pour lui la caisse doit étre au moins ”acceptable”
sur ce critere pour bénéficier du refinancement.

5.3 La recherche du consensus

Il est difficile dans la pratique de connaitre la procédure exacte de vote utilisée
par les décideurs pour choisir ou refuser le refinancement a une CVECA. Nous
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savons simplement que les décisions sont acceptées par tous a la fin du processus.
Mais nous ne connaissons pas le seuil minimum 7; qui leur permet d’accepter le
choix d’une caisse, ni le seuil maximum 7, de rejet d’une caisse. C’est pour cela
que nous avons choisi plusieurs seuils d’adhésion pour notre expérience :

— 171 =5 et 75 =1 : une caisse est choisie si I’ensemble des décideurs adherent
a la caisse, elle est refusée si au plus un décideur adhere a la caisse;

— 1 =3 et » =1 : une caisse est choisie si au moins la moitié des décideurs
adherent a la caisse, elle est refusée si moins d’un décideur adhere a la
caisse ;

— 11 =4 et 7, = 2 : une caisse est choisie si une large majorité des décideurs
adherent a la caisse, elle est refusée si moins de la moitié des décideurs

N

adherent a la caisse.

Nous ne pourrons juger de la pertinence du choix des seuils qu’apres la pro-
cédure d’aide a la décision, lorsqu’on compare les prescriptions du logiciel et les
décisions prises par les décideurs. Les polynomes des regles de décision R¢ et R"
obtenus dans les trois cas sont présentés dans le tableau 5.3.

Le tableau 5.4 montre qu’il y a 31 profils de référence pour caractériser les
conditions minimales d’acces au refinancement, lorsque la regle majoritaire est
utilisée pour choisir. Par contre il y a 10 profils de référence pour faire le choix
dans une situation de choix a 'unanimité. Ceci montre la diversité des profils
minimaux qui caractérisent des caisses pouvant accéder au refinancement, lorsque
la regle majoritaire est utilisée. Par contre les profils minimaux a partir desquels
tous les décideurs ont le méme point de vue (vote a 'unanimité) sont en nombre
réduit. Les tailles assez élevées des ensembles R" (pour 7, = 1 et 7 = 2) font
ressortir la diversité des points de vue des décideurs dans la sélection des caisses
au refinancement.

Les tableaux 5.5 et 5.6 montrent que les experts sont exigeants sur le critere
B qui évalue la qualité de la gestion du crédit dans une caisse. En effet pour
qu’une caisse soit choisie dans n’importe laquelle de nos procédures de vote, elle
doit étre au moins “acceptable” voire "bonne” sur ce critere. Ceci concorde avec
les déclarations faites par nos experts lors de I'extraction des connaissances. Ils
utilisent le principe de "parcimonie” de 'THBM pour décider.

Apres le critere B, 'autre critere discriminant pour le choix est le A qui porte
sur la capacité de la caisse a absorber le refinancement. Les caisses choisies sont
souvent “acceptable” sur ce critere et quelques fois “bonne”. Ceci correspond aux
pratiques sur le terrain, car lorsque les membres d’une caisse n’ont pas d’activités
génératrices de revenus a financer, il y a de fortes chances que les crédits qu’ils
obtiennent par des fonds de refinancement ne soient pas remboursés. Les experts
sont moins exigeants sur les autres criteres, mais ils sont néanmoins présents dans
certaines regles. Ils essayent alors de compenser la faiblesse du critere B par une
bonne évaluation sur A, ce qui concorde avec la “justificabilité” de 'HBM.
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consensus

T1

T2

Les seuils du Les régles de décision R¢ et R"

3

R" =

B3C3DE? + AB2C?DE® + A3BC3D® + AB2?D3E3 +
AB3C?DE? 4+ ABS3C3E? 4+ A2BC?DE® + A?2BC2D3E +
A2BC3D2E + A3BC2D2E + B2C?D?E? + AB2C?D?E +
AB2C?D3 + AB3D2E? + AB3D3E + AB*CD?E + AB3C3*D +
A2B2E3 + A?2B2DE? + A2B2CE? + A2B3E? + A2B3DE +
A?B3CE + A?2B3CD + A3B?E? + A®B2CE + A3B?CD +
A®B3E + ASB3C + A?2B2D? + A2B2(C?

A3B3 + A3B2C + A3B?D + A?B3D + A?B3E + A2B2CE +
A?B?2CD + A?2B2C? + AB®*C?D + AB®C?E + AB3CD? +
AB3CDE+AB®*CE?+AB3CE?+AB*D?*+AB3E®*+AB2CD?*+
AB2CD?E + B3C3D + A3BC3D + A3BCD?® + A2BC3D? +
A2BCD3E + A2C3D3 + AB2C3D? + AB2C3DE + AB2D?E? +
B3C?D3 +B3C2DE?+ B2C3D?E+ B2C2D3E + A3BC?DE? +
ASBCD2E24+A3SBCDE3+A3BD3E2+A3C3D2E+A3C?D3E+
A2BC3DE?+ AB2C?DE3+B3C3E3+B2C3DE3+A3BC3E3 +
ASC3DE34+A3C2D2E3+A3CD3E3+A2C3D2E3+B3CD3E3 +
ABC3D3E3

R’V‘

ASBC3D2E3 + B3C2D3E® + B3C3D3E? + AB2CD3E3 +
AB3C3E3 + AB2C2D2E? + AB2C2D3E + AB3C2?D2%E +
AB3C3D2 4+ A2B2CDE3+ A2B3CDE+ A3B2E3 + A3B2DE? +
A3B2CE? + ASB2CDE + A3B3DE + A3B3CE + A3B3CD +
A2B2D2E + A2B2D3 4+ A2B2CD? + A2B3E? + A2B3E? +
A2B3D? 4+ A2B2(C?

A3B2C + A2B3C + A2B3E + A2B2E? + A3B3D + A®B?DE +
A2B2CDE + AB®*D?E + AB3C3E + AB3C2D? + AB3C?2DE +
AB2C3D24+A3BC3D24+A®BC2D3+A2BC2D?E2+AB3D2E?+
AB3CDE® + AB?C®DE? + AB?C°*E® + AB?C?DE® +
AB2CD3E?+AB?CD?E3+B3*C3DE?+B3C3E®*+B3C2DE?+
B2C3DE3+A3BC3DE?2+A3BC3E3+B3C3D3E+B3CD3E3+
ASBCD3E3 + ABC3D3E3 4+ ASC3D3E3

R’V‘

A2B2C2E3 + A3B2D3E + ASB3D3 + ASB3CE? + A2B2D2E? +
A®B3CD + A2B2C?D + A2B2C? + A3B2C?

A3B3 + A3B2C + A3B?D + A?B3D + A?B3E + A2B2CE +
A2B2CD + A2B2C? + AB3C?D + AB3C?E + AB3CD? +
AB3CDE+AB®*CE?+AB3CE?+AB*D?*+AB3E®*+AB2CD?*+
AB2CD?E + B3C3D + A3BC3D + A3BCD?® + A2BC3D? +
A2BCD3E + A2C3D3 + AB2C®*D? + AB2C3DE + AB?D?E3 +
B3C?D?® + B3C?DE?+ B2C®*D?E+ B?>C?D3E + A*BC?DE? +
ASBCD2E24+A3SBCDE3+A3BD3E2+A3C3D2E+A3C?D3E+
A2BC3DE?+ AB2C2?DE3+B3C3E3+B2C3DE3+A3BC3E3 +
ASC3DE34+A3C2D2E3+A3CD3E3+A2C3D2E3+B3CD3E3 +
ABC3D3E3

Tableau 5.3 — Regles de décision du consensus.
Les seuils du consensus Nombre des régles de décision
n ™ || I
3 1 31 48
4 2 25 32
5 1 10 48

Tableau 5.4 — Nombre des régles dans R° et R".
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5.4 Les prescriptions

Les prescriptions de notre outil d’aide a la décision sont influencées par les
parametres : 71, T, p; et 1, mais aussi par les fonctions v;, ¢! et ¢¢ (i € [1,m]).

Dans I’ensemble de nos tests nous considérons que -; est linéaire, ¢¢ et ¢; sont
des sommes pondérées de fonctions exponentielles. Dans un premier temps nous
allons fixer les parametres 1 et les p; a zéro et nous allons faire varier 7, et
selon les regles de vote de 5.3. Dans un deuxieme temps nous faisons varier les
pi et n, pour voir 'effet sur les prescriptions concernant les actions en zone de
doute.

541 n=0etp,=0(i€c[l,m])

La CVECA (2, 1, 2, 3, 2) qui était dans la zone de consensus des ”choisies”
pour 71 = 3 et 7» = 1 est passée dans la zone de doute pour 77 =4 et ™, = 2 et
elle a été “choisie” par la procédure d’aide a la décision. Pour 7y =5 et m, =1
cette caisse était dans la zone de doute et la procédure d’aide a la décision a
prescrit de la choisir comme les décideurs ’avaient fait.

Toutes les caisses qui ont une mauvaise gestion du crédit (celles qui ont 0 ou
1 sur le critere B) ont été refusées par notre outil, ce qui est concordant avec
I'importance que les décideurs donnent a la bonne gestion du crédit. Mais les
décideurs ont choisi les caisses (2, 1, 2, 1, 1) et (2, 1, 2, 3, 2) qui ont une
mauvaise gestion du crédit. Apres discussion avec les décideurs & propos de ces
actions, ils ont dit que les actions étaient choisies parce qu’ils avaient découvert
les responsables de cette défaillance et qu’ils les avaient écartés de la gestion de
la caisse. De telles situations exceptionnelles ne sont pas prises en compte dans
le logiciel. Mais toutefois nous pouvons constater que les prescriptions avec ces
valeurs de parametres sont tres proches des décisions des experts.

54.2 n#0oup #0 (i €[1,m])

Dans cette partie du test, nous essayons de voir comment changer les para-
metres 7 et p; de notre outil pour avoir une prescription concordante avec la
décision des experts.

7'1:3et7'2:1

Aucune action n’est en zone de doute, donc il n’est pas possible de changer
les prescriptions en modifiant les parametres n et p;.
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| Valeursder, | A [ B [ ¢ | D | B |

3 1,77 | 2,26 | 1,32 | 1,23 | 1,32

4 1,96 | 2,38 | 1,25 | 1,46 | 1,46

5 2,56 | 2,33 | 1,22 | 1,11 | 0,88
Tableau 5.5 — Valeurs moyennes des critéeres dans R°.

ValeursdeTg‘A‘B‘C‘D‘E‘

1 1,68 | 1,79 | 1,62 | 1,51 | 1,38
2 1,51 | 2,14 | 1,86 | 1,43 | 1,66
Tableau 5.6 — Valeurs moyennes des criteres dans R".
Prescriptions
Les CVECA | 1 =31 =1 T =4, =2 =0, =1 Décision des
experts
32222 choisie choisie choisie choisie
33332 choisie choisie choisie choisie
22332 choisie choisie choisie choisie
22221 choisie choisie choisie choisie
20211 refusée refusée refusée refusée
21121 refusée refusée refusée refusée
23332 choisie choisie choisie choisie
20121 refusée refusée refusée refusée
11212 refusée refusée refusée refusée
22232 choisie choisie choisie choisie
33232 choisie choisie choisie choisie
20121 refusée refusée refusée refusée
33332 choisie choisie choisie choisie
21232 choisie choisie choisie choisie
10021 refusée refusée refusée refusée
21211 refusée refusée refusée choisie
22333 choisie choisie choisie choisie
21111 refusée refusée refusée refusée
Tableau 5.7 — Application de 'outil pour la sélection de 18 CVECA

(avec n = 0).
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7'1:46137'2:2

Seule la caisse (2,1,2,3,2) est dans la zone de doute. Nous fixons les p; (i €
[1,m]) & zéro (les autres valeurs n’ont pas beaucoup d’influence sur les décisions).
Pour avoir une prescription concordante avec les exigences des décideurs par
rapport a la qualité de la gestion du crédit dans les caisses, on doit fixer n > 3.6,
ce qui correspond a exiger un seuil de confiance de choix supérieur a 0.63 si ¢
est normalisée par ®¢ 4 ®". Ce qui rend tres sévere le choix.

7'1:56137'2:1

Dans ce cas aussi, seule l'action (2,1, 2,3, 2) est dans la zone de doute. Nous
fixons les p; (i € [1,m]) a zéro. Si @€ est normalisée par ®°+ ", alors nous devons
choisir un seuil de confiance de choix supérieur a 0,7. Ce qui augmenterait la
sévérité du choix par rapport la situation précédente.

5.5 Conclusion

Sur la base des échanges avec les experts pendant et apres les expériences,
nous pouvons dire que :

— les criteres d’évaluation des CVECA sont appropriés pour une évaluation
précise des caisses dans l’ensemble des réseaux du PCRD. Ils sont plus
stables que les indicateurs d’évaluation généralement utilisés, qui sont en
grand nombre et donc l'interprétation des valeurs dépendent du contexte
des caisses (cf. 2.3.1);

— la méthode ATREE correspond a priori, sur la base de notre expérience, au
systeme de décision des experts dans une situation de choix des CVECA
au refinancement. Les regles de décisions extraites définissent bien les dif-
férentes classes de caisses; elles correspondent aux classifications implicites
qu’ils font sur les caisses lors des ICV (voir 2.2.1). Les parametres de la mé-
thode permettent de modéliser les ajustements que les décideurs peuvent
apporter dans leur prise de décision (diminuer ou augmenter la sévérité des
conditions d’acces au refinancement) ;

— les résultats de notre expérience confirment que les acteurs de la décision
ciblés sont idoines (cf. 2.1.2), les connaissances extraites, qui ont permis de
déterminer les parametres de la méthode et la description de l'espace de
décision, ont donné des résultats probants.

Ceci est confirmé par les résultats du tableau 5.7 obtenus sur la base de 18
caisses traitées. Seules deux décisions des experts sont en contradiction avec les
prescriptions de notre outil. Notre outil d’aide a la décision a donné de bons
résultats : les prescriptions de notre outil sont trés proches des décisions des
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experts avec des valeurs de parametres qui correspondent aux regles de vote
raisonnables.

Malgré la base de test réduite, nous pouvons penser que 1’outil correspond aux
attentes des décideurs de par les réactions de ces derniers durant ’expérience.

Seul le module d’extraction des stratégies de décision des experts APACHE
dispose d’une interface graphique conviviale de type fenétré. Les modules de
consensus et d’aide a la décision recoivent les données sous forme de fichiers texte
et produisent des résultats sous la méme forme. Mais ceci n’a pas été un handicap
pour la réalisation de notre expérience.






Conclusion

Ce travail nous a permis de développer un outil d’aide multicritere a la décision
dans un contexte multidécideurs. Il permet d’extraire les stratégies de décision de
plusieurs décideurs, recherche un consensus sur ces stratégies grace a une regle des
quotas, et fait des prescriptions sur des actions qui sortent des zones de consen-
sus. Pour l'extraction des stratégies de décision des experts, nous avons utilisé
une méthode éprouvée : APACHE. Celle-ci pourrait étre, toutefois, remplacée
par toute autre méthode capable d’extraire des regles de décision des experts et
de les présenter sous une forme compatible avec 'HBM. Nous avons développé
une méthode, ATREE, fondée sur la variation d’importance des criteres dans un
processus de décision pour faire des prescriptions sur des actions qui se retrouvent
en zone de doute.

C’est la problématique du refinancement des CVECA qui a inspiré la concep-
tion de notre méthode. Mais elle peut s’appliquer a toute autre problématique ou
plusieurs décideurs cooperent pour faire des taches de jugement sur des actions
décrites par plusieurs criteres qualitatifs ordinaux. L’outil est destiné aux déci-
deurs critiques impliqués dans un processus de décision : en microfinance ce sont
des experts qui travaillent dans les ONG impliquées dans le développement des
systemes financiers décentralisés. Mais 'utilisation de 1’outil nécessite la présence
d’un cogniticien-informaticien. Les experts ne sont pas préparés a l'utilisation
d’un tel outil, de plus, ils ne sont pas indiqués pour juger de la qualité de leurs
connaissances.

L’outil, dans sa version actuelle, ne donne pas la possibilité de mettre a jour
automatiquement les regles de décision. Si les conditions d’acces au refinance-
ment changent, il est nécessaire de refaire I'extraction des stratégies de décision
des experts. L’extraction peut aller jusqu’a la modification des criteres, s’il y a
une reforme profonde dans la maniere d’évaluer les CVECA. Mais les criteres et
les parametres que nous avons définis sont susceptibles d’étre utilisés encore long-
temps, car les conditions d’évaluation évoluent tres peu. Le fait de transformer
les éléments quantitatifs d’évaluation des CVECA en critere qualitatif renforce
la stabilité des criteres d’évaluation. L’intervention des experts pourrait surtout
porter sur le parametre 1 dont la valeur reflete le niveau de sévérité des décideurs
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dans le choix des caisses.

Le but est d’utiliser autant que possible les stratégies de décision déja ex-
traites a cause du manque de disponibilité des experts. Nous avons pu constater
la difficulté d’obtenir le temps de travail des experts. En effet, I'extraction des
stratégies de décision de cinq experts de la microfinance s’est faite en six mois,
pour environ 20 heures de travail effectif. Car ces derniers sont tres occupés par
leur tache d’appui technique aux CVECA du PCRD.

En fournissant une prescription de choix ou de refus pour une action poten-
tielle qu’on lui présente, ’outil rend compte de la pratique en matiere de sélection
de CVECA au refinancement. Car toute CVECA qui sollicite le refinancement a
en retour une décision finale en terme d’octroi ou de refus a sa demande.
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ensemble des actions, c’est-a-dire des objets sur lesquels
le décideur exprime ses préférences.

représente un élément de ’ensemble A.

ensemble de criteres permettant d’évaluer les éléments
de A sur m dimensions. m étant le nombre de criteres.

représente I’évaluation de 1’action a sur le critere .
représente I’évaluation de I'action a sur G.

ensemble de valeurs non nécessairement numériques que
peut prendre g;(a).

produit direct des ensembles V; de valeurs que peut
prendre le critere g;. Un élément de V' peut ne pas avoir
d’existence réelle, c’est un objet conceptuel. V D A.

représente un élément quelconque de V', et v; représente
la valeur de v sur le critere g;, c’est-a-dire que v; € V;. v
est aussi appelée pseudo-action.

seuil sur I’évaluation de la variation d’importance du cri-
tere G;. Cette évaluation doit étre supérieure a p; (ou
inférieure & —p;) pour que G; soit considéré dans le cal-
cul des vraisemblances.

ensemble de décideurs impliqués dans le processus de
décision.
représente un décideur quelconque j participant au pro-

cessus de décision.

la confiance de choix de 'action a € V¢, elle est calculée
a partir des vraisemblances et des évaluations sur les
criteres de a



126

A : Notations

@7 (a)

d=|A|

RT‘

r

(V7 S) = HZZI(V;; Sz)

ve, vr, v

RC

1

T2

la confiance de refus de I’action a € V¢, elle est calculée
a partir des vraisemblances et des évaluations sur les
criteres de a

degré de conviction entre le choix et le refus, il permet
de recommander le choix (si la différence est supérieure
a n) ou le refus (si la différence est inférieure a 1) d’une
action.

est le nombre de décideurs participant au processus de
décision.

V; est un ensemble muni d’un ordre total <; qui définit
les valeurs du critere g;.

est ’ensemble des regles maximales pour ’appartenance
a V7, ce sont des éléments maximaux de V". Comme les
éléments de R°, ses éléments sont appelés pseudo-action
de référence et c’est aussi une antichaine de I’ensemble

V.
représente un élément quelconque de R'.

produit direct des m ensembles totalement ordonnés
(Vi, <4), (V, <) est un treillis distributif.

sont des sous ensemble de V' dans une procédure d’aide
a la décision. V¢ est I’ensemble dans lequel on plonge les
actions choisies, V" est ’ensemble dans lequel on plonge
les actions refusées et V¢ est 'ensemble dans lequel on
plonge les actions qui suscitent un doute, une indécision
pour leur classement parmi les choisies ou les refusées.
Il est nécessaire de faire un traitement pour décider de
leur classement.

est I’ensemble des regles minimales pour ’appartenance
a V¢ ce sont des éléments minimaux de V¢ Ses élé-
ments sont appelés pseudo-action de référence et c’est
une antichaine de I’ensemble V.

représente un élément quelconque de R°.

est le seuil d’adhésion minimal permettant de définir les
regles de décision R de la procédure du consensus.

est le seuil d’adhésion maximal permettant de définir les
regles de décision R" de la procédure du consensus.
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ensemble des actions réelles acceptées.
ensemble des actions réelles en zone de doute.
ensemble des actions réelles refusées.

fonction permettant de mesurer la distance d’une action
a € V? par rapport & V¢.

fonction permettant de mesurer la distance d’une action
a € V? par rapport a V.

fonction permettant de mesurer le rapprochement relatif
a V¢ par rapport & V" d’une action a € V.

seuil qui permet de recommander le choix si A(a) > 0
ou le refus dans le cas contraire.






B : Vocabulaire des ensembles
ordonnées

B.1 Vocabulaire des ensembles ordonnés

Nous allons présenter ci-dessous le vocabulaire des ensembles ordonnées, les
principales définitions et propriétés nécessaires a la formalisation de notre pro-
bleme de décision sur la microfinance. Comme nous l’avons présenté en 3.1.1,
notre espace de décision est un produit direct d’ordres totaux. Le processus d’ex-
traction des stratégies expertes revient a calculer une antichaine dans cet espace.
Nous allons utiliser les notations de B. Leclerc (voir [34]). Nous allons présen-
ter ci-dessous les définitions et les propriétés mathématiques applicables a notre

espace de décision.

Soit £ un ensemble fini, A un sous-ensemble de £ et x,y, z éléments de £.

B.1.1 Relations binaires

Définition 1

Définition 2

Définition 3

Définition 4

Définition 5

une relation binaire R sur £ est un sous-ensemble de ’en-
semble € x & des éléments de £. On note 2Ry si (z,y) € R.

le dual R' d’une relation binaire R sur £ est une relation
définie par zR'y ssi yRz

on dit qu'une relation binaire est réflezive si pour tout x on
a rxRx.

on dit qu’une relation binaire est irréflexive si pour tout x
on a non(rRzx).

on dit qu'une relation binaire est symétrique si pour tout
(z,y) de £, xRy entraine yRz.
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Définition 6

Définition 7

B.1.2 Ordres

Définition 8

Définition 9

Définition 10

Définition 11

on dit qu’une relation binaire est asymétrique si pour tout
(z,y) de €2, xRy entraine non(yRx).

on dit qu’une relation binaire est transitive si pour tout
(z,y,2) de £3, xRy et yRz entraine TR z.

un ordre ou ordre partiel sur £ est une relation binaire, notée
<g, réflexive, antisymétrique et transitive.

Lorsqu’il n’y a pas de confusion possible on notera tout sim-
plement la relation par <.

un ordre total sur £ est un ordre tel que tous ses éléments
sont comparables deux & deux (V(z,y) € &% onaz <
youy < z).

la relation d’incompatibilité d’un ordre < sur £ est une re-
lation binaire notée Z et définie par 2Zy ssi on a ni x < y
niy <.

la relation de couverture d’un ordre < sur £ est une relation
binaire notée — <. On dit que x est couvert par y, ou encore
que y couvre x, si y est le plus petit élément supérieur a x.
V(z,y,2) €E3 1— <y<=[r<yetr<z<y=— 1=

B.1.3 Ensembles ordonnées

Définition 12

Définition 13

Propriété 1

un ensemble £ est un ensemble ordonné, ou partiellement
ordonné, s’il est muni d’une relation d’ordre <.

une chaine est un sous-ensemble totalement ordonné d’un
ensemble ordonné.

une chaine finie possédant ¢ + 1 éléments est isomorphe a
'intervalle [0, ¢] de Z (la chaine des entiers positifs munie de
I'ordre canonique). Ainsi, pour ¢ entier non négatif, on note
(c+1)lachaine {0 <1<2<...<c}ac+1 éléments.
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Définition 14

Définition 15

Définition 16

Définition 17

Définition 18

Définition 19

Définition 20

Définition 21

Définition 22

Définition 23

Propriété 2

une antichaine A est un ensemble d’éléments incomparables.
V(z,y) e 2z <y<=ux=y.

I’isdéal principal engendré par = de £, noté | z, est le sous-
ensemble de £ ordonné, contenant tous les éléments mino-
rant z: r={ye y<uz}

le filtre principal engendré par x de £, noté T z, est 'idéal
principal pour 'ordre dual.

une partie commencante engendrée par une antichaine A est

I'ensemble | A = U(] z),z € A.

une partie finissante T A engendrée par une antichaine A
est une partie commencante pour l'ordre dual.

I’ensemble des majorants communs minimauz de deux élé-
ments = et y est 'antichaine min(1 zN 1 y).

Lorsque cet ensemble est un singleton, on ’appelle borne
supérieure de x et y et on le note x V y.

I’ensemble des minorants communs maximauxr de deux élé-
ments z et y est 'antichaine min(] zN | y).

Lorsque cet ensemble est un singleton, on ’appelle borne
inférieure de x et y et on le note x A y.

on dit qu'un ensemble ordonné £ est rangé s’il existe une
fonction r, appelée fonction de rang, entiere non négative
sur & telle que r(x) = 0 pour au moins un élément (minimal)

de &.
si y— < x dans & alors k(y) = k(x) + 1.

si £ est un ensemble rangé, on appelle F1eMe pivean le sous-
ensemble N de £ constitué des éléments de rang k.

Ny ={z €&, k(x) =k}

la largeur o de £ est le cardinal maximum d’une antichaine
de &.

le nombre minimum de chaines requises pour partitionner £
est égale a o (Théoréme de Dilworth, 1950).
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B.1.4 Treillis

Définition 25

Définition 26

Définition 27

Définition 28

I’ensemble ordonné £ est un sup-dems treillis si tout couple
(z,y) de £? possede une borne supérieure z V y telle que
r<yssizVy=uy.

I’ensemble ordonné & est un inf-dems treillis si tout couple
(z,y) de £? posseéde une borne inférieure Ay telle que z < y
ssix Ay =x.

l'ensemble ordonné £ est un treillis s’il est la fois un inf-demi
treillis et un sup-demi treillis.

I’ensemble & est un treillis distributif si les deux opérations
A et V sont distributives I'une par rapport a l’autre.
V(z,y,2) €E3xN(yVz)=(xAy)V(zA2)

V(z,y,2) €E3xV(ynz)=(xVy) A(zV2)

B.1.5 Produits directs d’ordres totaux

Définition 29

Définition 30

Propriété 3

un ensemble ordonné fini (£, <) peut étre représenté dans un
plan par un graphe. La relation d’ordre est représentée par
une fleche; z < y est dessiné x+ — y. On peut convenir de
placer les points de telle sorte que les fleches soient dirigées
du bas vers le haut. Un tel dessin dépourvu de fleche se
nomme diagramme de Hasse de (£, <).

le produit direct P des p ordres totaux (P;, <;) est un en-
semble partiellement ordonné dont les éléments sont des p-
uplets (z1,...,2,) o z; € P; = (¢; + 1)

’P:'P1 XPQ X Pp

Le nombre d’éléments N de P est,

le produit direct P est isomorphe a [lintervalle
[(0,...,0),(c1,...,cp)] de ZP.
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1 23
1 3
o}
Figure B.1 — Diagrammes de Hasse de l’ensemble des parties de {1, 2,3} ordonné

Définition 31

Propriété 4

Propriété 5

Propriété 6

par inclusion.

P est ordonné selon 'ordre usuel, appelé ordre produit :
Ve,y € P,x <py<=WVi € {1,2,...,p},:ci <; Y-

La relation <p (ou encore <) étant réflexive, antisymétrique,
et transitive, P est un ensemble partiellement ordonné.

P muni de I'ordre produit est un treillis distributif.

pour € P, x = (21,%2,...,x,) on utilise la fonction rang
suivante :
p
k(z) = sz
i=1

la hauteur h ou h(P) de P est la longueur maximale d’une
chaine de P. La hauteur h est alors le rang maximum d’un
élément de P. Pour un produit de chaine, h =), ¢;.

Pour tout entier k£ € [0, k], le niveau Py de P est I'ensemble
des éléments x de P tels que x(z) = k. On note ny, le nombre
d’éléments de Py, (ng = 0 pour tout entier k ¢ [0, h]) et on
pose v = maxy(nyg).
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Propriété 7

Définition 32

Définition 33

Définition 34

si P est le produit direct d’un ensemble ordonné P’ et d’une
chaine (c+ 1), P = P’ x (c+ 1), alors certaines propriétés
de P’ se transmettent & P. Nous nous contentons de donner
quelques unes de ces propriétés; les démonstration de ces
propriétés ont été faites par B. Leclerc, dans [34].

Le cas qui nous intéresse particulierement est celui ot P’ est
un produit d’ordre totaux : P’ = (¢; +1) X ... x (¢p—1 + 1).
Un élément = de P est noté x = (2',7), avec ' € P’ et
J€E(ctl).

Soit 1’ la fonction de rang de P’ et « celle de P. La fonction
r est donnée par k(x) = k'(z') + j, pour z = (2',j). La
hauteur h de P est h' + c.

On note v' le maximum des nj, et ¢’ le nombre de niveaux
de P’ de cardinal v'.

Les nombres n; de P s’obtiennent en fonction des nombres
nj, par 'une ou lautre des récurrences équivalentes :

!/
Ng = E nk_i
!

/
Mh1 = Mg+ Mgy — N

une t-antichaine A; de P est un sous-ensemble de P dont
au plus t éléments sont deux a deux comparables.

le nombre de Dilworth a;(P) est le cardinal maximum d’une
t-antichaine.

un ensemble ordonné P est dit fortement de Sperner, si
a¢(P) est égal au cardinal de la réunion des ¢ plus grands
niveaux de P. Dans ce cas on a en particulier « = v. La dé-
termination de a;(P) se ramene donc a celle des cardinaux
des niveaux de P.
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Propriété 8

Définition 35

Propriété 9

Propriété 10

Définition 36

Définition 37

Propriété 11

Propriété 12

Propriété 13

Propriété 14

un produit de chaines P est un ensemble fortement de Sper-
ner (voir, [19]).

A partir des relations de la propriété 7 on déduit aisément
la valeur exacte de a. Pour de grandes valeurs de p, on peut
utiliser 'approximation d’Anderson (voir, [4]).

a—\/7 b+l
\/211@ (i +2)

la dimension d’un ensemble ordonné quelconque est le plus
petit nombre d’ordres totaux dans lesquels cet ensemble
peut étre plongé.

tout ensemble ordonné peut étre plongé dans un produit
direct d’ordres totaux (Szpilrajn, 1930).

a partir de la dimension 3, la recherche de la dimension
d’un ordre partiel est un probleme NP-complet (Yannakakis,
1981).

on dit que P est unimodal si la suite finie ng, ny,...,n;, est
la concaténation d’une suite non décroissante ng, nq, ..., ny.
P est dit symétriqgue sionanyg =n, <ny =n, 1 < ... <

N = Np—k S N
si P est symétrique alors P est unimodal.

si P est unimodal alors les niveaux de P de cardinal v sont
consécutifs.

si h est impair, P possede deux niveaux de cardinal v et un
seul sinon.

un produit de chaines est symétrique.

La symétrie de P permet de “localiser” directement 1’anti-
chaine (ou les antichaines) de taille maximale :

a =1v =mnyp sih est pair.

Q =V = Npy1)/2 = N(p—1)/2 Si h est impair.

[’antichaine ou les antichaines de taille a se trouvent donc
au “milieu” de P.
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L’ensemble V' (définie au chapitre 3) a une structure de treillis modulaire et
de treillis distributif. Nous définissons dans V' les concepts suivants (voir B.1.5) :

Définition 1 Relation de recouvrement
Soient x,y,t € V, y recouvre = (notée x— < y) si et seulement si x— < y <=
s<yetr<t<y=ax=t.

Définition 2 Graphe Non Orienté de Couverture

On appelle graphe non orienté de couverture (GNOC) de V', le graphe dont
les sommets sont les éléments de V' et pour x, y € V, xy est une aréte du GNOC
st et seulement si on a x— <y ou y— < T.

Définition 3 La hauteur dans V
La fonction de rang (qu’on note k) correspond d la hauteur (voir B.1.5). Cette
fonction respecte la condition de Jordan et Dedekind (voir [7]) :

y— < z,<= k(y) = k(z) + 1

Soitx €V, ona:
m
k(z) = sz
i=1

Une distance peut étre définie a partir de la hauteur. Cette distance est la
longueur du plus court chemin entre x et y dans le GNOC de V.

Définition 4 Distance dans V
Soit ¢ la distance entre x,y € V, on a (voir [43]) :

dz,y) = k(xVy)—k(xAy)
= k(x) + k(y) — 26(z A y)
= 26(zVy) — k() — K(y)

Cette distance présente les propriétés suivantes :
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Figure C.2 — La hauteur dans un produit direct d’ordres totaux.

—0(z,y) =k(xVy)—k(xAYy),
— si x <y alors §(z,y) = k(y) — k(z),

Soient x,y, z,t les éléments d’un sup demi-treillis (cf. B.1.4) nous avons les
propriétés suivantes :

l.z<zVyety<zVysiz<zety<z=azVy<zg,
2. en particulierzVy =2 —= y < z.

3. ce sup demi-treillis est semi modulaire supérieur si et seulement si ¢t < x et
t<y=dztelquex < zety<z,

4. en particuliert <zxett<z=—axVy>zxetzVy>y.
Ces propriétés sont valables dans V.

Définition 5

V' étant un produit d’ordre totaux, et k une hauteur sur V, les 5 conditions
sutvantes sont équivalentes :

1. 'V est semi modulaire supérieur.

ii. Yo,y tel que t <z, t <y, k() + K(y) > K(t) + k(xz Vy).

iii. d(z,y) =2k(x Vy) — k(x) — Kk(y) est une distance.

vi. 0(x,y) est la distance du plus court chemin entre x et y dans le GNOC.
v. Il existe toujours un plus court chemin entre x et y qui passe par x V y.

Proposition 5 Soit 6 la distance induite par la hauteur (la fonction de rang)
appelée k sur' V', Vi une partie finissante de V', et R une antichaine des éléments
minimaux de V.
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Vo €V, les solutions de

min o(x,y)

sont toutes les pseudo-actions x V z de rang minimum avec z € R.

Figure C.3 — Un demi-treillis semi modulaire supérieur et la position des éléments
z et z, avec z € A.

Preuve :

Si z* est une solution de

ing
min (z,y)

alors, x < z*. En effet on a : 6(z V 2*,2) = k(z V %) — k(x) et §(z*,z) =
2k(x V o) — k(x) — k(x*), donc 6(x*,z) —d(x V z*,z) = k(x V 2*) — Kk(z*) > 0.
Ce qui implique x(z V 2*) = k(z*) (puis que 6(z*,z) < d(z V z*,x)). Comme
r*<xVz*,onaz*=z"Vardoncz <"

Soit y € Vi tel que x < y, puis que R est antichaine des éléments minimaux
de Vi, tout élément de V) est minoré par un élément de R. Soit donc z € R tel
que z<yonazVz<yetd(zVazrx)<i(ry). Les solutions de

in 0
min o(z, y)
sont de la forme zVz ol z € R (0(2Vx,x) < d(z,y), 2Ve <y, d(xVz,x) =d(z,y)

et xVz=y). Comme §(zV z,z) = k(x V z) — k(z), ces solutions seront tous les
z V z, tels que k(x V z) est minimum. cqfd.
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Z

Figure C.}, — Représentation de z, x, y et z V .
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D.2 Glossaire sur la microfinance

ACECCAM

Association des Coopératives d’Epargne et Crédit du Cameroun.

ACIM

Association Camerounaise des Institutions de Microfinance.

ADAF

Appropriate Development for Africa Foundation.

BEAC

Banque des Etats de I’Afrique Centrale.

BICEC

Banque Internationale du Commerce et I’Epargne du Cameroun.

CARAL

Centre d’Appui et de Recherche pour I’Autopromotion Locale.

CamCCUL

Cameroon Cooperative Credit Union League.
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CRAT

Centre Rural d’Appui Technique.

CASHPOR

Réseau de banques pour les “plus pauvres” fonctionnant dans plusieurs pays
d’Asie, et ayant pour modele la Gramen Bank.
CIDR

Centre International du Développement et de Recherche, c’est 'ONG inter-
nationale qui mis au point I’approche CVECA de la microfinance.
COBAC

Commission Bancaire d’Afrique Centrale.

CoGes

Comité de Gestion, dont la fonction dans une CVECA est de veiller a sa bonne
gestion tout en aidant a ’appropriation de celle-ci par les sociétaires. Il a un role
tres important dans la garantie sociale des crédits.

CVECA

Caisse Villageoise d’Epargne et de Crédit Autogéré, qui est une institution de
finance décentralisée généralement destinée aux populations en zone rurale.
Décideur-critique

C’est ’entité dans le processus de décision qui a une autonomie relative avec
un certain degré de liberté dans la prise de décision.

Dogon

Région rurale du Mali dans laquelle le CIRD a appuyé le développement d’un
systeme de microfinance de type CVECA qui est autonome de nos jours.
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Donateur bilatéral

C’est un pays développé qui donne de l'aide au développement aux pays
pauvres.

Donateur international

C’est un organisme international qui donne de 'aide au développement ; en
général cette aide est destinée aux pays pauvres.

Expert

C’est une entité ayant de bonnes connaissances théoriques et pratiques dans
un domaine d’activité, le cas du micro-crédit.

GIC

Groupement d’Initiative Commune

Garanties

Ce sont des moyens pour les institutions et les organismes donateurs d’utiliser
efficacement le volume limité de leurs ressources en encourageant des flux de
crédits des marchés financiers vers les programmes de micro-crédit.

Gramen Bank

Banque créée en 1983 au Bangladesh par le Professeur Yunus destinée au “plus
pauvre”, elle fonctionne suivant le modele de crédit solidaire. C’est d’ailleurs le
succes de cette banque dans la lutte contre la pauvreté qui a amené les donateurs
internationaux a utiliser le microcrédit comme 1’un des outils principaux de lutte
contre la pauvreté dans le monde.

IFD

Institution Financiere Décentralisée. Cette dénomination représente tout ins-
titut de microfinance qui est beaucoup plus proche des “plus pauvres” dans leur
gestion et leur fonctionnement, contrairement aux banques de développement qui
sont plus centralisées dans leur fonctionnement et leur administration. Comme
exemple de IFD, nous avons les CVECA et les Caisses Mutuelles d’épargne et de
Crédit.
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INADES

Institut Africain pour le Développement Economique et Social, INADES-
Formation est son centre de formation. Cette organisme participe dans le PCRD
en tant qu’opérateur rural.

MC2

Mutuelle Communautaire de Croissance.

Microcrédit
C’est le systeme financier 1égal et formalisé ayant pour vocation d’apporter

des services financiers adaptés au développement des "plus pauvres” délaissés par
les secteurs financiers commerciaux (classiques).

Microentreprise
Entreprise informelle formée d’un artisan, d’'un commercant ambulant ou

d’une famille paysanne. Elle est caractérisée par la faiblesse du montant de ses
transactions financieres et le manque de structure de gestion.

Microfinance

C’est une dénomination qui signifie la méme chose que microcrédit.

MINAGRI

Ministere de I’Agriculture.

MINEFI

Ministere de I’Economie et des Finances.

Mutuelle

C’est une institution financiere décentralisée issue du modele de COOPEC,
ol il est nécessaire de constituer une épargne préalable pour adhérer et accéder
au crédit.
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ONG

Organisation Non Gouvernementale. Ces organismes non lucratifs apportent
lappui (surtout en terme de formation) nécessaire au développement de la mi-
crofinance au sein des populations démunies.

Pays défavorisé

Ce sont les pays sous-développés dont les principales ressources sont agricoles
et dont la grande partie de la population (tres vulnérable) est constituée des “plus
pauvres”.

Petite entreprise

Une toute petite entreprise peut étre formée d’un artisan, d’'un commercant
ambulant ou d’un paysan. Elle est caractérisée par la faiblesse du montant de ses
transactions financieres et de sa structure de gestion rudimentaire.

Plus pauvre

Terme adopté par le sommet du micro-crédit et la Banque Mondiale pour
désigner ceux qui doivent bénéficier des services financiers de la microfinance.
Ce terme désigne toute personne vivant avec moins d’'un dollar par jour et qui
est exclue des services financiers commerciaux parce qu’elle ne présente pas les
garanties exigées par ce systeme.

PCRD

Projet Crédit Rural Décentralisé, ce projet a pour but de créer des réseaux
pérennisés de CVECA dans le territoire Camerounais. Le maitre d’oeuvre est le
Mifed appuyé par le CIDR, et le maitre d’ouvrage est le gouvernement camerou-
nais.

Opérateur

Ce sont les organisations qui travaillent depuis longtemps dans I’encadrement
des populations du monde rural (au Cameroun) sur lesquels le MIFED s’appuie
pour le développement des services financiers idoines aux paysans. Cet entité
applique dans le PCRD, les décisions fixées par les experts.
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Secteur informel

Le secteur informel ou systeme “des amis” est 1’ensemble des activités et
d’opérations financieres légales qui ne sont pas enregistrées et réglementées et qui
échappent a l'orbite des institutions financieres officielles. Ce systeme integre les
tontines, le systeme financier des usuriers, les systemes financiers développés au
sein des familles, les systemes financiers développés par des groupes d’amis, les
systemes financiers développés entre des commercants, etc. Leurs circuits finan-
ciers sont caractérisés par : la prédominance des transactions en especes, 1’ab-
sence d’enregistrement et de réglementation, 1’échelle restreinte des opérations,
la facilité d’entrée, I’échange d’actifs hors cadre juridique, un fonctionnement qui
s’appuie sur des relations personnelles ou sur des solidarités communautaires [28].

Service Commun

C’est une entreprise de services financiers décentralisés créée par les anciens
animateurs des caisses villageoises (pendant le PCRD), qui doit offrir aux réseaux
des caisses villageoises les services d’appui que leur apportait le MIFED pendant
le projet (PCRD).

Sommet du microcrédit

C’est un sommet mondial de débat sur la finance décentralisée c’est aussi
I’occasion de mettre sur pied les programmes d’actions de développement de
la microfinance sur une période donnée. Ce sommet regroupe tous les acteurs
impliqués dans le développement de la microfinance dans le monde, le premier
sommet a eu lieu du 2 au 4 février 1997.

Soudure
Période tres difficile pour les paysans, qui précede la traite et ou toutes les

réserves de vivres sont épuisées. Ce qui rend les paysans vulnérables face aux
usuriers véreux qui font de la spéculation financiere.

Super-décideur

C’est I’entité tout au sommet dans la hiérarchie des acteurs du processus de
décision qui fournit les moyens pour la réalisation du projet.
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Systeme informel

C’est I'ensemble des activités et opérations financieres légales mais qui ne
sont pas officiellement enregistrées et réglementées et qui échappent a l’orbite
des institutions financieres officielles.

Systeme financier décentralisé

C’est une organisation d’appui financier légale et formalisée, parfois établie
comme institution financiere a part entiere, ayant pour vocation d’apporter du
crédit aux micro-entrepreneurs délaissés par le secteur financier institutionnel.

Traite

Commercialisation par des grandes spéculations agricoles (arachide, coton, riz,
mil, mais, etc.) dans une période de ’année.
Union

Ensemble de Caisses de base qui se regroupent pour créer une structure dans
une circonscription territoriale (un réseau de CVECA) gérées par les représentants
des CVECA, pour s’entre-aider (les caisses) et bénéficier (et payer s’il le faut) des
mémes services d’appui de la cellule nationale (MIFED) ou du service commun.

UE

Union Européenne. C’est la représentation a Yaoundé qui finance de nombreux
programmes de développement.

Yagoua

Ville du Cameroun qui se trouve en zone sahélienne, elle se trouve en position
centrale au réseau des CVECA du département du Mayo Danay.

D.3 Glossaire de ’aide a la décision

Action

C’est un objet, une décision, un candidat, ... que 'on va explorer dans le
processus.
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Agi

C’est celui qui de fagon passive, subit les conséquences de la décision, laquelle
est censée tenir compte de ses préférences.

APACHE

Acquisition Par Apprentissage de Connaissances Humaines Expertes, qui est
une implémentation du modele HBM (voir [36]).

Processus de décision

C’est le circuit des décisions qui va du super-décideur (les organismes qui
financent les projets de microcrédit) passe par les décideurs critiques (ONG ou
autres organisations qui travaillent dans le développement sur le terrain d’un sys-
teme financier décentralisé) et aboutit aux agis (les bénéficiaires du microcrédit).

Pseudo-action

C’est un élément imaginaire de 1’espace de décision qui ne correspond pas a
un objet qui a une existence propre telle qu’une action.

Pseudo action de référence

Les pseudo-actions de référence servent a la définition des classes de tri. Les
éléments de R° et R" sont des pseudo-actions de référence.

HBM

Heuristique de la Base Mobile, ¢’est un modele cognitif du décideur (voir [11]).

Segmentation trichotomique

C’est une procédure de tri ou les catégories considérées sont limitées au nombre
de trois V¢, V" et V¢, elles correspondent par exemple dans un processus d’octroi
de crédit a "l’acceptation”, ”le refus” et "l'attente pour complément d’informa-
tion” (voir [67]).






RESUME

L’évaluation des institutions de microfinance et la prise de décision dans la gestion des mi-
crocrédits sont les motivations des travaux de cette these. Pour apporter une solution a ces
probléemes, nous avons développé une méthodologie d’aide multicritere a la décision.

C’est une méthodologie d’aide a la décision pour la résolution d’un probleme de ”sélec-
tion/rejet” dans un contexte multidécideurs ou plusieurs points de vue peuvent s’exprimer. La
méthodologie est composée de trois étapes. Dans un premier temps, nous déterminons les stra-
tégies de décisions individuelles de chaque décideur. Celles-ci sont représentées par des regles
de la forme ”si condition alors conclusion”. La seconde étape consiste a calculer un ensemble
unique de regles prenant en compte les différents ensembles de stratégies de décision. On dis-
pose alors d’une sorte de ”décideur épistémique”. Cette opération a pour effet de structurer
I’espace de décision en trois zones ordonnées : une zone de rejet, une zone d’acceptation et une
de doute pour laquelle les décideurs ne convergent pas suffisamment. La troisieme étape de
notre méthode consiste a fournir une recommandation aux décideurs lorsqu’une nouvelle action
se présente. Le classement d’une nouvelle action se fait bien évidemment facilement pour les
deux premieres zones. Nous développons une nouvelle méthode d’aide a la décision pour établir
une recommandation pour les actions se situant dans la zone de doute.

Cette méthodologie est appliquée pour le processus de sélection des institutions de micro-
finance au refinancement dans le PCRD (Projet Crédit Rural Décentralisé) au Cameroun. Elle
peut s’appliquer a toute problématique ou plusieurs décideurs cooperent pour faire des taches
de jugement sur des actions décrites par plusieurs criteres qualitatifs ordinaux.

MOTS-CLES : Aide multicritére et multiacteur a la décision, regle majoritaire, zone de
doute, institution de microcrédit, refinancement.

ABSTRACT

The evaluation of microfinance institutions and the decision-making in the management of
”microcrédits” are the motivations of these works. To bring solutions to these problems, we
have developed a multicriteria decision aid methodology.

This methodology aimed to perform ”selection/elimination” tasks on objects in a multiac-
tor context, where several points of view can be expressed. The methodology is composed of
three stages. Initially, we determine the individual decision strategies of each expert. They are
represented by ”if then” rules. The second stage consists of computing a set of rules, which
takes into account the various decision strategies. Then we have a kind of ”epistemic decision
maker”. This operation structures the decision space into three ordered zones: one for elimi-
nation, one for selection and the last one for doubt when the decision makers do not converge
sufficiently. The third stage of our method provides a recommendation to decision makers when
a new action is presented. Therefore, the classification of a new action is made easily for the
first two zones. We propose a new decision aid method to perform recommendations for actions
located in the doubt zone.

This methodology is applied in Cameroon for the microfinance institutions selection process
for refinancing in the PCRD (Projet Crédit Rural Décentralisé), a decentralized rural credit
project. It can be extended to other contexts and problems where several decision makers co-
operate to make tasks of judgement on actions described by several ordinal qualitative criteria.

KEY WORDS: multiactor and multicriteria decision aid, majority rule, doubt zone, micro-

crédit institutions, refinancing.



