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INTRODUCTION

Le travail qui fait 1'objet du présent rapport s'insére dans le
. programme de recherches entrepris au LAMSADE pour &prouver et'adapter les modé-

les généraux d'aide & la décision en;presence de cr1teres multiples & certaines
classes de problemes particuliers " tels Te choix de 1a localisation géographi-
que d une organisation (siége social, usine, &cole, cee)s

Ce travail (entrepris par Monsieur H. KHOUADJA dans le cadre d'un
mémoire de 3éme cycle) devait aider & décider du meilleur emplacement des futurs
locaux d'une grande école d‘1ngen1eurs : 1'Ecole Supérieure d'Ingénieurs de
Marseille. I1 a donc fallu tout d abord comprendre ce qu ‘stait la stratégie de
développement de 1'école, en quoi les locaux actuels posaient un probléme et
qui intervenait pour le résoudre. Cette analyse faite (cf. I) i1 a fallu (cf. II)
cerner les principaux éléments & prendre en compte pour guider le choix, 8tudier
‘les différents sites possibles et definir une famille cohérente de critéres ad-
m1551b1e par tous les acteurs du processus

Cette prem1ere partie de 1'&tude a nécessité de nombreux entretiens

dont quelques uns avec des representants d’ autres écoles ayant eu des prob]emes
analogues (cf. annexel ).
Dans le reste de 1'&tude ( III)' 1'accent a &té mis sur :
- une valuation de chaque site sur chacun des 7 critares qui
exploite au mieux 1'"information d1spon1b1e,
~ yne comparaison des sites griace 3 des relations de surclas-
sement ({cf annexe?2) ; ce procédé (employé dans les métho-
des ELECTRE) a 1'avantage de ne pas faire dire aux données
plus qu'e]]es ne‘peuvent {notamment en ce qui concerne 1'im-
portance relative des critéres, laquelle peut varier selon
1'acteur considéré).
Une &tude &l&mentaire des relations de surclassement ainsi cons- |
‘truites a mis en &vidence le fait que 1'un des sites (celui de Chateau-Gombert- i
La Rose & Marseille) était incontestablement (et ce, pour divers types de ponda- i
- rations) meilleur que les quatre autres. En revanche, i1 apparait difficile d'en |
*® Ce tyre de mise & 1'&preuve et d'ajustement aux problémes du monde réel, est,
en sciences du management, 1ndispénsab1e 3 la bonne conduite de recherches plus é
“ fondamentales (portant sur les modales et sur les méthodoiogies} mendes en |
paraligie . : : : . j




trouver unvqui s'impose (comme secdnd) parmi ces derniers : le résultat de

leur comparaison deux & deux n'est pas fiable eu &gard & la signification des

données (ce qui ne signifie nullement que ces quatre sites soient Equivalents).
Précisons enfin que, étant donné le trés petit nombre de sites,

on n'a pas jugd utile de recourrir 3 des techniques plus sophistiquées pour

tirer parti des relations de surclassement. Il existe des procédures qui, de

facon plus systématique, permettent de traiter dans Te méme esprit des relations

de surclassement mettant en cause un grand nombre (des centaines s'il le faut)

de sites ou de modes d'implantation sur ces sites. Ici, elles &taient inutiles.



I -L'E.S.I.M. : LE PROBLEME DE SA LOCALISATION.

1 - PRESENTATION DE L'ECOLE.
L'Ecole Supérieure d'Ingénieurs de Marseille est une grande école

polyvalente issue d'un regroupement de 3 &coles d'ingéniéurs.
- une école polyvalente : 1'Ecole d'Ingénieurs de Marseille
- et deux &coles "spécialisées" : 1'Ecole de Radio-é&lectricité

(E.I.M.)
et d'Electronique de Marseille (E.R.E.M.)
1'Ecole d'Electricité indus-

trielle de Marseille (E.E.I.M.).
Elle est administrée par un établissement public, la Chambre de

. Commerce et d'lIndustrie de Marseille (la C.C.I.M.} et bénéficie de 1'appui de

trois départements ministériels : ,
- le Ministére de 1'Industrie et de la Recherche,
- le Ministére du Commerce et de 1'Artisanat,

- Te Secrétariat d'Etat aux Universités.

Ministdre du Commerce
et de 1'Artisanat

Ministére de Développenent
indﬂstrie] et scientifique

_.pédagogique _
école & Secrétariat
) aux

“Universités

]

Le 24 janvier 1972 lorsque 1'école a &té créée, i1 Ui a 6t& notam-

ment demandé de travailler en vue
- d'@lever la qualité de 1'enseignement, _
- d'améliorer les relations de 1'école avec le monde industriel,

*»



- de répondre de fagon mieux adaptée & la forte demande d'hommes
qualifiés née du développement industriel de la région,

-~ de former pour 1980 300 élaves-ingénieurs en formation initia-
le et plus d'une centaine de professionnels en formation per-
manente,

- de développer la recherche appliquée sous contrat et 1'assis-
tance technologique (essais, mesures, etc ...).

C'est sur la base de ces orientations & moyen terme que la nouvelle
direction a défini en 1973, la strétégie de développement de 1'école {cf. 2)

laquelle s'est avérée incompatible avec les locaux dont elle avait hérité (cf. 3).

2 - LA STRATEGIE DE DEVELOPPEMENT DE L'ECOLE.

D'aprés ANSOFF (cf. ANSOFF (1))

"La stratégie est envisagée comme un facteur desting 3 faire
passer 1'organisation de sa situation actuelle & celle que 1ui
assignent ses cbjectifs, dans le cadre de ses aptitudes et de

~“son potentiel". . I
~ C'est dans cet esprit que nous allons maintenant décrire la raison
d'étre des trois activités de 1'école et la manidre de les développer grdce &
une pédagogie appropriée. '

2. 1. Les trois activités de 1'&cole.
L'E.S.1.M. est appelée & devenir :
- = un pdle structuré d'innovation et de formation continue,
- un outil de développement socio-économique et un instrument
de 1a poTitique'd‘aménagement de 1'aire métropolitaine mar-
seillaise et du Grand Delta,

- la grande &cole d'ingénieurs de Ta facade méditerrannéenne en
acquérant une dimension régionale, nationale et internationale.
De 13 découlent les trois activités attribuges a 1'école.

~

e —— T ——— t— — A — i w— i ST mus e may

Par cette activité, elle cherche 3 promouvoir les &tudes, le savoire
faire, les attitudes amenant les &laves & devenir :
- des ingénieurs de conception, de développement, de réalisation,
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= sachant "penser systéme“; concevoir ét réaliser des systémes

- autonomes, capables de se prendre en charge, capable d'initia-
tive o

~ connaissant certaines théories, capables d'en apprendre d'au-
tres et dans les deux cas de les mettre en pratique

- innovateurs méthodologiques '

- comprenant et maitrisant les mécanismes des processus de
décision |

- concernds par le futur et donc inté@ressés par les prévisions

- responsables et préoccupés de leur activité.

2. 1. 2. La_formation continue.
- actions de promotion sociale et recyclage
- actions d'information sur des techniques de pointe destinges
i des ingéniéurs de haut niveau, Elles prennent la forme de
sessions de courte durée dans un domaine trés spécialisé.
Engagée en collaboration avec divers organismes de la région, elle vise
d étayer 1'action de 1'E.S.I.M. et & 1'intégrer aux efforts d'autres &tablisse-
ments de Ta région. |

2. 1. 3. La recherche industrielle et 1'assistance technologique.
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Quatre unités de récherches fonctionnent actuellement :
- &lectronique des courants forts
- génie civil |
~ bio-ingenierie’ )
- helio-ingenierie. R N
~ Cette activiteé de prestations de service pour le compte de 1'industrie
a contribué a renforcer le lien entreprise-&cole.

L'un des importants axes de recherche est 1'utilisation de 1iénergie
solaire dans 1'habitat. I1 pourrait donner ljeu & des daveloppements trés impor-
tants compte tenu des immenses possibilités qu’é]]e devrait révéler, liées
& 1'utilisation possible d'une nouvelle source d'énergie.

Cette mission doit conduire 1'E.S.I.M. & devenir un des &léments
déterminants du capital technologique national, au service de 1'écoromie natio-
nale, pour le compte de la collectivité régionale,.
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2. 2. La pédagogie & 1'école.
La mise en oeuvre de tous les moyens de nature & favoriser le déve-
veToppement de Ta créativité chez les éléves est apparue prioritaire compte tenu
des orientations précisées au paragraphe 1. En effet du point de vue pédagogique

elles incitent & : N
- diversifier les structures individuelles d'apprentissage

(réduction des enseignements magistraux, extension des travaux
d'application et des recherches personnelles ou en petits
groupes) | 7

= ouvrir davantage 1'é€cole sur le monde extérieur

- donner une formation & la dimension de 1'activité de 1'in-
génieur.

2. 2. 1. Diversification des structures individuelles d'apprentissage.

~Dés octobre 1973, la formation d'ingénieurs & 1'E.S.I.M. est divisée
en un certain nombre de "modules d'enseignement", condensés dans le temps, ani-
més le plus souvent par une équipe de cing chargés d'enseignement dont 1'un est
. responsable du module. Certains modules sont regroupés en grands domaines d'en-
'seignements et confiés & des coordinateurs ; de méme que 1'ensemble des ensei-
gnements relevant d'une option sont sous la responsabilité d'un coordinateur.
Enfin, la cohérence pédagogique pour 1'ensemble des trois années et le dévelop-
pement des méthodes pédagogiques sont assurés par un directeur de la pédagogie.

Plus du quart du temps de formation est consacré aux enseignements

non directement scientifiques et techniques : &conomie, psychologie, gestion,
- langues, ... _ . .
_En effet le rdle de 1'ingénieur a considérablement &volué, i1 ne
s'agit plus, pour Tui, d'un métier relevant de la pure téchnique, mais d'une
mission dans laquelle 1'ingénieur est &galement concerné par les problémes sociaux

et &conomiques.
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La formation & 1'@cole peut étre-envisagée comme 1'amorce d'un cycle
comportant des phases de formation et des phases de "production" se succédant
plus ou moins régulidrement.



Stages
Yisites
Emplois temporaires

Formation

Efs'I°M‘ initiale

Y

Ecole
Recyclage

Formation
continue

Vie professionnelle

L'école :

- place actuellement 200 Eléves par an en stage intégré (7 mois
de stage au cours d'une scolarité de 30 mois). Par ailleurs,
les &laves sont amenés, pendant les périodes scclaires se
déroulant 3 1'&cole & travailler sur des projets réels, pro-
posés par des entreprises et en liaison &troite avec elles.

- accueille environ 180 enseignants i temps partiel, dont la
majorité (B85 %) sont des responsables industriels.

- regoit chaque'année p]usieufs centaines de professionnels, in-
génieurs et teéchniciens, en formation continue.

- travaille sur contrat en recherche industrielle.

~ Ceci implique au niveau des équipements la nécessité pour 1'école de

- suivre et méme parfois de devancer un progrds technique qui conduit & des &qui=-
_pements toujours nouveaux et donc souvent imprévisibles. I1 convient donc de

prévoir des locaux susceptibles d'un maximum de possibilités d'adaptation.

Gl —— — v — v WS Ay pw e wwn wm

2. 2. 3. Ouverture internationale : Donner une formation i la dimension du champ

de 1'activité de 1'ingénieur.

L'E.S.I.M. entend participer & la vocation du S-E frangais & consti-
tuer un pdle d'échanges pour les pays du bassin méditerrannden et de 1'Afrique.
Elle souhaite offrir, pour sa part, une plateforme d'échanges technologiques
avec ces pays et oriente une part de son activité de recherche industrielle vers
1a mise au point de technologies appropriées.

Ce dernier choix suppose 1'&tablissement de nombreux contacts avec
des entreprises et des universités &trangédres, le déve?dppement d'actions asso~

ciées dans 1'enseignement et la recherche, des locaux disponibles pour recevoir

les étrangers.



3 - LES LOCAUX ACTUELS ET LES PROBLEMES QU'ILS POSENT.

Etant issue d'un regroupement d'établissements séparés, 1'E.S.I.M.
fonctionne actuellement sur deux sites marseillais, 1'un situé Bd de Ta Libé-
ration, 1'autre dans le quartier de Saint Barnab&. Cette structure matérielle :

= introduit une coupure de fait néfaste & l1a circulation de
1'information, & 1'organisation des cours, & Ta cohésion du
personnel, aux &changes entre &léves.

= introduit un fossé entre "théorie" et "pratique" qui corres-
pond :& la coupure "amphi" au Bd de Ta Libération et "labos™
& St Barnabé. '

- handicape les &changes et rend difficile 1'innovation péda-
gogique notamment du fait de la conception vétuste de la

- plupart des batiments.

- prive de laboratoires deux des trois options de 1'école (g&-
nie civil, génie thermique) ainsi que 1'Institut Supérieur
du Béton Armé (1.S.B.A.)

- empéche d'organiser convenablement des manifestations tech-
| niques dans les murs de 1'E.S.I.M.,et les centres de recher-
~ che aux yeux des industriels soutiennent difficilement la

cdmparaison avec ceux des autres grandes &coles frangaises.

- ne permet pas d'organiser un enseignement individualisé. I1.
est impossible de trouver des salles de dimensions convena-
bles pour des petits groupes. L'architecture de cet ensemble
n‘est pas faite pour relever 1'image de marque de 1'école.

~ La remise en état de certains locaux, quand elle est poss1b1e tech-
n1quement n‘est qu'une solution transitoire et couteuse.

C'est pour palier & ces inconvénients que la C.C.I.M. a décidé en
1972 de transférer 1'école au Campus universitaire de LUMINY. Cette décision
- entre dans le cadre des rapports que la C.C.I.M. entretient avec la Mairie de
- Marseille. Elle n'avait pas &t& prise en tenant compte des caractéristiques et
de la stratégie avenir de 1'école. A 1'époque ceci a suscité des rdactions,

- notamment de la direction de 1'école, des éléves et surtout anciens éléves qui
veulent donner une meilleure image & leur &cole et une image qui la différencie
de celle de 1'Université. C'est pour résoudre ce conflit que différents sites
ont &té proposés, et un probléme de choix s'est itrouvé ajnsi posé.



Plusieurs acteurs importants interviennent dans le processus de
décision, qui doit aboutir & choisir 1a nouvelle localisation. La C.C.I.M.
apparait comme &tant le décideur. Elle doit cependant prendre les avis des

autres acteurs

*
*

la direction de 1'école & qui i1 appartient notamment de fai-

re des études et des propositions i la C.C.I.M.,

les associations des anciens &laves et des &laves,

le personnel de 1'&cole, |

la municipalité de Marseille,

Ta DATAR (d&légation & 1'aménagement du territoire et i 1'ac-
tion régiona]e).. |

- les autorités de tutelle de la C.C.I.M. et de 1'Ecole (Minis-

tére du Commerce et de 1'Artisanat, ministére de 1'industrie
et de la Recherche, ...).
ete, ....



IT - LES SITES POSSIBLES ET LES CHQIX DES CRITERES DE COMPARAISON.

T - LES PRINCIPAUX ELEMENTS A.PRENDRE EN COMPTE POUR GUIDER LE CHOIX.

Nous allons & partir des orientations & moyen terme de 1'école
cf. § I. 1.) essayer de dégager un certain nombre de facteurs qui sont & pren-
dre en compte pour choisir la nouvelle localisation. Ces facteurs ou &léments de
choix déduits & partir de nos entretiens avec les principaux acteurs de décision
vont nous permettre d'établir une famille cohérente de critéres de choix
(cf. § 3 de la présente partie). Ils sont au nombre de sept :

une école
~dans une
ville

pas de caserne
méme améliorée

les &léves
~ contre le
campus

une école
ad la croisée
des chemins

_une &cole au
centre de
gravité

1. 1. L'école doit &tre une cellule vivante de la ville, du
quartier. Ainsi, elle pourra bénéficier d'échanges quotidiens
tant avec 1a vie culturelle et scientifique que sociale. Le
futur ingénieur.a besoin de se rdder aux rapports humains, &
teur apparente facilité mais aussi & leur complexité. .

Les éléves se sont spontanément prononcés contre la solution
"campus". Leur argumentation devrait &tre prise en considéra-
tion par son sérieux et sa solidité. Elle tient en deux points :

- Nous.ne‘vouions pas d'un milieu "artificie]ﬂ qui
accentuerait notre &tat de mineur et risquerait de
retarder encore notre ascension aux responsabilitas

~ d'adultes. o N

- L'&cole doit &tre ouverte. Si elle donne, elle doit
recevoir et pas seulement dans le domaine de sa spé-
cialita. ' '

1. 2. Le site doit avoir des liaisons rapidés avec Marseille
et le reste de la France. I1 est souhaitable qu'il soit proche

de tous les moyens de transport en commun (routier, rail, aérien).

1. 3. Comme on 1'a montré dans la lére partie, 1'environnement
industriel constitue 1'un des &léments le plus impertant de 1a
strat8gie de 1'école. En effet : '

e P e,



industriel de la
circonscription.
L'E.S.I.M. est un

point de départ
‘pour des éléves
qui apprennent
le métier
-d'ingénieur.

£.S.I.M. prés
des centres

de formation et
d'enseignement
supérieur

rester
8 Marseille

limiter
1'école &
un Tieu de
travail

~ une implan-
tation nouvel-
le dans des
délais rap-~
‘prochés

R

- Les zones d'activité industrielle sont le tissu
pédagogique privilégié pour aborder la vie technique
et-économique.

- Les zones d'activité industrielle sont le moteur
d'une adaptation constante de 1'E.S.I.M. aux besoins
des utilisateurs.

- Les zones d'activité industrielle sont le support
indispensable au développement de 1'E.S.I.M.

4 L'ingénieur est un homme de met1er mais avant tout un

-homme qui a besoin dans certains cas de compléter sa formation

en psychologie, sociologie, en management, ... I1 a besoin de
discuter avec des &tudiants qui ont des profils différents,
d'ﬁssister a des conférences, etc ...
1. B. En ce qui concerne le personnel, par exemple, il semble
important d'éviter que,du fait de la distance ou-des difficul-
tés de communications des demandes de re1ogemenf ou d'indemnités
puissent se trouver justifiées. Le colt de 1'opération s'en

trouverait augmenter d'une maniére sensible.

1. 6. Le colt de la réalisation comprend :
- prix du m2 viabilisé
- terrassement qui est fonction de la nature du terrain
- équipement : la mise en commun d'&quipements privés
(amphis, matériel pédagogique) avec d'autres é&tablis-
sements, la banalisation d'équipements sportifs,
etc ... peuvent réduire considérablement les dépen-
ses d'investissements.
IT faut évoquer ici le probléme de la maison des &léves.
taines grandes &coles (ex.- Ecole Centrale de Paris) regrettent

les résidences sur le site.

Cer-
d'avoir implanté

1. 7. Compte tenu des considérations qui précadent, un délai
de' réalisation trés long risque de paralyser 1'école. L'école
est Toin deréaliser ses objectifs. Elle subit de plus en pTus
1a concurrence des autres établissemehts'd'enseignement supé-
rieur et de formation continue qui ont intégré les nouvelles
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méthodes pédagogiques dans leur programme. L'E.S.I.M, s'adapte
de plus en plus-difficiiement & son environnement qui est sans
cesse en mouvement. Si elle n'avance pas, elle recule.

2 - LES SITES PROPOSES POUR LA NOUVELLE LOCALISATION.

Cing sites sont proposés pour 1a future école d'ingénieurs de la
facade méditerranéenne. Cela témoigne de 1'importance qu'on accorde & cette
- &cole & la fois sur le p]én régional et national.
- 3;sites sont proposés par la mairie de Marseille . Juin 1974.
f . le campus universitajre de LUMINY
i . LA VALENTINE
. CHATEAU-GOMBERT - LA ROSE
= un site proposé par Ta DATAR (délégation & 1'aménagement
&u territoire et & 1'action régionale}. 31 octohre 1973.
. i1 s'agit de VITROLLES |
- et un 5é&me site prés d'Aix-en-Provence presente par 1'asso-
ciation des anciens &laves.
. PICHAURY .
. Dans ce paragraphe, nous allons présenter les sites et essayer de -
dégager leur caractéristique sur les plans &conomique et social.

Site N° 1 LUMINY :

- ¢'est un campus situé & 8 kms du centre ville,

- 8 1'opposé de 1'zxe de développement industriel de Marseille
(Marseille Nord, Gardanne, Aix-les-Mille, Etang de Berre,
Marignane, Vitrolles, Fos, etc...) ce qui va & 1'encontre de
1'ouverture pratiquée par 1'E.S.I.M. (pédagogie intdgrée
dans la vie éconbmique, recherche industrielle, etc...)k

- & 1'opposé des centres urbains de vie culturelle (Marseille,
Vieux Port, Aix). Les transports urbains sont rares (plus de
35 mn du centre aux heures de pointe).

- @ LUMINY, on trouve la Faculté des Sciences, 1'Ecole d'Art et
d'architecture, 1'Ecole Supérieure de Commerce et d'Adminis-
tration des entreprises, le bureau de recherches géologiques
et miniéres, le centre d'informatique de 1'administration de
de 1'assistance publique de Ta ville de Marseille, et une
cité universitaire de 1500 places. '




- LUMINY est loin des 1ieux d'accés ouverts sur le reste du
pays (aéroports, gares, autoroutes) ce qui entrave te dévelop-

pement des manifestations scientifiques et techniques.

- le colt de réalisation est assez faible. La C.C.I.M. a pris
option sur le terrain, trés bon marché, mais qu'il faudrait
remblayer. I1 y a possibilité d'équipements communs. Cité
universitaire, amphis, biblioth&ques, ensemble sportif, etc...

Site N° 2 LA VALENTINE

- Clest une zone industrielle (& Marseille) situde sur 1a vallée
de 1'Huvanne. ' |

- ﬁ!est un quartier non loin du centre de Marseille. Le cadre
urbain est assez agréable.

- L'accés n'est pas difficile. C'est un terrain encadré par
une rocade et une autoroute. Seulement il est un peu loin
de 1'aéroport et pas de projet de métro & court terme.

- Liaisons difficiies avec les autres étab1isséments d'ensei-
gnement supérieur situés & Luminy et @ St Jérome.

- Le terrain est relativement cher. Le prix du m2 est de 1'ordre
‘de 100 Frs et sans doute plus &levé puisqu'il s'agit de terrain

3 batir.

Site N° 3 CHATEAU GOMBERT-LA ROSE |

- C'est un quartier en pleine évolution, trés agréable.

~ Trégs bien relié avec les centres d'activité industrielle
(La Valentine, les ports, les quartiers Nord, Fos, Aix-en-
Provence, etc....) | ' |
La L2 (achevée en 1975 jusqu'd La Rose) relie Chateau Gombert-
Ta Rose aux ports et aux guartiers Nord de Marseille. Le
métro et la radiale autoroutiére qui le double relieront dés
1977 le site au Vieux Port.
La €D 4, voie rapide 3 4 voies, reliera en 1980 le site & 1a
La Valentine et Aubagne et de 14, & Toulon, la Ciotat.

- Liaison rapide avec 1'aéroport international de Marseille-
Marignane.

- Proximité de la Faculté de St Jérdme et de St.CharIes :
‘Heliophysique, &changes thermiques, Ecole Supérieure de
Chimie, ....
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- |.e personnel permanent de 1‘'école n'aura pas & étre trans-.
planté ou modifié, vu la proximité du site et de St Barnabé.

- Le prix du terrain est de 20 Frs le m2, avec possibilité
d'utiliser un terrain de sport qui va étre construit par la
mairie aux environs de 1'école.

Site N° 4 VITROLLES

11 s'agit d'implanter 1'école au miltieu d'une ville nouvelle

' "Le Griffon" située & 25 kms de Marseille.

- Cfest une des plus importantes zones industrielles de 1'aire

m&tropolitaine marseillaise. Le développement irréversible de
1% zone Nord Quest va en faire le centre de gravité industriel
de circonscription (schéma directeur d'aménagement de 1'aire
métropolitaine marseillaise).

- Le site du "Griffon" est au coeur d'un des neuf projets
francais de "villes nouvelles" pour la décennie. L'E.S.I.M.
implantée au milieu de cette ville peut constituer 1'un des
pdles de développement de ce milieu urbain nouveau.

- Le support administratif est constituée par : |
. Le groupe central des villes nouvelles, organe interminis-
tériel doté de moyens puissants (gestion du programme finali-
sé'des‘vi1les nouvelles, qui dispose d'une ligne budgétaire .
individualisée, secrétariat rattaché au Ministere de 1'Equi-
quipement). '

. La D.A.T.A.R. '
. L'établissement public pour 1'aménagement des rives de
1'Etang de Berre.

- Les activités culturelles et de formation sont amenées & se
développer dans les années & venir (parc urbain, équipements

- sportifs, ....) - Développement sur le site proprement dit
du Centre régional du secteur tertiaire de production,par
opposition au tertiaire décisionnel du centre directionnel
de la métropole de Marseille.

Bes bureaux parcs {10 000 m2) abriteront :

- des laboratoires (ex. Le CEMEREX qui s'installe
actuellement & la périphérie du centre régional)

= un grang centre de traitement informatique

- des bureaux d'études ....
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- L'accés & partir de Marseille et du reste de la France
est facile et rapide. Proximité de 1'aéroport de Marignane.
Yoie rapide Griffon-Aix (doublement de la CD 9). Autoroute
du Nord, autoroute du littcral (1977 ...).

= Le co(t du terrain est de 1'ordre de 15 F le m2.

Site N° § AIX-EN-PROVENCE : PICHAURY

- C'est un site prés de la zone industrielle "Les Milles"

- Sur la route Aix-Marignane

- Le cadre urbain est assez agréable, le site est dans une
zone verte protégée,

- Les liaisons avec Marseille et le reste de la France sont
gap1des '

- C est un site proche du centre un1vers1ta1re d'Aix-en-Pro-
vence de 1'un des 6 centres d'arts et métiers, des centres
de recherche de tertiaire supérieur.

- Le codt du terrain est de 1'ordre de 20 F Te m2.

3 - DEFINITION DES CRITERES DE COMPARAISON.

La comparaison des 5 sites proposés doit se faire conformément aux
principes génédraux du-Il. § 1. Ceci nous & conduit & définir 7 critéres. Pour
chacun d'eux nous avons adopteé .une échelle allant de 0 3 10. Les valuations
correspondantes figurent au tableau 2.

Critére N° 1 : L'environnement urbain. _
Ce critére rend compte du caractére plus ou moins favorable de -
- la position du site par rapport aux grandes agglomérations :
Marseille, Aix. R
- V'environnement immédiat de 1'école : 1'habitat, animation,
population, loisir, cadre urbain.
Le site pour lequel ces 2 facteurs sont trés favorables (Chateau-
Gombert) obtient la meilleure notation (ou le meilleur rang). Nous voyons que
la formule campus universitajre est trés mal cotée sur le second facteur
environnement immédiat pour les raisons que nous avons exposées ci-dessus ;
pour ie site de LUMINY, elle se conjugue avec une position défavorable par
rapport aux grandes agglomérations, d'ol une trés mauvaise évaluation de ce site
(soit 2).
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Critére N° 2 : L'environnement industriel.

- Ce critére traduit la plus ou moins bonne adéquation de 1'environ-
nement industriel avec 1'école. La meilleure notation (ou meilleur rang) sera
par conséquent attribuée au site qui se situe au centre de gravité industriel
de la criconscription (Vitrolles). Les autres sites sont évaluds en fonction
de leur distance par rapport & ce point. Plus la distance est grande, plus la

valeur du site sur ce critére est faible.

Critére N° 3 : L'environnement intellectuel.
Ce critére est défini par ces trois facteurs :
- pfoximité des centres d'enseignement supérieur, de préfe-
| r%nce non théoriQue,
- proximité des unités de formation continue,
= proximité des centres de tertiaire supérieur : bureaux
d'atudes, centre d'informatique, etc ..
- Le site d'Aix étant part1cu11erement bien situé par rapport a ces

3 facteurs a obtenu 1a note 10.

—-—q..c-.—-——-—-—-—..--—.__——

Ce critére prend en compte :
- Ja pos1t1on par rapport aux grands moyens de communications :
autoroutes, aéroport, gare S.N.C.F.
- la capacité d'accueil : hotels, salles de cinéma, salles
de conférences. |
- 1a qualité du service de transport en commun. Elle peut &tre
appréhendée par exemple par le temps d'accés, la fréquence
du service. |
_ Chaque site est noté en fonction de ces 3 facteurs pondérés, selon
1'importance accordée & chacun d'eux. Cette pondération a &té fixée 3 1 pour
le premier facteur, 2 pour le second et 3 pour le 3&me. Aix obtient une bonne
évaluation mais inférieure 3 celle de Chateau -Gombert qui est mieux positionna
sur les 3 facteurs.

Critére N° 5 : Le colit ge_r_e_agia_t_'ig‘n__d_e_ 1'opération.

Plus le colt apparait comme susceptible d'étre &levé, plus 1a note
est faible. Sur ce critére Luminy obtient 1a meilleure note : 5 ha de terrain
sont donnés par la mairie de Marseille avec une possibilitd d'utilisation des
constructions de 1'E.S.C.A.E.M. (Ecole Supérieure de Commerce et d'Administration

es Entreprises), organisme administré lui aussi par 1a C.C.I.H.
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Plus le délai parait court, plus la note est &levée sur ce critére.
Luminy obtient 1'@valuation la plus &levée &tant donné qu'une décision a &té
'déja prise en sa faveur en 1972 par la C.C.I.M. '

| ~ Critére N° 7 : Affinité du site avec 1'Bcole telle qu'elle est.

1' Ce cr1tere vise d exprimer le colt du changement, le colt de dépla~
c?ment phy51que a la fois du personne] administratif et du personne] ense1gnant.
Cé critére est une sorte d' aggregat1on des éléments qui interviennent dans les
préférences des ut111sateurs Ce critére favorise 1es sites qu1 sont Marse111e

auldetr1ment de ceux qui sont 1 extérieur.

i
{

Tels que ces critares sont définis la valuation des sites sur_ché-
- cun d'eux pose encore des probiémes. Nous y reviendrohs (¢f. 111 § 2.). Enfin
¢es critéres forment une fam11]e cohérente (cf. ROY(?)); en effet, i1 est

 facile de vef1f1er que :
1°) Deux sites qui donneront les mémes dvaluations sur les sept

- critéres peuvent étre cons1deres comme equ1va]ents S'ils doivent &tre diffe-
rents, ce sera en fonct1on des considérations tras part1cu11eres dont on ne
voit pas comment elles pourraient é&tre érigées en un 82me critére.

2°) Si deux sites sont dquivalents sur 6 cr1teres, on sait les
- comparer en fonction du 7éme critare.

3°) Aucun critare ne peut etre retiré. Ce retrait pourra1t condu1re
d considérer comme equ1valent 2 sites qui aurait la méme &valuation. sur les 6
autres critéres alors qu it y auralt néanmoins lieu de pré&férer 1'un & 1'autre
du fait du 7éme cr1tere d1sparu.
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111 - LA PROCEDURE DE L'AIDE A LA DECISION :
APPLICATION D'UNE METHODE DU TYPE ELECTRE.

1 = GENERALITE

s

© Une méthode pour résoudre ce probléme consiste i attribuer 3

chague site 7 notes entre 0 et 10 correspondant 3 différents critéres, puis

& choisir comme &tant le meilleur site celui qui obtient la somme 1a plus &le-

“yée. On peut‘enrichirf]a méthode en attribuant des poids différents aux critéres

afin de tenir compte @e Teur importance relative. La somme pondérée remplace

dans ce cas la somme précédente (simple). |

' Ces méthodes risquent - tant avec que sans pohdération - de mener

- & des résultats contegtabTes. Soulignons-en les trois principaux obstacles :

' - d'abord une forme additive pour représenter les préférences

 du décideur, est une hypothése qui mérite vérification. On
sait que des conditions trés précises (indépendance au sens
‘de préférence de toute paire de critéres de la famille cohé-
rente) dojvent étre satisfaites. Celles-ci impTiquent en

-~ particulier 1'indépendance des contributions de chaque cri-
tadre & 1'utilité globale.

- ensuite, une connaissance imparfaite des pré&férences du
décideur, principalement pour ce qui reldve de la manidre
dont peut s'opérer la compensation (dans une forme additive
prise comme approximation acceptable) entre un gain sur un
critére et des pertes sur plusieurs autres, en tenant compte
de leur amplitude et des divers niveaux auxquels ces gains
et pertes se situent. Faisant observer en outre que les poids
sont définis avec une marge-d'imprécision_assez grande et que
du fait de leur multiplication par des notes le résultat
risque de n'étre pas significatif. '

- enfin, une information imprécise pour caractériser chadue
site selon chaque critére. En effet malgré 1'effort entrepris
pour définir les critéres et la valuation de chaque site sur
chaque échelle, les notes finales restent largement subjec-
tives, fondées sur des calculs approximatifs.'La
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multiplications de telles notes par des poids eux-mémes
empiriques, conduit & des termes {de la somme) dont 1a
précision est tout & fait illusoire.

I ressort de ce qui précade que 1e simple calcul de sommes pon-
dérées est insuffisant pour prouver scientifiquement qu'un site est préférable
aux quatre autres et a fortiori pour étabiir un classement des préférences sur
1'ensemble des sites. C'est pourquoi nous avons eu recours & une méthode prenant
appui sur Te concept de "relation de surclassement" tel qu'il est défini dans
(ROY (8) (9)). . | |
. L'application de ce concept au probléme présent conduit & dire
gu'un site s’ surc]ass¢ un site s si les évaluations de s' etde s sur
les 7 critéres permetteﬁt d'établir de fagon suffisamment objective et non
contestable (eu &gard notamment i 1'imprécision des données et au.caractére flou
des préférences) que : | -

" g ast au moins aussi bon que s ",
_ Pour définir les cas dans lesquels la proposition ci-dessus est
acceptab]e, on pourrait songer & utiliser des sommes pondérées mais on voit mal’

- comment &chapper aux cr1t1ques précédentes. C'est pourquei les relations de sur-
classement dont i1 va é&tre queStion au § 3. ci aprés sont définies conformément

& la technique utilisée dans les methodes ELECTRE (&limination et choix tradui-
sant la réalité). S ' '

De fagon trés approximative, précisons qu'elle consiste & asseoir
le surclassement sur uné comparaison faite critére par critére ; pour que s'
surclasse s 1l est nécessaire que : | _

- s' soit au moins aussi bon que s sur une "majoritd"
de critéres (cette notion de majorité doit teﬁir.compte
-de 1'importance relative des critares). |
- s' ne so1t sur aucun critére trop nettement pIus mauvais
que s.

_ Pour plus de précision sur ceswtechniqUes de construction de reta-
tion de surclassement {cf. annexe 2). Ces techniques (quelles qﬁ'e11es soient)
visent avant tout & tirer parti des données dans ce qu'elles ont de fiable {ordre
de grandeur, importance relative, comparaison de différence, ...) et 3 éviter
de faire Jouer un role déterminant & Ta part d'arbitraire qu'elles peuvent compor-
ter. C'est dans cet esprit que nous allons &tudier la valuation des 5 sites sur
chacun des 7 critéres ainsi que 1° 1mportance retative de ces derniers. A partir
des données ainsi précisées, nous étabiirons divers re]at1ons de surclassement
dont nous verrons qu'elles permettent d'é&clairer le choix .
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2 - ELABORATION ET DISCUSSION DES DONNEES.

2. 1. Valuation des sites
‘Sur la base de ce qui a ete dit au II, nous avons cherché & classer

les sites de 1 & d 5 avec des ex aequo gventuels sur chacun des cr1tere§, ceci nous
a conduit au Tableau 1 ci-aprés, & propos duquel les seules contestations possibles
sont le départage éventuel de certains ex-aequo. |

Si on se contente de ce classement, on ne traduira pas toute 1'in-
formation qui est contenue dans 1' analyse qui &tait faite lorsqu'on a proposé
- d! attr1buer une va]uat1on pour chaque site. Les réglés qui ont &té décrites au
-II 3. ne permettent pas de définir mathématiquement cette note. Dans tous les
cas la note laisse une part d'arbitraire qu'il faut chercher & réduire autant
gue cela est possible. Une technique & Taquelle on peut songer pour cela, consiste
& vérifier que 1'&cart des valuations de 2 sites sur un méme critére est d'autant
plus fort que la supériorité d'un site sur 1'autre apparait plus grande, autrement
dit on peut chercher & rendre 1es différences des va?uat1ons representatlves des

d1fferences de preferences

C'est ce principe (de construction d'une gkaduation (ef. ROY (7))
qui nous a guidé pour construire le Tableau 2 et que 1'on a appliqué systémati-
quement en prenant comme point de référence Ta valeur 10 attribuée au site cTassé '
premier sur chaque critére. Prenons par exemple les 2 s1tes Lum1ny et Va]ent1ne,
"~ ils sont respect1vement classés 5&me et 42me sur le critére environnement indus-
triel ; un rang seulement les sépare mais 5 points (sur une &chelle de 10) sepa- .
- rent leur évaluation respective, alors que'VitroITes et Aix-Pichaury qui sont
eux aussi classds 1'un aprés 1'autre sur le méme critédre ont seulement deux po1nts
de différence, car sur ce critére la’ supériorité de Vitrolles sur Ajx para1t net-
tement moins accusée que celle de Valentine sur Lum1ny

2. 2. Importance relative des critéres

I1 s'agit d°' apprec1er cette importance non pas en 1ntrodu1sant des
poids qui multiplient des notes mais simplement des poids dont 1 addition permet-
tra d'apprécier 1'importance d'un sous groupe de critéres.

Cette importance peut dépendre évidemment des différents acteurs.
Seulement compte tenu de la maniére dont les critéres ont &t& établis, on voit
mal en vertu de quel raisonnement, on pourrait justifier des différences trés
importantes entre les éritéresJ ‘

Pour ces raisons, i1 nous semble intéressant d'é&tudier une
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Tableau 1 : Classement des sites selon chaque critére.

i i i | gl %
CritéreiEnvironthnviront3Environt Accés et Colt deiD&lai de:Affinité Total
Sites jurbain |indust. iintel. jaccueil Réal. [Réal. {du site
R 3 4 5 1 6 7
LuMINY b s | 5@ 3¢ | s ler | ler 52 |2
VALENTINE 28 43 e e g2 | 28 2 123
CHATEAU GOMB. ler | 3@ 28 ler | "3 | 28 ler {13
VITROLLES 48 -?er- 58 | 38 28 | 4& 58 | 24
AIX PICHAURY | 28 28 Ter 22 | 4 58 38 19
’ | . .

Tableau 2 : Ya1uations des_siteé sur chaque critére.

' ' P L . R P i
CritéreiEnviront2Environt;Env1ront5Accés et .Colit de D&lai deiAffinité Total
Sites urbain lindust. “dntel. jaccueil ,Réal. :Réal. du site
1 2 3 4 5 6 7
LUMINY 2 0 6 1 10 110 3 32
VALENTINE. 4 -3 0 7 8 |35
CHATEAU GOMB | 10 . 8 10 6 | 7 10 57
VITROLLES 4 10 2 5 8 2 33
AIX PICHAURY 8 4 8 110 |- 8 4 1 44
Tableau 3 : Dé&finition des pondérations de base.
| i o P
j\\Critéres ‘Environté Environt Environt Accds et ! CoGt de ! D&lai de | AfFfinite. Total
ids : urbain ind. intel. accueil Réal. Réal. du site |
1 2 3 4 5 6 7
5 N° 1 1 1 1 1 1 1 | 1
s N° 2 i 1 1 1 2 2 1
s N° 3 2 2 1 1 1 1 T 9
5 N° 4 ' 3 3 2 2 3 3 2 18
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pondération N°1 qui consiste & donner 1a méme importance & chaque critére (le

méme poids dans la procédure de vote). Mais certains acteurs peuvent contester
cette pondération, car ils peuvent estimer logique de privilégier 1 ou 2 crite-
res. Les critéres qui nous sembleraient étre lé&gitimes de vouloir privilégier
nous ont paru &tre : le critére "environnement urbain", le critére "délai"
le critére "colt" et le critére "environnement industriel® ; c'est pourquo i
nous avons introduit deux autrés pondérations (cf. tableau 3). L'une consiste
a8 donner auAsous-groupe constitué par les deux critéres "coUt" et "délai" une
jmportance presque aussi forte que celle accordée aux c¢ing autres critéres réu-
nis. La troisiéme consiste & faire de méme relativement au sous-groupe formé
par les deux critéres d environnement urbain et industriel. |

Ce sont 1a deux pondérations extremes que nous avons jugées utile
de compléter par une quatr1eme (intermédiaire) privilégiant les quatre critéres
(1, 2, 5, 6) en attribuant & chacun le méme poids, sans pour_autant trop défa-
‘vor15er Tes trois autres critéres. | |
: A partir de ces quatre pondérations de base, nous verrons qu'il est
fac11e d'étudier la sensibilité du résultat & une variation des poids d'un ou

deux critéres.

3 - RECHERCHE D'UN_EEASSEMENT DES SITES.

L'élaboration de relation de surclassement implique tout d'abdrd
{cf. 3._1,,ci-aprés) le calcul de I‘indicateurﬂdé_concofdance pour les quatre
. pondérations de base (c¢f. tableau 5 &.8). Les ineuffisances de ce premier indi-
cateur justifient 1'introduction.d’'une notion de discordance (cf. tab]eau 9).
L'étude des différentes conditions de discordance nous conduira (cf. 3. 2.) &
bitir diverses relations de surclassement et 3 discuter du classement qu'elies

permettent de Jjustifier.
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3. 1. L'indice de concordance : calcul et insuffisances.

_ Coﬁmengons par dénombrer les critéres pour lesquels s' est
préféré ou indifférent 3 s ;fpdur tout couple de sites (cf. tableau 4). La
case (5, 2) de ce tableau traduit que cing critéres (N° 1, 2, 3, 4, 6) sont au
moins aussi favorables ay'site Aix-Pichaury'par rapport au site de Valentine.
La case (2, 5) traduitique Valentine est au_moins\auSsi bon que Aix~-Pichaury sur
‘trois critéres (N° 1, §, 7). On remarque que le total (5 + 3) dépasse le nom-
bre de critéres (7).'qéc1_provient_du fait que ces deux sites sont ex-aequo
sur un critére. Un calcul analogue peut &tre fait avec une pondération différente.
de Ta pondération 1 du tableau 3 (cf. annexe 2). -

Si 1'on veut avoir des chiffres comparables d'une pondération a
une autre, i1 faut normaliser ces valeurs par la somme: des poids. Ceci nous

‘conduit aux tableaux 5, 6, 7, 8.

Le calcul de 1'indice de concordance ne prend en fait appui que
sur les données du,tab]eau 1 et du tableau 3. I1 est insuffisant bour asseoir
une relation de surclassement car i1 n'utilise pas toute 1'information disponi-
" ble (cf. tableau 2). De facon plus générale, il ne tient aucun compte du fait
que les critéres défavorables‘a un site dans une comparaison par paire sont
fortement ou faiblement déféﬁbrables (Cf. tableau 9). La case ligne 2, colonne 1
de ce tableau fait ainsi apparaftré.que']e critére le plus "discordant" parmi |
les trois qui sont dé&favorables & la Valentine dans sa comparaison avec Luminy,
introduit un &cart entre ces deux sites &gal & liamp1itude de 1'échelle.
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Tableau 4 : Nombre de critéres favorablies & chaque site
dans une comparaison par paire.

Sites e | D [ @ | @ | @ ] ®
(1) 0 3 | 2 s | 2

T (2) e 0 1 4 3
(3) 5 7 0 5 5
(4)'5' : 3 3 7 0 3
_(5).; 5 5 2 ! 0

Tableau 5 : Valeur de 1'indice de concordance pour la pondération 1.

st e | () ] @ | @ ] @ | ¢

T 0 0,43 | 0,29 | 057 | 0.9
(2) 057 | 0 | 0a8 | 0,57 | 0.3
Gy |on | 1 | o | o 1 o
4) | 0,43 043 | 0,29 | o 0.43
) | 0,71 0.71 | 0,28 | 057 | o

Tableau 6 : Valeur de 1'indice de concordance pour la pondération 2.

Sites N° (1) - (2) (3) (4) (5)
(1) 0 0,56 0,44 0,67 0,44
(2): 0,44 0 0,22 | 0,56 0,44
3) 0,56 1 0 0,67 0.78
(4) 0,33 0,44 | 0,33 0 ' 0,56
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Tableau 7 : Valeur de 1'indice de concordance pour 1a pondération 3.

Stes e | () | @ | @ | @& | ®
(1) o 0.3 | 0,22 | 0,48 | 0,22
(2) 0,67 | 0 0,11 0,56- 0,44
(3) o | 1| 0 0,67 | 0,67
(4) i | 0.5 | 0,44_ T o, | o 0,44
(5) 5. 0,78 b,78 0,33 | 0,56 0

- -Tableau 8 : Valeur de 1'indice de concordance pour la pondération 4.
_—mm

swmve] M ] @] ® ] ® | 6
1 o | 0,84 0,33. 0,56 | 0,33
(2) 0,56 0 o7 0,55'_ 0,44
(3) 0,67 j 1 - | o | 6,67 0,72
W | o4 |0 | 0.3 | 0 | 0.0
(5) 0,67 | 0,72 | 0,28 | 0,50 0

Tableau 9 : Intensité de la discordance pour le critére le plus
discordant (cette intensité est exprimée en % de
1'amplitude de 1'é¢he11e).

s ] M| @ ] @ ] @] 6

(1) - 0,6 - | -

@ 1 - - 0,8 -
(3) o4 | o - 04 | 0.2
@ 0,8 - - - ] 0.8
5) | 09 | 06 | - 0,4 -
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3. 2. Surclassements et classements.
Etant donné une pondération, i1 reste nour achever de bdtir une
relation de surclassement & préciser (cf. annexe?) :
- les ensembles de discordance associés & chague critére,
- et le seuil de concordance X .

Compte tenu de la technique utilisée pour définir les va]uat1ons
sur chaque critére (ce qui le fait apparaitre comme des graduations), i1 est
légitime de définir les ensembles des discordances & partir d'un intervaile
d'amplitude constante le long de 1'échelle relative & un critére donné, mais
variable éventue]lement d'un critére & un autre.

Ici de tel]es variations ne paraissent pas devoir &tre introduites
compte tenu de la def1n1t1on des critéres et des échelles ainsi que ce qui a
été dit sur 1' 1mportance relative des critéres. Dans ces conditions, les inter-
valles de discqrdance§ peuveht 8tre caractérisads pour chaque critére par leur ‘
amplitude & rapportée a 1'amplitude de 1'échelle.

' Ceci signifie par consequent qu'une fois fixée la valeur de 8
le surclassement de s par s' a lieu si et seulement si :
' - 1'indicateur de concordance c(s', s) dépasse le seuil A :
ceci dépend de 1a pondération choisie. (¢f. tableau 4 3 8).
- la condition de discordance est satisfaite 1 ceci est
indépendant de la pondération choisie et se constate sur
le tableau 9 (la valeur figurant dans 1a case (s', s)
doit &tre inférieure & 8 ).

3. 2. 1. Surclassement fort.

Commengons par etre tres sévere sur la condition de discordance
“en refusant le surclassement dé&s 1'instant ot Te critére le plus discordant fait
apparaitre un intervalle qui dépasse quatre échelons. _

La figure 10 représente les différentes relations de surclassement
qui en découle pour les quatre ﬁondérations ]oréque 1'on fait décroitre progres-
sivement A d'une valeur élevée X =0, 7 & une valeur relativement basse A = 0,56
Ces‘re1ations prouvent la supériorité de Chateau-Gombert sur les quatre autres
Sites. Ceci est absolument incontestable pour les pondérations 1, 3, 4 puisque
pour ces trois types de pondérations, Chateau-Gombert surclasse tous Tes autres
sites pour un seuil relativement &levé A = 0, 67 (majorité des 2/3). Ce résul-
tat demeure vrai pour des petites variations autour de ces trois pondérations
de base. Seule une importance trés grande accordée aux critéres "colt" et "d&lai"

{cf. pondération 2) est susceptible de rendre ce résultat un peu plus discutable.
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_ En effet, pour une pondération de ce type et pour A = 0,67,
Chateau-Gombert surclasse toujours les trois sites La Valentine, Vitrolles,
et Aix mais i1 devient incomparable Luminy. Pour qu'il surclasse Lum1ny, il

faut baisser Jusqu 'a 0,56.

— e A e S e d—

_ Etudions maintenant des conditions de surclassement un peu plus
faible afin :

3. 2. 2. Surclassement faible.

= de rechercher quel site est susceptible de se classer
second | ‘
- d approfondir le classement avec une ponderat1on du type 2.
Pour quefdes surclassements nouveaux apparaissent, il faut aug-
menter § au minimum jusqu’é 0,6 {cf. figure 11). I1 ressort des relations de
surclassement ainsi obtenues que :
- dahs les quatre types de pondération, A1x surclasse de
facon encore assez bien &tablie le site de la Valentine.
Ce dernier ne peut donc étre retenu comme candidat & la
seconde place. ' .
- dans les pondération du type 1 et 3, de fagon un peu plus
fragile ( A= 0,56, § = 0,6) Aix surclasse ggalement
Vitrolles. | o
- dans la pondération 4, le surc1assement de Vitrolles par
Aix n'apparait pas dans les conditions &tudiées. Toutefois
on peut considérer ce surclassement comme aussi crédible
que ceux apparaissant pour A = 0,67 et § =.0,6 puisque
i1 apparaitrait si 1'on aba1ssa1t A Jjusqu'd 0,50 tout en
augmentant & jusqu'd 0, A
On en deduit par conséquent que dans des ponderat1ons 1, 3, 4,
les seuls sites susceptibles d'étre. classés second derriédre Chateau-Gombert sont -
ceux d'Aix et de Luminy (i1 apparait trés d1ff1c1]e de les départager notamment

-

en raison du critére "délai").

da jusqu'ici été considéré indépendamment de la concordancé, en fait i1 est
clair que pour Te couple (s',s) la condition de discordance doit &tre d'autant
plus sévére que la valeur de la concordance c(s', $) est plus basse. '
On aurait donc pu lier§ & c(s', s) par exemple par une formule de type
8{s's s) = 0,9 c(s', s) (cf. annexe 2). Le lecteur pourra vérifier qu'une telle
liaison n'apporte ici rien de plus sauf précisément en ce qui concerne 1a
comparaison de 4 & 5.



Figure 10 : Relations de surclassement fort ( 6 = 0,4)

A =0,7
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Figure 11 : Relation de surclassement faible (& = 0,6)
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pondération 4
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(1), ! /,;_(*z — - Ce surclassement apparait pour A = 0,50
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§ = 0,4
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Figure 12 : Etude d'une 5&me pondération proche de la pondération 2.

DEFINITION DE LA PONDERATION 5.

] . — ‘
Critéves 1 %-2 3 _ _4 _ 5 6 | 7 Total

Poids! | 2| 2| 2| 2|3 |32/ 16
o ez pz)sgs

VALEUR DE L'INDICE DE CONCORDANCE -
POUR LA PONDERATION 5.

Sites N° (1) (2) (3) | @ )

o | o 0,5 0,351;1* 0,62 | 0,38

(2) 05 | 0 | 009 | 0.5 | 0.4

@ | os2| 1 | o | 068 0,75

(4) | 038 | om | 032 ] o | 0,50

(5) 0,62 | 0,68 | 0,25 | 050 | 0

A = 0,62 | © 8 =0,6
(3)
(4) » Ce surclassement apparait
(1) 1'”” pour X = 0,50 -

(5) § = 0,4

T P At gy s -



Dans la pondération 2, Luminy surclasse &galement La Yalentine,
mais i1 reste trés difficilement comparable & Aix et & Vitrolles (principalement
en raison du critére "délai"). Ces deux derniers sites ne sont pas davantége com-
parables entre eux. Il nous est apparu intéressant d'étudier les relations de
surclassement relatives i une cinquime pondération consistant toujours & privi-
1égier les critéres "colit" et "délai" mais de fagon un peu moins forte (cf.
figure 12). | _ ‘
| On constate que pour A = 0,62 (au lieu de 0,56) Chateau-Gombert
surclasse Luminy et que le surclassement de 4 par 5 apparait pour X = 0,50 et
8§ =.0,4. C'est donc encore les sites d'Aix et de Luminy qui_viennent en second.
" La supérioritg de Chateau-Gombert sur Luminy est cependant d'autant moins accen-
tude que 1'importance§}e1ative des critéres coit et délai est plus grande.

-




CONCLUSION

Le site de Chateau-Gombert apparait de fagon trés probante comme
e me111eur parmi les 51tes étudiés et ce pour toutes pondérations. Cette
supériorité est toutefois moins probante lorsque les critéres "co(t" et "d&lai”
sont fortement privilégiés.-Chatéau-eombert apparait alors difficilement |
comparab?e d Luminy. ' | |
: Derriére Chateau- Gombert, on voit apparaitre en second Aix
‘et Lumihy et ce, pour toutes Tes pondérations é&tudiées.



ANNEXE 1-

" QUELQUES DONNEES SUR DES IMPLANTATIONS

RECENTES DE GRANDES ECOLES.

RS P B

cole Effectifs CoGt total |Surface|Surface Nombre
ate et 1ieu |e : &quiv. &l&ves| en MF (année| terrain|développée moyen de
*implantation{c : chercheurs considérée) |en ha totale en m2 |niveaux
Polytech- , : :
e 1976 600 e #]90(73) 160 107 000 2
aiajseau ;~ : -
entrale 1969 90 e #150 75, 18 | 76 000 3-4
hatenay
“Sup Aéro. 1973 350 e #160 75y | 2 53 000 2
~Toulouse (prévue pour 600) Ve -
“Centrale Lyon 500 e 72(65) 18 | 55 000 3
o 1967 (900 prévus) 2120 :
“Ecully 100 c (74)
“Sup Elec 1975 1 000 e 56, 72) 17 | 35000 4 -6
“Gif sur Yvette
"H.E.C. 1964 810 e 100(73)' 110 | 62 000 2
ouy-en-Josas '
ESSEC 1973 1 000 e 4075 7 | 16 000 3 -4
-~ Cergy-Pontoise : ~ . : '
“T.P.E. 1974 500 e 45(72) 7 | 25 000
31Vaux en Vexin .
- AGRO 500 e 45 30 000
- @rignon (73) :
- Palaiseau




ANNEXE 2

LE CONCEPT DE SURCLASSEMENT

‘1 - DEFINITION ET PROPRIETES.

- Une: re]atwon binaire SA définie sur un ensemble d'actions A
;,_est appelée relation de surclassement si, pour toutes paires d'actions telles
?efque le modélisateur dec1de en faveur d'une s1tuat10n :
- d indifférence : on a- a, SA K et aksA
= de preference stricte ou 1arge ! par exemp1e en faveur de

aj ona- a, SA K et non ak A

- d' 1ncomparab111ue :0nanon a. SA K et non akSAaj.

La figure 14 illustire ces définitions. La présence d'un arg

-f(aj, ak) équivaut & ajSAak et se 1it a syrclasse ay .

3 3 2k
e T 0 %
Situation - Situation de préférence. Situation
d!indifférence stricte ou large en d'incomparabilité
faveur de aj -

-

Cette relation est définie & partir des évaluations de chaque
~‘action sur 1'ensemble des critéres. C'est leur précision et leurs relations avec
-f;les préférences du décideur qui justifient la décision en faveur d'une situation
- Plutdt que d'une autre et qui par conséquent sont & 1'origne des régles formelles
';”permettant de construire effectivement S,. o :
Supposons que le modélisateur ait effectivement bat1 une telle

: irelat1on SA‘
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1) a S CI signifie que, prenant en compte des préférences
du décideur, Ta qualité des évaluations des actions sur 1'ensemble des critéres
(v{a;}), 1'ensemble A et la nature du prob1eme, i1 y a de "bonnes raisons"

- d'admettre 1'hypothése selon laquelle Te décideur préfére 1'action a5 d 1'action
&y et aucune rai;on sérieuse de la refuser.

2) non a, SAak signifie que, prenant en compte des préférences
du décideur, la qualité des eva]uat1ons v{a J), H'ensemble A et la nature du
probléme, i1 n' y a pas de bonnes raisons d'admettre 1'hypothése 25 préféré

& a, (mais aucune raison de la refuser). Ceci ne signifie nullement qu'en
-derniére ana]yse aJ ne puisse apparaitre comme au moins aussi bon que- I

- cela tradu1t tout 51mp]ement te fait que Te mod&lisateur ne peut pas, ne sait pas

ou ne veut pas pousser PTus avant 1' 1nformat1on pour acquérir un degré de con-
v1ct1on suffisant pour trancher.

- Ainsi définie, la relation de surclassement n'apparait pas comme

: 1'explicitation de toutes les préférences du décideur. Elle n'appréhende que

. la part des préférences du décideur que 1'on est en mesure d'asseoir avec objec-

'tivits et une s&curité suffisantes. o

| _ Ces premiers commentaires font ressortir le fait que le modéli-

sateur peut étre plus ou moins exigeant pour poser _ajSAak° Cfest pourquoi, &

propos d'un méme probléme, i1 pourra étre amend & bitir plusieurs relations de

surclassement emboitées
ssAg ......
L inclusion signifiant que si la re?at1on de gauche est ver1f1ee,

~alors celle de droite 1'est obligatoirement.

- Il est clair que,. plus une relation de surc?assement est riche, et
plus elle comporte de risques : risque de se tromper par rapport aux préférences-
-du décideur et par consequent risque de mal ‘conseiller. I est souvent utile de
se référer & cette notion de r1sque Tors de la définition des rég]es qui condui-
sent & 1! acceptat1on de a. SA y Pour comprendre la portée et 1'usage du concept
- de relation de surc1assement Dans cette optique a. SAak peut s 1nterpreter '

- comme “aj presque surement préféré 3 ak" Une autre remarque 1mportante concer-
ne le degré de dépendance de la relation SA 3 1'ensemble A des actions.

En effet, les régles formelles qui servent & assecir le surclas-

- sement (ou le non surclassement) a. sak peuvent évidemment ne faire 1nterven1r
“1'ensemble A gqu'au travers des seufE &léments constituant la paire (aJ, ak)

~I1 en est en part1cul1er ainsi Torsque ces régles n'utilisent, relat1vement

e

d cette paire, que les évaluations v (a;) et y (a). Dans ce cas nous par]erons e

PRI P HAL i S 1mbon it 8 18
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de relation de surclassement intrinséque et rien ne s'oppose alors & 1'omission
de A dans S,. o '

I1 n'en est cependant pas toujours ainsi car les &léments de A
'aj,,ak peuvent &tre appelés & jouer un rdle dans 1'acceptation ou le refus de
ajSAak . Autrement dit, le contexte général que constitue 1'ensemble” A est por-
teur d'informations que le modélisateur peut vouloir exploiter lorsqu'il prend
e risque de poser ajSAak . pans ce cas, nous parigrons de relation de surcias-
sement contingente et la présence du référentiel A en indice de § s'impose.

Enfin; i1 est prudent de ne pas postuler a priori la transitivité
d'une telle relation et d'examiner si, du fait de risques déjd pris pour poser
ajSAah et ahSA‘ak on ést réellement fondé & en déduire ajSAak sans prendre
appui sur aucun autre argument que ceux qui justifient ajSAah et ahSAak et
sans encourir de ce fait un risque inacceptable. '

2 - CONSTRUCTION D'UHE RELATION DE SURCLASSEMENT.

Dans 14 méthode ELECTRE, les relations de surclassement sont cons-
truites en prenant appui sur une notion de concordance et une notion de discor-
| dance entre les critéres : pour tout couple (aj, ak) d'actions de A on accepte
. le risque de décider "aj surclasse ak“ si un test de concordance et un test
. de non-discordance sont satisfaits.

2. 1. Test de concordance .
On demande au décideur de dé&finir pour chaque critére 1 un
~indice d'importance Py - Pour chaque couple (aj, ak) on définit la trichotomie
. de 1'ensemble I des critéres en posant : '
' I+(aj,-ak) : ensemble des critéres tel que a5 est meilleur que ay
iiéI/Yi(aj) >Yi(ak)} ‘ |
I=(aj, a,) : ensemble des critéres tels que a; eést indifférent
. a 2, '
(T€l/y 3(a) =v 3(3 )} |
I"(aj, ak) : ensemble des critéres tel que aj est moins bon que. a.
iieI/Yi(aj)< Y'i(ak)} | | '
I+(aj, ak) est en quelque sorte un_"super-critére“ regroupant les
critéres pour lesquels ay est préféré a a,, alors que I"{aj, ak) représente

. un "super-critére" tel que ay est strictement préféré & aj.




Le test de concordance consite 3 vérifier que 1'importance relative
de ces trois "sUper-critérés“ est compatible avec 1'hypothése ajsﬁk‘ La prin-
cipale difficulté consiste & juger (& apprécier) cetfe importance relative de ces
trois "super-critéres" d'une maniére rapide et réaliste, c'est-a-dire de leur
donner des poids (calculés & partir des indices d'importance des critéres).

Si les critéres sont indépendants, on peut définir ces poids

= P
-iez"(aj, a,)
2:- P4
iéI'(aj, ay)

comme suit

+
P (aj, ay)

| p (;j’ ak)

Piajs a) = == P
o iel (aj,ak)

(pi': e poids du i€ critére)
Soit A un seuil de concordance d&fini par le décideur. Le test de

concordance est accepté si :

+ . : +
P (a;, a,) + P (a;. a) P (a;s a,)
AL IR S :>}et S Jp— K >0
P P (aj,.ak)

(P : somme des poids)

2. 2. Test de non discordance
Pour chaque critére 1 , le décideur définit un ensemble de

- dicordance D; . Soit E; 1'ensemble des &valuations notées e; que peut prendre

le critére i.
| 0; = Ei’ X Es eieEi - e'& Es e-1.<e1!
On dira que le couple d'évaluation (e, e') est discordant, si on
ne peut accepter le risque de décider qu'une action aj présentant la valeur
&y surclasse une action présentant une valeur e% .

On posera alors (ei, e%)élni. Le"test de non discordance 3

surclasse 'ak, est satisfait s'il n'existe pas d'indice 1, c'est-d-dire tel que
(Ti(aj)sYi(ak))éDi- | |
Cette condition peut sembler brutale et i1 est facile de 1'aménager

Ces aménagements dépendent toutefois des autres aspects qui interviennent pour
~asseoir le surclassement. On peut par everple hiérarchiser les désaccords en



définissant pour chaque critd@re une suite de sous-ensembles emboités :
D, =0 0} 0f |
Plus les arguments qu'apportent les autres aspects (critéres de

-I+(a., 3,) en faveur du surclassement sont solides et plus 1'ensemble de discor-
dance qu'il convient de substituer a D; dans la condition ci-dessus doit &tre
restreint. C'est ainsi que pour des valeurs de 1'indicateur de concordance voi-
sines du seuil on conservera D = D° alors que progressivement au fur et a
mesure que Ta valeur montera au- dessus du seuil, on substituera D} puis DZ v
La manizre dont cette "parametr1sat1on" de 1'ensemble de discordance doit

‘se faire dépend ev1demment du prob1eme et des r1sques (incomparabilités, multi-

pliées & 1'excés ou surclassement accepté d la 1egere) que 1'on tolére.
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