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| ntroduction

Le travail de thése présenté dans ce document a été réalisé dans le cadre d’'une
Corvention Industrielle de d¥rmation par la REcherche (CIFRE) entre le Crédit Mutuel
de Bretagne et le Département d’Intelligence Artificielle et Sciences Gagnf{tASC)
de Télécom Bretagne sous la direction de Jean-Pierre Barthélemy

Son objet est Acquisition automatique et I'analyse deopessus de décision
appliguées au domaine banaa(extraction de criteres de décision de clients en matiére
de produits d’épane).

Il a été réalisé dans le cadre du profEDAR (Jugement, Aide a la Décision et
Acquisition de Regles) mené au département IASC entre 1991 et 1995.

Il correspond tant & une problématique scientifique qu’a des enjeux économiques.

Les enjeux portent sur le secteur bancaire ou la concurrence est particulierement
importante entre les établissements dits classiques. Celle-ci s’accroit chaquegour a
I'arrivée et les dénsves de nouwaux enus. Grandes sades, grands magins, et
établissements publics orditf leur apparition (au débdes années 90) dans un marché
guasiment saturé.

Cette concurrence féroce a appris au consommatésormais fortement multi-
bancarisé, qu'il lui était possible de négocige@les banques. Lesdilités dont il
dispose pour quitter un établissement lui donnent un sentiment de puissance, renforce
par le it qu'il s’agit deson amgent, qu’il peut mettre ou il désire. Le consommateur
devient I'objet de toutes les attentions.

Afin d'attirer la clientele et de la fidéliseles banquiers sont conduits airé
preuve d’'une imagination débordante pour créer plesluits adaptés aux besoins des
consommateuwr lls dovent par ailleurs leur assurer de tres bonnes performances. Mais,
ce n'est pas sfifant. Il iste un portefeuille de produits courants identiques d'un
établissement a un autre. Hut donc waliser en termes de services, de réputation et
surtout dequalité de conseipour attirer le consommateue dernierqui se comporte
de plus en plus comme un gestionnaivert, est plus sensible a 'adéquation entre
I'offre et ses besoins qu’aux performanceseptionnelles de produits dont il peut se
passer Nous nous intéresserons particulierement au marché deghépaCelui-ci
constitue un enjeu important, étant donné le taux djfeeéleé des menages.




Le choix d’'un ou de plusieurs placements pose des problemes décisionnels
comples, tant pour I'épgnant que pour le conseiller de la banque. Afin de @ouv
proposer des produits adaptés a son client, le banquier doit d’abord détenemer a
précision ce que ce dernieewt et ce dont il a besoin. Le client est, quant a lui, tres
souwent incapable dprimer lui-méme ses besoins et aimerait bien concilier des
propriétés contradictoires comme la disponibilité de son géparune fiscalité
avantageuse et un rendemenwvéle

La mise au point d'ursysteme d’aide au conseabt donc deenu un objectif
particulierement pertinent pour les établissements financiers. Une des étapes importantes
du conseil est de gair exactement ce quesut I'épagnant-consommateut s’agit alors
de connaitre les préférences de I'gpant en matiére d’'épgme, dans la perspeati de
constituer des produits “a la carte”.

Dans cette perspeet, unsysteme d’acquisition automatique en temps réel des
stratégies de décisiode I'individu devient d’un intérét évident. Celui-ci permettra de
comprendre les décisions a linstant ou elles sont prises et, en matiehe d’of
commerciale, dedire les propositions correspondantes au bon moment. Un tel systeme
constituera le module de base d’'un systeme interacidie’a la décisiorou d'aide a la
vente mis a la disposition des conseillers du réseau de la banque.

On se situe ainsi dans une problématiquedd’ a la décisiomon seulement du
point de vue du banquietans le sens ou I'on calcule les stratégies de décision de sa
clientele au moment ou elles sont @e$, mais aussi du point de vue du consommateur
en déterminant son profil personnel en tant qwiddi et non par rapport a un profil
moyen.

L'acquisition des stratégies de décision de lidl releve quant a elle d’'une
problématique plus générale dadquisition des connaissancéautilisation on-line du
systeme, en agence efea le client, est fortement contrainte. C’est une situation dans
laquelle la disponibilité du décideur et des inégrants est quasi-nulle. Les contraintes
concernent I'egonomie du logiciel, les temps de calcul et la taille du questionnaire. Le
systéme doit de plus fonctionner sur une machine de type PC-portable.

Les techniques classiques d’acquisition de connaissances ne sont guére adaptées
pour résoudre notre probléeme. Les méthodes dites dirigées par 'implémentation ont
pour efet de conduire I'indiidu a s’&primer dans un laragye proche de la machine. Les
techniques reposant sur une modélisation du domaine gpeitese, conduisent
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I'individu a agir erproblem solver. Dans les deux cas, |l&nbalisation est toujours tres
utilisée et I'xpertise acquise tend a rester proche de la machine. Ce type d’approche
nécessite de plus la présencevacti’'un cogniticien.

Nous proposons d’utiliser une techniqueadjuisition par apprentissage mettant
en ceuvre un modele cognitif du décideuH@lristique de la Base Mobile, HBM, de
Barthélemy et Mullet). Tapproche cognitie consiste, essentiellement, a élaborer un
modele du décideur puis, par obsgien de son comportement, a lalider
L'acquisition est pilotée par un algorithme d’apprentissage, ce dernier joue le réle du
cogniticien en choisissant judicieusement les questions a proposer

Cette approche consiste a proposer une série d’objets (constituant I'ensemble
d’apprentissage) au décide@e dernier doit alors classer les objets. EXgee une
structure particuliere du monde des objets (cadre de la décision multitajtébhelles
ordinales). C’est le cas du monde de I'épax.

Le défi est alors de minimiser la taille de I'ensemble d’apprentissage tout en
obtenant une collection de régles permettantpliguer la totalité des choix fefctués.
La minimisation de la taille de 'ensemble d’apprentissage nécessite en particulier que ce
dernier soit engendré dynamiguement par l'algorithme. Cet algorithme consiste a
chercher des antichaines dans un ensemble ordonné. On se afortss ice a un
probleme d’optimisation combinatoire pour lequel on cherche a minimiser les temps de
calcul.

Ce travail nous a en particulier conduit & mettre au point une méthode originale (au
niveau des algorithmes mis en ceuvre et des structures de données) d’acquisition de
stratégies xpertes afin de minimiser la durée de I'acquisition.

Il s’est concrétisé par la réalisation du logiciel AKFFHE (Acquisition Par
Apprentissage de Connaissances Humaines Expertes) qui est une implémentation du
modéle HBM.

Les objectifs sont atteints. Ainsi, pour des problemes concrets, comme l'aide au
conseil en matiere d’émgme, on réalise en méme temps la minimisation de la taille de
'ensemble d’apprentissage et I'obtention de temps de calcul négligeables sur des
machines de type PC. On dispose de plus, d’'un outil trés simple a utiliser tant pour le
conseiller que pour I'épgnant. Les xpériences menées aupres d'gpants ont montré
la pertinence de I'approche.
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Nous aons églement étudié les limites de notre modele. Ainsi, pour une
utilisation aussi contrainte que l'aide au conseil, on montre qu’il n'est guéere
ervisageable d'utiliser plus de cinq atutb pour décrire les objets. On propose
égplement des m@ns de franchir ces limites.

Enfin, AFACHE est généralisable a tout type d’application respectant les
hypothéses du modéle. Il est d'ailleurs actuellement utilisé dans d’autres domaines que
I'épargne.

Le document est structuré en quatre grandes patrties.

Le chapitre 1 (¥rs I'étude des processus de décision du consommateur) précise le
cadre applicatif de ce trail. Il étudie les rapports entre la compréhension du
comportement du consommateur et la décisiorviddelle. On montre I'intérét d’'un
systeme d’acquisition automatique des stratégies de décision dediindour résoudre
un probleme dffcile posé au monde bancaire.

Au chapitre 2 (Modele et algorithmes), on étudie le modele de prise de décision
HBM et la mise au point du systéme ABHE. Nous étudierons en particulier les
structures de données et les algorithmes mis en ceuvre da@HERpour minimiser
I'ensemble d’apprentissage et les temps de calcul. Les problémes liés aux modeles seront
égplement discutés.

Enfin, le chapitre 3 présente une application au domaine degiépdres résultats
d’expériences menéeser des épgnants sont présentés et discutés. Pour terponer
propose deux autres domaines d’application potintéresser le monde bancaire.

La quatrieme et derniére partigreupant toutes les antes apporte un certain
nombre de complémentsiabnexe 1 discute de l'intérét des Sciences ethhiques
Cognitves pour la banque et la finance. Les quatre x@snewantes concernent le
domaine de I'épamne (elles précisent certainegpériences décrites au chapitre 3 et le
monde de I'épane). Enfin, I'annge 6 sur les ensembles ordonnés contient les notions
utilisées au chapitre 2.
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Vers I'étude des processus de décision du consommateur

Chapitre 1 - \érs I'’étude des ppbcessus
de décision du
consommateur

Si I'on ne pense pas client, on ne pense pas du tout
Ted Levitt

Un objectif essentiel pour les banques est 'amélioration de leur relatonla
clientéle (cf. 'annge 1).

Pour l'atteindre, les banques dent, en particulierse donner les nyens de
mieux connaitre les besoins de leurs clients afin d’adaptéelafla demande, I'idéal
étant de personnaliser de plus en plus les conseils et produits.xigesces et
I'infidélité de la clientele croissent chaque jowkinsi, dans un secteuryper
concurrentiel, la réalisation de cet objectif est primordiale. Il permet de censesv
clients et d’en conquérir de naaux. Les clients satats de leur banque la conseillent
trés wlontiers a leur entourage.

Pour cela, il &ut pouwir créer ou proposega temps, les produits et services qui
intéressent les indidus tout en respectant les contraintes financiéres de I'entreprise. Le
«juste a temps» (c’est-a-direaat la concurrence compte tenu de la reci@tilu client)
est un &cteur important de réussite. llvient incontournable pour tous les produits
réglementés, dont la détention doit étre unique (pawithdiou par fger fiscal),
favorisant ainsi, @ec un conseil de qualité, la monobancarisation. Le conseil de qualité
passe nécessairement par une adéquation entre les solutions proposées et les besoins et
profils de la clientéle. Pour cela, dut s'attacher au déloppement d’outils d’aide a la
décision ou au conseil permettant, d’'une part, d’assister le conseiller et le client dans le
choix des solutions et, d’autre part, de fournir \guarentaire deante personnalisé. Ce
type d’outils, utiliséon-line c’est-a-dire en agencevex le client, permet d’assister le
banquier au moment ou les décisions sont prises.

Le déweloppement d’outils d’aide au conseil redédes problémes de décision. Il
faut s’'intéresser aux aspeptsse de décisioshez le consommateurate a la décision
chez le banquiet’étude du comportement du consommateur etitif Celle-ci passe
par la compréhension de toutes lesefttes du comportement humain awera de
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Vers I'étude des processus de décision du consommateur

nombreux &cteurs les classes sociales, les styles de vie, de prise de décidiane

des finalités de I'étude du comportement du consommateur consiste a isoler les
caractéristiques des produits qui jouent un rdle clé dans le jugement que porte le
consommateurC’est cette wie, par I'étude de la décision indiuelle, que nous allons
privilégier.

Aussi, apres une présentation succinte de la théorie du consommateur et de ses
motivations, nous présenterons une approche uniquement oriesred’'étude des
stratégies de décision mises en oeuvre par legidindi-consommateurs. Elle posséde
I'avantage de ne pasar a se préoccuper deacteurs sowent dificiles d’acces comme,
par exemple, I'influence des groupes, des classes sociales

14



Vers I'étude des processus de décision du consommateur

1 Intr oduction

1.1 Le consommateur I'aboutissement de I'entreprise

Les consommateurs sont (au méme titre que les salariés mais pour des raisons
différentes) des agents vitaux pour I'entreprise. Ce sont eux qui, par leur décision d’achat
du bien, du service ou du produitargntissent une grande partie du profit de
I'organisation. Les clients sont, apres tout, I'aboutissement final de I'entreprise (Dubois,
1994).

Les consommateurs deint ainsi &ire I'objet d’eforts importants de la part de
nombreux services (magking, communication, service aprémate, accueil..) afin
d’étre satishits le mieux possible. llafit s’attacher a créer un désawdrable aux
produits afin de déclencher I'acte d’achat mais aussi maintenir gné dédeé de

satishction «post-achat».

Un consommateur mécontent peut étre considéré comme perdu pour longtemps
voire définitvement. De plus, il est prouvé empiriquement qu’'un client inadtisf
communique assez aisément sa déceptioversement, un consommateur saiisf
répand deswas favorables sur I'entreprise, a tendance a acheter d’autres produits de la
méme marque (Dubois, 1994). Son agrément ou désagrément peutvdondea
conséquences considérables.

Il n'est donc guére nécessaire de justifier plus la nécessité de comprendre celui
dont la réponse conditionne le succes de I'échange, qu’'on a déja appellé simplement, le
consommateur (usaggratient, utilisateur..).

1.2 Une explosion de I'offe et de la concurence

L'entreprise n'opére plus dans unvieonnement stable ou la clientele et la
concurrence sont paifement identifiées. Les regles guidant I'échange sont en
permanence modifiées et dut sans cessevancer dans la direction indiquée par le
marché. Répondre aux besoins efiendu consommateurwdent un objectif primordial
dans un contde ou la diersité de I'ofre est présente sur la quasi totalité des marchés et
ou la concurrence est rude. Le consommateupgeroposer d’'innombrables produits
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et services selon des méthodes de commercialisation et de tarification de plus en plus
diverses.

Ses @igences, en terme de gqualité, s’accroissent chaqueljow faut plus se
contenter de le satafe, il faut I'enthousiasmeirc’est-a-dire lui proposer des produits
qui, tout en respectant les conditions de survie de I'entreprise, dépassent ses attentes. Or
dépasser ses attentes, c’est principalemenvé@rndest-a-dire lancer sur le marché un
produit plus ou moins inconnu. C’est aussi lui proposer quelque chose auquel il ne
pensait méme pas. Il est des lors important de connaitre ses réactiong Huweridans
le doute, le consommateur minimise les risques de déception et se méfie ainsi des
nouveaux produits, méme si ceux-ci sont objemtient meilleurs que les produits
existants. Il est alors nécessaire de bien identifier les besoins du marché cible et de les
satishire asant la concurrence. Le consommateur est de plus enxieant et vlatile.
Lui proposer ce qu'il attend ne le conduit pas a comparer immédiatement et a chercher
ailleurs.

1.3 Casparticulier du secteur bancaire

Le secteur bancaire est un cas particulier a plusieurs titres.

Dans ce secteur la concurrence est particulieremeatevitre les établissements
dits classiques. Les banques font de l'assurance, les assueadentydes produits
bancaires on est a I'heure de laancassurance.

De plus, cette concurrence ne semble pas étre sur le point de sS’attégwier a
l'arrivée et les dénsives de nouwaux enus. Grandes sades, grands magins, et
établissements publics tels la Poste ailt lBur apparition dans un marché quasiment
saturé. On peut enfef, depuis le déli des années 90, acheter des produits financiers
dans les rayons des grands asgs en méme temps que des couches-culottes ou des
boites de petits-pois. Les guichets des services financiers de cesurogencurrents
possedent de plus deux atouts majeurs que n’ont pas les établissements classiques. D’'une
part, ils ont des heures d’centure autrement plus étendues (les banques nesmqteuv
d’ailleurs pas contre-attaquer sur ce point pour le moment), et d’autre part, ils bénéficient
naturellement d’'un flux de clientele trés important puisque ce sont des lieux de grande
consommation par essence.

Cette concurrence féroce a appris au consommatésormais fortement multi-
bancarisé, qu'il lui était possible de négocieeales banques. Il y est d'ailleurs
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encouragé en permanence par de trés nombreuaessret par les établissements en
guéte de nowaux clients. Lesatilités dont dispose le consommateur pour quitter un
établissement, grace aux procédures de transfert de compte, lui donnent un certain
sentiment de puissance, sentiment renforcé paitlgdi’il s'agit de son gent et qu'il

peut le mettre la ou ileut. C’'est moins évident lorsque I'on a acheté un véhicule d’'une
certaine marque et que I'on est insaiitsfOn ne change pas saiture aussidcilement

que sa banqgue

Enfin, pour reprendre Bemple du domaine automobile ou fief est assez
différenciée, il &ut remarquer que, dans le secteur bancairgisiieeun portefeuille de
produits courants tous identigues d'un établissement a un autre. Ainsi, pour le
consommateuril n'y a pas de dierence entre le CODEVI de la banque «Dupont» et
celui de la banque «Martinx». Bdit donc waliser en termes de services, de réputation et
surtout degualité de conseppour attirer le consommateur chez soi.

Depuis quelques années, les établissements bancaires ont mis tout en oeuvre pour
réduire les coltsvac I'externalisation de nombreuses taches. Cet objectif a donc poussé
le déeloppement des services télématiques et des 'GMR&rtiellement atteint, il
posséde un vers. Alors que l'objectif second était d’augmenter la disponibilité des
conseillers pour des taches plus commerciales et de conseil, en les débarrassant des
taches administrates et répétities, il «iste des groupes de consommateurs qui,
appréciant tous ces services, les utilisent beaucoup et fréquentent de moins en moins
leurs agences. Se pose alors un probleiniaut faire le bon diagnostic pour un client
gue I'on it et connait peu.

Tout le monde est d’accord ou presquiendividu consommateur est de plus en
plus igeant et applique des méthodes de gestion rigoureuses a son pyepréeo
consommateur déent un gestionnairevarti; il ne dépense plus a I'vauglette» et en
«veut pour son gent». On en parle comme d’'un réducteur de codt pour tout ce qui peut
étre considéré comme superflu. La crise aidant, la peur\damifgretraite et emploi)
acceélére le processus.

Cette attitude a deux conséquences importantes. La premiere concerne toutes les
entreprises, la seconde plus particulierement les établissements financiers. D’'une part,
nous l'avons déja dit, il d@ent impératif de proposedonc de sair, ce que gut le
consommateur pour déclencher le processus d’achat, et, d’autre part, les restrictions

1. Guichet Automatique de Banque.
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budgétaires appliguées auxveaus du fger entrainent un apport de trésorerie gu'il
corvient de placer de la meilleuragon gu’il soit. Le taux d’épgne des ménages atteint
actuellement des veaux records proches de %3des rgenus (sourcesCREDOC). Si
I'individu fait des sacrifices, ce n’est surtout pas pour que sggntadorme sur un
compte non rémunéré. ladt alors dire preue d’'imagination afin d'dfir ce type de
service tout en conciliant des points de vue satiantagonistes (rémunération, fiscalité

et disponibilité). En la matiére, toutes les enquétes réalisées sur les désirsgiemépar
corvergent. Ces dernierseulent que leurs banquiers connaissent bien leurs besoins
avant de leur conseiller un ou plusieurs produits. Le consommate@un@lus étre un
numéro. C’est un indidu qui ne souhaite pava@r les mémes produits, les méme
conseils que sornoisin. Des études récentes montrent qu’il est désormais prét a payer un
conseil de qualité et inddualisé, répondant a ses besoins personnels alors que jusqu’a
maintenant ce service était gratuit. Le tableau 1 esitraited’'une enquéte de Louis
Harris sur I'éwlution des attitudes des Francaisd a I'agent (Banques des particuliers,
Septembre 1994, pfp8-39).

1989 1994
\oici 3 opinions. De laquelle vous sentez-vous le plachpr?
Il faut gérer et placer I'gent dont on dispose. 49% 63 %
Il suffit d’économiser de I'ayent pour le cas ou I'on en aurait 29% 17%
besoin sans pour autant s’'occuper de le gérer
L'argent estdit pour étre dépensé. 22% 20%
Parmi les services bancas ou financiex suivants, pou
lesquels accepteriez-vous de payer
Chéques. 10% 7%
Minitel. 17% 27%
DAB/GAB. 6 % 5%
Conseil pour mieux gérer 11% 17%
Envoi de documents pour mieux gérer 15% 10%
Diagnostic financier ingiduel. 18% 26%

Tableau 1 : Ewlution de I'attitude des Francais de 1989 a 1994
face a I'argent et leurs elations avec la banque.
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Les auteurs de cette enquéte reterois &its marquants

¢ un comportement plus rationnel des épants;
* une angoisse plus fortade a I'aenir;
» et une plus grande acceptation dealetdration pour certains services.

Une enquéte de la Sofres (juillet 1994) révéle qué&ies Francais troewnt utile
de disposer d’un bilan patrimonial (2 a 4 fois par an pour6des sondés) et 29
d’entre-eux seraient préts a payer ce serviédeinent le plus important du bilan est la
proposition de placements les plus adapté$4y.6

Le secteur bancaire est donc confronté a la nécessitiirdads placements
adaptés a chaque indiu. Le monde de I'épgne étant particulierement comydeet le
conseil dificile, la mise au point de systeme d’aide au conseil esinde I'objectif de
nombreux établissements financiersalltfpersonnaliser I'éie, chaque client denant
un sgment spécifique. Une des étapes importantes du conseil, esbiteesactement
ce que eut I'épagnant-consommateur! s’agit de connaitre les préférences de
I'individu en matiere d’épgne.

1.4 Savoir ce que veut le consommateur

La satishction totale du client passe par de nombreuses étapesleb acteurs de
I'entreprise darent I'avoir en permanence comme objectif. Un accueil de la clientéle
sans reproche, le respect des délais, un service-aprés sans dille, des prix
compétitifs participent a satafe le client mais ce n’est pasfisdnt.

Il faut saoir ce que eut le consommateur afin de déclencher le processus d’achat.
Il faut détecter les besoins insaitf bien &ant que les produits ne soient imaginés,
surwiller en permanence les réactions des clients afin d’améliorer sans cdsset’of
les performances de I'entreprise.

Ce qui était vrai autrefois ne I'est plus aujourd’hméme si le processus d’achat
est déclenché grace a une bonne promotion commerciale et publicitaire, a une bonne
distribution, si I'offre ne correspond pas aux besoins etiesndu consommateute
jugement post-achat (car le processus de consommation se poursuit bien au-dela de
I'achat) sera sans appel et conduira a un écheyamterme. Les changements terribles
de l'ervironnement économique des derniéres années ont conduit a repenser les
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approches, les concepts et les outils d’hier afin de comprendre le comportement et les
exigences du consommateur d’aujourd’hui.

Il faut donc finalement posséder une agitef connaissance des midius et des
logiques guidant leurs actions et décisions. Cela peut paraitre présomptueux mais il ne
faut pas se cacher laiff que le défi est d'eergure. La description et la compréhension
des préférences du consommateur est une étape indispensable fitdis pldfur
expliquer ses choix. La ditulté pravient du fit que lesdcteurs humains y jouent un
tres grand rble et les problemes rencontrés ne sont pas toujours quantifiables et sont
fondamentalement comples. Les décisions daint étre prises a partir d'informations
souwent incompletes et décalées dans le temps.

C’est pour répondre a cette préoccupation que s’esiaipee fortement, depuis
les années 50, la recherche en comportement du consomr@atiéeHci ne peut se baser
uniguement sur l'intuition et il dut disposer de cadres théoriques et d’outils
méthodologiques pertinents. Sans cette connaissance, il seraifeenllgfoire de
prétendre proposer unefref adéquate a la demande. C’esttfaordinaire diersité des
besoins et désirs de I'inddu qui justifie une recherche de plus en plus fine afin de
proposer la bonne o€ a la bonne personne et au bon moment.

Cette recherche s'intéresse essentiellement aux processus de prise de décision des
individus en matiere de consommation, en tenant compte desrgrements sociaux,
economiques, indiduels et culturels, afin de répondre principalement aux deux
problémes swants: quel est le processus de formation du choix d’un bien, quelles sont
les \ariables (gternes comme laafmille, la classe sociale, leacteurs situationnels et
internes comme le style de vig intenenant aux dférentes étapes de ce procesisus

Un acte de consommation n’est qu'urecdtte particuliere du comportement
humain. Chercher a bgliquer revient donc a ouvrir toute grande la porte des sciences
humaines. Il est nécessaire de procéderadertf interdisciplinaire en ayant recours a la
psychologie, I'économie, la sociologie, I'anthropologie mais aussi aux mathématiques,
aux statistiqgues et a I'informatiqud’économie donne une approche pour I'obtention
des meilleurs résultats possibles a partir de ressources limitées, les sciences humaines
proposent des concepts de référence pour l'interprétation du comportement des agents
economiques, la psychologie rend compte des processus d’interactions entre les instincts
propres aux indidus et leur socialisation dans legamisations humaines, la sociologie
expligue en quoi les comportements pentvrésulter de mécanismes d’intégration et
d’identification a des groupes ou a des classes, I'anthropologie sociale met en évidence
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I'importance des institutions et des cultures, les mathématiques fournissent des
propositions eplicatives des relationsxestant entre les diérentes wariables d'un
probléme...

La compréhension des choix du consommateur nécessite quelque part de se mettre
“dans sa peau” et dkaminer les problemes de son point de vue. Comment choisit-il
entre diférents produits susceptibles de satrsfle méme besoin

Ceci n’est pas simple pour fifentes raisons que nous allonsadayer
On peut en éét distinguer cing types de besoins, plus ou moins bien déterminés
(Kotler et Dubois, 1994)

Les besoinsx@rimés, c'est-a-dire ce que le consommateur dit.
Les besoins réels, qui correspondent a ce qexit dire.

Les besoins latents, auxquels il ne pense méme pas.

Les besoins imaginaires, dont il e2v

o~ wbd ke

Les besoins profonds, qui eaitfle motvent secretement.

Ainsi, la plupart des besoins restent nenbalisables et se contenter d’écouter ce
gue dit le consommateur ne permet pas de bien le comprendre car ceci suppose qu'il
serait en mesure deerbaliser tous ses besoins. Quitvil dire par gemple par «pas
trop long et sans risquex», a propos d’'un placement finahcier

Il peut étre ainsi fructueux d’essayer une approche cherchant a comprendre les
désirs du consommateur a son insu, sans lui demander ceegi'iCette approche peut
de plus permettre de détecter 'ensemble de ses besoins et plus particulierement les trois
premiers. Il &ut alors s’intéresser auxdteurs qui ont influencer ses choix.

2 Les facteurs explicatifs

2.1 Geénéralités

Afin de comprendre le processus de consommatiomudrait s'intéresser a au
moins trois points

» les facteurs indiiduels: les attitudes et préférences du décideur/acheteur
qui orientent ses choix (des produits consommes ainsi que des majgues
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» les facteurs evironnementaux la culture, les classes sociales, les groupes,
les facteurs situationnels,

* la phase pré/post achat (le processus de consommation commerfeg¢ en ef
bien aant I'achat et se termine bien apresn acquiert unexpérience
d’utilisation d’'un produit qui & conditionner les décisions futures.

D’une facon générale, il est possible d’agencer éetelurs gplicatifs selon les
difféerents nveaux présentés figure 1 (Dubois, 1994).

NIVEAU SOCIO-CUITUREL

NIVEAU INTERPERSONNEL

NIVEAU INDIVIDUEL

Besoins
Perceptions
Attitudes

Groupes de références,
leaders d’opinion

Classes sociales,
style de vie, culture

Figure 1. Les tois niveaux d’explication du comportement du consommateur

Dans une laye mesure, un achat reflete les caractéristiquesidodiles de
I'acheteur telles que ses matiions, perceptions,xpériences passées et attitudes.
Cependant ce dernier subit, pour de nombreux produits, I'influence de son microcosme
social: famille, amis, wisins... Enfin, I'impact de ces groupes de référence s'inscrit a
son tour dans le cadre pluaste du contde socio-démographigue (classe sociale, style
de vie...) et d'un systeme dealeurs caractérisant I'emonnement culturel.

On a cru, notamment a partir des années 60, giouealiser des modeéles
intégrateurs visant a retracer la démarche de consommation dans son intégraétél (Ho
et Sheth, 1969Nicosia, 1969 Engel et Blackwell, 1982). Cependant, la comipéede
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la tache est telle que lidée méme d'une théorie générale du comportement du
consommateur n’a, aujourd’hui, plus cours. La plupart desies, comme la classe
sociale et les groupes de références, nécessaires a des modeles intégrateurgesbnt souv
difficilement accessibles.

2.2 Lesfacteursindividuels

L'acte d’achat résulte donc a la fois deteurs internes et de stimulatiomteenes.
C’est I'étude desdtteurs indiiduels qui nous intéresse dans le cadre de emiltra
L’étude des attitudes et préférences du consommateur se justifiegiaqleiifexiste de
nombreuses situations (achats importants comme un bien immolilemiture, des
produits financiers.) pour lesquelles il est moins enclin a étre influencé paladeaufs
ernvironnementaux. Ces situations supposent unexi@figgrofonde et non impuig de
la part de l'indvidu. De plus, quelle que soit I'influence dastkurs gternes, la décision
finale est le fruit d’'un processus qui a intégré ces derniers. C’est le cas pour la sélection
de produits d’épame. On peut a la foisouloir de la sécurité pour samille mais aussi
effectuer des placements boursiers parce qu’on aime le risque.

«On définit, en recherche commerciale, I'attitude vis-a-vis d’'un produit ou
d’'une marque comme une prédisposition @usr d’'une certaine maniére ce
produit ou cette marque. La notion de préférenqaime alors la méme
notion rapportée a plusieurs produits.», (Campbell, 1963).

L’attitude est structurée autour de trois composantes

1. Une composante cogmnd, qui rgroupe I'ensemble des
connaissances, orances et associations entretenues a propos de
I'objet considéré. lensemble des représentatioasds constitue une
image de l'objet.

2. Une composante fafctive, qui correspond a I'é@wuation de I'image
ainsi formée, résume les sentiments positifs oatiféget les émotions
engendrées.

3. une composante conati qui concerne les intentions de
comportement. La connaissance des intentions d’achat est d'une
importance considérable afin d’établir les prévisions eetes d’'un
produit.

A travers I'énoncé des composantes de l'attitude, on comprend que celle-ci intégre
les motvations, les perceptions et I'apprentissage. La dimension cagsiippuie sur
la perception filtrée par la mémoire, l&uvation s’opere a partir de criterepemant les
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motivations et I'intention résume les prédispositions correspondantes. C’est ainsi que
(Krechet al, 1962) définissent l'attitude

«Omanisation durable de processus watibnnels, émotionnels, perceptifs
et cognitifs a I'égrd d’'un aspect du monde de ['inidiu>.

L’'attitude est ainsi une aviable centrale dans I'étude du comportement du
consommateur car sa compréhension donne une espérance de prédiction de son
comportement grace a son caractére «durable» et «staldxdelde cette relation
repose sur deux postulats’'une part, il &iste une relation causale entre attitude et
action, et d’autre part, le lien entre ces deux éléments ésasuhent étroit pour qu’une
connaissance du premier autorise une bonne anticipation du secapgdrothe
traditionnelle suppose que les attitudes contrdlent les comportements et, quand celles-ci
sont modifiées, par une publicité paemple, les actions en sonfeaftées par contre-
coup.

Il existe cependant des situations ou le comportement précéde l'attitude et selon la
théorie de lattritution causale(Bem, 1968), I'indvidu ne peut accepter des actes
“forcés” et \a donc chercher une cause a ses comportements afin de les. j@Cstfer
rationalisation & faire émeger une attitudesf’/orable a I'encontre de la réponse, comme
si elle l'avait précédée. C’est le cas lorsqu’un consommateur choisit un produit au hasard
(dans une catégorie donnée) ou bien un produit dont la nécessité n’est pas iétablie
chercher des raisons post-achat (techniques ou hédonistesxplayuer sa décision. I
en est de méme selonth&orie de la dissonance gaitive (Festinger1957), qui suggere
gu'un consommateurenant d’efectuer un achat important troeiMes informations
positives destinées a le rassurer sur son choix.

Ceci étant, I'état actuel de la recherche permet d’accepter cogputhése forte
I'existence d’'une relation diregé importante (a datit d’étre causale) entre attitude et
comportement (Brée, 1994). La décomposition d’'une attitude en éléments cognitifs,
affectifs et conatifs peut servir a en comprendre la nature mais aussi la structure. Au
cceur de l'attitude et de la préférence se teotivd’'une part, les critéres utilisés par le
consommateur pour structurer I'vars des produits et, d’autre part, les profils d’image
des marques en présence.
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3 Les approches modernes du consommateur

Les approches modernes du comportement du consommateur partent de trois
postulats fondamentaux (Pinson et Jolibert, 1989)

» le consommateur n'obéit pas au principe de la rationalité économique telle
gu’elle est communément définie

» le consommateur ne se comporte toutefois pas de maniére aléatoire et son
étude ne peut se réduire a des modeles stochastiques

* les besoins et comportements sortré&mement ariés, &its d'inné et
d’acquis, de conscient et non conscient.

Son comportement peut alors prendre la forme d’un achat impulsif ou étre précedé
d’'une délibération compke, correspondant a une véritable prise de décision. Il est ainsi
amené a délopper destratégies de décision plus ou moins élaboréea gérer des
objectifs contradictoires (comme [|'éternel arbitrage entre qualité et prix). C’est
particulierement vrai pour des actes de consommation importants et comportants des
risques, comme les placements financiers.

Il est de plus admis que les produit ne sont pas considérés sous un angle holistique
et que I'on ne peut pas négliger les atitsbles décviant: le consommateur prend ses
décisions sur la base desleurs prises par les attuits.

De nombreux tneaux ont donné naissance a des modeéles multi4atridfin de
répondre a la question essentiel®mment, parmi un ensemble de produits susceptibles
de satishire leurs besoins, les consommateuiecéfient-ils leurs choi®

L'idée de client mpen a de moins en moins cours. Chaque client est widaodi
gu’il convient de satisfire par une dfe personnalisée. Ainsi, hous allons nous intéresser
au consommateur en tant que décideurviddel qui a dégloppé ses stratégies de
décision.
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4 La décision indviduelle

4.1 Généralités

4.1.1 Structure d'un probleme de décision

A tout probléme de décision, on peut assgcigrau moins essayer d’associasis
ensembles (Charreton et Bourdaire, 1985)

» L'ensembleE des états de la nature
C’est 'ensemble des événements qui esurenir une fois la décision prise.

* L'ensembleC des conséquences

L’ensembleC des conséquences ou encore des issues est formé des combinaisons
d’actions et d’états de la nature.

* L’ensembleA des actions.

C’est I'ensemble des objets, décisions, candidats, options, allematiie le
décideur & ou peut xplorer dans le processus de décision et entre lesquelles il
balance. Ainsi, nous parlerons irffdflemment d’objets, d’actions, de décisions
ou encore d'alternates.

Une décision est le choix d’'une action.

Les principales caractéristiques de cet ensemble méritent d’étre précisees. Celles-
ci sont importantes pour la mise au point de systemes d'aide a la décisimenible
des actions A peut ainsi étreificke, 1989).

«défini en gtension», par énumération de ses €léments, lorsqu’il est fini et
sufisamment petit pour que I'énumération soit possibkedéfini en
compréhension», par une propriété caractéristique ou par contraintes,
lorsqu’il est infini ou fini mais trop grand pour que I'énumération soit
possible.

«stable» lorsqu’il est défini a priori et n'est pas susceptible de changer
«éwlutif» lorsqu’il peut étre modifié.

L'exemple du jeu de pile owade aec une piéce de monnaie permet d’illustrer
simplement ces notions. Le joueur (le décideur) a la possibilité de choisir pile ou bien
face (A= {pile ; face} est défini enxtension et est stable). Une fois sa décision prise et
la piece lancée, deux événements petige produirela piece tombe soit sur pile soit
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sur face (E={pile ; face}). Il y a alors quatre issues possiblekoisir pile et la piece
tombe sur pile, choisir pile et la piece tombe swef etc. Pour le joueur cela conduit
respectiement aux quatre conséquencesates. perdre, ggner perdre, ggner

Comment notre joueur de pile cack \a-t-il décider de joue? Afin de répondre a
cette question, nous s disposer d’'un modele de prise de décision.

Pour cela, il covient de préciser les structures que I'on peut associer aux trois
ensemblesE, C et A. Ces structures nous permettent d’idéaliser le concept usuel de
vraisemblance pour I'ensemble des états de la nature, le concept deewr pour
'ensembleC des conséquencesa(gurs monétaires, geés de satisttion...) et le
concept de préférence pour I'ensembléges actions.

On peut alors considérer trois structures

» Pas de structure ou une structure phaibleé qu’un ordre
* Une structure d’ordre
* Une mesure.

Il y a donc, théoriguement, 27 combinaisons possibles de triplets. A chacun de ces
triplets est associé au moins un critere de décision. Ce critere doit permettre d’ordonner
les actes afin d’en troev au moins un qui soit préféré. Ainsi, I'absence d’ordre ou de
préférence pouh n'a pas de sens et il reste finalement 18 combinaisons possibles.

Ainsi, pour résumeila structure d’'un probleme de décision se décompose:selon

* Trois ensembles
« Trois structures sur ces ensembles
e Un critere de décision.

Deux situations pewnt surenir quant aux caracteristiques de lI'ensemible
Lorsqu'il n'y a pas de structure sHr on ne peut mesurer ni méme ordonner les états de
la nature selon leur vraisemblance. On se garvsituation de décision dans 'incertain
ou encore d’ignorance.aP contre, si I'on est en mesure de preciser les probabilités
d’apparition des événements, on parle alors de chaig aléas ou encore de décision
avec risque. La prise en compte de lincertitude suppose [l'utilisation de modeles
probabilistes. Lorsque, pour chaque acte, les issues sont connues, on piédiside
sous des conditions de certitude.
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Dans la décision multi-attnilts, le décideur dispose de toutes les informations
nécessaires. Les actions sont décrites par un ensemble fini dgfateibl’'on pourra
chercher a comprendre etxpkquer les décisions prises. On s’intéresse alors a la qualité
et la quantité de l'information traitée par le décideur (modeéles déterminidess)
décisions sont &fctuées sur la base dedeurs prises par les attuits.

4.1.2 La tache de décision

Dans le cas du jeu de pile aacg, la tache est simplgouer ou ne pas joueklle
peut cependant nécessiter la mise en oeuvre de processus cognitifxesmple

Il existe de nombreuses situations ou la tache que doit réaliser le décideur est bien
différente. Rrmi les taches les plus courantes et aussi les plus étudiées en trouv

Le choix binaire qui consiste a ordonngrar ordre de préférence, deux actions x et
y: soit x est préférée a y &y), soit y est préférée a x gx), soit le décideur est
indifférent (x=y).

Le jugement de similarit@ui porte aussi sur des paires d'objets. Le décideur doit
alors se prononcer sur la ressemblance entre x ®liyx=y soit X£y.

Le jugement catégoriqueui consiste a attriter des étiquettes; @aux objets.
Celles-ci peugnt prendre leursaleurs dans un ensemble fini;{c,, ...,c,} donné
(nombre de catégories possibles ainsi que leur libellés) ou non. Dans ce dernier cas, le
décideur est libre de définir ses propres catégoriessémble des catégories peut étre
égplement structuré par un ordre ou non (de la meilleure a la plusasaupar
exemple). Sin est le nombre de catégories, I'ensemble des objets est ainsi partitionné en
au plusn catégories.

La tache desélection/ejetqui consiste, pour le décidedr sélectionner ou non un
objet qui lui est proposé. On obtient alors une bipartition de I'ensemble des objets.

Selon \incke (1989), on considére sant les trois taches saintes. déterminer
un sous-ensemble d’actions considérées comme les meillguoddé(ne de lroix),
partitionner 'ensemble des actions en sous-ensembleansudes normes préétablies
(probleme de tji et ranger les actions de la meilleure a la moins boprdléme de
rangementy.

La distinction entre tache de jugement et tache de choix est importante dans la
mesure ou les processus de traitement de l'informationepélétre fort diierents
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(Barthélemy et Mullet, 1994). Dans le cas du jugement, ceux-ci sont alors uniquement
interdimensionnel (recherche en daur). Le choix peut é@ement entrainer des
processus intradimensionnels (recherche en profondeur).

4.1.3 La nature du décideur

Nous a&ons jusqu’'a maintenant utilisé infififemment les termes décideurs,
experts ou encore inddu pour désigner celui ou celle qui commet I'acte de décider
Nous parlerons indérement d’'&pert ou de décideuixpert. On peut constater chaque
jour que swiant les situations ou s@int les problemes rencontrés nous ne sommes pas
toujours le “méme décideur”. Aussi, @t préciser ces dérences entre les inddu-
décideurs.

L'une des premieres @ifultés qui apparait est la multitude des définitions du
terme «&pert». Selon Shanteau (1993), il y a autant de définitions que de chercheurs.
Nous pouwns retenir la définition seante: «personne possédant un savoir important
dans un domaine patrticulier ainsi que des capacités a manipuler ce savoir de facon a
résoude eficacement (dans le sens d'un taux de réussiteéglet mapidement les
problemes qui lui sont posés Shanteau (1995it également remarquer que la mesure
de l'expertise décrit une échelle continue et quiisee, de méme, de nombreuses
définitions des diérents nieaux d’epertise (Hofmanet al, 1995). Il est sowsnt plus
facile d’énumérer une liste de personnes ou de professions correspondant au statut
d’experts: médecin, professeyuriste, pilote, etc.

On distingue ainsi classiquement trois types de décidéairsaif, le professionnel
et 'expert ( Barthélemy et Mullet, 1994).

Lorsque nous sommes confrontés aux problemes de la vie quotidienne nous nous
comportons endécideus naifs Nous utilisons alors des comportements simples,
instables et bien soamt mal adaptés aux problemes (par manque de connaissance par
exemple) en se fiant essentiellement a notre bon sens.

Le décideur pofessionneposséde au contraire des outils lui permettant de traiter
des problémes de décision. Les économistes et les chercheurs opérationnels en sont des
exemples typiques.

Enfin, on désigne paexpert ou décideurexpert celui qui a atteint un weau
“supérieur”. Lexpert possede, bien évidemment, d’'importantes connaissances. Il dispose
de plus d’un sair-faire fondé sur sa longugpgrience des problémes traités. On ne nait
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pas &pert, il faut du temps pour le denir. L'expertise d’'une tache guelconque repose

sur des années de pratique. Il est cependditildifde donner une idée précise de la
guantité d’effort nécessaire. Lindsay et Norman (1980) estiment que 1000 a 5000 heures
sont requises pour passer du statut d’amateur a celui de professionnel. Ainsi chaque
expert confirmé est passé par un stadepBe nwice (qui possede essentiellement
d’'importantes connaissances théoriques). On confiera notre automobile au mécanicien et
nos problémes d’'insomnie a notre médeahacun estxert de son domaine’dxpert

est en mesure d'utiliser des stratégies de décision cresplmais aussi, et surtout,
d’aller & I'essentiel rapidement. Ses décisions sont stableficace$. Ceci justifie son

statut d’'&pert professionnellement et socialement (Shanteau, 198Rpelt sait
convaincre son entourage. A ce titre xpert doit souent étre en mesure de justifier ses
actes mais aussi étre capable de connaitre ses propres-li@iess par gemple le cas

du médecin généraliste qui, confronté a un probléme délicat, demande un diagnostic
approfondi par un collegue spécialiste.

La longue gpérience de Iepert lui permet de posséder une connaissance
compilée l'autorisant a appréhender les problémes rencontrés en allant rapidement a
I'essentiel: 'expert s’est fogé des heuristiques de décision. Une des caractéristiques de
I'expertise est de sair différencier ce qui est important de ce qui ne 'est pas afin de
réduire la compbaté de la tache (Shanteau, 1992). Cette capacité de réduction de
I'information pertinente dférencie les décideurscgerts des décideurs vioes. Elle
permet de plus de mieux résister au stress et d’étre fikecefdans la prise de décision
en temps limité. Ceci permet axjgert contrairement au wice, d’offrir des solutions
stables quel que soit le coxte (dans une certaine mesurg Sa connaissance étant
compilée, elle est soemt dificilement \erbalisable. Le décideurxgert n'a pas
nécessairement conscience des stratégies qu'il ulilesgoert est gpert de son domaine
mais n’est pasxert de sonxpertise Les problemes rencontrés pour accéder a cette
expertise sont nombreux. Nous en présenterons certains au chapitre 2.

Ainsi, I'intérét de considérer le cadre de la décision multi-atsideient évident.
Toutes les informations déeant les objets sur lesquels porte la décision sont
disponibles. Les décisions prises par le décideuere se font a partir des stratégies qu'il
a élaborées et sur la base de ces informations. On peut alors chercher a les calculer et a
connaitre ainsi I'information pertinente.

1. Ces deuxdcultés sont édement requises pour la qualité des systemes informatiques. Elles
conditionnent fortement I'acceptation des systémes par I'opérateur humain.
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La psychologie cognite de la décision s’y est particulierement intéregaeedss
tracing, méthodes permettant par obsgion, du comportement d’'un décidedans des
conditions de laboratoire, d’inférer degplothéses sur les processus qu’il met en jeu
méthodes consistant a cacher lakeurs prises par les attuits afin d’obserer celles qui
sont rgardées prioritairement par 'inddu).

Lidentification des attribts déterminants est une nécessité en matiére
commerciale que I'on utilise des modeles globaux ou des modéles de composition de
stratégies de décision, ddt connaitre les criteres de choix utilisés par un acheteur pour
évaluer un produit ou une marque. Les méthodes d’identification de cestatsant
nombreuses et possedent des performanceal@s@n trousra la comparaison de six
méthodes dansevhette (1987).

La détermination des stratégies élaborées par le décideure reev la
problématique de I'acquisition de connaissances. Nous en discuteroresmamvau
paragraphe 1.2 du chapitre\ant.

4.1.4 Modélisation du décideur

L'aide a la décision passe nécessairement par la modélisation des préférences du
décideur En efet, le choix d’une ou plusieurs actions parmi toutes les actions possibles
suppose I'gistence de préférences de certaines actions sur d’autres.

On peut alors s’intéresser a un comportement idéal du décideur comraé I'a f
Milnor (1954). Il a définit des axiomes de comportement auxquels le bon sens et la
cohérence recommandent d’obéir pour le choixve@'atissement qui nous intéressera
particulierement au chapitre 3. La cohérencecaces axiomes simples et rationnels
conduit & ne grder qu’un seul critere. Les ensemlitades étatsC des conséquences et
A des actes deent étre munis d’'une mesure. Cette approche est donc trés kestricti
mais constitue un premier pasrsg une €élaboration d’'une théorie de la décisicest
ainsi que Seage (1954) proposa une généralisation de I'approche de Milnor tandis que
Luce et Raffa (1957) ont formulé ces axiomes de maniére un p&retite.

On peut églement et surtout, s’intéresser au comportement réel du décideur

L'intérét de comprendre les processus de décisions, les préférences, les stratégies
des décideurs est évident pour la construction de systemes d’aide a la décision. Ceci
permettra, aprés implémentation, de réaliser des systémes capabilestudefles
mémes choix que les décideurs. Une étude récente sur la modélisation de la décision
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individuelle au mgen de stratégies élémentaires (dans le cadre de choix multiHadtrib

a fourni des résultats trés prometteurs (Lapébie, 1995). La mise au point de tels systémes
suppose donc que le comportement réel du décideur soit «algorithmiquement
représentable».

Il est raisonnable de penser qu’étant données deux actions, le décideur est capable
de dire s'il préfere I'une a l'autre ou s'il les considere commevatgrntes. C'est la base
de la théorie de I'utilité deon Neumann et Mgenstern (1947). lxéste cependant une
autre éentualité. Le décideur peut étre incapable ou peut refuser de choisir entre les
deux actions. On dira alors que les actions sont incomparables.

C’est ainsi qu'on a coutume de représenter les préférences du décideur par des
relations binaires sur I'ensemble des actidnéce qui sous-entend ypothése assez
forte- que toutes les actions sont comparées deux a deux). La pluparvaies st la
modélisation des préférences considere donc trois relations définies:daaselations
depréféence d'indifférenceet dincompaabilité.

Il est naturellement admis queificke, 1989).

* larelation de préférence est asymétrigue
» larelation d’'indiférence est réfieve et symétrique
* larelation d’incomparabilité est irréliwe et symétrique.

Les trois relations précédentes constituentatnecture de préféencesurA si elles
possedent les propriétés ci-dessus et si, étant données deux actions quelgatoyes
de A, une et une seule des situationyauies est vérifiéex,; est préférée &, x, est
préférée &4, il y a indifférence entre; etx,, il y a incomparabilité entng, etx.

Les propriétés de ces relations ne sont pas donraresefple, on peut supposer
nainement, la transiité de l'indifférence. Cette supposition est cependant incompatible
avec l'existence d’un seuil de sensibilité en-dessous duquel le décgtgune percoit
pas de dirence entre deux actions, soit refuse de se pronoGEst une situation
courante, mise en évidence dans la modélisation des préférences par Luce (1956).

A1

L’étude du comportement du décideem particulier de sa “rationalité”, permet de
déterminer les propriétés (trangit&, asymétrie..) de ces relations et donc les structures
gue nous pourrons associer a I'ensemble des adigmse discussion détaillée eaité
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par Pomerol et Barba-Romero, 1993). Cette étude est une étape indispensable en aide a
la décision.

4.1.5 Lapport de la psychologie

Les psychologues ont beaucoup étudié le comportement deslusden situation
de décision. Il ont ainsi mis en évidence de trés nombreuses stratégies élémentaires.
Nous présentons les principales regles de décision3tage

lIs ont aussi porté leur intérét sur le comee(efet du stress, prise de décision en
temps limité...), sur I'influence des autres sur la décisionviddielle et en particulier
sur les dets induits par la nécessité de se justifier (iildiellement ou socialement).
L’étude des propres ressources du décjaguparticulier des capacités de sa mémoire, a
permis d'&pliquer certains comportements (phénoméne d’oubli, attirance pour les
premiers items d’une liste).

On étudie aussi le deé d'expertise des ingidus. De nombreusesgériences
montrent ainsi des dérences significates lorsque I'on comparexgerts et nuices.
Celles-ci concernent principalement la consistance et la pertinence des décisions prises
(Shanteau, 1988).

Parallelement, la compétence des wuidlis est églement étudiée en théorie du
consommateur a tvars I'analyse destyles cognitifs. De nombreuses études mettent
ainsi en évidence des fififences importantes de comportement en matiere de xégepti
et de traitement de l'information. Celles-ci concernent, gamgle, les attitudesate
aux stimuli publicitaires, I'influence ou non d’autrui dans la décision, le profit tiré d’'un
accroissement de l'informatian (Pinson , Malhotra et., 1988).

4.1.6 La décision comme un frcessus

La décision est le fruit d’'un long processus. On peut conspatexemple, que le
choix d’'une nouglle witure est fortement conditionné par nogpériences passées
d’automobilistes (anciennesitures possédeées, etc).
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Simon (1977) propose le cadrewaurit afin d’étudier la décisian

1. Renseignement (au sengndélligence en anglais)
2. Conception-construction

3. Choix

4. Analyse a&-post (éaluation du choix)

Le choix n'est gu'une étape de la décision. Ce n’est probablement pas le plus
important (Pomerol, 1994). Il est fort contraint par les deux premiéres phases. Nos
décisions sont en fet limitées par ledible nombre de possibilités (et d’'informations)
dont on dispose. Augmenter ce nombre peut colter cher en temps et augsnerLar
seconde phase montre que la décision estespune dhire d'imagination. Enfin le
guatrieme point rappelle qu'une décision, ou son histoire plutbt, ne s’arréte pas a
I'instant ou elle est prise. lafit en dit bien souent la justifier On peut se demander si
elle a été dffcile a mettre en oeuvre et si, dans la méme situation, featwdrait le
méme choix.

4.2 Traitement de I'information et processus de décision

4.2.1 La mémoie

Tout systéme intelligentxege une mémoire. &ler, écrire, prendre des décisions,
etc: tout demande de la mémoire (Lindsay et Norman, 1980).

Le processus de mémorisation consiste a acquérir ejignee de I'information,
de facon a pouwwir y accéder ultérieurement.

La mémoire est objet d’étude dans les processus de prise de décision car celle-Ci
enraistre nos epériences pour les réutiliser mais aussi car elle n'est paslilné.
Ainsi, la compréhension de certaines décisions passe par la compréhension des capacités
et des limites de ce «supportygique» permettant le traitement de l'information par
I'individu.

Par commodité, on distingue classiquement deux types de mémoire

 La mémoire a court terme

La mémoire a court terme (MCT) représente la mémoire dailtr&lle ne peut
porter que sur une quantité restreinte d’'information et pendant un temps limité (de
guelques secondes a -peut-étre- quelques minutes). Le caractére restreint dedé MCT f
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I'objet d’'un certain consensus mais la mesure de cette quantité d’information est
difficile. Miller (1956) proposa leombre magique 7 unitést 2, suvant les indridus et
les situations.

Les fonctions de la MCT sont de rendre disponibles les données dontwiehuiradi
besoin momentanément pour mener une tache a bien. Ces données disparaissent, une fois
la tache accomplie, pour laisseeétuellement la place a d’autres informations.

¢ La mémoire a long terme

Contrairement a la MGTa mémoire a long terme (Ml posséde une capacité de
stockage qui n’est, en principe, limitée ni en quantité ni en duckd.CE que nous
apprenons tout au long de notre vie est sensé y étre stocké et la plupart des données sont
sensées étre disponibles a tout moment. Cependant,viéd guiil faille un stimulus
opportun pour powir, grace a la reconnaissance de la situation, regrocertaines
données.

4.2.2 Rationalité limitée et comportement du décideur

Lorsque le décideur est confronté a plusieurs actions, il doit considérer chacune
d’entre elles comme un groupe d'attrib. C’est sur la base des atiitth et des aleurs
prises par ces attuis décwant les actions qu’ilardécider

Les traitements nécessaires a la décision étmuteés en MCTsans stockage en
MLT, le décideur ne peut considérer tous les atien méme temps. C’est pourquoi il
est important de connaitre la partie des attsilgui est retenue dans la prise de décision.

En fait, on se heurte a un quadruple filtrage que le décideur connait, ce que ses
capacités cognites lui permettent d’'intégrece qui correspond a ses centres d’intéréts,
et ce a quoi il & penser lors du choix. Ainsi, si le décideur paitef preue de
rationalité, celle-ci est limitée par de nombreastéurs (Simon, 1969kes capacités de
représentation de la situation, sa connaissance des actions, son implication dans la tache
et 'importance qu'’il accorde aux résultats de la décision

Ainsi, en situation de décision, le décidearopérer un filtrage des attuils. Les
attributs importants sont ceux auxquels I'inddu accorde beaucoup de poids. lls sont en
adéquation\&ec ses attentes pour une situation courante. En matiére de consommation,
iIs ne conduisent malheureusement pas toujours a un choix car ils sont tellement
importants que I'dfe s’attache forcément a les satisé. Il faut une caractéristique
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supplémentaire permettant de discriminer les actions possibies attributs
déterminantssont a la fois importants et pertinents. Enfin, le derniezani d’analyse
correspond a ce qui se passe dans la téte devidndhu moment de la décision. Le peu

de temps disponible et les limites cogms de I'indvidu le conduisent soawnt a ignorer

une partie des attuits déterminants. Les criteres qui sont présents a son esprit au
moment de la décision et qui finalement ameénent cette décision soattribsts
saillants

Selon, les propos précédents, nous supposons que le décaesuvre
I heuristique de I'an@age et d’ajustemer(fTversky et Kahneman, 1974). Celle-ci part de
I'idée que lindvidu n’accorde pas la méme importance a tous les whribt qu’il
procede alors en deux étapes pour prendre sa décision

* le décideur & d’abord focaliser son attention sur un seul attr{Bancre
principale);

* puis, il va s’intéresser a d’autres aspects, afin d’ajuster son jugement et de
prendre sa décision.

4.3 Modéles de prise de décision

Nous allons présenter dans ce paragraphe les principales régles de décision.
Suwvant la tache de décision ou la nature des atfjlcelles-ci ne sont pas toujours
applicables ou n’entrainent pas les mémes processus.

Ainsi, dans le cas du choix entre plusieurs actions on distingue les stratégies
interdimensionnellegévaluation d’'une seule action dans sa globalité) des stratégies
intradimensionnellefes actions sont comparées atitipar attriloit).

On distingue aussi classiquement, deux logiques de décision. Les regles
compensatogs sont telles qu'aucun attib n’est éliminatoire. Une maaise
performance sur un atttibpeut étre compensée par de bonadsws sur les autres. Les
regles norcompensatogsne permettent pas de rattraper de raguiaspects.

Enfin si les attribts sont comparables entre eux on parleca®mensuabilité
entre les attribts. Cette propriété est nécessaire pour toutes les strategigsrwauat>
les \aleurs prises par les attuis.

36



Vers I'étude des processus de décision du consommateur

4.3.1 La théorie de 'utilité

C’est I'une des plus anciennes théories qui fut introduite par Bernouilli'&0e18
siecle afin de pallier aux d#flances du modéle de laleur espérée. Plusieurs siécles
d’études ont conduit a de trés nombreux résultats et ouvrdgéecteur intéressé peut
en particulier se reporter a Fishh (1970) et kKeng et Raifa (1976). Elle fut
axiomatisée pardh Neumann et Mgenstern (1947).

La théorie de I'utilité est tres igement utilisée en théorie microéconomique du
comportement du consommateur mais aussi dans des problémes de finance et
d’actuariat.

Dans la théorie de dtilité cardinale, les ensemblek, C et A sont dotés d'une
mesure (une probabilité pour les états qui quantifie la notion de vraisemblance, une
valeur ou une utilité pour les conséquences et le critere de décision lui-méme pour les
actes).

Ce modele suppose que

* le décideur est en situation d’'information compléte sur la nature de ses
préférences et 'ensembfedes actions

* il est capable pour chaque actipd’associer son utilité(y) ;
« il est capable de calculer I'actiortelle queu(x) = maxma u(y)

La notion d'utilité d’'une action permet de mesurer lgrdede satistction qu’en
tire le décideurLa régle de comportement est alors un principe de maximisation. C’est le
principe de base du concept dddmo economicus: les indvidus agissent en essayant
de maximiser leur utilité.

Les décisions sont donc vues comme I'aboutissement de calculs rationnels et plus
ou moins conscients. C’est une approche nowaake la décision. Bien qu’ayant permis
d’'obsener des comportements intéressantgersion, indiférence et propension au
risque, efets de cadrages), la théorie de I'utilité est inadéquate poupleuer les
comportements réels.’lHypothese d’information compléte n'est pas réalisable. Ce
modéle suppose de plus que I'midu est infiniment sensible et préféere toujours “plus” a
“moins” (il 'y a pas saturation des besoins).

Les critiques sont donc nombreuses et ontaoiremis en cause cette théorie. Les
expériences d’Allais (1953) et de @rslky et Kahneman (1981) montrent en particulier
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des préférences non prédites par la théorie. Enfin, Simon (1979) critique principalement
ce modele pour sa non-pertinence coyaiti

De plus, on peut remarquer que si I'on remplace la fonctipar 2U,les choix du
décideur restent inchangés. Ceci suggere que I'on peut se contenter de représenter les
préférences du décideur sans les quantifigast la logique de I'utilité ordinale. Celle-ci
constitue la conception moderne de la théorie utilitariste du consommaite Uait
I'hypothése que les préférences du consommateur correspondent a un préordre complet.
Elle semble plus adaptée aux situations concrétes mais rencontre cependant les mémes
difficultés que la théorie cardinale.

4.3.2 Le modéle «Attente-sleur»

Le modeéle «Attente-Meur» est prédictif et relévd’'une logique compensatoire
(Fishbein et Ajzen, 1975).

Dans ce modele, I'intentionAle comportement peut s’inférer a partir de I'attitude
ervers l'objet o; celle-ci étant obtenue a partir de la somme ¢dags & b représente la
force de la crgance entre l'attribt i et I'objet o (la probabilité que o possede la
caractéristique i), et #aspect éaluatif de l'attrikut i.

D’ou I'estimation du comportement a partir des nyarcces que l'indidu a sur
I'objet :

n
Ag = D bxa
iT1

Equation 1: Le modele attente-aleur

L’attitude vis-a-vis d'un objet siplique donc a tneers la connaissance des
attributs possédés par cet objet et pardlgation attachée a chaque atitibAfin
d’obtenir une bonne estimation, un objet doit remplir deux conditiams bonne
performance sur un critere donné et I'attrait de ce critére pounithdi

C’est un modele qui a eu une grande influence en recherche commerciale dans la
mesure ou il fournit un my@n simple de diagnostiquer les probléemes rencontrés par les
produits et les marques. Il sfngf cependant d’'un certain nombre de limites. En
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particulier il nécessite la connaissance complete des w@Hride choix. C’est une
information délicate a obtenit’'individu n’a pas toujours conscience de ses critéres de
choix ou bien ne souhaite pas les révéler

Il suppose entre autres, que I'mdiu valorise toute amélioration sur chaque
attribut considéré. Qmans la réalité et en particulier pour le rapport qualité/prix on sait
gu’il n’en est pas ainsi. C’est pour pallier cettdicifité qu’il a été proposé d’'incorporer
une «position idéale» bur chaque attrii i (& définir par l'indvidu lui-méme). On
mesure alors les préférences en termes de déviations par rapport a cet idéal.

n

Ag = Z a; ><|Ii—bi|

i=1
Equation 2: Le modele attente-aleur / position idéale

Tous les indiidus ne situent pas la position idéale au méme endroit et, dans le cas
d’'une application commerciale, il est alors fructueux de réaliser gmeesgation sur la
base des attentes des clients. Cependant, le modele du profil idéal suppose gde I'indi
soit capable de se fper une idée précise de ce qudéw. Cette précision ne peut étre
atteinte que pour des domaines (ou des produits pour le consommateur) qu’il connait
bien; le modéle dfe alors une information trés fine des désirs de Viddi et une bonne
capacité prédiote.

Les modeles attentealeur restent cependant iniséints. lls ne pewnt, en
particulier pas rendre compte de logiques non compensatoires. En matiére de
consommation, il x@ste en det toujours un attribt pour lequel les indidus se sont
fixés un seuil a ne pas dépassgielle que soit la performance du produit sur les autres
attributs. Le prix en est urkemple typique.

4.3.3 Le critere de Laplace

Ce critére est fondé sur la gemne de toutes les conséquences possibles d'un acte.
L'ordre de préférence est alors celui qui est engendré par I'ordreyesanes.
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C’est donc un modéle compensatoire supposant de plus la commensurabilté des
attributs.

4.3.4 Le critere de Hurwicz

I se fonde uniquement, pour chaque action, sur les mesures des deux
conséquencesxegémes (celles-ci deent donc étre commensurables). Il utilise un
coeficient (compris entre 0 et 1) qui dénote le caractére plus ou moins pessimiste de
I'individu pour calculer la mgnne pondérée des conséquensa€mes (la meilleure
conséquence peut alors compenser la plus ase)v Le classement des yeanes
ordonne ainsi les actions.

4.3.5 La régle de dominance

La régle de dominance (Lee, 1971) dit que, si un objet est miealuéé\par
rapport a un autre objet, sur tous les aitspalors il est choisi. Elle suppose une échelle
ordinale d’attractiité mais pas la commensurabilité des attsb

C’est une condition trés forte mais elle joue un réle important dans les processus
de décision (Montgomeryl989). Dans des situationgt®mes de choix parmi un
ensemble d’actions, il se peut que celles-ci soient toutes incomparables. Afin de pallier a
cet inconénient, l'intégration de seuils de fdifence sur lesaleurs prises par les
attributs a été étudiée par (Lapébie, 1995) et par (Barthékeomgz et Saunier1996).

4.3.6 Les régles conjonate et disjonctive

Ces deux régles sont proches 'une de I'autre (Coombs, 196&s64).

Le modele conjonctif introduit des seuils sur les aitsbafin de représenter un
niveau d'&igence minimale. Un objet est sélectionné si lakews prises par ses
attributs dépassent lesakeurs seuils. C'est ainsi une d@tion du principe de
satishction défini par Simon.

Dans le cas du choix binaire, la régle disjorectpermet de choisir I'objet qui
posséde au moins un aspect dépassant le seuil fixé pourdiativipespondant tandis
gue le second objet ne posséde aucun aspect respectant les seuils respectifatdes attrib

Ces deux regles supposent des échelles ordinales d’aitéactiais pas la
commensurabilité des atttits et sont non compensatoires.
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4.3.7 Le modele lexicographigue

Ce modele (Fishirn, 1974) suppose que le décideur hiérarchise les uastrib
déterminants par ordre d'importance. Les actions saltiégs parxamens successifs
des attrilnts selon I'ordre établi. Si 'une des actions se détache dés le premiert attrib
alors celle-ci est choisie, sinon les-aequo sont &lués selon le second attrtb etc,
jusqu’a ce qu’'un choix se dage.

Une \ariante introduite par Montgomery eteétson (1976) suppose, pour le cas du
choix binaire, qu’il &ille une diférence d’aspect sur les attrtb supérieure a un seulil
fixé pour déclencher le choix. C’est le modéledegraphique a seuil.

Ce modéle suppose des échelles ordinales d’atitactimais pas la
commensurabilité des atttits et est non compensatoire.

4.3.8 Lélimination par aspects

Proposée par Brsky (1972), cette regle combine les reglesdegraphique et
conjonctve. Chaque attrilt est éalué selon I'ordre d'importance sur les atitd Pour
chacun d’entre eux, le décideur élimine les objets ne respectant pas un seuil minimal.
C’est ainsi un régle typiquement non compensatoire.

Elle nécessite donc une échelle ordinale datira@éti mais pas la
commensurabilité.

4.3.9 Les critées maximax et maximin

Ces deux criteres permettent d’établir un ordre entre Idératites actions
possibles. Pour un décideur «optimiste», I'action qui est préférée est celle qui conduit a
la conséquence la pluavbrable: régle maximax. Pour un décideur «pessimiste», l'acte
qui est préféré est celui qui conduit au pire a la conséquence la mavraldie: c’est
la régle maximin. Ces deux regles pentvs’appliquer notamment lorsque le décideur ne
dispose d’aucune information sur les états de la nature ('ens&midst ni ordonné ni
mesurable).

Ces criteres de décision ont été améliorés paadgeaen 1951, qui proposa le
critere du minimax-rgret. Ce critére utilise la notion degret qui est, pour un acte
donné et un événement donné, |dédénce positie entre l'utilité de la conséquence
correspondante et l'utilité qu’on aurait obtenue en choisissant I'acte le mieux adapté a
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cet événement. Une fois calculés legre¢s, on utilise la regle du minimax, en
choisissant alors I'acte qui minimise lgret maximum possible.

Ces critéres supposent des échelles ordinales d’atité@ett la commensurabilité
des attrilots et sont non compensatoires.

4.4 Discussion

La connaissance des stratégies utilisées est importantexpliquer et prédire le
comportement du décidewade a une tache donnée.

Considérons I'eemple swant:

- les 3 actions possibles sona&iées selon deux atttits comme suit

Action 1 Action 2 Action 3
Attribut 1 5 4 3
Attribut 2 1 4 2

Tableau 2 : Matrice de décision

- pour I'ordre l&icographique l'attrint 1 est plus important que I'atttib?2 ;
- le décideur doit choisir une des trois actipns
On obtient ainsi, en fonction des stratégies appliquées, les décisvargesii

» L’action 1 est choisie selon une logiquei¢egraphique.

» L’action 2 est préférée si le décideur utilise un modele conjonctif en rejetant
toute action ayant une note inférieure a 3.

» Dans le cas d’'une régle compensatoire adgldiec un poids & a 3 pour
le premier attribt et 2 pour le second, I'action 2 édwée a «20 points») est
préférée a l'action 1 («17 points») qui est elle méme préférée a l'action 3
(«13 points»).

* Larégle de dominance conduit a un non choix.
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» Enfin, il faut remarquer que, dans legs, il faut souent un écart minimal
de performance pour considérer que deux actions ne sont peal&ufeis
sur un attrilot. Par exemple si cet écart est de une unité et selon le modele
lexicographique, c’est I'action 2 qui est choisie.

L'exemple précédent montre bien que la décisidectiement prise ne dépend
pas uniquement des actions mais deatooh dont le décideur traite I\@ronnement et
les régles qu’il applique. Il est donc important de connaitre les stratégies de décisions
qgu’il utilise.

Des résultats montrent qu’il n’y a pas de modeéle plus performant que tous les
autres. Lapébie (1995) montre qu’aucune regle rfé aukpliquer la totalité des choix
d’un individu. Chacune d’entre elles est plus ou moins appropriée selon les situations
(nombre d’alternaties, commensurabilité des attrib, contgte de la décision.).
Supposer l'utilisation d’'une seule stratégie est de toagenf trop réducteur et peut
conduire souent a un «non choix».ibdividu doit s’adapter a la @dersité des situations
gu'il rencontre et, selon les circonstances, utiliser plusieurs regles.

Huber (1983) a ainsi étudié I'enchainement de cing regles. Montgomery et
Swvenson (1976) ont proposé un modéle beaucoup plus canmlais celui-ci daent
infalsifiable dans la mesure ou il ne peut étre mis eautigfar rapport a un jeu de
données.

Enfin, notons que ces régles de décision ne sont pas fixées une fois pour toute.
L'individu peut changer rapidement de comportement, en particulier a cause de
variations de son emonnement. Le temps joue un rdle fondamental dans la
modification des attitudes du décideur mais aussi dans la composition de I'ensemble des
actionsA.

Un systéme d’acquisition automatique en temps réel des stratégies de décision de
I'individu est donc d’un intérét évident. Celui-ci permettra de comprendre les décisions
au moment ou elles sont prises et, en matiérefrd’'afommerciale, deafre les
propositions correspondantes au bon momehinel des finalités de I'étude du
comportement du consommateur consiste a isoler les caractéristiques des produits qui
jouent un réle clé dans le jugement que porte le consommateuel systeme doit
permettre en particulier de mettre en évidence les @hrimportants, les attilts
déterminants et les attrits saillants. Ce systemevte, de plus, étre capable de modifier
ou de créer instantanément I'ensembldJn seul décret du ministre des finances, par
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exemple, peut remettre en cause une grande partie de 'ensemble des produigsel’épar
ou de crédits.

L'étude et la mise au point, sous de fortes contraintes dues a une application de
type conseil du consommateur, d’un tel systéme sont étudiées dans le chapitvarsui
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Chapitre 2 - Modele et algorithmes

Le chapitre précédent a montré [lintérét, pour comprendre \iohah
consommateuyrd’'un systeme d’'acquisition des connaissances/stratégies de décision
mises en oeuvre par les décideurs. On se situe ainsi dans une problématique générale
d’acquisition de connaissances/stratégies de décision fortement contrainte. vgpres a
décrit brieement les techniques classiques d’acquisition de connaissances, on constate
gue celles-ci sont inadaptées pour résoudre notre probléme.

On ewisage alors d'utiliser une technique d’acquisition par apprentissage mettant
en oeuvre un modele cognitif du décideDelle-ci consiste a calculer des antichaines
dans un ensemble ordonné représentant le monde des objetsxigdledenc une
structure particuliere du monde des objets.

Pour notre probleme de compréhension des stratégies de décision desisndi
face a une @fe d’épagne, nous disposons d'un mon@esufisamment bien structuré
pour que cette démarche soit réalistensembleO est completement décrit par la
combinatoire des attnibs décwant les objets mais tous les objets ne possédent pas la
méme pertinence.olites les combinaisons d’atuitis ne peusent se présentevec la
méme probabilité, certaines d’entre elley&tant méme complétement irréalistes. Cela
fera l'objet d’'une discussion sur les espaces de représentation et sur la notion
d’attractvite.

Nous aons donc été conduit a mettre au point une méthode originale (du point de
vue informatique, au méau des algorithmes mis en oeuvre et des structures de données)
d’acquisition de stratégiesxgertes. Celle-ci consiste a proposer une série d'objets
(constituant 'ensemble d’apprentissage) au décideeardernier doit alors classer les
objets. Afin d’économiser le temps et les ressources ceggitiu décideymous nous
efforcons d’atteindre deux objectifs importants. On cherche a minimiser d’'une part la
taille de I'ensemble d’apprentissage et d’autre part les temps de calculs entre chaque
proposition &ite au décideuta réalisation du premier objectif nécessite que I'ensemble
d’apprentissage soit engendré dynamiquement par I'algorithme. On se élotsvéce a
un probléme d’optimisation combinatoire pour lequel on cherche a minimiser les temps
de calcul.
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by

Ce travail a conduit a la réalisation du logiciel ABHE (Acquisition Rr
Apprentissage de Connaissances Humaines Expertes). Ce dernier est généralisable a tout
type d’application respectant legdothéses du modele dont nous discuterons.
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1 La problématique de I'acquisition des connaissances

1.1 Pourquoi faire de I'extraction d’expertise?

L'intelligence d’'une personne ne se mesure certes pas par ce qu’elle sait, mais par
ce gu’elle peut (ou saitpire de ce sair, c'est-a-dire par laaicon dont elle I'utilise et
I'applique. Rendre une machine programmable capableéciger des taches qui
réclament de l'intelligence chez I'étre humain suppose que l'on soit en mesure de lui
communiquer non seulement un ¥aia c’est-a-dire des connaissances» mais surtout un
«saoir de manipulation de ces connaissances». Ces deux entités ne sont d’'ailleurs pas
nécessairement les mémes que celles manipulées par I'étre humain. On peut cependant
essayer de les acquérir aupres de Nitli (décideur expert) puisque celui-ci troey
dans bien des cas et rapidement, des solutions adaptées aux problemes qui lui sont posés
comme nous |'2ons vu brieement au chapitre précédent (paragraphe 4.1.3).

L'intérét d'apprendre «la connaissance» dgweds est évident pour trois raisons
essentielles le manque de disponibilité desperts, la nécessité d’assurer la cohérence
des décisions et la capitalisation des connaissances. Leur statut rexpehlts mares,
peu disponibles mais leurxgertise est précieuse. Les fidifiltés sont encore plus
importantes lorsqu’il s’agit de réunir plusieurperts (de domaines &ifents ou pas). Il
y a donc un besoin d’acquérirXjgertise afin de la partager et de la coreseen cas de
départ desxperts mais aussi pour aider les undus dans leurs taches. La capitalisation
des connaissances estveleue un objectif important a atteindre pour de nombreuses
organisations. Enfin, méme le meillewpert (au cas ou I'on pourrait mesurer lge
d’expertise) peut étre dans un maisv jour et donc prendre des décisions peu
satishisantes.

Les systéemes a base de connaissances ont, en partpalieobjectif de résoudre
ces dificultés et de permettre le partage depertise. Des lors, se pose clairement la
problématique de I'acquisition des connaissances.

L’acquisition des connaissances, ou encore des regles de décision, des stratégies
expertes, est donc un probléme déterminant pour la qualité des systémes a base de
connaissances et des systemes d'aide a la décision. Il est ainsi I'objet de hombreuses
recherches (Boose, 198&rivine et Daid, 1991). C’est égement I'une des taches les
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plus délicates lors de la conception de ces systemes. C’est le «goulot d’étranglement»
des projets (Cullen et Bryman, 1988) .

1.2 Lacquisition de connaissances

Pour le déeloppement de systemes a base de connaissances et la réalisation rapide
de prototypes, on a soemt eu recours aux interws des gperts, &ec pour
conséquence immédiate le probléme de la «traduction» ou transmission linguistique de
I'expertise. Il giste cependant, une grandai¢té d’'alternaties. La connaissance ne se
situe pas uniqguement dans la «téte» depbet. La connaissance est, en particulier dans
les entreprises, difsée au sein de trés nombreux rapports et documents de toutes sortes.
Ainsi, on peut evisager d’apprendre a partir dextees écrits. Mais la n’est pas notre
principal propos. Nous allons considérer essentiellement I'acquisition de connaissances
via une interactionwvec I'expert.

1.2.1 Acquisition dirigée par limplémentation et par les modeles

On a déeloppé aec les systemes de premiere génération des techniques dirigées
par I'implémentation puis des techniques dirigées par les modélesnéKet Daid,
1991). Les unes ont pourfetf de conduire I'epert a s’&primer dans un larage proche
de la machine et les autres reposent sur une modélisation du domainepddise,
I'expert devant alors agir eproblem solver.

Il existe aujourd’hui de trés nombreuses priveiti d’'abstraction et des outils
permettant de mettre en oeuvre ce type de méthodols@i®S (Breuler et Welinga,
1985), Generic dsk (Chandrasekan, 1987), MOLE (Eshelman, 1988)es systemes
experts ayant utilisé ce type d’acquisition ont ainsi un bon gousxplicatif du
raisonnement utilisgla validation et la maintenance du systéme saaiifées (Daid,
1993).

Cependant, les modeles conceptuels ne rendent compte que de la résolution de
probleme d’'un domaine particulier (I'objectif étant de construire un systeme permettant
d’atteindre une solution au probleme posé) et pas des raisonnementspdet. 'Oy
comme nous l'wons vu, celui-ci utilise des stratégies compke sophistiquées et
efficaces. Il serait donc dommage de s’eweawriDe plus, la erbalisation est toujours
trés utilisée et I'gpertise acquise tend a rester proche de la machine. Ce type d’approche,
qui nécessite de plus la présence d’un cogniticien, est dafen@nt inapplicable pour
résoudre notre probleme.
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Pour certains types d’applications ou indépendamment de son contenu, le domaine
a une forte structuration, on pewba recours a des méthodes moins “lourdes”, moins
sujettes aux ignorances du cogniticien du domaine du décigpert,ea condition de
disposer d’un modele cognitif du décideDe plus, bien que tres utiles, les méthodes
fondées essentiellement sur krlvalisation ne peent sufire, en particulier lorsque le
décideur n’est pas véritablement un décigmypert mais tout au plus usujet-
expérimentéC’est le cas du consommateur

On parlera alors d’acquisition des stratégies de décision dirigée par un modéle
cognitif (Wang, 1994). C’est I'approche que nous allonstigpper On peut s’intéresser
a une approche dirigée par un modele cognitif essentiellement pour deux raisons.

Tout d’abord et, par simple curiosité scientifique, nous sommes guidés par la
volonté de tester la pertinence d’'une approche cognignsuite, quelles que soient les
performances des systemes précédentgistee comme nous Rens vu, des situations
pour lesquelles ils ne sont guere adaptés. C'est le cas, en particulier lorsque la
disponibité des xperts est tresaible, lorsque ['utilisation de laevbalisation est
guasiment impossible et surtout lorsque 'utilisation de méthodes casl@écessitant
une &pertise de ces méthodes) est inconbée.

Plus précisemment, dans le cas qui nous concerne, I'approchevengtatpar son
caractére interdisciplinaire, est tres stimulante et l'utilisation d’'un modele cognitif se
préte bien, contrairement aux deux méthodes précédentes, a I'application bancaire, qui
sera dégloppée au chapitre 3.

1.2.2 Principales difficultés liées a lagrbalisation

Les techniques dirigées par I'implémentation et par les modéles ont beaucoup
recours a la erbalisation. lacquisition est vue ici comme une &@# de transcription
d’un savoir dans un formalisme de représentation de connaissances.

Outre les dificultés liées en particulier a la disponibilité des ind@ants, aux
compétences du cogniticien, etc, les biais introduits paerbalisation de I'epertise
sont tres nombreux.
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Parmi ceux-ci, on peut citer (Gaines, 1988 aussi I'ouvrage collectif Intellectica
n® 12 «Expertise et Sciences Cogreti», 1991)

» L'expertise peut étre imprévuedes résultats obtenus peuat étre
dépendants de caractéristiques de la situation gxpefene contréle pas.

* L'expertise peut ne pas étre accessible a la consciencexperf’eu bien
non «conertible» en langge: il est dans ce cas incapable de la transmettre
car il ne peut méme pas l'd&uer ou est incapable dexj@imer en langge
naturel.

» L’'expertise peut ne pas étre compréhensible lorsqu’ellexpsimege en
langage naturel un délitant peut ne rien comprendre au lageg dans
lequel est gprimée I'expertise.

* L'expertise peut ne pas étre applicable méme si elle xgstmeée en
langage naturel un délntant peut étre incapable de verir la
compréhension erbale des «actions» de base depé&t en une réelle
aptitude a réaliser la tache.

» L’expertise &primée peut étre non pertinente, hors pragmsaucoup de ce
qui est appris peut n’étre qu’'un comportement qui ne camrias a la
réalisation de la tache.

* L’expertise &primée peut étre incompletal y a (habituellement) des
dépendances situationnelles rendantxpétise e&plicite (explicitée)
inadéquate pour 'accomplissement de la tache.

» L’'expertise &primée peut étre incorrectdes eperts peugnt donner des
faits (ou des rapports écrits) qui ne correspondent pas a leur comportement
actuel (au moment ou cesits sont rapportés) amenant ainsi un ragiv
apprentissage.

Ces problemes se posent en meéirlg. Helfer et Kalika (1988) montrent, par
exemple, que les répondants confrontés a des questions gemppwrtant sur des
produits noueaux, font preus d’'un certain dgré d’incohérence. Les raisons de cette
incohérence pewnt étre similaire en acquisition djgertise: volonté de masquer la
Vérité, incapacité a répondre correctement, éléments conjoncturels perturbatiguwes, (f
maunaise humeur..), influence des enquéteurs/cogniticiens, etc.
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1.2.3 Acquisition dirigée par un modele cognitif

L’approche cognitie consiste, essentiellement, a élaborer un modéle xjeeite
puis, par obseation de son comportement, a kdiger.

Elle est donc fortement soutenue par les recherches menées en psychologie et
particulierement en psychologie de la décision. La réalisati@ctiee d’'un systeme
d’acquisition automatique des stratégies de décision s’appuie, quant a elle, sur des
techniques mathématiques et algorithmiques de traitement des données.

Afin d’échapper aux précédentesfidifltés, en particulier a celles qui sont liées a
la verbalisation, a l'introspection et au “non-cot&, nous souhaitons que I'outil
informatique calcule les stratégies du décideur par ofis@nvde son comportementent
(c’est-a-dire en situation de décision) et ervati le modéle. Ainsi, sous certaines
contraintes que nousxaminerons, on évite au mieux les précédents problémes en
déweloppant un systeme interactif d’acquisition par apprentissage de straigupgasese
(figure 2). Nous aurons toujours recours a une phasertalisation, ne serait-ce que,
pour modeéliser le domaine. Mais lors de la phase d’acquisitioeriehsation ne sera
pas utilisée.

boucle 2

v’

boucle 1

Figure 2. Acquisition interactive par apprentissage

1.2.4 \érs l'acquisition par apprentissage

Nous déeloppons un systeme d’acquisition qui est piloté par un algorithme
d’apprentissage. A chaque étape, la questioomme celle qui pourrait étre posée par le
cogniticien lors d'une acquisition par intenwe est calculée (par I'algorithme
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d’apprentissage) en fonction de I'«état courant» de I'acquisition, c’est-a-dire de la liste
desi-1 précédents couples (question, réponse).

L’acquisition sedit donc grace a un automate qui détermine son.atatqeiement
en fonction de son étag £:

& =f(e-1) j

Figure 3. Lalgorithme d’appr entissage un automate

Le passage d'un état & un autre est déterminégis fa minimiser le nombre de
guestions posées au déciddua fonctionf de la figure 3 consiste donc a optimjser
chaque étape, un certain critere permettant aiee fprogresser le mieux possible
I'algorithme. Il faut noter que I'aspect interactif est urt bé a une application précise.

Le modéle qui sera déloppé ne suppose en aucun cas cette interaction et, dans ce cas,
peut étre utilisé dans un mode que I'on qualifie d’apprentissage automatique.

On se fixe ainsi les objectifs sants:

1. Limiter le temps passé&ec le décideur pour I'acquisitian

Cette technique poawnt étre utilisée a I'«insu» du décideur et donc
proche de l'apprentissage automatique, nous serons alors moins
exigeants sur ce critére.

Le modele doit étre xploitable sur une machine en un temps
raisonnable. Cela nous impose d'étréicate sur deux pointsla
minimisation de la taille de 'ensemble d’apptissa@e, c’est-a-dire le
nombre de boucles 2 dans la figure 2 (situations “courantes” pour le
décideur puisque nous souhaitonardgr le “contete”) et la
minimisation des temps de calculsécessaire a [I'algorithme
d’apprentissage, c’est-a-dire celle du nombre de boucles 1 dans la
figure 2.

2. «Capter» les régles pendant leur \@ton, c'est-a-dire sans
introspection et dans le “conxte” de décision.

3. Utiliser le moins possible laevbalisation.
En particulier ne pas yair recours pendant la phase d’acquisition.
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4. Réaliser des testsvec des indiidus/décideurs réels pour des
problémes posés aux entreprises.

Nous souhaitons en particulier que le modéle utilisé possede
évidemment un bon poaoir descriptif mais surtout unxeellent
pou\oir prédictif.

Les objectifs que nousewnons de figr peuent sembler tres présomptueux. lls sont
nécessairement contraignants. Nougode accepter de payer le prix d'un teVaau
d’exigence. Aussi, la méthodologie que nous allon®ldé@per s’applique dans des cas
précis, c’est-a-dire sous certaingpbtheses que nous discuterons en étudiant le modele.

Dans un premier temps nousvdes répondre a la question\ate: «qui fait
quoi, sur quoi et commefb.

Sans déelopper &ec exhaustvité, nous pouens donner immédiatement quelques
réponses.

Nous considérerons, et ce seront la ngmthéses de tvail, que:

1. L'expertise s’&erce sur un monde dont les objets (au sens tigss tar
chapitre 1) sont décrits par plusieurs attri#b On parle dédescription
objetsx attributs

Les domaines de connaissances considérés sont donc clos.
2. Lestaches é&dctuées par le décideur sont des taches de jugement ou de
choix et plus particulierement celle gélection/ejet

Cependant, le systeme ABHE ne présente qu’un seul objet a la fois.
On passe donc du choix (naturel entre plusieurs objets) a une tache de
jugement.

3. Le décideur posseéde, pour la tache concerdés, statégies de
décision stablegt les décisions se font sur la base ddsws prises
par les objets sur les attiits serant a les décrire.

Ce sont ces stratégies que nous cherchons a apprendre, a l'insu du défirdeur
d’étre capable de réaliser I'appariement “objet/résultat de la tache”.

Nous étudions plus en profondeur cedédiénts éléments a prendre en compte
dans la suite de ce chapitre. Les réponses apportées permettront, en méme temps, de
justifier le choix du modéele utilisé. Nous @éspperons ensuite la mise au point du
systeme ARCHE permettant de respecter les contraintes liées aux objectifs que nous
nous sommes fixés.
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2 Modele d’acquisition de stratégies de décision

2.1 Modele psychologique

Pour notre probléeme de sélection/rejet, nous utilisons un modéle de processus de
décision proposé par Barthélemy et Mullet (1986), \iisd’ Heuristique de la Base
Mobile (notée dans la suite de ce rapport HBM ).

Ce modele multi-attrilts est fondé sur des recherches en psychologie de la
décision. Le classement (sélection/rejet, féafation & une catégorie) d'un objet
s’effectue a partir de I'ensemble desleurs éspect} prises sur chacun des attri
décrivant cet objet.

On peut ainsi chercher a acquérir les stratégies de décigiguant les choix
effectués par le décideuCet apprentissage nous fournira deux types d’information

1. Quelle est la quantité d’information manipufée
Dans notre modele, cela se traduit par la connaissance du nombre
d’attributs traités.

2. Quelle est la qualité de I'information manipulge

C'est-a-dire, quel est veéau d'&igence du décideur sur chacun des
attributs traités?

Ce modéle suppose que, en situation de décision, un décaiepreiuve d’'une
rationalité qui estlimitée (Simon, 1979) par seadultés cognities (capacité de rétention
et de calculs de la mémoire a court terme) et par ses aspirations, (glaisidu
risque...).

C’est un point de vue bien thfent de la rationalité économique ou utilitariste dont
nous &ons parlé au chapitre 1. Un imdiu peut optimiser son plaisir de jouer en dehors
de toute considération monétaire des issues. Enfin, noassoad pas I'Ypothése que
le décideur possede toutes les informations et encore moins qu’il puisse les traiter
entierement.

Selon Montgomery (1983), ces limitations conduisent le décideur a rechercher une
structue de dominanc@armi les aspects, c’est-a-dire a ne considérer pour un objet
donné gu’'une collection limitée d'aspects. Ce sous-ensemble d’'aspects est toutefois
sufisamment grand (en taille ou en qualité) pour permettre de prendre une “bonne”
décision.
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Le choix s’opere alors lorsqu’une structure de dominance permettant d'établir une
décision est atteinte. La décision est vue comme un processus de traitement des aspects
les sous-ensembles d’aspects sont passés sweoasst en neue jusqu’a I'obtention
d’une structure de dominance d’ou le nonbdse mobile

L’'HBM suppose l'utilisation de quatre regles élémentaires permettant de décider
dans la plupart des cagegle de dominance, réglexieographique, et les regles
conjonctve et disjonctie.

La régle de dominance est sensée étre la régle principale, les autres réglas pouv
étre vues comme des accélérateurs décisionnels.

Le modele incorpore trois principes de fonctionnement cognitif dpdie:

1. Principe d’économie ou de pamonie
Ce principe précise que Xpert n'utilise simultanément qu’un
ensemble limité d’aspects.
Ceci est d0 await qu'’il est incapable de traiter 'ensemble des données
en entier au méme instant. Il considére donc des sous-ensembles
compatibles wec sa mémoire a court terme ge@ ses capacités de
calcul (Aschenbrener et Kasubek, 19d®hnson et&/ne, 1985) les
stratégies de décision stockées en mémoire a long terme sont traitées

en mémoire a court terme (sans stockage intermédiaire dans la
mémoire a long terme).

La regle leicographique, qui ordonne les attrib par ordre
d’'importance, traduit bien ce principe. Enfegf elle permet de
s'intéresser a un nombre limité d’'aspects, en ne considérant que les
attributs importants.

2. Principe de fiabilitéou de justificabilité

On dit souent que ce n’est pas la décision qui edtailé mais ce qui
se passe une fois la décision prise et en particulier la nécessité de
justifier les choix déctués. Le décideur doit donc utiliser des sous-
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ensembles d’aspects isamment grands pour que son choix soit
justifiable indviduellement et/ou socialement (De Hoog enwder
Wittenboer 1986; Payneet al, 1988).

Bien que ce principe puisse sembler en contradictien ke précédent,

il ne l'est pas il permet de préciser que les sous-ensembles d’aspects
traités dovent étre sdfsamment «signifiants» et de qualité (Adelbratt
et Montgomery1980; Raryard et Crozier1983).

La regle conjonctie qui introduit des seuils sur les atiitib afin de
représenter un meau d’&igence minimale est quant a elledx@ession
privilégiée du principe de fiabilité. Mais, I'utilisation de la regle
lexicographique n’est absolument pas incompatitsée a&e principe.

3. Principe de décidabilité ou de fibilite

Le décideur doit paenir rapidement & une décision dans la plupart des
cas, et pour cela, il luiaidra changer de structure de dominance
jusqu'a ce qu'un choix soit possible (HyhkE986; Klayman, 1982
Montgomery 1983 Swenson, 1979). Ce principe réconcilie les deux
principes précédents.

S’il ne veut pas mourir deafm comme I'ane de Buridan, le décideur
doit étre flible dans le choix des sous-ensembles d’aspects traités. Il
doit donc s’étre fagé des stratégies stables lui permettant de décider
rapidement.

Etant donné un objet a class&iBM consiste alors en

1. Larecherche d'une structure de dominance.

2. La comparaison de cette structure a un ensembleal@@rs seuils
associe.

3. La sélection de I'objet si I'ensemble des seuils est franchi, sinautil
réitérer le processus a I'étape 1., en recherchant uneliesiructure
de dominance.

Finalement, on s’apercoit que la décision, via la recherche d'une structure de
dominance, peut étre représentée par un algorithme trés simple, comme cela est montré
figure 4.
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Objet
Non
—P
A
Y
Oui

Est-ce que la
structure de dominanc
permet de décidé&r

Oui

\/

Décision

Existe-t-il une structure
dominance nonx@lorée?

Non

y

«Nonx» décision

Figure 4. Décision/jugement via lagcherche d’'une structure de dominance

La comparaison de I'objet sur lequel porte la décisieecaune structure de
dominance se réalise selon un chemin trés anatothegue aspect de I'objet estfié
par rapport a la aleur attendue, c’est-a-dire laalgur prise dans la structure de
dominance, de I'attrilt correspondant. Dans le cas d’'une tache de sélection/rejet, par
exemple, le non respect d’'une seukdeur attendue sur une structure de dominance
particuliere, permet de rejeter I'objet considéré. La sélection de ce dernier suppose une
évaluation compléte d’une structure de dominance permettant de le sélect@eatter
sélection peut seaire a partir d'une seule structure de dominance. Le rejet d’'un objet
suppose, quant a lui, que toutes les structures de dominance aient été comparées aux
valeurs prises par I'objet. Ainsi, on peut s’attendre a ce que les décisions de rejet d’'un

objet soient plus longues que celles de sélection.
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Les structures de dominances, qui éyeat de ['utilisation des quatre regles de
décision et des principes cognitifs, x@ement sous des formes de disjonctions de
conjonctions dealeurs prises par les attiits. Disjonctions, car le décideur doit pemir
rapidement a une décision et ainsi fonctionner en terme de “ou” s'’il n’a pas toute f
gu’il désire (principe de décidabilité). Conjonctions sur les atsikcar il doit églement
prendre de “bonnes” décisions (principe de fiabilité). Les régles de décision produites
par le modéele HBM pewnt donc étre vues comme des régles logiques mises sous forme
normale disjonctie.

On peut alors utiliseafin de &ciliter I'interprétation de ces regles, un formalisme
polyndmial (Barthélemy et Mullet, 1987). Ainsi, pour notre probleme de décision, un
polyndmeRD (regles de décision) est ungeession formelle de la forme

RD =M, + M, + ... +M, (1)

ou lesM;, sont des mondmes de décision et ou “+” représente les disjonctions entre
monomes.

Les monOGmesM; correspondent aux conjonctions sur les aspects permettant
d’emporter la décision. Ce sont depressions formelles de la forme

M, = x'1x'2 xlp (2)
1 2 p
ou lesX; sont les attribts serant a décrire les objets et Igsles \aleurs seuils
(niveaux d’'&igence du décideur) prises par I'attrilcorrespondant.

On pourra alors utiliser la mise eacfeur commun des monénes “importants”.
Cette opération permettra en particulier de mettre en évidence les points d’ancrage et
d’ajustement.

Soit par gemple, 'ensemble degitures que le décideur doit sélectionner ou
rejeter Chaque witure est décrite par les quatre atitha \aleurs totalement ordonnées
(supposées correspondre aux préférences du décidesamtsui

» X, est leprix en francs donné par des int@igs ([85 0001, 95 000], [75
001, 85 000], [65 001, 75 000], [55 001, 65 000], [45 000, 55 Q00])

» X, est lecomportement routier (moyen, bon, rcellent);
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» Xjest leconfort et desigiimauais, mgen, bon, gcellent);
» X, est laconsommatiomoyenneen litres (10, 9, 8, 7)
La combinatoire des attiilts permet de décrire 240 objets.

Une structule de dominancest une partie de {X X,, X3, X4}, par exemple:
X1X3. Lecritere de sélectiomssocié a une structure de dominance est la comparaison a
un ensemble dealeurs seuils X =2 3 et X3 = 2.

Les stratégies du décideur sont telles qu’urituxe est sélectionnée:si

* sonprix ne dépasse pas 55 000 francs etcsoriort et desigrest au moins
bon,

ou

* son comportementautier est &cellent et seconsommatiormoyennene
dépasse pas 7 litres,

ou

» sonprix est inférieur a 65 000 francs et soanfort et desigrest au moins
moyen et s&consommatiomoyennaie dépasse pas 8 litres.

Cette stratégie de sélection permet de sélectionneoias parmis I'ensemble
des 240 witures théoriques initiales. La représentation polyndmiale de cette stratégie est
(en codant un attrili X; ac valeurs par {0, 1...,c-1}) :

4.2 2.3 3.1 2
RD =X X +X X +X X X
13 24 134

RD = X°X x§<x + X204 23
1737 OB Tyl Ty

Remarque dans un monéme, on économise la représentation de la pluaisgauv
valeur possible d’un attrilh (ce qui dans notre modéle signifie que le décideur accepte,
pour le mon6me considéré, toutes lakeurs de I'attribt).
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2.2 Modélisation

Pour notre probleme d’acquisition de régles de décision, nous disposons d'un
ensemble fini d’objet® = {0y, ..., 0,} et d’une certaine information relaé a ces objets.

Cette information peut étre présentée desrdies manieres, correspondant a des
espaces deeprésentatiorP différents dans lesquels les objets sont plongés. C’est dans
ces espaces que l'algorithme d’apprentissaaétnavailler” ; les objets présentés au
jugement du décideur sont des éléments (préalablement décodés) de ces espaces de
représentation. La liste des objetsfeefivement présentés constitue I'ensemble
d’apprentissage.

2.2.1 Espaces deeprésentation

Nous considérons le cas ou les obgetii mondeD sont décrits pgp attributs (ou
encore ariables, descripteurs.) X; en nombre fini. Les ensemblégpeuwent donc étre
complétement décrits par une combinatoire d’atteabMais, comme nous lerrons,
tous les éléments ne possedent par la méme pertinence. Certains d’entre-eux sont méme
complétement irréalistes et les espdéaw sont pasxactement une image du monde
«réel». lls contiennent des éléments qukistent pas dan®.

La nature des ariables peut étre multiplevariables binaires (permettant en
particulier de dire si un objet possede ou non une certaine propriété), ordinales (liées
dans ce cas a des échelles d’attvéétiordinales), nominales et numériques.

Chaque attribt X; prend ses aleurs dans un domainé. Nous considérons
uniquement les cas ou l¥ssont discrets et finis, c’est-a-dire que nous ne discuterons
pas ici des &riables continues.

On peut alors les coder par une lisiede c; + 1 entiers olg + 1 est le nombre
d'éléments dé&/. Ce codage poawt étre totalement arbitraire, on peut montrer que I'on
peut se ramener a la liste despremiers entiers (0 étant le premier entier considéré)
Li = {0, 1,..., Ci}'

Un objeto deO posséde donc une représentation «naturelle» dans un espace multi-
dimensionneP qui est le produit cartésien digs L'objet o est entierement décrit par le
p-uplet (4, Iy, ..., 1p) oul; est I'élément deL; correspondant a laaleur deV; prise paro
sur l'attribut X;.
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On obtient ainsi une représentation matricielle des objets. La mistricelantO
est telle que les lignes correspondent aux objets et les colonnes auxsatttjbest la
valeur prise par I'objet; sur I'attribut X;). On parle de description objetsttributs.
C’est un formalisme de description des connaissances simplglets manipuler

L'exemple de la figure 5 permet d'illustrer les propos précédents. Il montre le
plongement du monde desoyens de ansports décrit par quatre attnibs: (type de
déplacemengV, = {vole, roule, flotte})sareté (V, = {correcte, quasi-totale})ait-pour
(V3= {petite distance, meenne distance, grande distancef@pidité (V,= {faible,
rapide, trés rapide})). Ainsi, I'objeavion dont les caractéristiques sortle quasi-
totale grande distancettres rapideest représenté via notre codage par (0, 1, 2, 2).

|
(0,1,2,2)

Le mondeO Espace de représentatibn

Figure 5. Plongement du monde dans un espace multi-attributs

2.2.2 Ladgructuredesattributs

Chaque wriable serant a décrire les objets du monde peut induire une échelle
d’attractvité ordinale. Deux cas nous intéressent particulierement danyaié:tla cas
ou tous les attrilits sont binaires (on parle alors @dgiables booléennes que I'on traitera
en fait comme des attriltis ordonnés a deuabheurs) et celui ou ils sont tous ordinaux.

Les espaces de représentation associés soptddsits diects d’odres totaux
Dans le cas particulier ou chacun de ces ordres possede deux éléments, on parlera de
treillis booléens. lintérét que nous leur portons est di aux “bonnes” propriétés que
posseédent ces ensembles. lls permettemptbéer aisément la régle de dominance.
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Chaque domaine dealeursV, de X peut alors étre codé par un ordre total
P,<)=(0<1<..<¢). Les listed; precédemment éguées sont ordonnées.
| | 1 |

Les objets d€D peuwent ainsi étre plongés (représentés) dans le produit @rect
desp ordres totau®; : P = Py x Py x ... x Py,

C'est l'espace de représentation sur lequel l'algorithme d’apprentissage v
«travailler» et désormaiB désignera un produit direct geordres totaux.

Les objets d© sont représentés daRgar des p-uplet{, X, ...,X,) oux, U {0,

1,...¢04

L’ensembleP est partiellement ordonné par I'ordre produit
X, YOP,x2yssiDi=1..p, % 2V

Les préférences du décideur qui induisent un ordr®<¢sur la base de I'ordre sur
les attrituts et de la regle de dominance) sont ainsi respectée® clawit x ety deux
éléements deP représentant respegiment les objet® eto’: 0250 U x2py. De
méme l'ordre suP induit I'ordre surO : x2py [0 0250'.

Finalement nousvans I'équvalence: 0 25 0’ ssix 2p y. Nous noterons donc
indifféerementg et=p par=.

2.2.3 Lalgorithme d’appr entissage

Afin de minimiser le nombre d’objets proposés au jugement du déciuene
algorithme d’apprentissage doit posséder de bonnes capacités de généralisation a partir
d’'un exemple d’objet du monde.

Pour cela nous posonsgédncipe de monotonie

Pour une tache de sélection/rejet, lorsqu'un objet est sélectionné
(respecttement rejeté) alors tous les objets qui sont meilleurs
(respecttement moins bons) sont aussi sélectionnés (respewnt
rejetés).

Ainsi a condition de choisir judicieusementxiample présenté au décidele
principe de monotonie nous permet d’étre tréisafe.
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Les conséquences du principe de monotonie et du caractéere ordinal daets attrib
sont immédiates pour I'algorithme d’apprentissage. Ce principe se généralise aisément
au cas ou il s’agit de classer les objets dans plusieurs catégories linéairement ordonnées.

Sans perte de généralité, nous allons considérer encore une fois le cas particulier
d’'une tache de sélection/rejet. Nous notel©Onka classe des objets sélectionnéSga
classe des objets rejetés.

Le principe de monotonie se traduit donc, darée la igon swante:
sixOCqalors(Uy,y=2xUO ydCy)
sixOCyalors(Uy,ysxU ylGCy)

Nous utilisons< et non < afin de rester dans un cadre généradutl tbutefois
remarquer que, dans notre espace de représeratmrs les points sont distincts entre-
eux.

Ainsi tout €élément d€, possede un majorant da@gsi C, est non vide. Les deux
partiesC,; etC, ne sont pas quelconques. Elles sont complémentaires et “empi@es”
est une partie finissante@j§ une partie commencante Befigure 6).

Ordre croissant

P

Figure 6. Empilement des deux classes

Le cas ouC; est vide (aucune stratégie de sélection ne pourra étre déeduite)
correspond tout simplement au cas ou aucun objet n’a été sélectionné, c’est-a-dire a un
niveau élgé d’'exigence de la part du décideur ou encore a une tresaisaudescription
du monde. A condition dieir bien étudié préalablement le probléme, ceci neaite
normalement pas se produire.
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La partieC, est donc entierement déterminée par ses éléments minimaux tandis
qgue C, l'est par ses maximaux. Les stratégies de sélection du décideur sont donc
représentées par I'ensemble des minimauxQje Calculer les stratégies du décideur
revient donc a rechercher une antichalr@ans un produit direct d’ordres totaxCette
antichaine est constituée des éléments minimau,déigure 7). Dans le cas ou il yca
catégories totalement ordonnées, on peut alorsdr@awplus - 1 antichaines.

y y2x,xOCOyOCy

® Point de I'antichaine

Espace des poinB
Figure 7. Rechecher une antichaine dans un ensemble ordonné

Ainsi, quoi gu’il se passe dans la téte du décideuar utilisant des échelles
ordinales et le principe de monotonie, notre problémeeme a déterminer une
antichaineA dans un produit direct d’ordres totaux. Il s’ensuit que chaque élémeént de
peut étre vu comme une régle de décision (on peut associer a chaque élément un
mondme formel comme nous Vans défini page 58).’dntichaineA est consituée de
'ensemble minimal des éléments/regles permettantpitrier la totalité des choix
effectués.

Le modéle posséde ainsi un fort poinexplicatif. Les regles obtenues s’éant
dans le méme laage de description des données.
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Cependant nous dens fire une remarquele produit direct d’ordres totaux n’est
pas I'espace d’attriis du sujet. C’est un support qui permet de calculer des processus
cognitifs mais il n'a pas lui-méme de pertinence cogaitiour deux raisons. D’une part
la description ghaustve des objets du monde via leur codage dmst incompatible
avec le principe de parcimonie et, d’autre part, considérer que chaque p&irgeie
étre vu comme une régle est aussi incompati@e ke principe de parcimonie.

Rappelons que, comme I'a observé Montgomery (1989), la regle de dominance
peut étre inapplicable dans de nombreuses situations. Il se peut que, pour un ensemble
d’actions quelconque, celles-ci soient toutes incomparables entre-géllest alors
impossible d’appliquer une telle regle, sans méme considérer les limiteswesydii
I'individu.

L'un des intéréts de notre modele est que nous somnrasmchis de cette
difficulté grace a la structure ordinale des aitsblLes espaces de représentation étant
des ensembles partiellement ordonnés, ils contiennent de nombreux sous-ensembles
d’actions comparables entre-elles. De plus, la recherche des points comparables a un
point quelconque estfettuée par I'algorithme et non par le décidé€iependant, ceci
constitue églement une limite a I'application du modéle. duf disposer de mondes
suffisament bien structurés pour rendre I'approchwsageable.

Enfin, notons que le principe de monotonie rend le modéle Hasifidble. Il
suffit pour cela de trowsr un point rejeté qui est meilleur qu’un point accepté.

Reprenons I'eemple du monde de®Nures (page 58). Le produit d’ordres totaux
dans lequel est plongé ce mini-monde diéwes esP ={0, 1, 2, 3, 4}x{0, 1, 2} x{0,
1, 2 3} x{0, 1, 2, 3} et contient 240 éléments. UartichainedeP est un ensemble de
quadrupletsd;, a, ag, a4) oua; prend sesaleurs dans {0, 1, 2, 3, 4}, etc. La stratégie
de sélection du décideur est représentée, g {(4 02 0), (020 3), (301 2)}.

2.24 Conclusons

Rechercher les reglesx@iquant la bipartition, dans le cas d'une tache de
sélection/rejet, réalisée par le décideur est donwaguit a chercher une antichaie
dans un produit direct d’ordres totaBx

Le critere de décision sur une structure de dominance est représenté par le
franchissement d’'urensemble de valesirseuilspar I'ensemble des aspects retenus.
Chaque aspect est alors supérieur a un seuil associé autaitriib représente.
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Ainsi, nous pougns utiliser indiféremment «l'élémenk» ou «l'objeto» pour
décrire la méme entité sachant queprésent® via notre codage dais S'il n’est pas
nécessaire de le préciseous ferons référencePa

On peut, de plus, coder ainsi ifdilemment un objet et une regle de décision dans
P; les éléements minimaux d&; sont les objets seuilx@iquant les choix ééctués
donc les stratégies de choix. Ceci permet une représentation sous forme wisjoncti
normale des stratégies de décision.

Les typothéses dites nous permettent d'utiliser une procédurcafe de
généralisation. A chaque étape nous powsv‘déduire le classement de tous les objets
qui sont comparables a I'objet courant” en fonction du classenfentw#f par I'&pert.

Il s’agit donc de choisir judicieusement cet objet afin d’optimiser ce classement tout en
minimisant les temps de calculs.

APACHE (Acquisition Rr Apprentissage de Connaissances Humaines Expertes)
est une implémentation du modéle de 'HBM eléppée @ec le souci de respecter les
criteres précédents.

Ceci étant, il nedut pas négliger les @idultés que I'on peut rencontrer pour
établir un modéle du monde permettant de considérerypugheses viables (échelles
d’attractvité et fonctionnement a seuils du décideur) ainsi que de respecter nos
contraintes. Nous détaillerons certaines de cedicuits aprés wir discuté de la
recherche d’antichaines dans un ensemble ordonné et en particulier de lxit@rmdele
cette recherche.

3 Recheche d’antichaines dans un ensemble ordonné

Nous aons montré que notre probleme d’acquisition de stratégies de décision
consistait a rechercher une antichaine dans un produit direct d’ordres totaux. Afin de
traiter les «monstres cognitifs», c’est-a-dire les élémenB mayant aucunexgstence
dans le monde réel, nousvdens considérer le cas plus général des ensembles ordonnés
quelconques. Nousewrons au paragraphe 6 que les algorithmes mis au point n’en sont
pas afectés.

Nous utiliserons le acahilaire et les résultats de la théorie des ensembles
ordonnés. Certains d’entre-eux sont rapelés, au moment ou on les utilise, dans ce
chapitre. lls sont tous décrits en axeé, page 186.
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3.1 Recheche d’'une antichaine

Encore une fois, nous restreignons nos propos au cas particulier de la sélection/
rejet. On passe aisément au cascdmtégories linéairement ordonnées en changeant
«l'antichaine» par «les- 1 antichaines». Lesc- 1 antichaines sont empilées et on
retrouwe le probléme de décodage d’une fonction isotone. Connaitre la fonction, c’est
connaitre les antichaines.

Les considérations précédentemitdfs au paragraphe 2.2.3 nous permettent
d’ervisager un algorithme de recherche de l'antichaine de type «glouton». Ce type
d’algorithme consiste a “manger” les éléments de I'espace d’apprentissage jamais
remettre en question un choix une fois qu'il efatie (Sakandgtch, 1984).

Cependant nous autoriserons des “retours” afin de goodenir compte des
éventuelles contradictions du décideur ou encore des déviances du modéle par rapport au
comportement de l'indidu. Cette possibilité est algment requise afin de corriger une
erreur de manipulation de l'outil AZHE. Ces retours sonkécutés a la demande
expresse de I'opérateur (c’est-a-dire qu'’ils ne sont pas décidés par I'algorithme).

Ainsi, a chaque étape du processus d’acquisition, le couple (objet proposé, réponse
du décideur) permet d’engendrer une regle et I'algorithme de recherche d’antichaine
(voir I'algorithme 1 page 68) progressers la solution.

Un élément dé peut, comme nous Nans vu, représenter un objet et une regle.
Nous pouens donc engendrer une regle dedn triviale en appliquant le principe de
monotonie a 'ensemble des éléments non classés et comparables a I'élément-question.
Dans le cas d’'unex&raction interactie, on cherche alors a obtenir toutes les regles en
“vidant” le plus rapidement possible cet ensemble (c’est-a-dire en proposant le moins
d’objets possible).

Cette recherche saif par les rapprochements successifs de deux anticligiees
A, ; celle deC, et celle deC,, comme cela est montré figure 8.

A; est constituée des élements minimaux classés @ansndis queA, est
constituée des éléments maximauxQje L'algorithme se termine lorsqu’il n’y a plus
d'éléments entre elles, c’est-a-dire lorsdyecouvreA,. On obtient en méme temps les
regles de sélection du sujet permettanxpliguer la totalité du classemenfesftué.
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o Eléments dé\;

Progression dé\; i
o Eléments dédy

Partie non classée

Progression dé\, T

Espace des éléments P

Figure 8. La recherche de I'antichaine via le rappochement de deux antichaines

DEBUT
Po=P [* P; est I'état courant de I'espace d’apprentissagg
i=0 /* nombre d’objets proposés */
Ci=C=0 * au début rien n’est classé */
Tant_queP, <>[J
Début
i=i+1
Choisir % L1 P4
Proposer xau décideur
Lire le classement dg x
S x; U Cq alors
C1=Cy+{yUR 1, y2x} et
Pi=Pii-{y OP.1.y2x}
Six; U Cyalors
Co=Co+{yUR 1, ysx} et
Pi=Pip-{y OP.1, ysx}
Fin
Calculer_MinimauxC;)
FIN

Algorithme 1 : Recherche de I'antichaine
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On obsere aisément le caractere générigue de I'algorithme 1. Celui-ci proceéde par
sélection et élimination des éléments de I'ensempéela suite de la procédu@hoisir.
Ainsi, l'efficacité de l'algorithme dépend de Fiehcité de cette procédureelle
détermine la qualité, en terme de nombre d’objets proposés, des algorithmes issus de
I'algorithme 1.

3.2 Comparaison &ec d’autres algorithmes d’appentissage

Calculer une antichaine, c’est utiliser une technique de discrimination (tout comme
le calcul d’'un plan séparateur). De nombreux algorithmes d’apprentissage procedent eux
aussi par discrimination. lIs utilisentalgment des descriptions basées sur la logique des
prédicats, les treillis et I'algebre linéaire (pour plus de détails nowsyms, par
exemple, & Bouchon-Meunier Després etal. (1990) qui discutent des aspects de
I'interface entre numérique et symboliqudephu Nguifo (1994) pour I'utilisation du
treilli de Galois en apprentissage de cong¢eptsurtout au rapport final d’agté (1993-

1994) du projet IntePRCsMéthodes Symbolique-Numeérique de Discriminagtidar

ailleurs, la comparaison entre I'apprentissage fondé sur la recherche d’'une antichaine et
le calcul d'une généralisation dans l'espace desions de Mitchell (1982) a été
discutée en profondeur par Guillet (1995).

4 Complexité

La mise au point du systeme ABHE est motiée non seulement par une étude
“académique” mais surtout par lalgnté de le mettre au service d’applications réelles.
Son utilisation dans le domaine bancaire, fortement contrainte, nous impose d’étudier en
profondeur la compiaté de 'algorithme d’apprentissage mais aussi de mettre au point
des algorithmes Btaces.

La compleité des algorithmes est généralement étudiée selon deux dimensions
(Lévy, 1994; BarthélemyCohen et Lobstein, 1992)

1. Le nombre d’'opérations élémentaimegcompleité temporelle).
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2. La place mémoire nécessai(compl«ité spatiale).

Pour notre probléme d’acquisition, nous cherchons a minimiser le nombre de
guestions posées aux décideurs et ajoutons une troisieme dimension

3. Le nombre de questions posées axdart cn; compl«ité de
I'apprentissage en fonction de la taille du probléme (nombre
d’éléementsn de I'ensemble d’apprentissadge® et surtout nombre
d’attributsp senant a décrire ces objets).

Nous \errons que nous atteignons tres vite les limites que nous nous fixahstsur
cn. Ces limites sont telles que, finalement, nous neq@wugrisager de traiter un grand
nombre d’attrilnits. Ainsi bien que soucieux de la minimjdarcompleité spatialecs ne
nous posera pas de probleme majeur

4.1 Complexité maximale théorique cn

A partir d'une instanciation particuliere de la procédih@isir de I'algorithme 1,
il est aisé de calculer une borne maximale théorigum.de

Pour cela, considérons une partition en chaines du produit direct d’ordresRotaux
L'antichaineA; est entierement déterminée lorsque, sur toutes les chainesyvopss a
calculé les deux élémentsty tels que

x est classé darts;, y est dan€, etx couvrey (3)

Parmi toutes les partitions en chaines, il giste certaines de taille minimale. On
applique alors une procédure de recherche dichotomique des éléments de I'antichaine sur
les chaines d’'une telle partition minimale.

Soita la lageur deP, c’est-a-dire le cardinal maximum d’une antichain®.de
Soith la hauteur d@, c’est-a-dire la taille de la plus grande chain®.de

Théoréme de Divorth: la lageura de P est le nombre minimum de chaines
requises pour partitionn&

La compl&ité maximale théorique de recherche d’'une antichairieett donc

cn_max =a log h. 4)
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Elle est atteinte lorsquevaut 1.

Un produit de chaineB étant unensemble fortement de Sperner, a est égle au
cardinal du plus grandveau deP. Les cardinaux desweauxny, de P s’obtiennent par
I'une ou l'autre des récurrences équéntes swiantes (Leclerc, 1990)

n = Z L (5)

0<i<c

sl = "k Mke 1 Mec (6)

Nous donnons dans le tableau ci-dessous @esing de cn_max en fonction de la
description dé® ; n étant le nombre d’éléments Be

p| Cci|[C|C3|Cs| C5| Co n h a cn_max| cn_max
2| 5|5 - |- | -] - 25 9 5 16 0.60
41 4 | 3 | 4| 5| - - 180 11 31 107 0.59
4/ 5|13 |4 | 4| - 240 12 40 144 0.60
55| 5| 5| 5| 5| - 3125 | 20 381 1646 0.53
5/6|6 |6 |66 - 7776 | 25 | 780 3638 0.47
S| 7|7 |7 | 7| 7] - 16807 | 30 | 1451 7152 0.43
6|99 9| 9| 9| 9 |531441| 48 | 32661 | 182410 0.34

Tableau 3 : Complexité théorique de lagcherche en bnction deP

Les quelquesxamples du tableau 3 montrent a quel paieta croissent eec le
nombre d’attriitsp. Nous dgons donc nous intéressen particulier a.

Dans le tableau 3, laaleur exacte, dex est obtenue a partir des récurrences 5 et 6

précédentes. Cependant, pour des granalesing dep, on peut utiliser 'approximation
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d’Anderson (1987) d&x en fonction du nombre d’attuits et du nombre dealeurs
prises par chacun des attrib:

_ 6, i=1
aﬁ ! (7)
|:

Enfin, notons que dans le cas particiulier des treillis booléens, que I'on not& {0,1}
h=p+ 1 eta vaut xactement

p/2 _ p!

C = 8
P ((pr2))? ®)
=p Pe pA/ZTrp (9)

Ainsi, pour de grandesaleurs de p, on obtient a I'aide de I'approximation dge p
une borne de la taille du questionnaire pour {8;1}

_ |2.,p
ch_max= J;pz log(p+1) (10)

4.2 Complexité cn “reelle”

Les calculs théorigues de cn_max apparaissent peu encourageants (tableau 3). F
heureusement dans la pratique, le nombre de questions (gaépéelle cn) est bien
inférieur a la compbaté cn_max.

En efet, le calcul 4 précédent considdPecomme la somme disjointe d’'une
famille de chaines de méme taille. Dans ce cas prédgy h est bien le nombre
maximal de questions a poser
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Cependant dewatteurs permettent d’étre plus optimiste.
En efet:

o d’'une part, la propagion (c’est-a-dire I'élimination de certains éléments)
par le principe de monotonie saitfsur I'ensembld® tout entier et non
chaine par chaine

» d’autre part, les chaines permettant de col/ne sont pas toutes de taille
maximale.

L’exemple surant (figure 9) illustre ces propos

SoitP=P; xP,ouP;={1 €2 <3<4<5}etP,={1 <2 <3<4<5}.0na
alorsa =5 eth =9 (taille de la plus grande chaine). Les 4 chainesusigs possédent 7,
5, 3 et 1 éléments.

chaines

Figure 9. Couerture minimale en chaines de
P={1<2<3<4<5}x{1<2<3<4<5}

On applique alors une recherche par dichotomie sur la plus grande chaine. C’est
donc I'élément (1,5) qui est proposé. Supposons que celui-ci est rejeté par le diécideur
reste alors, sur cette chaine, les éléments (2, 5), (3, 5), (4, 5) et (Blément (3, 5) est
alors proposé (notons qu'il est éeplent a (4, 5)) et supposons que celui-ci est
égplement rejeté. Ce rejet permet alors d’éliminer les éléments (2, 5), (2, 4), (2, 3), (2, 2),
(2, 1), (3,5), (3,4), (3, 3), (3, 2) et (3, 1). Ces points appartiennent aux chaines de taille
9, 7eth.
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De méme, la recherche des stratégies de I'automobiliste xtamifge présenté
page 58 sedit en 40 questions (2 des objets) alors que cn_maaut 143 (6046 des
objets).

4.3 Complexité minimale cn théorique

Nous aons déja noté que le calcul de l'antichaineatdar le rapprochement
successif de deux antichaine; (qui est celle finalement recherchéegt

Ainsi, en \ertu de (3, wir page 70), le plus petit questionnaire permettant de
trouver A; est constitué de tous les élémentg\gdet de tous les éléments Ag On ne
peut en det faire mieux et cn_min est donnée par

cn_min = |Ag | + [Ag | (11)

On peut alors s'intéresser au cas le moaw®rable, c’est-a-dire maximiser le
nombre |A; | + |A, |. Dans le cas précis d’'un produit direct d’ordres totaux il est aisé de
connaitre les antichaine&, et A, réalisant cette maximisation. EnfesfP étant
unimodal, les nieaux de cardinal sont consécutifs et donc en particulier ceux de
cardinala.

Il s’agit donc de l'antichaine de taille maximale. Celle-ci est constituée des
éléments de rang/l2 sih est pair etlf{+1)/2 sih est impair L'antichaine de taillex est
celle qui se trour au “milieu” de I'espac®. L'antichaine A, est alors celle se troamt
juste “en-dessous”. Elle est composée des éléments déhrddg 1 ouh/ 2 suvant la
parité deh.

Ainsi, quelque soit la parité dé, les nombres A;| et |A,| sont donc
approximatvement identiques et @gx aa. On en déduit la comptéé minimale de
recherche dé, dans le cas le plus @gbrable:

cn_min=2a (12)

La complité de recherche de I'antichaine peut dongiener en fonction de la
largeur deP (compleités 4 et 12).

Ainsi, que I'on considére cn_max ou bien cn_min, la connaissanaeagint de
commencer la phase d’acquisition est donc intéréssante. Celle-ci permet, de plus, de
savoir combien de stratégies de décision nous posicalculer au maximunvec notre
modele.
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La lageura deP croit donc dedcon e&ponentielle gec le nombre d’attrilits p
(tableau 3 et formule 7)./djout d’un attritut est tres colteux pour les conyiiéscn, ct
et cs (par ordre d’importance des dégradatigns)est ajouter une contrainte de
comparabilité pour les élémentsi®e

On cherchera donc a minimiser En particulier dans le cas ou I'espaBea subi
un pré-traitement consistant a éliminer les éléments irréels on peut étre tenté de calculer
la dimension deé°. En efet, la recherche des stratégies du décideweme toujours a
calculer une antichaine, mais cette recherche doit alofectigdr dans un ensemble
ordonné guelconque. Nous discuterons de cette possibilité au paragraphe 5.4.

4.4 Choix du point-question

L'algorithme général 1 de recherche de I'antichaine montre que la ctitdgle
est entierement déterminée par le choix du point-quegtipnoposé au jugement du
décideur a chaque étape. C’est a partirxdet de la réponse du décideur que nous
appliquons le principe de monotonie permettant d’éliminer des points non encore classés
deP.

Désireux d’optimiser la comptéé de I'acquisitiorcn, la compleité temporellect
et la complgité spatialecs, nous pougns enisager diférentes stratégies de recherche
de x;. La minimisation de la compt&é spatiale sera discutée au paragraphe 6 de ce
chapitre, lorsque nous dg&lepperons l'aspect codage informatique de l'espace de
représentatiof.

Cherchons dans un premier temps a minimiser les temps de calculs.ddeax
stratégies viennent alors immédiatement a I'esprit. La premiere consiste a prendre les
points séquentiellement, comme ils eent, la seconde a les tirer decdn aléatoire.

L'une et l'autre sont telles que ct est nulle.

Dans le premier cas, on retombe sur un probleme d’apprentissage a partir d’'une
base d'&emples (qui auront été catégorisés paxpéat). Le questionnaire étant ainsi
figé, on ne peut le guider et donargntir la généralisation totale a I'ensemBleCeci
étant, on peut parfois se contenter d'un apprentissage partiel. Remargalemseéd
que ce mode de fonctionnement peut mettre eautiéfés rapidement le principe de
monotonie. Ceci a tout de méme été prévu, dans la conceptioMCHE, pour
permettre une acquisition en plusieurs étapes afin d’éviter de réapprendre ce qui a été
appris précédemment ou, tout simplement afin d’utiliser une liste d’objets déja classés.
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Cette fonctionnalité peut s/érer indispensable pour couper des questionnaires trop
longs.

Le second casagantit la comergence totale mais celle-ci peut étre trés longue a
obtenir Dans le cas d’'une tache de sélection/rejet le principe de parcimonie ne peut pas
étre violé a&ec cette stratégie, ce qui n'est pas le cas s'il y a plus de deux catégories.

Enfin, on peut chercher a minimiser la taille du questionnaire, c’est-ardite
s’agit alors d’optimiser la portée du principe de monotonieu ionc choisir a chaque
étape I'élémenk; possédant le plus grand poirvde généralisation, c’est-a-dire celui
qui va maximiser la taille de I'ensemble des éléments gui &tre classes/acx;, étant
donné que I'on ne connait pas la réponse du décibliewrs deons donc evisager le
pire des cas et le minimisél’est une stratégie de typ@xi_min.

Dans le cas de la sélection/rejet ceci se traduit par

max [miny; o pi-1 (ISUP(], [infO4)1)] (13)
ou
* supf;) est 'ensemble des éléments non classés supérieurs a x
supx)) = ({y U P.1, y2 X}
* inf(x;) est 'ensemble des éléments non classés inférieyrs a x
inf (xj) ={y OP.1,y =X}

On doit donc calculerm chaque étape, 'idéal principal et le filtre principal, dans
I'ensemble des éléments non classestous les éléments (non classeés). Enfin, en cas
d’égalité entre plusieurs éléments, on maximise la “meilleure” réponse.

Cette stratégie est illustrée figure 10 suxdiaple vu précédement.

C’est la stratégie de recherche que nous utiliserons. Elle permet a chaque question
de aarantir un ancement minimum le plus grand possible. Celle-ci n’est pas optimale
dans tous les cas mais elle noasagtit un bon comportement enyeane.
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Figure 10. Un exemple d’application de la stratégie (13)

Cette stratégie a pouvantage d’économiser le décidellle permet de minimiser
I'effort cognitif a fournir en réduisant le plus possible le nombre d’objets proposés, c’est-
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a-dire le nombre de décisions que doit prendre Viddi Elle permet égement de
minimiser le temps de 'acquisition.

En contre-partie, elle nécessite de nombreux calculs puisque, a chaque étape et
pour chaque point non classé, ildut déterminer les ensembles x)ft supx). De plus,
décider si y est comparablexgpeut nécessitegp tests (nombre de dimensions e
Ainsi, contrairement au caxteéme (choix des éléments au hasard), elle est colteuse
pourct.

En conséquence, on cherchera a calculer les ensembles inf(x) et sup(x) sans
recherche xhaustve et sansdire lesp tests de comparaison attritpar attriloit.

Les simulations ééctuées pour rechercher I'antichaine de taille maximale ont
montré que cette stratégie était quasiment optimale (on destveiment a peu préo?2
guestions). Cette antichaine se t®wau milieu de I'espace et nous wons de bonne
raison de penser qu’en yenne les antichaines représentant les stratégies de décision en
seront peu €éloignées. Ceci conforte le choix de cette stratégie de sélection de I'élément-
guestion.

Remarquons quand méme que si le choix de la stratégie (A8¢ntde
problématique pour la compidiéé ct, il existe un mgen tres dfcace de contourner cette
difficulté.

En efet, le comportement de I'algorithme étant entierement déterminé par la suite
(%, ry) our; est la réponse fournie parxjeert a la ‘?mequestion on peut préparer le
questionnairex). Pour cela, il sdit de déelopper un arbre (binaire pour la sélection/
rejet) donnant a chaque étape le pgirin fonction de la réponsg,. Cet arbre s’obtient
aisément par simulation. S’il n’est pas raisonnable deldpper I'arbre en entieon
peut se contenter de quelqueseaux seulement. La compgi& ct décroit en dét
fortement &ec le cardinal d®;.;, comme nous allons @i au paragraphe 4.6.

4.5 Ewlution des perbrmances de l'algorithme pour cn

Le choix de la stratégie (13) a une conséquence immeédiate solutiém de
I'algorithme d’apprentissage.

Au deéhut le principe de monotonie permet de propager le couple (objet/réponse) a
un grand nombre d’éléments BeTres vite la structure d’ordre deest “brisée” et les
éléments non classés sont tous incomparables entre eux. On distingue ainsi deux phases
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comme cela est montré figure 1lune phase gloutonnequi correspond a une
décroissance forte de;| et ungphase linéaie qui correspond a une décroissaraiblé.

Si le cardinal B;] de I'ensemble des éléments non classés est strictement
décroissant, ildut remarquer que, lors de la phase gloutonne, il se peut que 6‘?]% le i
couple (objet/réponse) permette de classer plus d’éléments qu%q%cbmple. Cela se
produit si le décideur n’a pas donné la «meilleure réponse» selon le critére (13).

IRl

A

Questions

Figure 11. Ewlution de I'algorithme d’appr entissage

La phase linéaire est tres colteuse caul €lasser un a un les points restants. Elle
indique cependant que nous sommes trés proche de I'antichaine finale. A ce stade, il y a
au plus un seul élément entre les éléments des deux antichaines calculées.

Le tableau 4 contient des résultata@s obtenus par simulation (on recherche
I'antichaine maximale). Pour des raisons de commodité d’écriture, le produit direct
dordres totaux {12 <3 ..<c} x...x{1l <2 <cy}est Notécy X .... x Cp Ou @ si
tous lesc; sont égux. On obsewr, en particulierque la moitié des éléments est tres
rapidement traitée par l'algorithme.
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n cn phase linéai-| % de I'espace | 50 % (approximatre-
exacte | re atteinte 4| restant a traiter] ment) de I'espace est

la question traité a la question
5x3%x3x4 180 63 42 11,6 8
3B 27 13 9 14,8 3
44 256 84 58 10,1 8
4 1024 | 310 205 10,2 22
5 625 165 114 8,1 11
5° 3125 | 746 500 7,9 31

Tableau 4 : Phases gloutonne et linéar

On peut alors efisager de stopper le processus d’acquisition dés que (ou peu de
temps apres que) I'on are en phase linéaire. Cette phase est atteinte dés que I'élément
x élu par le critéere 13 est tel qsp(x) etinf(x) sont égux et alent 1. On réduit ainsi de
facon considérable la taille du guestionnaire maisuk faccepter pour résultat une
antichaine qui n’est peut-étre pas l'antichaine réelle. Celle-ci est, au “pire”, juste
supérieure (elle est couvrante) a I'antichaine réelle. Dans certaines situations, cela peut
profiter au sujet-décideuC’est le cas de I'application au domaine de I'§parqui sera
traitée au chapitre 3 puisque le décidemsommateur seewa proposer des produits
d’épagne au moins aussi bons que ceux quVirdit accepter .

Cependant, ce critere d’'arrét mérite d’étre étudiéagerf rigoureuse. Soit I'on
stoppe l'acquisition des que l'on atteint la phase linéaire, soit 'on s’accorde encore
guelques questions pourfinér les résultats. Dans ce cas, il Wient de choisir
judicieusement ces questions (Lenca, 1995a).

On peut en particulies’intéresser a estimer la probabilitéwba calculé la bonne
antichaine alors qu’il restéléments non classés.

Sous I'typothése que, pour chacun de ces éléments, le décideur peut répondre
«accepté» ou «refusé» agbn équiprobable, il y a alorf guites de réponses possibles.
Chacune de ces suites conduit®satichaines diérentes et égement équiprobables.

La probabilité d’apparition de chaque antichaine dépend donc uniquemeht de

p(0) = 1/2°.
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Selon le méme principe, on peut dire que neess une probabilité de 1/2 d@ir
calculer 50% des éléments de I'antichaine réelle.

Considérons alors les deux cagémes.
1. on avait exactement la bonne antichaine

2. on n'avait aucun point de la bonne antichaine

Ces deux situations correspondent respectent aux suites de réponses
(refusé,..., refusé) et (accepte,, accepté).

On peut calculer lean sur la longueur du questionnaire, en fonction de la taille
maximale d’'un questionnaiteque I'on estime inférieure acd2(qui dépend da etp).

Ainsi, si I'on accepte le pire des cas, on peut ser fi® seuild permettant de
connaitred :

0/20=000=2006=t9

t 5 0 p(®)
25 0,20 5 0,031
35 0,14 5 0,031
40 0,25 10 | 0,00977

Tableau 5 : Réduction de la taille du questionna@

La probabilité p@) est certes tresible mais il nedut pas perdre de vue que

« d'une part, les éléments de l'antichaine courante ont nécessairement été
proposés au décideur (ils n'ont pas été déduits) et celle-ci est au moins
aussi «bonne» que I'antichaine réelle,

» d’autre part, le gind est relatrtement important et payhothése le pire des
cas et le meilleur des cas sont équiprobables.

On peut donc raisonnablemenvisager de stopper I'acquisition pendant la phase
linéaire a condition d'accepter le pire des cas.alltfmalgré tout, s’assurer que la
différence d’un nieau sur une échelle ordinale (qui correspond a la perte d’information
dans I'espace de représentation au cas ou l'on s’arréte dans la phase linéaire) ne se
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traduit pas par une dé@rence considérable sur lealaurs réelles prises par I'attuio
correspondant.

Le critere d'arrét précédent peut toutefois étre amélioré. On peigagar
d’émettre des ypotheses supplémentaires sur les probabilités d’apparition de chaque
réponse en fonction desveaux d'&igences du décideur sur les attitth Ceci se
réalisera a partir d’'une étude de I'antichadpecourante.

D’autres wies sont evisageables

* proposer les éléments qui permettraienkpliguer le plus grand nombre
de choix d'objets.

* proposer les éléments se trant sur les bords de I'espace et qui génerent
des regles de typeXieographique.

4.6 Complexité maximale ct théorique

Afin de réduire la taille du questionnaire nowsres efectué le choix de la
stratégie 13. Celle-ci nous permet de minimegren mgenne. Elle est, cependant, tres
colteuse pour la compiiéé ct puisque, a chaque étape et pour tous les élémembs
classeés, ildut calculer.

* I'ensemble sup(x={y OP._1, y= X}
* I'ensemble inf() ={y O P.1, y< X}

Cherchons une estimation dedans le pire des cas.

Il'y a, au maximumn élémentsg non classés (cas ou aucun €lément n’est classé).
Chacun de ces éléments possede aurpius éléments comparables (les calculs ne sont
pas &its pour I'élémeng; lui-méme). La comparaison de deux élémentsisehp tests
et est a réaliser deux fois par élémentune fois pour les supérieurs et une fois pour les
inférieurs. D’'ou la competé maximale théoriquet dans le cas d'une recherche
exhaustve dans I'ensemble des éléments non clagsés

ct=2pn(n-1) (14)

Nous &ons négligé ici les 2 testsy J P_; ainsi que les 21 tests servant a
déterminer I'élément maximisant le critére 13.
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Les calculs n’étant faits que pour les éléments non classtie, complgité
maximale théorique est une bonne approximation de la taille des cafegts/ement
réalisés pendant la phase gloutonne et elle les maximise ensuitege@selar dés que
I'on atteint la phase linéaire.

4.7 Complexité cs

Nous &ons étudié la possibilité de minimiser I'occupation de la mémoire. Un
algorithme tres performant pous est présenté briement au paragraphe 6.1.1 et est
détaillé dans (Pichon, Lenehal., 1994). Il deient trés vite inutilisable \&c le critere
13 permettant d’optimisen, a cause des temps de calcul.

Cependant, pour notre probleme, I'occupation de la place mémoire peut étre
négligée. En ét, comme nous li&ons vu, d'une part cette méthodologie se teouite
limitée pour des problemes de grandes tailles (c’est-a-dire lorsque le nombreutisattrib
est eéle@é) et d’autre part, s’il y a beaucoup d’objets (bien que cela soit moins important
gue le nombre d’attrilds, car c’est le meau de comparabilité entre les objets qui nous
intéresse). Nous atteignons donc les limitesrdet ct bien aant celle des.

Nous sommes enfet limités par le nombre d’objets qu’'iavalloir proposer mais
aussi par les temps de calcul entre chaque objet. Ainsi, les problemes que nous
considérons sont soewt décrits wec un nombre réduit d’attuits (moins de sept, pour
rester trés lare) et, dans ce cas, le probléme de place mémoire n'a plus aucune
importance.

5 Problemes liés a la modélisation

L'algorithme, assez simple, de recherche d'une antichaine dans un ensemble
ordonné ne pose pas de probleme majélgpendant, de nombreusesfidifités
apparaissent pour traiter notre probleme d’acquisition de regles de décision. Elles sont
inhérentes a ce type de modélisation. Celles-ci sont essentiellement dues a la description
du monde et a I'aspect interactif de I'acquisition.

5.1 Obtention des attrituts pertinents

Les attriluts serant a décrire le monde des objets ne sont det gfas
nécessairement donnagriori. Il faut pouwir caractériser les objets par des atiisb
signifiants. Le choix des attriks nécessite une certaingertise du domaine mais aussi
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du sujet-décideutl faut alors bien so@nt recourir a des techniques d’acquisition telles
gue les entretiens, etc. La connaissance du décideur peut permettre d’écarterutss attrib
sans importance pour lui. Nougoas vu, a treers I'étude des complgéscn etct, que

la minimisation du nombre d’attuits doit étre un objectif important de la modélisation

du domaine. Cela est particulierement crucial pour I'application au domaine dgrépar
déweloppée au chapitre 3. On peut soit réduire la durée de I'acquisition, soit considérer
d’autres attriits.

Un autre probleme réside dans Ididiflté a caractériser les objets par des aitsib
non “corrélés”. Dans la pratiqgue, on peut étre certain qu’ils sont tous plus ou moins
“corrélés”. Il est alors important de comprendre comment le sujet agrege plusieurs
attributs ensemble.

5.2 Structure des attrituts et échelles d’attractvité

Il existe des attribts pertinents pour la décision mais non sagsints pour le
modéle car I'ordre canonique sur leaurs ne respecte pas l'ordre sur les objets. P
exemple, l'attrilut taille d’'une personne pris dans l'ordre croissant peut étre considéré
«maunais» puis «bon» puis de naau «mauais». Les personnes trop petites ou trop
grandes ne peewnt pasdire partie du personnelwiguant d’'une compagnie a€rienne et
sont donc classées «maiss» candidats et ce quels que soient leurs autres qualités. Ces
attributs sont en général formés d’'une agtéan d’attributs sous-jacents. Encore une
fois, une forte epertise du domaine est nécessaire. Mais on doit surtout s’'intéresser aux
structures de préférence du décideme fois les attrilts pertinents connus.

Le principe de monotonie implique pour chaque attribn fonctionnement a
seuils de I'&pert et nous d@ns nous intéresser a la notion d’échelles d’attrigéetiDe
ce fait, on ne se soucie pas du type d’ordre sur chaque dimension, on se contente de
manipuler un seuil.

Le mondeO étant décrit pap attributs X;, nous sommes confrontés aux deux
possibilités swantes:

1. Il n'existe pas d’ordre sur le§.
2. Il existe un ordre sur lex;.
Remarquons immeédiatement qu'il y@ ¢ 1)! x (¢, + 1)! x ... x (cp + 1)! ordres

possibles. Brmis ceux-ci, nous @ens en choisir un. Ce choix n’est pas dohtiéne
dépend pas deswiables mais de l'inglidu.
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Dans le premier cas, on parlera d’atitd nominaux et, dans le second cas,
d’attributs ordinaux. Dans le cas d’atuils “naturellement” nominaux, on essaiera donc
de trouver un mgen de se ramener a des atttibordinaux.

Un exemple typique d’attribt nominal est l@ouleur On ne peuta priori, dire que
la couleur erte est préférable a la couleur rouge, elle-méme plus désirable que la couleur
noire. De méme, afin d’aider un candidat a choisir waikaon ne peut ordonner les
régions de France sans connaitre ses préférences. Si I'on cofectiveshient ses
préférences, on pourra alors passer du nominal a I'ordinal. Notre candidat, passionné de
voile, pourra dire qu'il préfere les régions coétieres a I'lle de France et aux régions
montagneuses. On pourra alors ordonner l'attriégion

by

On peut églement étre amené a scinder les attsbnominaux en terme de
présence/absence ou encore anables booléennes et alors les ordonh@ttribut
avantaye des produits d’épgne, par gemple, se préte bien a ce genre de manipulation.
Ainsi, désirant le représenterex les aleurs swiantes. réduction d’'impo6t, crédit a taux
réduit, etc; on utilisera desariables binaires précisant pour chacun d’entre eux leur
présence ou non. On pourra alors dire, objentent, que la présence d’'une réduction
d’'imp6t est préférable a son absence.

L'ordre sur des attrilts qui apparaissent naturellement ordonnés par nature n’est
pas donné non plus. Celui-ci peut étre complétemesersgé a cause de la présence
d’autres attribts. Considérons un produit d’égae aec un rendementaganti. Si
I'attribut rendement gamti pris seul peut étre ordonné par l'ordre croissant des taux, il
se peut qu’en présence de l'attiildurée(du placement), le décideuwarse I'ordre sur
les produits s’il anticipe une hausse des taux.

L’hypothese d’ordre sur les attuits est tres forte. Elle restreint les domaines (ou la
facon de les décrire) sur lesquels nous allons appliquer cette méthodologie. Elle nécessite
gue cet ordre soit clairement identifié. On ne peut se contenter d'une approehél naiv
faut donc fournir un trail important sur la description du monde, mais aussi pour
connaitre la structure de préférence depiéet. Leffort fourni est alors récompenseé
grace aux capacités de généralisation (via la regle de dominance) qu’entraine une telle
description.

Kant (1996) propose une implémentation comomniste (réseau CaeArt) de
I'HBM sans fire cette fipothese d’ordre sur les attnits. Le probléme du choix des
attributs et des aleurs prises par ces attitb reste posé, mais ne pagia a se
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préoccuper des échelles d’attreité est un @wantage certain. En contrepartie, Catart
nécessite des ensembles d’apprentissage beaucoup plus grands que ceux que nous
proposons.

5.3 Combinatoirede P

Pour lever I'incompatibilité précédente ou pouffiaér les regles obtenues, il se
peut que l'on soit obligé d’augmenter le nombre d’attsbou le hombre dealeurs
prises par les attrilts. Ceci entraine une augmentation du cardin& dedonc de la
compl«ité de I'acquisition (wir le paragraphe 4).

L'exemple précédent (a propos de la taille d’'une personne) montre dugane
taille est considérée “bonne” mais, si 'oawt s&oir ce qu’est une bonne taille, audt
discrétiser (@ec des aleurs numériques cette fois-ci) fisimment I'attriloit taille, sans
oublier l'inversion d’ordre par rapport a I'ordre naturel.

5.4 Monstres cognitifs

Le fait de plonge©O dansP induit la création de nogaux objets décrits dais
mais n'appartenant pasta Ces objets augmentent de plus inutilement la taillé de

Présenter ce type d’objet, que nous appelélisnents irréelsou monstes
cognitifs, au jugement de l'indidu risque de pertuber son comportement et donc les
résultats de I'acquisition car ils sont sans réalité pour le décideur

Il peut étre cependant intéressant de &dler pour tester le geé d’expertise d’'un
sujet lorsqu’on le confronte a leuradwvation.

Reprenons I'eemple des myens de transport de la figure 5. Sans méme
considérer la sdreté, on sait qu’il Rigte pas de bateau tres rapid# pour les grandes
distances, ne serait-ce uniguement a cause de problemesdtaierment en canlrant.
Ainsi le quatruplet (2¥, 2, 2) (ou * est un masque et signifie que I'atitiborrespondant
peut prendre toutes lealeurs de son domaine), quisie bien dan® ne représente pas
d’objet deO. Nous dgons doncdire preue de prudence. Ceci est particulierement vrai
pour les produits d’épgne. La proposition d’un produit d’éggre “trop bon pour étre
vrai” risque d’entrainer une série de refus pour les produiarssi pourquoi accepter
des placements ngens quand on peuvair le produit idéal
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Remarquons, enfin, que l'atttibtype de déplacemerdes objetsmoyens de
transportaurait pu étre sépareé en trogiables binairesvole (oui/non),roule (oui/non)
et flotte (oui/non). On créerait alors daRsune multitude d’éléments du typeo(e,
roule, flotte, *) alors gqu’a notre connaissance, seytravion peut a la fois®er, rouler
et flotter De méme les éléments du type (nasley non roule, non flotte, *) ne
représentent aucun yen de transport.

Ainsi, la description du monde via un espace multi-attuiss P ne peut se réduire
a la conjonction naévde toutes lesaleurs prises par chacun des atti$h Cependant, le
monde étant en perpétuelleo@ytion, il faut garder a I'esprit qu’'un élémemtpeut étre
irréel au temps t et denir possible au temps t+1 et vicersa. Encore une fois, le
monde de I'ép@ne en est un borxemple: les modifications fiscales et les baisses des
taux récentes montrent ce changement de situatien sicas monétaires d'il y a
guelques années n’ont plus vraiment d’gglent aujourd’hui.

Le déweloppement d'un outil informatique permettant d’acquérir les stratégies des
décideurs via une telle représentation doit permettre de traiter aisément ce type
d’éléments. Nouserrons que le codage de I'espace de représentation utilisé permet ce
traitement sans modifier la procédure de recherche des stratégies de décision. La
difficulté essentielle réside alors dans leur détection qui nécessitexparise du
mondeO. Pour simplifieron peut dire qu’il y a trois groupes de monstres cognikifs
trop bons les trop mauvais et les vrais parasite». Ceux-ci se répartissent
respecttement dan$, en haut (éléments des derniergenux), en bas (éléments des
premiers nieaux) et un peu partout (figure 12)
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Les trops bons

Les parasites

Les trops mauais

Figure 12. Principales positions des monstres cognitifs

La distinction entre ces d#rentes positions est importante. Efegfles monstres
cognitifs trop bons ou trop maaig ont tres peu de chance d’'étre présentés au décideur
car ils vont étre éliminés, des les premieres questions par application du principe de
monotonie. Br exemple, en grtu de la stratégie 13, le premier élément proposé se
trouvera au milieu de I'espace. Ainsi, soit les trop bons soit les tropaizawnt étre
écartés des recherches futures. Ce sont les autres monstres cognitifs qui risquent
d’apparaitre s'ils ne sont pas éliminés.

Supprimer les monstres cognitifs, c’eairé des “trous” dans le produit direct
d’ordres totauwP. On se raméne donc a la recherche d’une antichaine dans un ensemble
ordonné quelconque.

On sait (Szpilrajn, 1930) que tout ensemble ordonné peut étre plongé dans un
produit direct d’ordres totaux. Afin de réduire la comjiéedu probleme, on peut alors
étre tenté de calculer la dimensionRle’est-a-dire le plus petit nombre d’ordres totaux
dans lesquelP peut étre plongé. Celle-ci peut efeektre fort bien inférieure @

Cependant, pour des raisons pratiques, on maintient le méme nombre de
dimemsiongp.
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Tout d’abord, a partir de la dimension 3 la recherche de la dimension d’'un ordre
partiel est un probleme NP-completafihakakis, 1981). Cela imposerait un pré-
traitement NP-complet alors méme que I'on cherche a obtenir un algoritficaeelf
Ce pré-traitement peut de plus se poseragerfon-line. C’'est le cas pour un systeme
d’aide au conseil en matiere d’égae. Le conseiller bancaire peut étre amené a
construire les éléments &guste dgant son client.

Ensuite, les descripteurs naturels de départgregudtre perdus. Ainsi, méme si
I'on obtient un meilleur espace de représentation, les regles calculées risquent de ne pas
étre celles manipulées par le sujet et donc de ne pas étre interprétabldst, Hasef
echelles de départ auront été transforméeagnfa conseer I'ordre partiel initial.

L’ensemble des objets (ou actions) potentiels sera donc I'eBpanguté ou non
des éentuels monstres cognitifs. Nous I'appelleronalégentespace des possibles.

5.5 Discussion

La taille du questionnaire nécessite le choix d’'un bon “candidat” a proposer au
jugement du décideu€e choix, qui ne peut saife au hasard, implique d’optimiser un
certain critere. Cette optimisation est colteuse en temps de calculs. Wmss a
également montré que le nombre d’objets proposés au sujet croit tregecite aombre
d’attributs. Ainsi, swant le type d’application souhaitée, duidra réaliser un certain
arbitrage entre le colt de l'acquisition et sa finesse. Nousngedonc distinguer
différentes situations pour l'application de [l'algorithme d’apprentissage. Celles-ci
impliquent diférentes contraintes que nous allons détailler

Ces diférentes situations pv@ennent dudit que:

1. L'apprentissage sait avec la «coopérationolontaire» du décideur
2. Ladisponibilité de I'&pert peut étre tresaviable.

Nous deons alors considérer les pointsvsunts:

1. Linterfacage @ec le programme d’apprentissage.
2. Lestemps de calculs entre chaque étape de I'apprentissage.
3. Le nombre de questions posées ap&at.
Ainsi, pour une application fortement contrainte, c’est-a-diez ain décideur tres

peu disponible, il est souhaitable de pas utiliser plus de quatreutattéilcing aleurs
(voir les simulations du tableau 6 page 106). Dans ces conditions, nousngouv
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répondre, en mettant en oeuvre des algorithnfeaeds, a la fois aux deuxigences
principales que nous nous sommes fixées.

Dans des cas ou le décideur est beaucoup plus disponible, on peut non seulement
ervisager d'utiliser plus dattrilits mais aussi d'&dctuer l'acquisition en plusieurs
étapes. Enfin, on peuta@gment obserr le comportement du décideaomplétement a
son insu. Dans ce cas, le programme fonctionne en arriére-plan pendant que le décideur
effectue sa tacheles données et les actions sont captées comme ellenar€ertaines
données pewnt méme étre générées artificiellement. On dispose ainsi, d'une
acquisition en situation, véritablement, réelle.

Dans le cas d'un apprentissage interactécale décideurl'Interface Homme-
Systeme constitue une part importante du projet. Noossadéja évqué quelques
problemes qui pewnt interenir et nous aurons quelque peu l'occasion drgme.

Nous nous placons dans la situation la plus contraifuélisation d’APACHE
pour comprendre les régles de décision desgépats. Le décideur épgprant et le
conseiller sont des integmants dont le temps est particuliérement limité.

La stratégie de choix du point-question étant déterminée, nous allons présenter les
aspects structures de données et algorithmes mis en oeuvre sur ces structures afin de
minimiser les temps de calculs mais aussi la place mémoire.

6 Algorithmes

Nous allons désormais discuter diodage informatique de I'espace de
représentatiof® et des algorithmes que nous pons mettre en oeuvre sur les codages
proposés. Ces codages d® par deschaines des intervalles et par l'ordre
lexicographique sont trés dferents les uns des autres. lisf@iént aussi en terme de
performances pouwt etcs

Nous rappelons que le principal critere de qualité de nos algorithmes est la
minimisation de la durée de I'acquisition, &@acn. Ceci nous a conduit a choisir la
stratégie de recherche 13. Nous cherchons donc a miniatigércs une fois cette
stratégie choisie.

Pour cela, nousvans réalisé une étude du codage des ensembles ordonnés et tout
particulierement, des produits directs d’ordres totaux (ou produits de chaines).
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Enfin, il faut tenir compte duaft que I'outil ARACHE doit étre opérationnel sur
une machine de type PC-portable.

6.1 Création et codage de I'espace des possilikes

6.1.1 Recouvement par des chaines

Nous a&ons, dans un premier temps,vidégié la minimisation de la complige
spatialecs.

Le travail de Leclerc (1990) a inspiré un algorithme récursif construisant une
partition minimale en chaines @e(Pichon, Lencat al., 1994). Les chaines obtenues
sont symétriques Qir I'annexe sur les ensembles ordonnés page 192) et la méthode est
du type de celle étudiée par De Bruijengbegen etal. (1951).

Pour chaque chaine, on ne mémorise que son élément minimum et sa taille. Le
codage utilisé permet donc une importante économie de place mémoire. Orergtosuv
les éléments de la chaine par construction.

Par exemple, le produit direct {1, 2, 3, 4, 81, 2, 3, 4, 5} peut étre partionné a
I'aide de cing chaines @i figure 9 page 73) et contient 25 élémentalgorithme ne
crée que cing couples (point minimum, taille de la chaine partant de ce: gaihtP),
(12, 7), (13, 5), (14, 3) et (15, 1).

La recherche de I'antichaine, eeartu du principe (3) équé au paragraphe 4.1,
nécessite deux indices supplémentaires par chaingour le plus petit élément de la
chaine classé dar3; et un pour le plus grand élément classé dasmsL'élément
séparant les deux classes est connu des que les deux indices sont successifs.

Utiliser ce codagevec une procédure de recherche dichotomique sur les chaines
ne codte rien en temps de calculs puisqu’ifisde calculer pour chaque chaine une
différence d’indices. Ceci nouamntit que I'on auran bien inférieur &n_max, mais ce
n'est pas tout aaft satishisant car instisant.

Cependant, dés que I'on cherche a optimiser la taille du questionnaire et donc a
appliquer la stratégie 13, ce codageielet vite inutilisable pour plus de trois attitb.
La non mémorisation des éléments de I'espace de recherche implique de les recalculer
chaque fois que nécessaire, ce qui est beaucoup trop colteux en temps de calculs.

91



Modele et algorithmes

Ainsi, bien que possédant quelguestus récursies et une optimisation «quasi-
totale» decs, ce systeme de codage n’était pas sasiaht, aussi I\@ons nous
abandonné.

Il serait pourtant intéressant de conserte principe de gestion d’indices
permettant de déterminer sur chague chaine les éléments séparant les deux classes dans
une \ersion itératre, mémorisant tous les éléments des chaines dans des listes par
exemple.

6.1.2 Recouvement total par des intevalles

Guillet (1995) a proposé un recouvrement de I'espagar des intemdles.

Celui-ci consiste a gérer une partition en irtles des éléments non classés. Un
sous-ensemble d"éléments est représenté par un bi-point. Ce codage permneiden g
place mémoire important etfoé aussi la possibilité d'fctuer des calculs locaux dans
chacun des intealles. La parallélisation de la stratégie 13 est donc possible. Les
algorithmes de gestion des intaltes sont cependant comydss.

6.1.3 Recouvement total par I'ordr e lexicographique

Nous allons présenter un codage permettant, d’'une part, d’économiser la place
mémoire (tout en mémorisant la totalité des point$det, d’autre part, d’'éectuer
rapidement les opérations nécessaires a la recherche de I'antichaine (tout en respectant le
critére optimisantn).

Ce codage permet, en particulilersque I'on cherche a calculer les ensenstybe
etinf pour un élément (stratégie 13 optimisant cn), de ne pas tester tous les éléments
mais seulement ceux comparableset de plus d’éviter d'ééctuer legp tests sur tous
les attriluts.

6.1.3.1 Codage dé

L'espace de représentatiéh (matrice nxp d’entiers) est plongé dans un sous-
ensemble des entiers naturi®s

On utilise un seul entier pour coder un objet représentp atiributs. Le @in de
place mémoire est évident. On écononpsel entiers par objet soitx (p- 1) entiers
pour le codage de
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Lesn entiers sont rangés dans 'ordre croissant des entiers naturels dans un tableau
a une dimension. Désormais, lorsque nous parlerons de I'espace de représentation
nous ferons ersft référence a ce tableau.

C’est I'une des structures de données les plus simples a utieseprocédures
nécessaires a la recherche de I'antichaine aoititdées.

Soitx I'entier représentant |'objet.

Le i€Mechiffre dex (lu de droite a guche) correspond a laleur prise pao sur le
i®Meattribut :
0 = (Xq, Xp, .., Xp) €St code pax = XgXp.1 ... X1

Ce codage s'obtient tréadilement en utilisant le déloppement en base 10 des
entiers naturels comme cela est montré dans la formule 15.

p
i—1
xp...x1 = Z X; x 10 (15)
i=1

Finalement, du monde réel aux structures de données, en passant par les espaces de
représentation, nous@ns le schéma stant:

Attributs/Valeurs

) Matrice nxp p | Tableaunx

Le monde Produit direct Un sous-ensemble di
d’'ordres totaux

Figure 13. Structure de données codant le monde
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Soit, par gemple, les objets décrits par deux attt#hX; et X, pouvant prendre
respectrement trois et quatrealeurs (= 12):

* LetableawP est[11, 12, 13, 21, 22, 23, 31, 32, 33, 41, 42].43

« L'élément 13 représente I'objet @& prenant la BMe yaleur possible de
Iattribut X, et la 1°" valeur de l'attrilut X.
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L’algorithme 2, écrit en pseudo-pascal, crée le tabiReawpartir degp attributs et
des domaines dealeursV,.

Données p, ¢y, Cy, -..,Cp N

DEBUT

attribut =1 /* Compteur des attributs */

nb_cas_possible F*INombre de fois qu’attribut_traité doit garder la méme valeurf*
k=1 /* Nombre de points */

Tant quek <n /* Initialisation du tableau P avec le premier attritmyt/
Pouri=1,iscy,i=i+1
Pkl=i;k=k+1

nb_cas_possible = nb_cas_posshtiput
attribut = attribut + 1

aspect_traité =1

k=1

Tant que attribut< p/* Traitement des attributs 2cg */

Début
Tant quek <n
Début
Pouri=1,i< nb_cas_possible,i=i+1
Début
P[k] = P[K] + 161Ut~ 1x aspect_traité
k=k+1
Fin
si aspect_traité C,yyipytalors aspect_traité = 1
sinon aspect_traité = aspect_traité + 1
Fin
nb_cas_possible = nb_cas_posshtgiput
attribut = attribut + 1
aspect_traité = 1
k=1
Fin
FIN

Algorithme 2 : Création_de P
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6.1.3.2 Déoulement de l'algorithme: un exemple

Pour des raisons compréhensibles, nous allons tracer féeenliés étapes de
I'algorithme codant un espace de petite taideitP =P, x P, ouP; = {1 <2 <3} et
P2 = {1 <2 }

* Initialisation deP avec le premier attril:
Premiere phasgle premier attribt croit de 1 &, :
P[1] =1, P[2] = 2, P[3] = 3.

Seconde phasde premier attribt croit de 1 &; :
P[4] =1, P[5] = 2, P[6] = 3.

e Traitement du second attub:

Premiére phasel'attribut traité est bloqué a 1 pendant trois itérations
(valeur de la ariable nb_cas_possibles) et on incrémente les élémehts de
de 10x 1: P[1]= 11, P[2]= 12, P[3]=13.

Seconde phasd'attribut est bloqué a 2 (sa seconddeur) pendant trois
itérations églement et on incrémente les élémentP de 10x 2:

P[4] = 21, P[5E 22, P[6] = 23.

» Tous les attribts ont été traités et I'algorithme se termine.

6.2 Propriétés

Le codage proposé posseéde quelquetus. Il permet, entre autre, de mettre au
point des algorithmes relaéiment simples et dobteniradilement une partition
minimale en chaines de@ Enfin, le calcul de chaque élément questionaseshns
recherche xhautve, ce qui constitue urvantage majeur du codage. Cette particularité
sera détaillée au paragraphe 6.3.

6.2.1 Recouvement deP

Proposition 1 : L'algorithme 2 permet de créer tous les éléments de P>en p
opémtions élémenta@s. Les éléments ainsi créés sont des
entiels et angés dans l'alre cwissant des entier natuels.
Chaque élément est créé une et une seule fois.

Cet algorithme fournit immédiatement les niveaaxgs et donc
le nombe minimum detaines de P (ce qui ne figupas dans
I'algorithme écrit).
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Preuve:

On obsere que, par construction, il y:a

* p boucles “tant que” (une par atwif), chacune d’entre ellesfeftuantn
opérations chaque point dB est construit epxn étapes

» chacune de ces opérations consiste a incrementer I'élément P[K] pbeua v
de l'attribut encours (elle méme incrémentée jusqu’aaaw maximale ou
remise a 1) multiplié par la puissance de 10 correspondante (il y a donc un
décalage ers la quche);

e on passe alors a l'attabsuivant;

* les indices étant parcouru dans l'ordre croissant, les élémeRtsaie rangés
dans l'ordre croissant dbl et sont créés une seule fois.

6.2.2 Rechethe des éléments de

L'une des principales caractéristiques de ce codage des élémeRtesiede
permettre d'dectuer des recherches norhaustves dans cet espace. Ainsi si I'on
cherche les éléments qui sont supérieurs (respaatint inférieurs) a I'élémerton sait
gu’il est inutile de chercherevs les éléments de d’indice inférieur (respeatement
supérieur) a celui de I'élément; ils sont nécessairement inférieurs (respeatient
supérieurs) ou incomparables xa On cherchera doncers les éléments d’indice
supérieur (respeetment inférieur).

Mieux, on \erra qu'il est possible de les localiser directement en généralisant
I'algorithme 2 de création de et en &ploitant pleinement le rangement des éléments.
Cette localisation s'é&ctue par calculs sansar a efectuer le tests de comparaison
attribut par attrilut pour chaque élément.

C’est une propriété trés intéressante pour appliquer la stratégie de recherche 13.

6.2.3 Rartition minimale en chaines deP

On peut obseelr que, par construction, I'algorithme de créatioR deolle bout a
bout” une série de chaines de méme talille.

La taille de ces chaines est déterminée par le nombedelew que peut prendre le
premier attrilnt. En efet, lors de la phase d'initialisation @& on répéte un certain
nombre de foisr{c, fois exactement) une méme boucle consistant simplement a placer
les \aleurs prises paX; : 1, 2,...,c,. On obtient ainsi/c; chaines de longueu;.
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Lors du traitement des attuts suvants on applique un procédé identiqgue. On
incrémente les attrilis suvants de 1 jusqu’a leuraheurs maximales et on «consesv
les chaines crééegex I'attribut X;. Les chaines ainsi créées sont couvrantes.

En classant les attuits par ordre décroissant du nombre déews prises, on
minimise le nombre de chaines ainsi créées, d'ou le nom de recouvrement
lexicographique.

Cette couerture et une procédure de recherche dichotomique ravastigsent que
cn<nl/cy logcy (16)

Soit par gemple,P =P; xP,ouP; = {1 <2 <3}etP,={1 <2 <3<4}. Cet
espace contiemt= 12 éléments et/c;= 4.

L’algorithme 2 crée donc 4 chaines de longueur 3 (figure 14)

P=[1112 1321 22 2331 32 3341 42 43 (17)

4 Chaines creées

Figure 14. Chaines créées par l'algorithme 2
pour P={1<2<3<4}x{1<2<3}

Cependant, cette partition n’est pas minimale. & foour cet espace, trois
chaines stisent. Une telle partition (qui n’est pas unique) est donnée figure 14.
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4 Chaines

1

Figure 15. Une partition minimale en chaines de
P={1<2<3<4}x{1<2<3}

Nous allons wir qu'il est aisé d’obtenir une partition minimale en chaineB de
partir du rangement fefctué. |l sera ainsi possible d’utiliser unersion itératre, donc
efficace, de I'algorithme présenté au paragraphe 6.1.1.

Afin de construire une partition minimale en chainesPdd suffit d'utiliser
uniquement la relation de coenture & est couert pary, siy est le plus petit élément
supérieur ).

Dans l'algorithme swant, la fonctionCouvre(x) rervoie le premier élément du
tableau R qui couvreet s'il n’y pas d’élément qui le couvre.
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Données. P

Sortie : a Chaines
DEBUT

/* Numéro des chaines */
i=1

/* R contient les éléments denon affectés a une chaine */
R=P

TantqueRz [

Début

/* Les chaines se construisent a partir du premier élément de R */
X = R[1]
i=i+1l

ChainesJi] = x

Tant quexz [J
Début

x = Couvre (X)

ChainesJi] = Chaines]i] + x
Fin

[* Retirer les éléments constituant la chaine créée de R */
R =R - ChainegJi]

Fin

FIN

Algorithme 3 : Partition_Minimale_en_Chaines_de P

La simplicité de l'algorithme est en grande partie due au rangement des éléments
deP.

Afin d’en illustrer le fonctionnement, reprenons poxeraple,P = P; x P, ou
P,=P,={1 <2 <3 <4 <5}. Nous &ons déja vu que cet espace peut étre partitionné
a l'aide de 5 chaines seulement. On peut remarquer que le tableau obtenu, lors de la
création deP, contient déja une partition minimale en chaines de 5 éléments. Cependant,
I'algorithme 3 qui, par construction cherche a construire, a chaque étape, des chaines les
plus grandes possibles, nous fournit une autre partition.
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Le tableawP est [11 12 13 14 15 21 22 23 24 25 31 32 33 34 35 41 42 43 44 45 51
52 53 54 55].

Déroulement de I'algorithmg
R=P

* Premiere chaine construite a partir de R[1] = 11
Couvre (11) revoie 12, Couvre (12) reoie 13, ...
Chaine[1] =[11 12 13 14 15 25 35 45 55]
R=[21222324313233344142 4344515253 54]

» Seconde chaine construite a partir de R[1] = 21
Chaine[2] = [21 22 23 24 34 44 54]
R =[31 32 3341 42 43 51 52 53]

« Troisiéme chaine construite a partir de R[1] = 31
Chaine[3] = [31 32 33 43 53]
R =[41 42 51 52]

* Quatriéme chaine construite a partir de R[1] =41
Chaine[4] = [41 42 52]
R = [51]

» Cinquiéme chaine construite a partir de R[1] = 51
Couvre (51) revoie 0.
Chaine[5] = [51]
R=0
R est vide et I'algorithme se termine.

On peut obserr que, a partir de cet algorithme, on est en mesure de donner une
partition minimale de n’importe quel produit direct d’ordres totaux (ou presque)
mentalement.

Proposition 2 : L'algorithme 3 fournit une partition minimale ehaines de P

Preuve: on montre que le rangement et le sens de parcours utilisés pour construire
les chaines sont tels que I'on construit des chaines symétriques. Une partition en chaines

101



Modele et algorithmes

symétriques est minimale puisque les chaines symétriques passent toutes par un et seul
élément de I'antichaine de taille maximale.

Soit(x, X, ..., %) la chaine construite par I'algorithme 3 a une étape quelconque.
On doit vérifier que:
(1) X;+1 couvrex; pour tout i < k

(i) r(xq) + r(x) = r(P) ou rP) est le rang maximal dar® c’est-a-dire la
hauteurh deP.

Pour toutes les chaines créées par l'algorithme la condition (i) est vérifiee par
construction. En ét, un élément candidat de R n’est ajouté a la fin de la chaine en cours
de construction que s'il couvre le dernier élément de cette chaine.

Montrons que la condition (ii) est vérifiée, &g r(x;) + r(x) = r(P). Pour cela,
on utilise le &it qu’un produit de chaines est symétrique (Griggs, 1984).
P étant symétrique, lesv@auxP, de cardinauxy, deP sont tels que,
NO=NRSN; =Nh S o SN =N S e
On obsere ainsi que, pour chaque chaine construite,
si xq O Py alorsxy O Py,
dour(x)) +rix) =k+h-k=h=1P)
La somme rX;) + r (x) reste donc constante etaéga rP). La condition (ii) est

vérifiée pour toutes les chaines créées.

On peut conclure que la partition &eest constituée de chaines symétriques et
donc qu’elle est de taille minimale.

6.2.4 Traiter lesmonstres cognitifs

Lorsque nous éliminons certains monstres cognitifs, notre probléventré
chercher une antichaine dans un ensemble partiellement ofdarnpossédant pas la
structure particuliere d’'un produit direct d’ordre totaux. Nous rappelons que nous ne
cherchons alors pas a calculer la dimensioR. de

Le traitement des monstres cognitifs ne pose aucufieutté. Cela ne change en
rien I'algorithme de recherche de I'antichaine puisque les élémeftsalet traités en
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extension. En dét, a chaque étape nous Vvérifions que les éléments sont non classés. Il
suffit donc d’utiliser une catégorie figé et transparente pour l'utilisateur précisant
gu’un élément est un monstre cognitif. Un monstre cognitifiiteddbnc I'objet d’aucun
traitement algorithmique particulieCelui-ci sera écarté de toutes les recherches comme
s’il avait été affecté a I'une ou l'autre des deux classes par le déci@sudiminue en

méme temps les temps de calculs mais aussi le nombre d’objets proposés pour un co(t
nul.

Les monstres cognitifs peemt étre décrits en compréhension et/ou>¢ansion
dans le logiciel ARCHE.

6.2.5 La modification de I'espace des possibles en cours d’extraction

Les commentaires spontanément émis par les décideurs lors de la phase
d’acquisition peugnt révéler des insiisances dans la description du monde ou encore
des perturbations du comportement du décideur dues a la présence de monstres cognitifs.
Trois possibilités nous sontfeftes pour traiter ce type de problénm continue malgré
tout, on stoppe l'acquisition et on recommence I'ensemble du processus, ou bien on
modifie 'ensemble des possibles pendant la phase d’acquisition

La modification de I'ensemble des possibles pendant la phase d’acquisition peut se
faire de trois dcons. On peut ajouter ou retirer un ou plusieurs ats;ibmodifier les
valeurs prises par les attnds ou encore supprimer de I'ensemble des possibles les
monstres cognitifs.

Toutes ces modifications ne posent pas de probléme algorithmique. Cependant, il
reste a étudier la pertinence des regles courantes convargdaamodification. Dans
guelle mesure powns-nous les consaw? La réponse a cette question mériterait donc
d’étre étudiée pour sair si I'on doit considérer uniqguement des ensembles d’actions
stables.

6.3 La procédure de choix de I'élément question

Nous allons maintenant étudier &con dont I'élément-question est calculé a
chaque étape a partir du critere 13.
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La procédure mise au point possede deux caractéristiques

* d'une part, il n'y a pas de recherchghaustve dans I'ensemble des
léments non class€%, ; nous errons que nous testons uniquement les
I

élem
éléments comparablesca

» d’autre part, elle permet daife 'économie dep tests attribt par attriloit
pour comparex; aux autres éléments.

Nous allons détailler cette procédure pour le calcul dexgup(iquement. Le cas
de inf(x;) en découle tvialement.

6.3.1 Principes

La procédurehoisir(x) repose sur trois étapes élémentaires
1. Calcul du nombre maximailbsup d’éléments supérieurs @ x’est-a-
dire |t x;,|,
2. Génération de ces éléments dans un taliédagup ;
tab_sup[x;] = 1 X;,
3. Dénombrement des élémentstde sup non classés
calcul de |[{OP; ety x;,}.

Le calcul du nombre maximal de points supérieurs=(Xz, .., Xp) se it grace a
la formule 18 ermp opérations élémentaires.

p
nbsup(x;) = I_l (C +1) =X (18)
k=1
La génération desbsup éléments danb_sup se it enp x nbsup opérations en
généralisant I'algorithme de création de I'espBc€e dernier crée emif lesn entiers
supérieurs a 11.1 et inférieurs &,Cp 1 ...C1, c’est-a-dire linteralle [11...1, c,cp
1 ---£4]. Il est donc aisé de l'instancier pour n'importe quel élément.

Ainsi, seuls les comparables et, dans le cas présent, seuls les éléments supérieurs a
X; seront éalués; on obtient alors tvialementsup(x;).

Compter les éléments supérieurs ge réalise enbsup tests. Il suit en efet de
vérifier quetab_sup[j] est non classé, pour pviant de 1 absup.
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6.3.2 Complexité

Il n’est pas nécessaire de eépper le calcul de la compi& de cette recherche

puisque celle-ci seaaft de con identique a celle de la comyité ct théorique (formule
14 page 82).

On peut cependant obsenies @ins obtenus

Les éléments supérieurs (ou inférieurs) a I'élément courant (non classé)
sont calculés et non recherchés.

Ainsi, méme si le nombre d’opérations a réaliser était identique, il est
guand méme préférable de réaliser des opérations arithmétiques (calculs)
gue des tests (recherches). Cela est moins colteux en temps de calculs.

Il n'y a pas de recherchaleaustve des candidats ce qui, pour un probleme
combinatoire, est urvantage certain.

Nous eplorons nbsup éléments uniquement (ceux qui ont une chance
d'étre dan¥P;_; et supérieurs gxau lieu den (hombre d’éléments de).
Dans la plupart des casysup est tres lagement inférieur a.

Par exemple, dans le produit direct composé de 5 chaines alebirs,
I'élément 33333 est dominé par 243 autres eléments seulement. i@z chif
est a comparer aux 3125 éléments de I'espace correspondant.

Nous économisons lep tests nécessaires a la comparaison de deux
éléments.

En efet le tableautab sup contient, par construction, uniquement les
éléments dominants.

La localisation d'un élément quelconqueRise &it également par calcul
direct enp opérations élémentaires (sans recherche).

Il suffit, pour cela, d’appliquer une fonctiorvarse de la formule 18 codant
les éléments dans I'ensemble des entiers naturels. Connaissant un glément
deP, on obtient alors, par cette fonction, son indice dans le tableau.

On éwlue le gin obtenu en comparant (en étant tres optimiste puiBque
n'est pas totalement ordonné) lepérations déctuées auxog n tests
nécessaires (en mpenne) pour rechercher un élément quelconque dans un
ensemble totalement ordonné de longueur

Ainsi, et pour reprendre Bemple précédent,vac 3125 éléments, le
rapport est supérieur a 2.
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Le tableau swant contient des résulats de simulatiorfeatfiées sur un Pentium
90. Lantichaine recherchée est I'antichaine maximale. Pour des raisons de commodités
d'écriture, le produit direct d'ordres totaux 82 <3 ..<c¢c} x..x{l <2..<cy}
est noté&y x ....x ¢, ou cP si tous leg; sont égux.

n ch &acte temps (s) temps mgen
par question (s

42 16 7 0 0

52 25 10 0 0

38 27 13 0 0

43 64 24 1 0.04

53 125 37 1 0.02
5x3x3x4 180 63 2 0.03
5x3x4x4 240 77 3 0.04

44 256 84 5 0.05

54 625 165 33 0.2

45 1024 310 147 0.003

5° 3125 746 2011 2.7

2° 32 20 0 0

26 64 35 0 0

27 128 70 3 0.04

28 256 126 13 0.10

Tableau 6 : Temps de calcul

Les quelquesx@mples du tableau 6 nous montrent que les temps de calcul par
guestion sont négligeables et nous rappellent bien que c’est le nombre de questions qui
pose un probléme (méme si dans c&srgles nous nous sommes placés dans le pire des
cas).
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6.4 Limites de ce codage

Le codage proposé possede comme nowsrn®vu des propriétés intéressantes.
En particulier les algorithmes d&leppés sont relattment simples. Cependant, ce
codage comporte deux limites. Ces deux limites sont déterminées par l'utilisation des
entiers, de la base 10 et par la représentation des nombres en machine.

Ainsi, les limites actuelles sont déterminées par toutes les combinaismise
d’attributsxvaleurs prises par ces attriistelles que le codage des objets n’entraine pas
la nécessité d'utiliser un entier supérieur & 2147483647

Remarquons queouloir dix attrikuts n’aurait pas de sens car ceux-ci seraient alors
soumis aux contraintes santes 2 valeurs au plus pour le dixieme attribune seule
pour le neuviéeme,., sept pour le premidre neuviéme attrilt deviendrait donc inutile
il faut au moins deuxaleurs pour lui donner une signification (présence/abscence, 0/1,
grand/petit, ...).

Ainsi, bien que cette limitation peut étre aisément franchie (en utilisant O pour
coder la premierealeur de chaque attrib; c’est 1 qui est actuellement utilisé), nous
sommes donc amené a considérer les limitationausias.

» 8 attrituts;
» 8 valeurs par attrils.

Cependant, nousvans bien montré que ces limites théoriques sont loin d’étre
atteintes dans la pratique et en particulier pour les problemes concrets que nous
abordons.

6.5 APACHE et l'aide a la décision

Nous restituons ici, les caractéristiques de l'utilisation &BHE en aide a la
décision multi-attribts (wir le paragraphe sur la décision page 26).

Nous ne nous préocuppons pas des ensentbl¢stats de la nature) eF
(conséquences) dont les caractéristiques ne nous sont pas accessibles. Les propriétés de
I'ensembleA des actions possibles que nous construisons méritent, quant a elles, d’étre
précisées.

1. En prenant 2147483647 pour plus grand entier représentable en machine
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L'ensembleA :

bY

 est défini a partir dattrits ordinaux (non nécessairement
commensurables) correspondant aux échelles d’atitéastdu décideuy

» possede donc une structure d’ordre partiel

» est traité enxdension par I'algorithme d’acquisitigrchacun des éléments
deA étant unique

» est présenté aux décideurs en compréhension (nombre disttiibellés
des attrilnts, nombre d’aspects et libellés de chacun des aspects)

* peut étre cependant traité en compréhension, en particulier en utilisant la
programmation logique sous contraintes

» est stable dans la mesure ou nous n’ajoutons (ni ne retirons) pas de
nouweaux attrilits en cours d’acquisitionde méme nous ne modifions pas
les domaines dealeurs des attrilis;

* les résultats obtenus pent contenir de 0 & éléments de A ceux-Ci
possedent un fort poair explicatif, les régles produites sont de nature
symboliqgue et sont directement compréhensibles et utilisables par les
individus.

L'utilisation d’APACHE suppose de disposer d’un décideur

» sufisament gpérimenté pour la tache concernée (essentiellement la
sélection/rejet) afin deagantir la stabilité des regles apprises (bien que cela
puisse surgnir, on suppose qu’il n’y a pas de phénomene d’apprentissage
de la part du décideur pendant I'acquisitipn)

 tel que sa relation de préférence est trargsisa relation d’incomparabilité
est vide (on force la réponse).

On doit obsergr que I'on ne se préoccupe pas de l'ifglénce entre deux actions
(une seule action est présenté a la fois) et que I'on peut aisément traiter les cas ou le
décideur ne prend pas de décision (relation d'incomparabilité non vide). Les actions
jugées incomparables par ABHE sont les éléments d'une antichaine, donc en
particulier ceux de I'antichaine calculée. On ne cherche pas, du moins directement, a
savoir si le décideur posséde ou non des préférences entre ces actions.

Enfin et pour reprendre le cadre d’étude proposé par Simon (1997), nous nous
préoccupons essentiellement de la phas€hbéx (phase acquisition des stratégies de
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décision au moment ou elles sont prises). Les autres phases concernent la conception du
monde des possibléset I'évaluation des regles apprises.

6.6 Conclusions

by

Nous étions confrontés a un probleme d’optimisation combinatoire fortement
contraint (il n’était pas possible dairfe travailler en paralléle plusieurs machines, les
intervenants sont peu disponibles.

L’étude réalisée a permis de mettre au point des algorithrfiesces pour les
compleités temporelles et spatiales. lls permettent en particulier d’éviter une recherche
exhaustve.

Cette méme étude montre aussi que cette approche est limitée par I'utilisation de
beaucoup d'attriits. Nous deons cependant remarquer qu’en étude etarg, la
multiplication des ariables rend les résultats colteux mais aussi caagpbeanalyser et
a comparer Les limites du codage proposé (8 atttf) sont donc plus pratiques
gu’algorithmiques.

Enfin, signalons I'intérét d'une étude de notre probleme via la programmation
logique aec contraintes. On peut erfetfaisément obseev que la recherche d'une
antichaine dans un ensemble ordonné pewpsiaer a l'aide de quelques contraintes
sur les éléments de I'ensemble. Un autreettppement intéressant a réaliser serait la
possibilité de traiter lesaviables continues.

7 Acquisition avec APACHE

APACHE est une implémentation informatique opérationnelle du modele de
I'HBM. Plusieurs \ersions ont été déloppées sous défrentes plateformes. La plus
corviviale a été écrite en C sous OS2 a l'aide du générateur ddiceegfraphique
NSDK. Elle posséde ainsi un «look wina».

I ne s’agit pas ici de donner un guide utilisateur du logiciel, nous allons
simplement donner briément les principales fonctions réaliséesABRE posséde

* Un éditeur de description du monde des possibles (nombre ditgtrib
nombre de aleurs par attrilt, noms des attrlis, \aleurs des attrilis,
description des monstres cognitifs, catégorjes)
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* Un écran réalisant I'acquisition proprement dite (permet aussidelés
tests en généralisation)

» Un éditeur des régles apprises.

Une séance d’acquisition via le modéle ai éssentiellement a l'aide de trois
grandes phases que nous allons détailler ci-dessous.

7.1 Le modeéele du mond®

Il s’agit dans cette phase de décrire deoh pertinente le monde sur lequel
s’exerce I'expertise et la tache réalisée. Elle nécessite d’'une part une bonne connaissance
du modele de I'HBM et d’autre part ungpertise du domaine. De la qualité dwéiha
fourni dépendra la qualité des stratégies apprises et le temps nécessaire a les apprendre.

Elle est principalement réalisée de deagains: par des entretienyec les gperts
et/ou par une étude du domaine a partir de documents.

Elle doit permettre de définir

» Les attriluts pertinents, en essayant d’en utiliser le moins possijlatre
a cing attriits semble étre un bon compromis entre la finesse de
description du monde et la taille du questionnaire qui en décqulera

» Les échelles d’'attrasiité, c’est-a-dire lesaleurs que peut prendre chaque
attribut et I'ordre sur cesaleurs; il faut églement tenter d’en utiliser le
moins possible pour des raisons de comiflemais aussi parce qu’on est
pas certain que le sujet utilise de nombreusésuys par attrilst ; encore
une fois, une bonne fourchette est de trois a ceLvs,

» Latache sélection/rejet ou plus de deux classes
* Les monstres cognitifs et leurantuel élimination.
APACHE est alors en mesure de construire I'ensemble des pog$3ibtesst prét
pour I'acquisition.
7.2 Lacquisition par apprentissage

Afin d’éviter des erreurs, il est souhaitable de réaliser un essai a blanc pour
familiariser l'indvidu avec I'outil et la tache qui lui est demandée. Pour cela on peut
dérouler deux ou trois questions. Cette étape peut étre importaraél carproduit des
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erreurs, le questionnaire (qui est calculé dynamiquement) enfestiéadinsi que les
stratégies apprises.

Ceci étant dit, la stratégie 13 qui détermine les questions est telle que les premiers
eléments proposés se tremt au «centre» de I'ensemble d’apprentissage. Nauns ale
bonnes raisons de penser que ceux-ci ne feront pas partie de I'antichaine représentant les
stratégies du décideuhinsi, bien que nous ne poans pas étre ffmatif, les erreurs
commises au déib du questionnaire peemt étre sans conseéquence. Si la réalisation de
cet essai a blanc ne pose pas dicdifé (en particulier parce que cela rajoute quelques
guestions) il mut mieux la &ire quand méme. Ce qui n'est pas le cas pour un systeme
d’aide au conseil en matiere d’égae utiliséon-line en agence bancaire.

Les objets sont présentés un a un au sujet. C’est la phase d’acquisition proprement
dite. Elle se déroule sanenbalisation. Afin de ne pas perturber I'midu, on \eillera,
en particuliera ne pas lui demander de se justif@n laisse le sujet agir a sa guise. Le
temps qu’il met a répondre est d’ailleurs mesuré a son insu. Cette information peut étre
importante par la suite et permettra entre autreatlder le principe de décidabilité du
modéle HBM.

Deux probléemes majeurs pent alors apparaitre

* Le guestionnaire stere trop long.

Si le décideur est disponible, on peut interrompre la phase d’acquisition et
la reprendre plus tard. Ce qui n’est pas sans dacgecelui-ci peut alors
étre dans un état émotionnelfdient ou bienair modifié ses stratégies.

» Le modele est violé par les réponses du décideur

On pourra alors soit reprendre I'étape de définition du monde, soit forcer le
décideur a corriger une des réponses entrainant une contradiction par
rapport au modéle. On rappelle que dans le cas de la sélection/rejet et grace
a l'utilisation de la stratégie 13 le modéle ne peut pas étre mis en
contradiction. Dans le cas de plus de deux classes on peut choisir de ne
présenter que les réponses ne mettant pas autdeéimodele.

7.3 La vérification des stratégies apprises

Il s’agit, dans cette étape, de vérifier la qualité des regles apprises afin de les
valider Cette étape peut ou ne peut pas étre réaliséansie type de I'application. Elle
demande une disponibilit@kiable de la part du décideur
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Plusieurs démarches sont alors possibles

* On représente la totalité du questionnaire et on note lestu®lles
contradictions

* On étudie plus en détail les objets qui ont étiécdéds a classer

L'opérateur peut repérer ces derniers a partir des commentaires
spontanément émis par le décidenrais aussi a partir des temps de
réponse. On considere erfietfque plus ceux-ci sont longs plus la décision

a été délicate a prendre

e On étudie les performances des regles apprises a partir d’'umawouv
questionnaire (test en généralisatipn)

» Enfin on éalue les régles en demandant au sujet de les commenter a sa
guise. Il peut alors rejeter certaines regles ou fameaid’autres.

Le chapitre qui suit présente une application &EPIE dans le domaine bancaire.
Il s’agit d’apprendre les regles de décision desvidds face a une éfe d’épagne.
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Chapitre 3- Application au domaine
bancaire

Le systeme ARCHE est générique. Nous pauns I'utiliser pour des problemes
divers a condition de disposer de domainedissumment bien structurés. Dans ce
chapitre, nous allons présenter une utilisation dans le domaine bancaire et plus
particulierement dans celui de I'épae.

Il s’agit de capter les regles de décision desvidds face a une @fe d’épagne
afin de pouwir offrir des conseils et services tres personnalisés.

Les résultats dXpériences menéeser une quinzaine d’éggmants sont présentés
et discutés. Aucun critére particulisinon leur disponibilité, n’a servi a les choisis
ne sont nullement représentatifs d’une population dig@ants. Etablir un portrait
moyen n’est d’ailleurs pas leubde notre étude. Deux d’entres eux ont accepté d’étre
«suvis» pendant plusieurs mois. Ce sont les résultats obteeases deux personnes et
avec un conseiller qui seront présentés en détail.

Enfin, on pourra ensager brieement toutes sortes de é@ppements pour en
faire un véritable systeme interactif d’aide a la décision.

L'utilisation d’APACHE, dans le domaine du crédit et de l'assurance sera
egplement égquée. Il s’agira d’acquérir bgertise des conseillers et de mesurer le
risque client.
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1 Application au domaine de I'épagne

Une application immédiate I’ HE dans le domaine bancaire est I'acquisition
des régles de décision des indiis en matiére d’épane.

Nous disposons d’objets bien structurés dont les at$riet les aleurs sont assez
aisément identifiables. Le comportement desvidds en matiére d’épgne n’est pas
aléatoire et ceux-ci peant étre considérés comme degets-a&périmentés

 les indvidus concernés sont déja épaants ou potentiellement intéressés
par I'épagne et possedent donc une «mixpertise» du domainge

* ils comprennent la signification de la plupart des termesusegv décrire
les produits d’épamne;

* ils se sentent fortement impliqués par les décisions prisest leur agent
qui est placé les décisions ne sont pas prises a la |égére et refletent leur état
courant vis a vis de I'épane.

Nous pouwns donc supposer que les stratégies mises en oeuvre lors du choix des
produits d’épagne sont stables. Ainsiyec la “bonne structure” du monde de I'épae,
on peut enisager que l'utilisation d’ARCHE soit pertinente.

De plus, le choix d’un ou de plusieurs placements pose des problemes décisionnels
complees, tant pour I'épgnant que pour le conseiller de la banque. Afin de giouv
proposer des produits adaptés a son client, le banquier doit d’abord détemnemer a
précision ce que ce dernieewt et a besoin. Le client est, quant a lui, trés eouv
incapable d’gprimer lui-méme ses besoins et aimerait bien concilier des propriétés
contradictoires telles la disponibilité de son épat une fiscalité vantageuse et un
rendement éle.

L'intérét d’'un tel systéme est évident pour le bang@eta constituera le module
de base d'un systéme interactif d'aide a la décision ou d’'aide anl@ wnis a la
disposition des conseillers du réseau de la banque. Cette utilisatiore en agence
avec le client est la plus contrainte. C’est une situation dans laquelle la disponibilité du

1. Nous décrions en anne 5, page 170, le monde de I'épae et sa compkéé, les produits,
les attriluts les caractérisant, les termes, la gestion de patrimoine
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décideur et des inteemants est quasi-nulle. Les contraintes concernegbhemie du
logiciel, les temps de calcul et la taille du questionnaire. Son utilisation en étude
marketing, beaucoup moins contrainte, est évidemmernsageable.

Une précision quant a la stabilité des stratégies s'impose. Celles-anpeuv
evidemment arier dans le temps. C’est le cas lorsque la situation degnépds change.
Une fois les modifications intégrées, les gpants adaptent leurs stratégies afin
d’«optimiser» leur épgne. Ces modifications sordneées et nombreusegwlution de
la structure dmiliale, \ariation des neenus, baisse ou hausse des taux, elteifiscalité,
etc.

Les établissements financiers ont beaucoupaitt@ a I'amélioration des
techniqgues de genentation afin d’dfir des produits et conseils de plus en plus
personnalisés. La tache esfidife et les techniques actuelles restent limitées. Elles sont
toujours en «retard» sur la situatioraete du client puisqu’elles reposent sur des longs
traitements statistiques qui ne soré@utés que mensuellememtre trimestriellement.

Et, bien que de plus en plus fines, elles classent des millionsviduslien 6 ou 7
groupes au maximum. lixeste d'ailleurs un paradexdans cette approche. Alors que
tout le monde reconnait la nécessité de personnaliser I'approche du clieiatuiqadir
individu et donc d’diner de plus en plus lesgrentations réalisées, on se heurte aux
propres limites cognites des conseillers. Ainsi, si I'on peut augmenter le nombre de
classes discriminant les clients, les conseillers negméwen utiliser deaicon eficace

gue 6 ou 7. Enfin, elles sont en général d'aiblé pouwir explicatif. Elles ofrent
cependant I'mantage de permettre une classification automatique hors agence sans
prendre de temps au dialogue commercial entre le conseiller et le clapyprdche
proposée n’est d’ailleurs pas une concurrente des méthodes dites classiques. Elle peut les
enrichir

L’approche que nous proposons ici permet de traiter les problemes précédents. Elle
esttemps réekt détermine les stratégies de I'épmant en tant qu’ingidu et non par
rapport a un profil mgen. En contrepartie, elle nécessite quelques minutes consacrées a
la phase d’'acquisition des regles de décision. bLg®reences menéesver des
épagnants dans le cadre de cevéib montrent la pertinence de I'approche. Si cette
réussite est une condition nécessaire de succes, elle est loin dfidemtifBien que les
expériences meneées soient encourageantes, I'approbation des conseillers et des clients
n'est pas encore totalemerdgmnée. On introduit la machine dans le dialogue. On change
méme certains flux de communication. Habituellement, seul le conseiller se sert de la
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machine. Ici, on demande une participationvactie la part de I'épgnant a treers les
echangeswec le systeme.

1.1 Le modele du monde de I'épane

On souhaitait mener leg@eriences dans les mémes conditions gu’une utilisation
potentiel I’AFACHE en agence bancaire. Ainsi, un importantditesur la modélisation
du domaine a été réalisé. Ceverihavait pour objectif principal de minimiser la taille de
'ensemble des possibles. On rappelle que cet ensemble est composé de toutes les
combinaisons attrilts x valeurs possibles, moins les combinaisons correspondant aux
monstres cognitifs.

1.1.1 Rille maximale du monde des possibles

L'objectif a atteindre était de décrire le monde de I'gpara partir de quatre
attributs seulement, cing au maximum.

Ainsi si chacun des quatre atuitb prend cing aleurs, nous disposerons d'un
espaceP contenant 625 éléments. La hauteurlPdétant égle a 16 et sa lgeur a 85,
cn_max vaut 340. La recherche de I'antichaine maximale par simulatioaitsenf 165
guestions (c’est la borne minimale théorique) en moins de 30 secondes.

Ainsi, si les temps de calculs sont négligeables (non perceptibles par les sujets) le
nombre de questions a poser est trowéde Lutilisation de quatre attriis a cing
valeurs conduit donc a un espace dont la taille et la structure sont a la limite de ce que
nous pouwens tolérer pour cette application trés contrainte.

Nous a@ons donc treaillé a la réduction du nombre daleurs possibles par
attribut. Lutilisation de quatre attrilt est un bon compromis entre durée de I'acquisition
et qualité de la description du monde de I'épar

1.1.2 Le monde des possibles utilisé

De nombreuses consultations de professionnels (responsableetingark
conseillers, responsable de la gestion de patrimoine) complétées par des lectures
d’articles spécialisés, de petitegériences menéesex des épgnants (vir I'annexe 2
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page 163) et des visites en agence pour assister a des entretiens conseils ont permis
finalement de choisir les atttits et aleurs swants:

» LaDisponibilité notée D (5 aleurs):
sous 8 ans minimum [1],
sous 5 ans minimum [2],
sous 2 ans minimum [3],
sous 3 mois minimum [4],
immédiate [5].

Ces 5 waleurs correspondent aux grandes échéances des produitgmképaar
des raisons fiscales (durée contractuelle) ou tout simplement pour obtenir de bonnes
performances (on parle alors de durée conseilp@a rapport au risque). Lattribut
disponibilitéest supposé naturellement ordonné dans I'ordre décroissant du temps.

* Le Taux minimum gaanti noté T (3 aleurs):
aucun [1],
4.5% [2],
6% [3].

Ces 3 waleurs correspondentagment a ce qui était proposé, il y a peu de temps,
en matiére de tauxagantis. Une quatriemeakeur (7/8% erviron) aurait pu étre utilisée
mais celle-ci aurait créé de nombreurnstes cgnitifs et augmenté considérablement
la taille deP.

L'ordre sur I'attrilut taux minimum ganti est supposé étre l'ordre croissant des
taux. Cependant, pour des raisons techniques, Vleabien sougnt que les produits
d’épagne @rantissant un taux minimum e proposent au final des performances
moindres que les produits sans taaxagtis (quand tout se passe Hjerl se peut donc
gue cet ordre ne corresponde pas a I'échelle d’attitgcti’'un véritable ®pert de
I'épargne recherchant de trés bonnes performances finales. Ainsi, si ce type de personne
accepte le risque, I'ordre sur cet atiitipeut étre complétemenvarsé.

Enfin, notons que lesaleurs de cet attnilh sont tres ariables. Aujourd’hui, il
serait plus judicieux d’'utilisesucun 3.5% et 5%.

* Le Rendement escomptété R (3 aleurs):
assez bon [1],
bon [2],
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tres bon [3].

L’attribut rendement escompést celui qui laisse le plus de place a la suljigéti
Il est cependant le pluadile a ordonner a condition que les sujets n’inférent pas trop la
notion de risque sous-jacenteoik valeurs sufsent pour rendre compte de ce qui peut
se passer en terme dairgfinal. Lutilisation de plus dealeurs aurait certainement créé
des dificultés de compréhension de la part des sujets. Pourtant, aleg &ucun
manque. En &8t, de nombreux produits proposent un taaxagti et rien de plus.
Conjuguée @ec un taux granti nul, elle aurait créé de nombreux produits sans aucune
existence réelle. Elle augmenterait de plus la taillé€.déa donc été décidé de ne pas
I'utiliser, en fisant I'typothése que les sujets seraienfisaifnment «souples» pour
considérer que laaleurassez bompounait aussi représentatcun endement escompte.

» LaFiscaliténotée F (4 aleurs):
prélevement foréitaire de 40% [1],
déclaration des plusalues dans lesvenus [2],
prélévement foréitaire de 20% [3],
net d'imp6t [4].

Il n'a pas été dffcile de choisir les aleurs prises par I'attnih fiscalité Elles
correspondent au 4 grands types de pe#tant fiscaux pratiqués sur I'égae. La
fiscalitéest aisée a ordonnéin efet, il semble que le comportement degol’no sapiens
en matiere de préléments fiscaux est une constameoins il paie d’imp6t, plus il est
heureux. Il &ut tout de méme remarqugu’il existe des épgnants qui, pour des raisons
gue I'on ne cherchera pas a connaitre, préferent un prééat forhitaire supérieur a
leur taux d’imposition.

Cependant, la fiscalité est un cas particul@ntrairement aux autres attrib que
I'on suppose imariants, en premiére approximation, pour 'ensemble de nos sujets, la
fiscalité nécessite la connaissance dean d'imposition sur lesvenus de I'épamnant.
D’un sujet a I'autre, I'ordre sur cet attubpeut changer

Les attriluts retenus sont généralement toujours «présents» dans la description de
la plupart des produits d’émare. lls constituent un sous-groupe important d’attsib
gu’il faut considérer et intéressent donc la majorité degégats.

L'espace des possibl&sainsi constitué est formé par 180 produitgpermet de
couvrir la plupart des produits d'épae de «base». Il contient évidemment quelques
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monstes ca@nitifs. Ceux-ci n'ont pas été systématiquement éliminés afinodestils
allaient étre reconnus.

Le nombre maximal théorique de questionsmaxest 93 = 11 eta = 31) et la
recherche de I'antichaine de taille maximale ae dn 63 questions. Cela correspond
respectrement a 526 et 35% de I'espacé®.

La tache est |laélection/ejet La réponse est forcée et en cas d’hésitation le sujet
doit trancher

1.2 Protocole expérimental

1.2.1 Présentation de I'expérience

Les produits d’épgne étaient présentés au sujet en compréhension. Leasigjet f
I'écran de I'ordinateur pouit lire le nom et lesaleurs de chacun des attrib et on lui
présentait I'&périence de laaicon swante:

«Nous allons gus présenter une série de produits dgpardécrits par les
attributs et aleurs swiants: Disponibilité (sous 8 ans minimum, sous 5 ans
minimum, sous 2 ans minimum, sous 3 Mois minimum, immédife)
minimum gaanti (aucun, 4.5%, 6%)Rendement escompt#ssez bon, bon,
trés bon) efFiscalité (prélevement foréitaire de 40%, déclaration des plus
values dans lesvenus, préleement foraitaire de 20%, net d'impot). lbus
est demandé de dire sius acceptez ou refusez le produit proposé.»

On lui demande alors s'il désire des précisions.

1.2.2 Instructions données

Des précisions supplémentaires données aux sujets am débl'expérience
permettent de rendre réels les produits les plus ammais aussi quelques produlits trop
bons. Ces consignes permettent d’'une part de se rapprocher de la réalité du monde de
I'épamgne et d’autre part d’éviter des probléemes de compréhension. Ces précisions
concernent les attrilts et leurs aleurs.

» Fiscalité

Le sens de l'attrilnt fiscalité ne pose pas de probléme. C’est son application qui
nécessite deux précisions.
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Pour les produits du type
Disponibilité = ** 1
Taux minimum ganti = ***
Rendement escompté™**
Fiscalité = net d'impot

La fiscalité est nulle quoi qu’il ame. C’est-a-dire que I'on peut rompre le contrat
dans le cas ou l'attrili disponibilitéreprésente une durée contractuelle et aussi que I'on
exclut la notion de seuil de cession qui concerne les produits financiers.

Les produits ayant ce type de profil pens’aérer étre desonstes ca@nitifs car
trop bons.

Pour les produits du type
Disponibilité = ***
Taux minimum ganti = ***
Rendement escompté™**
Fiscalité = préleement foréitaire de 40%
ou déclaration des plughes dans lesvenus
ou préleement foréitaire de 20%

La fiscalité, non nulle cette fois ci, ne s’applique que dans deux cas:Beéitisi
on ne respecte pas la durée du contrat (attdisponibilitd soit si on dépasse un certain
seuil de cession en vigueur

Cette consigne permet de rendre réels beaucoup de produits qui autrement
n'auraient pas beaucoup d'intérét. Elle rendiégent compte de la réalitées le
systéme dearotte fiscale qui veut que I'épagne longue soit fiscalementamtagée.

* Rendement escompté

On précise que paemdement escompiiéfaut comprendre «la performance que
I'on peut obtenir en fonction de I'ais d’experts, des performances passées et de la
situation actuelle du marché».

1. ** est un filtre et indique que toutes lesalgurs de l'attribt correspondant peant étre
prises.

120



Application au domaine bancaire

* Taux minimum ganti

On indique aux sujets que si ce taux n’est pas nul alors il est strictesnamti gar
I'organisme auquel on confie son épa quelles que soient les performances futures.

» Disponibilité

La disponibilité peut représenter deux durées. C’est la durée normale du contrat
dans le cas d’'un produit contractuel ou la durée conseillée sinon (sans plus de précision).

1.2.3 Dépulement de I'expérience

Apres présentation des atuib et de leurs aleurs ainsi que des consignes
précédentes, la phase d’acquisition peut commencer

Les xpériences ont été généralement réalisées en 3 ou 4 phases

» Phase 1 acquisition des reglevec ARACHE ;

» Phase 2 vérifications et saisie des commentaires deyinhas ;

Phase 3 test en généralisatign
» Phase 4 vérifications des regles calculées.

Les phases 1 et 2 étaient séparées par une période de repos de 15 minortes en

La phase 1 peut étre précédée d’'une périodardiidrisation du sujetvec I'outil
informatique et @ec la tache qui lui est demandé.

Deux \ersions du logiciel ARCHE ont servi pour la phase 1.

Une premiére @rsion, en mode xée, pour laquelle les réponses étaient saisies au
clavier par 'opérateurOn mesure les temps de réponses a l'insu des sujets. Il était donc
important d’éviter que les sujets, non habitués a manipuler un ordined@umettent
des erreurs de frappe ou alors cherchent les touches.

L’autre \ersion, beaucoup plus oowiale, au «look windas» (figure 16) était
manipulée directement par les sujets. lls donnaient alors leurs réponses, en cliquant sur le
bouton réponse correspondant, a I'aide de la souris.
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Les sujets étaient libre de poser les questions quidaient en cas de fifulté
mais aussi d’émettre des commentaires. Dans la mesure du possible, ces derniers étaient
notés par I'opérateull n’y a pas eu d’enggstrement.

La phase 2 consiste a reposer le questionnaire issu de la premiere étape. On note
ainsi les éentuelles réponses téfentes entre les deux phase® qu'on appellera
«fautes». On demande alors au sujet s’il désire commenter ses réponses et de les justifier
Il reste libre de ledire.

2 A.P.A.CH.E.
Fiscalite prelevement forfaitaire de 20%
Disponibilite sous 3 mois minimum
Rendement escompte bon
Taux minimum garanti 4,5 %

REFUSER ]  ACCEPTER

Figure 16. Ecran manipulé par les sujets

Lors de la phase 3, on présente un autre questionnaire (46 points étaient tirés au
hasard soit 2% de I'espacé®) une fois les stratégies apprises. Le programme cherche
donc a deiner les réponses. Les tests en généralisation ont été nveesas sujets
seulement. La phase d’acquisition et la phase de généralisatioenpeowstituer un
guestionnaire tres long. On risque d’entrainer une certaiiggié et lassitude de la part
des sujets. Ainsi, on réalisait soit la phase 2 soit la phase 3.
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La phase 4 consiste a vérifier les régles apprises. Pour celavnossutlisé deux
approches

* l'une directe, en présentant les régles aux wdlis placésdce a I'écran de
'ordinateur lls devaient alors dire s'ils étaient d’accord ou pasales
regles et donnes’ils le souhaitaient, leurs commentaires

» lautre, plus sournoise, en leur proposant trois types de produits
correspondant a
» des éléments de I'antichaine,
» des éléments couvrant ceux de I'antichaine,
» des éléments coavts par ceux de I'antichaine.
Les réponses attendues sont respegatent «accepté», «accepté» et «refusé».

1.2.4 Choix des sujets

Nous aons fit attention a disposer de trois types de personnes, au moins, en
fonction de leur connaissance du monde de lgparLes résultats qui seront détaillés
dans ce chapitre correspondent a ces trois personnes. Si nous utilisons un gradient
d’expertise du monde de I'égare ceux-ci se répartissent comme suit

tres fible bonne excellente
I | | Connaissance
| | | > de I'épagne
Sujet 2 Sujet 1 Sujet 3

1.2.5 Résumé des diff@nces ente expériences
La fagon dont lesx@ériences ont été menées peut étre resumée ainsi
» Degré d'epertise des sujets
«sujet expérimenté» (client¥. expert de I'épargne (conseiller)

 Interface du logiciel ARCHE:
version textess.version «windowss
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» Définition de I'espace des possibles
conservatiorvs. élimination desnonstres cognitifs ;

* Préparation des sujets
familiarisationvs. non familiarisation des sujets avec l'outil

* Enchainement des thfentes phases
phases 1, 2 etvk.phases 1, 3 et 4, etc.
1.3 Reésultats quantitatifs

La plupart desxpériences ont été menées sur un PC 486 a 33 Mhz parslarv
texte et sur une machine plus puissante pourelsion au «look windas». Cette
remarque neaut que pour les temps de calculs.

Les principaux résultats quantitatifs (tous sujets confondus) sont résumés dans le
tableau 7.

Minimum Maximum
Temps de calcul «nul» 1ls
entre chaque question
Durée de I'acquisition 1mn 9 mn
Phase 1
Temps de réponse pour instantané 65s
une question

Temps mgen de réponse 1s 14's
Nombre de questions 25 39
Nombre de régles 1 12

Tableau 7 : Résultats quantitatifs
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On peut &ire les obseations swantes.

* Les temps de calculs sont entierement sasiahts.

On rappelle que les simulations réaliségana ces ®périences nousvaient
rassuré sur ce point. Cependant, on est méme tenté de dire qu’ils sont traisaattssf
lIs ont posé quelques problémes par rapport a I'mterfitilisateur

Une fois la réponsedonnée, la questidnl apparaissait immédiatement a I'écran
et certains indidus ne se rendaient pas compte que c’était a eux de répondreaiRour f
face a ce probleme, puisque nous mesurons les temps de réponse, le pointeur de souris
(pour \ersion la “windavs”) est transformé en «horloge» entre deux propositions. Ceci
permet de séparer «visuellement» les deux phases correspondant aux boucles 1 (la
machine traaille) et 2 ('indvidu travaille) de la figure 2 page 51.

» La durée réelle de l'acquisition est aussi saissinte.

Pour un nombre de questions fixé, la durée totale de la phase 1 dépend uniqguement
du temps mis par les sujets pour répondre. Aucune consigne n’est donnée et ils disposent
de tout le temps désiré.

Ainsi en enisageant un questionnaire de 40 propositions et un tempsnnuz
réponse &g au temps maximal constaté (15 seconde#a) on obtient une durée
totale de 10 minutes. Ceci est toutd folérable. C’est la taille du questionnaire qui ne
I'est pas.

* Le nombre de questionsfeftivement posées est peut-étre encore un peu
trop important. De 25 a 30 questions semble étre un maximum tolérable.

Certains sujets ont mémeaaé aoir été tentés de répondre rapidemeaarsva fin
pour terminerCependant, on doit noter que ceux-ci S’étaient juste prétésparience
pour rendre service a I'analyste. lls ne se sentaient peut-étre pas totalement impliqués par
un éentuel placement aifre.

Les sujets les plus mués, dont nous présentons les résultats en détail, n’ont pas
été tenté de répondre rapidement alors qu’ils ont subi les questionnaires les plus longs.
Leur implication dans la tache et I'importance des décisions prises, bien que cela ne les
engageait a rien, les ont rendus beaucoup plus attentitdattaires.

125



Application au domaine bancaire

Les questionnaires les plus longsvieon 40 questions) se sordits a partir des
180 produits sans élimination desnstres cognitifs. Le questionnaire le plus court (25
guestions) a été réalisé a partir de 168 produits.

En général et pour les 180 éléments, on olesgue la phase linéaire est atteinte
vers la 36™€ question. Il reste alors moins de 10 éléments a claiissi, en éliminant
les monstres cognitifs et en étudiant deaon précise les conditions d’arréts en phase
linéaire, poser moins de 30 questions est un objectif réalisable.

* Le nombre de regles.

On sait qu'on peut trowr au plus 31 réglesc’est la taille de l'antichaine
maximale deP.

Le nombre de reglesfettivement calculées dépend uniqguement des sujets et de la
facon dont ils arbitrent lesaleurs sur les dérents attribts. Chacun des égprants
arbitrant selon ses “gres”, nous ne powns ici discuter de nombre optimal

Cependant, on peut penser que plus le nombre de réglabbstglus la personne
concernée sait ce qu’ellewt.

1.4 Reésultats qualitatifs

Le tableau 8 est un résumé des principaux résultats qualitatifs.

Minimum Moyenne Maximum
Nombre de «utes» 0 non significatif 4
entre phase 1 & 2
Confirmation des regles 100%
Généralisation 75% non significatif 100%
Taille des régles 1 attribut 2 attrituts 4 attributs
(exceptionnel)
Reconnaissance des Dans tous les cas
monstres cognitifs

Tableau 8 : Résultats gqualitatifs
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Minimum Moyenne Maximum

Acceptation de I'approche «perplee» excellente «totale»
mais comaincu

Tableau 8 : Résultats qualitatifs
» Compréhension de la tache.

Malgré [l'utilisation de peu dattrits, il n'y a pas eu de probleme de
compréhension ou tres peu. En cas diicdifés les sujets demandaient des précisions.
Celles-ci concernaient, d'une part, les régles d’application de la fiscalité et, d’autre part,
la valeur maximale que poait prendre un attrilt.

Dans le premier cas, le produit proposé était jugé globaldmanmhais les sujets
hésitaient a cause d’udésponibilitétrop longue ou bien d’'urfescalitétrop importante.
Ce sont les consignes données suislzalité (voir paragraphe 1.2.2) qui permettaient
finalement de décider

Dans le second cas, les sujets espéraient un peu mieux sur uat atrib
demandaient, en cas d’oubli, si celui-ci paitiétre meilleur

De méme, nous nvans pas constaté defdifence entre les sujeniliarisés aec
I'outil et ceux qui ne I'étaient pas. La tache est simple et la prise en main éesilanv
windows d’APACHE ne pose aucun probleme.AAFHE est un outildcile a utiliserce
qui, dans un perspee#i d'utilisation intense par de nombreuses personnes, représente un
avantage. Br exkemple, la formation du personnel peut étre minime.

* Nombre de «utes» entre les phases 1 et 2.

Le nombre maximum de réponsedd@i¢ntes entre les deux premiéres phases est
de 4, ce qui est peu. Ceci s’est produit sur un questionnaire assez long (38 questions) et
avec la personne qui prend le plus de temps eyemee pour répondre.

Les sujets qui répondent plus rapidement commettent en général moins de
«fautes».

Ce faible taux d’incohérence général et la rapidité des réponses semblent confirmer
la pertinence du principe de décidabilités regles sont stables et les décisions rapides.
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» Confirmation des regles.

Dans le cas de I'approche directe (en présentant les régles auguadilacés
face a I'écran de I'ordinateur), toutes les regles ont été confirmées par les sujets.

En utilisant 'approche consistant a proposer des points proches de l'antichaine,
guelques «erreurs» se produisent. Celles-ci se produisent essentiellement sur les points
de I'antichaine (c’est, selon notre modéle, la frontiére entre les éléments «acceptés» et
les éléments «refusésxe’est donc trés certainement la zone la plus sensible) et tres
rarement sur les deux autres antichaines.

Outre la réduction de la taille du questionnaire, ceci est une bonne raison de
stopper la phase d’acquisition des que la phase linéaire de I'apprentissage est atteinte
on diminue alors d’enron 30% le questionnaire et on est certain aiesf au moins aussi
bien que ce que le sujet désire.

» Tests en généralisation

Les tests en généralisation ont été memnes &rois sujets seulement. Nous en
avons epliqué les raisons précédemment.

by

Nous obtenons de 75% a 100% de réussite. Obtenus pouaikla €oup
('ensemble d’apprentissage est composé de moins de 40 objets) ces tangedtamits.
En décidant d’arréter la phase dapprentissage pendant la phase linéaire (donc en
diminuant la taille de I'ensemble d'apprentissage), owaie de fcon paradoxale,
augmenter ce taux.

On a remarqué que, plus les regles étaient «simples» aibénriombre, plus le
taux de généralisation était bon. Ce résultat n’est pas contre-intuitif.

En efet, on peut admettre que moins le sujet possede de régles et plus celles-ci
sont «simples», plus il saik&ctement ce gu’il @ut. Irversement, dans le cas d’un fort
arbitrage entre les attrbs (donnant donc de nombreuses regles), on peut supposer que
I'on est en présence d’'une personne ne sachant pas bien ce quell# se peut alors
gu’il y ait quelques ariations de comportement entre les phases 1 et 3.

Si I'on compare les résultats obtenus en généralisation aux nombrestee f
commises entre les phases 1 et 2, un taux d’erreur de 25% peut sembler important (cela
correspond a 11 «erreurs» sur 46 propositions).
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Une partie de ces erreurs peut cependant étre imputée aux conditions de
I'expérience. En &t, lors du premier contrdle de la phase 2, on demande aux sujets
d’émettre des commentaires sur leur décision. Ceci a peut-étre pgetirdefles
impliqguer plus. Pendant la phase de généralisation, le questionnaire se déroule
automatiquement et de la mémagdn que pour la phase 1. On peut suppapes
certaines réponses sont alors données a la légére.

Il existe certainement une autre raison majeure. Le modéle impose que les ordres
sur les attribts correspondent aux échelles d’attraigides sujets. On admet que cette
condition peut étre assez aisément remplie. Cependant le passage aux objets, c’est-a-dire
a un panier d’attribts, peut imerser certaines préférences. Heteles attrilts sont plus
ou moins «corrélés» et le sujet peut alors inférer d’autres aspects non présenpes (v
exemple notre discussion sur |'ordre de l'atitibaux garanti page 117).

 Taille des regles.

Les regles sont en menne de taille 2, soewt de taille 1. Elles sont
exceptionnellement de taille 3 et 4.

Les regles de taille 1 (de taille 2) correspondent a une (deux) trés bonne(s)
valeur(s) sur un (deux) attil(s). Cette bonne performance permet d’emporter la
décision quels que soient les autres aspects. Leur connaissance est donc fondamentale
pour une approche commercialéczice.

Les regles de grande taille sont en général composées d’aspgetsnia taille
de ces regles se comprend donc aisément.

* Reconnaissance des monstres cognitifs.

Nous rappelons que lenstres cognitifs n'ont pas été systématiquement éliminés
afin de mesurer le deé d’expertise des sujets.

Les éléments dont la structure correspondait a un produit qui naiperaiment
pas a&oir d’existence réelle ont toujours été reconnus, en particulier par les sujets
possédant une bonne connaissance des produits giiépéwir par eemple, les
commentaires du sujet 1 sur le produit 33 dans le tableau 9). Les personnes possédant
une connaissance moins importante de I'gpaise posaient plutét des questions quant a
I'existence d’un tel produit«ca &iste ?», «c’est quoi ce produs...
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» Acceptation de I'approche

On peut dire que globalement I'approche est bien acceptée par I'ensemble des
sujets. La principale remarque ge est la taille du questionnaire qui est jugée trop
importante.

1.5 Expériences menéevec le sujet 1

Nous relatons ici la premierex@erience déctuée @ec une personne qui sera
appelée «sujet 1». C'est une personne qui connaitvestent bien les produits
d’épagne. Elle a cherché systématiquement a les reconnaitre. Les commentaires obtenus
lors de la phase 2 le montre bien (contrairement a d’autres personnes justifiant leurs
décisions sur la base des aspects).

Les commentaires spontanément émis ont été notés dans la mesure du possible (il
n'y avait pas d’enrgistrement). Il est important de noter que cetpéeience s’est
déroulée en juin 1993. Les commentaires et &sws prises par les attuils n'ont de
valeur que par rapport a cette période.

Un résumé des phases 1 et 2 est donné dans le tableam ¥ troue
successiement le numéro de la question, le produit d'@parmropose via son codage, la
réponse fournie et enfin les commentairgissflors de la phase 2. Les zones grisées
correspondent a des réponsefedintes entre les deux premiéres phases.

1.5.1 Questionnaie

Le questionnaire s’est déroulé a partir de 38 questions, s#itd I'espace initial
(180 produits). En meenne, le sujet met 14 secondes poalu@ar un produit et donner
sa réponse. La phase d’acquisition a donc duré 9 minutgsren

Dés la premiére proposition le sujet a demandeée

* «on met de I'agent et on n’est pas obligé d’en ajouter tous les Myis
* «pas d’ouerture ?»,
* «il faudrait wir les seuils».

Il s’est ainsi interrogé succegsiment sur les notions dérement permanentie
seuil d'accest deseuil de cessian
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Le sujet a fixé de lui méme les seuils de cession a 100.000/200.000 francs (ce qui a
I'époque constituait une ngenne des deux seuils de cession utilisés pour les placements
mobiliers). De plus, il considérait qu’il gérait uniquement des petits portefeuilles (c’est-
a-dire des petits venus: entre 7000 et 15.000 francs par mois) et il ne s’est donc pas
senti concerné par les seuils de cession en «vigueur».

Il faut remarquemu’une éaluation a été beaucoup plus longue que les autres (65
secondes). Le produit proposé correspondait a un profil de prodg@nmoest-a-dire
pas franchement maaig ni franchement bon. Il a donc nécessité une analyse plus fine
(en particulier des calculs de rendement net).

L’'attribut rendement escompagété interprété par le sujet dedadn surante:

» Dans le cas ou il n'ywait pas déaux minimum gaanti :
Assez bon 4.5% / 5%,
Bon: 5.5% / 6.5%,
Tres bort 8% / 9%.

» Dans le cas ou il ywait untaux minimum gaanti :
Assez bon taux minimum gaanti + 1.5% soit entre 6% et 7.5%,
Bon: taux minimum gaanti + 2 / 2.5% soit entre 6.5/ 7% et 8 / 8.5%,
Tres bort taux minimum gaanti + 3 / 4% soit entre 7.5/ 8.5% et 9 / 10%.

Remarque Prévi-Retaite est un produit d’assurance-vie.

n P S| T Commentaires du sujet
1 2223 | A 24 | Oui, sOr dedire 4.5 wire plus; bon pour une somme a placer
2 | 3122 |R |15 | Non
3 2214 | A 10 | Oui, c’est unesicav court terme, risque limité
4 2133 | A 6 Oui, 6% bon, mieux qu'utivret
5 11232 | A 8 Oui, plus intéressant quRFévi-retraite qui lui est plus long
6 2312 | R 10 | Non, trop long et pas de minimurargnti, si 4.5% serait plus
intéressant que le précédent

Tableau 9 : Détails d’'une expérience mené&ec le sujet 1
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ne

OUi.

1°A)

at

n P S| T Commentaires du sujet

7 2124 | A 7 Oui, petite sicav tranquille, rien a perdre sur 3 mois, mieux qu’un
livret

811 3321 | A 8 | Oui, méme si on casse contrat (par rapport au fisc) car trés bon
performance

9 | 1223 | R | 29 | Non, préleement trop fort

10| 4113 | R 8 | Non, si quelques idées sur les performances passées peut-étre
Non sinon et si c’est un produit qui vient de sortir Non

11| 2231 | A 7 | Oui, plus intéressant quévi-retraite

12 | 4212 R 13 | Non, trop long sans minimunaganti

13| 1125 7 | Oui, on ne prend que 40% si on dépasse le seuil car disponibilit
immédiate, bien pour un petit portefeuille

14| 1314 | A 9 | Oui, bonne sica

15| 2115 | A 11 | Oui, a condition de connalitre les performances passées

16| 2132 | A 19 | Oui,

17| 2313 | R 7 | Non, pas de minimumaganti, on ne ggne rien si on casse le cont

18| 2222 | R | 10 | Non, euh...nonaut mieux mettre ¢a sur linret

19| 3312 | R 6 | Non, il faut suvre les performances, c’est délicat

20| 1124 | A 8 | Oui, pour court terme peut étre mieux quliuret. Bon pour un
mataf qui part trois mois en mdrien pour ceux qui se déplacent
minimum @aranti et on peutire plus

21| 1322 15 | Oui, plus court que IBrévi donc plus intéressant

22| 2114 | A 12 | Oui, petite sicav, petit placement (petite somme),\seiles
performances

23| 2131 | A 15 | Oui, minimum @ranti intéressant

24 | 4122 | A 8 | Oui, c’est net d’'impdt quoi qu’il ave

25| 1115 | A 11 | Oui, a condition d'aoir vu les performances passées, fiscalité

imposante mais cela est bien quand mémefit sigf ne pas dépasse
le seuil

=

Tableau 9 : Détails d'une expérience menéeec le sujet 1
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n P S| T Commentaires du sujet

27| 3313 | R 12 | Oui, on fera toujours des bénéfices si on suit bietuéoen du
produit. Délicat il fut suvre. Mais j'avais du dire Non

28 | 4312 | A 28 | Oui, intéressant comme le précédent car net d'imp6t, Oui/Non.
Demande d'y réfléchir beaucoup, étudier le contrat, supports...

29| 1321 | A | 13 | Oui

30| 3221 | R | 10 | Non, assez bonne performanges assez

31| 1114 | A | 15 | Oui

33| 4121 | A 7 | Oui, on peut espéreaife plus de 4.5 sans qu’on nous prenne de
pognon. Contrat un peu béte car long terme et le banquieagheg
rien si le type se casse

v}

35| 1231 | A | 17 | Oui, c’est un peu I®révi avec un meilleur tauxaranti donc fper
bon

36| 3222 | A | 65 | Oui, intéressant méme si on casse le contrat @yyeyle sujet a fait
les calculs en net)

37| 4213 | R 12 | Non, toujours le méme probléme a condition de connaitre le pagsé et
suivre, sinon trop long, je nesux pas swire les cours tous les jours

ais

Tableau 9 : Détails d’'une expérience menéeec le sujet 1

1.5.2 Les stratégies calculées

Ce questionnaire a permis de déterminer 8 régles. Celles-ci sont présentées en
annee 2 page 166. Le polynérdequi représente les regles est

A=D*+ RT3 + R*T2 + PPT2D% + PPT3 + FPR?T2D? + FT2 + F'R®
A peut étre écrit de la€on surante:

A=T2R2(T+R + D’F3) + PT2(T + D% + D* + F'R3
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On peut immédiatement constater que cette personreuheas prendre de risque
avec son épane et s'intéresse beaucoup au rendement net fifagst ainsi un point
d’ancrage.

Méme au sein du mondme*Dr? est présent. Le sujet a justifié sa réponse de la
facon swante: «si un produit d’épgne estdit pour trois mois, il ne peut pas étre risqué
parce gu'on ne peut pas considérer un produit risqué sur une courte période». Il
considére donc qu’ibaste pour ce type de produit une certaineagtie.

Le sujet accepte des produits sur le long terme a conditioroid’an bon
rendement final. Pour cela dut considérer les attuts T, R etF (la fiscalité sera nulle si
la duréeD est respectée) qui permettent dliéer le rendement net final. On constate
dansA qu’une perte d’'un meau suil ouR doit é&tre compensé par deux ou troigeaix
surD. On obserg la méme compensationes I'attribut F (monémes T2 et FPT3).

Enfin, l'apparition du mondme“R3 résulte de I'gistence de certains monstres

cognitifs qui ont peu de raisons diafyer I'épagnant &erti qu’est le sujet 1.

15.3 Commentairessur lescontradictions

Il y a eu 4 contradictions entre les phases 1 et 2. Ce qui est peu.

1. Question 26 (produit refusé puis accepté)
Produit «prélegment foréitaire de 40%, assez bon, 6%, sous 5 ans minimums.

Sa justification est économiquement pertinente dans lextergetuel. Il y aurait
certainement peu d’établissements financiaramtissant 6% sur 5 ans en juin 1993.

2. Question 32 (produit accepté puis refusé)

Produit «déclaration des plualues dans lesvenus, assez bon, 4.5%, sous 2 ans
minimumy.

Il n'a pas &it de commentaire. Il semble cependant gu’il a comparé ce produit a un
livret (dont les caractéristiques somtet d’'imp6ét, aucun rendement a espédeb%o,
disponibilité totale) bien connu du sujet et I'espoir dhendement assez bara pas
suffit a compenser dnet d'impdtet unedisponibilité totale

Un produit «proche» (qu’il compare aurkt) I'a également &it hésiter (question
18: «déclaration des plusalwes dans les venus, bon, 4.5%, sous 5 ans
minimumsy).
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3. Question 34 (produit refusé puis accepté)
Produit «prélégment foritaire de 40%, assez bon, 6%, sous 2 ans minimumy.

Les commentaires du sujet sont riches d’enseignemiénnsiste sur letaux
minimum gaant (attribut tres important pour lui) mais aussi sur & fu’il faudrait
regarder le produit de plus prét (ce qui montre que ce produit lui pose probiéoiesa
contradiction?). Enfin lafiscalité imposante lui dit dire que ce produit est bien si on
respecte le contrat (par rapport aux 2 ar® qui est tres juste, il était filile voire
impossible de trower des produits du type (***, *** 6%, sous 2 ans minimum) sur le
marché a I'époque de Kpérience.

Cette fois-ci le 6% granti a &it la différence par rapport au produit précédent
(produit 32) qui était fiscalement meillel®emarquons qu’en net (si jamaidfikcalité
est appliquée en cas de retrait) cela donne 3.6% dans le cagoddmenéscomptéest
nul et 4.5% dans le cas ourendemenest assez bon (cf. lesleurs que le sujet a
attribuées auendement escompié€’est-a-dire que I'on peut alors comparer le produit a
un livret.

4. Question 38 (produit accepté puis refuse)
Produit «net d'imp6t, trés bon, aucun, sous 8 ans minimumy.

Le sujet déclare que c’est un produtable (accepté dans un premier temps) mais
gue celui-ci nécessite de g les cours (il I'a assimilé a un produit de type \siaa
risque et il &ut donc étre prét aagder ce type de support longtemps). C’est ce qu’il ne
veut pasdire et I'a finalement refusé. Les commentaires sont a rapprocher daitgux f
pour les questions 10, 19, 27, 28 et 37. Il semble méme que cette contradiction soit due a
la nécessité de se justifien{vles commentaires donnés justarat a la question 37).

Remarguons que bien que la combinaispet «'impb6t/sous 8 ans minimenest
étrange, le sujet n'a pas déclaré que ce produit était irréalisable comme le produit 33.
Cependant il semble qu’il ait considéré qgesous 8 ans minimwmétait la durée
conseillée (il 'y a pas dainimum gaanti : cf. la distinction gec le produit 33). Dans
ce cas et puisqu’il considere qu’il géere des petits portefeuilles, il ne s’est pas senti
concerné par la fiscalité. Ainsi, laif que le produit soitet d’'impdtquoiqu’il arrive ne
I'intéresse pas (commentaires 37 et 38).
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1.5.4 La reconnaissance des monst cognitifs

Le produit 33 («net d'imp6t, assez bon, 4.5%, sous 8 ans minimumx») est un bon
exemple de produit irréel pour la plupart des gpants. Il a immédiatement été reconnu
et accepté. C’est un bon monstre du point de vue client.

~

Cette fois-ci la durée a été considérée comme contractuelle a cause du taux
minimum garanti. La fiscalité intervient donc en cas de rupture du contrat. Celle-ci étant
nulle, le produit deient alors une sorte de produit idéal et est accepté immédiatement (7
secondes, c’est la deuxiéme réponse en terme de rapiditéfrell aaf moins les
caractéristiques dwiiet A.

Remarque ce produit est un monstre pour ce sujet qui paye des imp6ts. Il peut
devenir une réalité pour des sujets non imposables. Il se peutegmget malgré le non
respect de la durée du contrat et I'intégration des phlises dans les venus, ces
personnes restent non imposables.

1.5.5 Les temps de réponses

Le temps mgen de réponse pour Xpérience relatée est de 14 secondes par
produit. Il N’y a pas de dirence, en mgenne, significatie entre les produits acceptés
(14,16 secondes) et les produits refusés (13,15 secondes). Cependant, si I'on retire la
guestion 36 qui a elle seule a nécessité 65 secondes d®nrefieduites par ledit que
le sujet a dectué mentalement des calculs de taux net, le temgemde réponse des
produits acceptés est de 12 secondes.

Les produits ayant nécessité une «longue»xiéfieg(supérieure a 19 secondes) de

la part du sujet possédent au moins 3 atftsilsur 4 non «minimaux», sauf le produit 34.
Deux d’entre-eux seulement possedent 2 aspects maximaux. lls correspondent donc
globalement a des produits “gens”, ce qui, @ec les calculs mentaux, peupéquer
les temps de réponse

Question 1 produit codé = 2223 (24 s, accepte).

Question 9 produit codé = 1223 (29 s, refuse).

Question 16 produit codé = 2132 (19 s, accepté).

Question 28 produit codé = 4312 (28 s, accepté).

Question 34 produit codé = 1133 (26 s, refusé puis accepté).

Question 36 produit codé = 3222 (65 s, accepté).
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lls sont majoritairement acceptés alors que I'on s’attendait plutot a ce qu'’ils soient
rejetés. Cependant, il se peut que dans le doute, le sujet ait finalement choisi de les
retenir Il se préserait ainsi de rgretter un choix car il reste libre de les refuser par la
suite.

Le sujet 1 est la personne qui met en général, le plus de temps a répondre. Ce n'est
pas étonnant car c’est aussi la seule qui a systématiquement cherché a se justifier et a
reconnaitre les produits. Elle a méméeetiué mentalement, dés que nécessaire, des
calculs de taux nets.

1.5.6 Les échelles d'attractités

Les commentaires @ir en particulier les questions 4, 11, 20, 21 et 35) du sujet
nous permettent de vérifier lalidité des ordres utilisés sur les attitdbet sont, a ce titre,
trés intéressants.

A la question 21, parxemple, on note bien I'attragtié croissante du produit en
fonction de la décroissance de la durée. La question 3%erkédtractvité croissante
pour les taux grantis dans I'ordre numérique naturel. On rappelle que pour des sujets
tres périmentés, cet ordre peut étre completemevatr&e.

1.5.7 Pobléme

Les produits du type «*** *** gucun immédiateou sous 3 mois minimwmnont
tous été assimilés par le sujet a sieav court termele type monétaire, c’est-a-dire sans
risque. Ceci est logique (bien que lattribaux minimuma la \aleuraucur) puisqu’on
ne conseille pas un produit risqué pour une période aussi courte. Ce sujet, considére que
la notion derisquene peut étre traitée sans deteurtemps(surtout lorsqu’en plus il n’y
a pas deéaux minimum ganti).

Mais cela pose un probleme pour interpréter la regle 1. On doit tenir compte de la
remarque précédente. Il naut pas la comprendre et ce qui est court terme est
accepté (méme un produit trés risqué)» mais plutétikde qui est sans risque et court
terme est accepté».

1.6 Expériences menéewveac le Sujet 2

Le sujet 2 est une personne qui ne connait pas les produitsgtiépktle arne
cependant en phase d’'égiae intensie et y réfléchit beaucoup.
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Nous ne présenterons pas en détailxggrences menéesex cette personne. On
reléve uniqguement lesafts les plus marquants.

Les commentaires et justifications obtenus lors de la phase 2 se font uniqguement
sur la base des aspects. On peut donc supposer qu’il n'y a pas eu d’inférences sur des
attributs non présentés.

Cette personne sait trés bien ce qu’ebety |l existe un seul point d’ancrage (le
taux minimum g@ranti); les regles sont donc peu nombreuses (4 régles). Les décisions
sont etrémement rapides (einon 5 secondes en ypenne). Il n'est ainsi pas étonnant,
gu'avec cette personne on obtienne des taux proches d&o X0 généralisation et
aucune contradiction entre les phases 1 et 2.

Le sujet 2 a été tres intéressé pamlede participer actement a la définition de
son profil d’épagnant et a montré une acceptation totale de I'approche (“c’est génial, ca
devrait se passer comme ca en agerme\oit bien que le programme cerne mon profil”
argumentant de plus “qu’apres tout c’est notigeat qu’on place”).

Cette personne a méme déclaré que le systéeme lui a perxtisbdieses regles
(«avant, jaurais été incapable de le dire mais maintenant je sais ce qu3j9.v

Cette remarque est intéressante pour deux raisons

» d’une part, l'utilisation d’ARCHE suppose gu'’il n'y a pas de phénomeéne
d’apprentissage de la part du sujet en phasdred@ion; ici on est certain
gue le sujet a stabilisé ses stratégies lors de la premgzgance.

« dautre part, ce n'est pas trés surprenant puisque cette personne ne
connaissait pas I'épgne; elle ne s’était en particulier jamais posé comme
exercice, I'éaluation d’'une quarantaine de produits d'@pat Elle a donc
été confrontée a des problemes reaunx.

Aussi, nous deons rapporter les dérences entre la premiergpérience et les
expériences suantes dont les principaux résultats ont été donnés ci-dessus.
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La premiere gpérience a produit les résultats (qui n’était pas ma)guvants:
» 80% en généralisation
» 2 contradictions entre les phases 1 gt 2
» des temps de réponse légerement plusséle

» plus de régles (7 regles) car plus d’arbitrage entre lesuastrib

1.7 Expériences menéevec le Sujet 3

Le sujet 3 est un véritablmert en matiére d’épane. C’est un conseiller de la
banque et il sait@ctement ce qu’ileut pour lui-méme en tant qu’égaant.

Initialement perplee, il a souhaité de Ilui-méme tester les performances
d’APACHE. Il a donc pris soin de préciser a l'opérateur “sa” régle de sélection des
produits d’épagne. C’est 'unique personne qui a été capableedealiser ses stratégies.

Cette unique régle, et seulement celle-ci, a été apprise P, Ainsi et c’est
important pour I'acceptation d’un tel outil, cette personne est passée du stadexé&perple
a celui de “comaincu”.

L'unique regle étant de type xieographique, nous ne sommes pas Surpris
d’obtenir 100% en généralisation et des temps de réponse inférieurs a la seconde (un
seul attrilut était éalué).

1.8 Discussion

1.8.1 Retour sur le modeéle

Le modele HBM et I'heuristique de l'ancrage et d’ajustement ont montré leur
pertinence dans cette application. La phase d’acquisition met en évidence des ancres
dans les stratégies apprises Nowgmens en particulier sur les trois principes cognitifs
(parcimonie, fiabilité et décidabilité) de fonctionnement du décideur

* Le principe de parcimonie

C’est certainement le principe le plusfidife & éaluer étant donné que nou®as
utilisé peu d'attrilnts. Le domaine d’application ne nous laissait guere la possibilité d’en
utiliser plus. Les regles utilisées sont généralement composées deusaseillement.
Cependant, bien que l'on suppose que I'ensemble tout ,emtierpresque, des
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descripteurs était étudié, les commentaires et les attitudes des sujets montrent qu’ils se
fixent essentiellement sur un ou deux aitsb

Aussi pour confirmer\eec plus de certitude ce principe, dudrait mener des
expériences\eec un plus grand nombre d’atiniis.

* Le principe de fiabilité

Pour I'application concernée, discuter de ce principe est délicat. Chaquidurai
ses propres moftations personnelles, gu’il ne souhaite d’ailleurs pas justifier a son
banquier On peut dificilement parler de stratégies “optimales”. Ainsi, méme si des
stratégies peuwnt paraitre “absurdes”, celles-ci sont peut-étrealze fcachée d’'un
comportement dont les origines sontfidifes d’acces au banquiePar exemple,
certaines regles qui ne correspondent & aucune des attitudes conneas geeler des
comportements adoptés chez des concurrents.

Ceci étant dit, et sur la base dep@&iences menées, on pedirafer que les régles
utilisées et les justifications fournies sont généralement trés pertinentes.

* Le principe de décidabilité

Des trois principes, le principe de décidabilité est le plus aisé a veridier
stratégies utilisées sont stables et les décisions rapides.

1.8.2 Retour sur I'application

Les résultats obtenus dans le domaine de Kfmarsont satisisants. Une
approche cognite soutenue par une algorithmique performanteeardi résoudre un
probléme important et di€ile posé au monde bancaire.

APACHE aide le banquier dans le sens ou il calcule, aderf eficace, les
stratégies de décision au moment ou elles sont prises. En matiere d’approche
commerciale, il est important de connaitre Estdurs déterminants a un instant le plus
proche possible de celui de I'acte d’achat. Les résultats sont dexptimés en langge
naturel. La plupart des systémes actuels ne proposent qu'un indice sur une échelle
numérigue ordonnéexprimant la sensibilité de I'indidu a un &cteur particulierlls
sont de ce dit d’'un faible pouwir explicatif. Enfin, contrairement aux approches
classiques, le systtme AEHE ne nécessite aucune connaissance particuliere de
I'individu (age, classe sociale).
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APACHE aide I'épagnant car il calcule son profil personnel en tant qwiddi et
non par rapport a un profil pen. Si le monde des possibles est correctement défini,
APACHE peut déterminer les besoins du consommateirgage 21).

Le logiciel est d’'une grande simplicité a maniputant pour le conseiller que pour
I'épamgnant. Un traail intéressant a mener serait de coupleA@RE avec un systeme
d’aide a la sélection de produits financiers en manipulant cette fois des données dont
APACHE se passe (composition dyéo fiscal, projet immobilier..). Nous disposerions
alors d’'un véritable systéme d’aide au conseil en matiére dépaCe systeme da
étre constitué de plusieurs systemes correspondant a des domaines de compétences
divers tels la fiscalité, gestion dexXistant, module de simulations, interatign d’'une
base de données produits d'épee (permettant en autre de fournir uguementaire de
vente personnalise€) Il constituera un atout important dans la mesure owbagages
compétitifs de chaque établissement bancaire se situe moins sur les produits que sur
I'adéquation entre I'dfe et les besoins de la clientéle.

Malgré tout, deux difcultés majeures peawmt freiner l'utilisation d’une telle
approche pour une application aussi contraitaedurée de I'acquisition et I'acceptation
par les interenants.

Le systeme ARCHE étant entierement générique, nous proposons deux autres
voies d’'&ploration pour le domaine bancaire. La premiere s’intéresse aux regles de
décision desxperts de la banque, en matiére d’octroi de crédit. La disponibilité des
intervenants est donc beaucoup plus importante que dans I'application au domaine de
I'épamgne. La seconde, qui est au moins aussi contrainte que cette derniere, se propose
d’aider le banquieassureyra mesurer le risque porté par un wdi.

2 Prospectve \ers d'autres utilisations d’APACHE

2.1 Application au credit avec les conseillers

Il s'agit ici d’extraire les stratégies de décision des conseillers de la banque en
matiere d’octroi de crédit. Ce domaine a ét@gdarent gploré par les approches
classiques et de nombreux systemrgeds sont opérationnels dans la plupart des
établissements.
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Nous proposons seulement d’apprendre les stratégies des conseillers selon une
méthode originale. Les regles apprises pourront servir a construire un systeme d’aide a la
décision en matiere de crédit.

Les bénéfices d'un tel systeme sont essentiellement de trois types
» des décisions plus rapides
» des décisions plus cohérentes
* une aide importante pour les conseillersutigbts.

L'espace des possibles est composé des emprunteurs potentiels. Ceux-ci sont
clairement identifiables par des attri® que I'on peut ordonner

* revenus du fger;
* niveau d’endettement

 fidélité a sa banque

Ce type d'utilisation est beaucoup moins contraint que lI'application précédente. I
existe en dit deux diférences majeures

» La disponibilité des décideurs est beaucoup plus importante

On peut donc essager d'utiliser plus dattrilis et plus de aleurs. Les
acquisitions seront donc plus fines et pourronaise £n plusieurs étapes.

* On dispose de plusieursperts

Les «perts dovent résoudre le méme probleme. Ainsi, la confrontation des
différentes stratégies peut permettre de corriger certaines erreurs et de normaliser
les décisions prises. Un retowrs les décideurs est erfetfpossible et on peut
réaliser un traail de justification des décisions.

2.2 Application a la mesuee du risque client

Une autre application du systemeAXFHE concerne la mesure du risque client en
matiére d’assurance classique (automohbijemais aussi le risque de difance des
emprunteurs. La détermination et la minimisation du “portefeuille risque” d'un
banqueassureur est capitale pour sa solidité financiere. Elle est classiqguement
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Application au domaine bancaire

déterminée par rapport a un comportemengenccalculé sur la base d’historiques et a
partir de descripteurs comme 'age, la catégorie socio-professionnelle

C’est bien un domaine ou il est inutile de demander a Viddisi celui-ci a un
comportement risqué.’ibtérét de I'approche, est de déterminer ce risque a l'insu du
décideur

La mesure de la qualité d’'un client en termes de risque est typiquement une
situation ou les décisions du banquier sont prises a partir d'informations incompletes.
Pire méme, c’est le client qui en posséde le plus. Il peut ainsi omettre, manipuler ou
falsifier certaines informations le concernant.

En faisant I'lypothése que les décisions prises refletent quelque part le risque que
I'individu représente, on cherche a déterminer quels types de contrats le client accepte.
On sait par xemple que des taux d’'intéréts\vée sont plusacilement acceptés par les
emprunteurs les plus risqués. Les aftisbqui nous intéressent ici sont essentiellement la
prime du contrat, le montant de la franchise et le taux desciome pour la mesure du
risque client et les taux d’'intéréts pour le crédit.

Cependant, si cette approche parait prometteuse pour détermingede de
risque du client, il se peut qu'elle ne soit padisaite. Il fut, par gemple, connaitre
I'attitude du décideurace au risque. Enfef, un client gigeant une franchise nulle n’est
pas forcément risqué mais présente, peut-étre, uessian au risque. C’est une
application qui reste, malgré tout, tres intéressantplarer.

2.3 Deux utilisations actuelles

Nous signalons deux applications (ou utilisation) du systen®&CAE sans en
présenter les résulats car ceux-ci ne nous sont connus pour le moment

* M. Etienne Mullet, a 'Ecole Pratiques des Hautes Etudesads, Ritilise
APACHE dans le cadre d’'une étude de l'influence du vieillissement sur les
stratégies de décision mises en ceuvre par ledgdndiet aussi pour étudier
le jugement de reconnaissance de visage (projet intéressant la police et la
justice pour la fiabilité des témoignages). La présentation des objets, pour
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Application au domaine bancaire

la premiere application, a subie une modification. Ceux-ci sont proposés
sous forme graphique et non en lagg naturel. Un cube plein sert a
représenter un wveau pris par un attrii.

Enfin & 'Unwversité de Liege, M. Marc Roubens et Melle Sophie Hubert
(Hubert, 1996), ont utilisé ARCHE pour connaitre les régles de
classification de aches (en mawases et bonnes laitieres) xferts
agricoles (fermiers, vétérinaires). Cevaat a été dectué en collaboration
avec la Rculté de Médecine Vétérinaire I'lWeirsité de Liége.
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Annexe 1 - A propos des sciences et techniques
cognitives, de l'aide a la décision pour la
banque et la finance.

Aprés &oir présenté quelques objectifs des banques pour les prochaines années, nous
allons tenter de montrer en quoi et comment les sciences et techniquese®¢RIfiC) peusnt
aider a les atteindre.

On peut se demander dacbn Iégitime ce que les STC vienneaitd dans le domaine
économique et dans la gestion de la vie de I'entreprise. La vie économiquaitstikfrésultat
du comportement des inililus qui composent la société€éinegence du mieau collectif
provient du nveau indviduel a traers de nombreuses interactions et des connaissances
partagées. Ainsi, comme le souligne Bypne et al. (1990), 'économie qui s’intéresse aux
processus mentaux des décideurs constitue une partie des sciencegsogdritnéme les STC,
confrontées aux contraintes du traitement de I'information sont une partie de I'’économie.

On constate que la ou certaines approches purement informatiques construisent des
systemes fragiles, I'Homme confronté, aux mémes problémes, les résout de maniére fiable et
stable. Ainsi, le déaloppement d’outils visant & réintroduire la dimension cognide I'humain
dans ses adiités professionnelles estvdmu un élément de compétité déterminant. Les
établissements financiers nedwit pas prendre de retard. Les applications a base d’Intelligence
Artificielle (1A ; qui sera pour nous l'instanciation informatique des STCy@irdautilisation de
I'ordinateur comme myen de simulation des processus naturels ou comme support de capacités
ordinairement attribées a l'intelligence humaine) tirent leur performance, lexibflgé et leur
corvivialité de leur aptitude a simuler les processus mentaux. Elles attachent de plus en plus
d'importance a ces processus induels et collectifs. Elles &&nnent des auxiliaires
amplificateurs (aux meaux quantitatifs et qualitatifs) de I'adté humaine.

Les métiers et domaines traités par lgg@oismes bancaires sont trés nombreux et on se
limitera wlontairement a quelques-uns d’entre eux. Pour chacun, on précisera quelques outils
qui peuent étre utiles pour résoudre les problémes rencontrés. La technologie permeitea de f
la différence entre les banques dans un marché ou les produits sont de plus en plus banalisés. Une
différenciation de I'dfe commerciale produit urnvantage concurrentiel certain, mais de courte
durée cardcilement imitable. lavance technologique est, elle, beaucoup pldiitif a copier
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Quelques objectifs des banques a meg terme

Sans étrexaustifs, nous allons présenter ci-dessous quelques objectifs prioritaires pour
les établissements bancaires dans les prochaines années. Danisommesnent concurrentiel
trés durles banques qui sauront réaliser certains d’entre eux prendront vameaga. Brmi les
objectifs qui font I'unanimité quant a leur réalisation, on peut citer

» [|'amélioration de la relation banque-client

» la maitrise de la gestion du risque

» la gestion de grands systemes d’information
 laréduction des codts

* le qain de productiité.

L’amélioration de la relation banque/client

Il semble assez clairement établi que I'objectif principal a atteindre pour les banques dans
les prochaines années est I'amélioration de la relation banque/client. Cela se traduigipar le f
gue les banques préferent aujourd’hui fidéliser (dans unxterte multibancarisatiorxeéme)
les clients ristants (trés @latiles) plutét que de conquérir de nelles parts de marché (bien
que ceci reste un combat permanent). On parle d’ailleurs aujourd’hui plensdevmarkting
de fidélisation que de marting de conquéte. De plus, il est plus colteux de conquérir une
clientele que deagder celle ®istante.

C’est le marché quiait la banque et non le contraire. Il est donc nécessaire de bien
comprendre ce marché. Les banquewattdi se donner les mens de mieux connaitre les
besoins de leurs clients afin d’adapterftefa la demande, l'idéal étant de la personnaliser de
plus en plus -le client étant toujours pludgeant et infidéle-. Remarquons que cela permet
écplement d'attirer de noeaux clients de nombreux sondages montrent que les clients
satishits de leur banque la conseillent tréfontiers a leurs connaissances.

Pour cela, il &ut pouwir créer ou proposer a temps les produits et services qui intéressent
les indvidus tout en respectant les contraintes financiéres de I'entreprise. Le «juste a temps»
(c’est-a-dire mant la concurrence et des que le client est «réceptif») eattguf primordial de
réussite. |l deéient incontournable pour tous les produits réglementés dont la détention doit étre
unique (par indiidu ou par fger fiscal) &vorisant ainsi, wec un conseil de qualité, la
monobancarisation. Le conseil de qualité passe nécessairement par une adéquation entre les
solutions proposées et les besoins et profils de la clientéle. Pour calat §'dttacher au
déweloppement d'outils d’'aide a la décision ou au conseil permettant, d'une part d'assister le
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conseiller et le client dans le choix des solutions et d’autre part, de fournigumeattaire de
vente personnalisé.

Il existe aussi uneolonté importante de couvrir tous les canaux de digtdb possibles
et, ce afin de permettre au client de choisir lui méme le canal par legeet prendre contact
avec sa banque.

La maitrise de la gestion des risques

Longtemps sous-estimée la gestion des risques eshuke une priorité dans tous les
établissements bancaires. Le risque est éet eimniprésent dans les fdifentes actités
bancaires le risque client, le risque de taux, le risque lié aux marchés financiers

Deux aspects du risque client sont importants a considérer dans le domaine du crédit. Il
s’agit du risque de déillance d’un emprunteur potentiel et du risque de remboursement anticipé.

Dans le premier cas, il s’agit de mesurer le risque client afin de décider ou non de I'octroi
d’un crédit. La tendance actuelle est d’accroitre le powe décision donné aux agences (c’est-
a-dire augmenter les limites d’autorisation des conseillers tout en mesurant le risque encouru) et
en méme temps de renforcer (ou créer) les départements gestion du risqueaalcentral.
Ceux-ci dovent permettre de maitriser la gestion du risque et surtoatirdech sorte que cette
expertise (problemes d’acquisition et de transferkjpigtise) puisse descendrers les agences.

Cette maitrise doit se traduire par une amélioration des capacités d'analyse des agences, par un
enrichissement de l'information nécessaire powlu@r un emprunteur potentiel et donc par
I'amélioration du service (la réponse est plus rapide, I'emprunteur censewy relation
personnaliséevac son conseiller et n'est plus un dossier qui est transmis au siege de la
SOciété)...

Dans le second cas, il s'agit devaia pourquoi, comment et quand un empruntear v
renégocier son prét. Ce probléme est plus délicat a tr@ieaines de ses origines, comme la
vente du bien acquis, échappent datafomplétement aux préteurs.

La gestion de portefeuilles est I'une des grandesitsides établissements financiers.
C’est aussi I'une des plus rentable. Il s’agit essentiellemerdidelés bons irestissements au
bon moment tout en mesurant le risque encouru. La caitdolméme du marché et lavdrsité
des informations rendent fidiles les choix. Les gestionnaires agissent dans un certairxonte
dont on ne peut ignorer les influences sur les décisions prisativation, statut du gestionnaire
et nécessité de se justifieD’autres &its propres a I'indidu sont a considérerétat de stress,
fatigue, golt du risque... Il est ainsifiife de parler de gestion «optimale» d'un portefeuille.
L'un des gros enjeux dans ce domaine est leldppement d’outils permettant de mesurer le
risque de chaquevastissement possible afin d’'aider les gestionnaires a prendre leur décision en
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fonction des objectifs de gestion f@isve, modérée, prudente) choisis. Les gestionnaires
spéculant sur les marchés continusveloi trés souant prendre des décisions trés rapidement

alors que, d'une part, ils ne possédent pas toujours I'information nécessaire et que, d’autre part,
méme s'ils y ont accés, ils sont incapables de la traiter globalement et rapidement. Le
déweloppement de systéemes permettant de sélectionner et de synthétiser I'information pertinente
doit permettre de rationaliser (au sens ou tous les parametres déterminants sont pris en compte) et
d’accélérer la prise de décision.

La gestion de I'information

Pour dverses raisons, les banques (comme toute gragdrisation) ont besoin de gérer
de grandes quantités d’'informations trégedies. Il giste un besoin pour une informatique de
gestion ou, plus précisément, un besoin pour des informations de support atsnsfit
décisions stratégiques, tactiques et opérationnelles (Dufloux et Court, 1992). Les dirigeants, les
décideurs ont toujours eu besoin et auront toujours besoin d'informations internes (celles de
I'entreprise) et gternes (celles du marché) pour prendre les «bonnes» décisions. Ce besbin se f
de plus en plus sentir pour deux raisons essentidesoncurrence, encore et toujours, de plus
en plus forte et le caractere toujours incertain du monde. La gestion de l'information est une
composante essentielle de l'ai® bancaire. Celle-ci conduit a gérer plusieurs millions de
comptes et plusieurs centaines de produits. Les donmétene Le it est d’en gtraire de
I'information utile dans untt explicatif ou décisionnel.

Il se pose alors les problémes de sa collecte, de sa @éémoau de son apprentissage, de
son traitement, de son actualisation’enjeu est d’une importance capitale pour le rating
direct (bases de données clients) puisqu'il s'agit esoud’evoyer une proposition directement
au consommateur sans intermédiairealltfdonc pouwvir réaliser des propositions trés ciblées
aux consommateurs.ibformation de plus en plus comple et multiforme est denue objet
d’études.

L'apprentissage symbolique et numérique permet, a partir de dormléesneuses ou
non structurées (pour l'inddu) la découerte d’informations utiles. La gestion de ces banques
de données importantes pose de nombreux problemes. Il est en particulier inutile de les
constituer si on ne peut ensuite y accéderagerf eficace. Pour améliorer (c’est-a-dire pour
augmenter la pertinence et la qualité de I'information traitée) I'intatimy de ces banques de
données (suwi des événements qui interviennent sur la relation bancaire, recherche
d’'informations a partir de leur contenu sémantigyeil faut disposer d’'un mode acces et d’'une
gestion intelligente. Cela passe bien évidemment par la résolution des problémes de stockage et
de représentation des informations mais aussi par des considérations plus prochesdles-indi
en tant que sujets cognitifs- utilisant ces bas&mpérateur humain, en interactionea une
systeme artificiel, deent lui aussi sujet d’étude. lafit pouwir lui donner une assistance
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personnelle, tenant compte de ses attentes, dev@aurde compétence Que sait-il, queeaut-

il, comment communiquerveac lui? Il est ainsi nécessaire de disposer deyams de
communication de plus en plus performants, permettant de réduire la distance entre le Systéme et
'Homme. Si le mgen d’'epression le plus adéquat semble bien étre la langue naturelle il n’en
est pas moins I'un des plusfitifile a mettre en oeuvre sur une machine artificielle.

Le déweloppement de la télématique et des automates

Enfin, on peut citer le déloppement des services minitel/téléphone et des automates.
Ceux-ci ont déja plus de dix ans xigtence en France. A l'origine s@ant considérés comme
centres de colt (a cause desai@ypements informatiques et en télécommunication importants),
ils sont deenus générateurs de profits non négligeables pour les banques et aetisatigbur
les usagers. Ce sont des outils indispensables pour les banques régionales. La télématique a
permis une importante réduction des coltsxerealisant de nombreuses opérations courantes.

En allégeant les taches répegts, la télématique permet d’améliorer le conseil et la prise
d’initiatives au nieau des réseaux. Certaines banques ont méme utilisé le visiophone pour mettre
en contact un client, se trauvt en agence et posant un probléme poiner an spécialiste du

siege. Remarquons, que les systémes d’aide a la décisientdaider a transférer cetbepertise

vers les agences et donc permettre d'éviter le plus possible ce genre de métodes de
communication.

Ces nouelles techniques de communicationvdwit répondre aux attentes des clients,
notamment pour ce qui est des bornes intaextiElles ne deent pas rester au simple stade
d’outil marketing. Les tresaux a mener se situent pour beaucoup dans le domaine de la
reconnaissance de la parole (inteatign de compte par téléphoni existe beaucoup plus de
téléphones que de minitels, et, ou qu’on soit, ovetoujours a trowr un téléphone), dans la
compréhension de la langue naturelle et dgdeomie (sous contrainte du matériel utilisé). Le
déweloppement de services d’assistance eateégent important car les usagers effiatifté
renoncent a utiliser ces serviceiadaptation au comportement de I'utilisateur permet a la fois
de répondre rapidement a ses besoins les plus courants , et donc d'augmenter le taux
d'utilisation, et de fournir des renseignements non négligeables pour letimgrkEnfin,
n'oublions pas la sécurisation des opérations (notamment poelogper le télépaiement). Si
toutes ces conditions sont réunies, il est incontestable que ces services onvenib&rapeut
aller jusqu’a la confirmation écrite des opératiorfisatfiées grace aax. En contrepartie, les
clients attendent des agences bancaires un service de grande qualité, en termes d’accueil et de
conseil.

Il faut s’attacher éjement au déloppement de systémes automatiques de
compréhension et de déduction du comportement desdndj afin de sure les éwlutions de
la clientéle et de powwr proposer ce dont elle awea (les usagers du minitel/téléphone se
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rendent de moins en moins en agence et rencontrent donc peu leur conseiller mais ne sont pas
forcément les clients les moins importants).

La réduction des co(ts

Comme dans toute entreprise, la réduction des colts de fonctionnement agt un b
recherché en permanence. Le paragraphe précédent a montré que la télématique en était un
vecteur important, tout en améliorant la qualité de service. Ce n’est heureusement pas le seul.

Dans tous les domaines qui nécessitent la saisie de gi@ndses de documents (services
de documentation, juridiques...), la reconnaissance automatique de caractéres permet
d’'importants gins de productité en évitant la saisie manuelle des documents. Le traitement
automatique des cheques est uoie eplorée par les banques tant lrgespéré est important.

L'automatisation du traitement, c'est-a-dire l'interprétation et le routage des messages
SWIFTL, qui pose des problémes d’acquisition deosafaire des opérateurs et de traitement de
la langue naturelle,aft également I'objet de nombreuses études (thése de Sylvienatv
LIASC).

Les domaines et safices concenés

Nous allons maintenant présenter quelques services et domaines d’étude des banques
concernés par I'application des sciences et techniques wegretide I'aide a la décision. Ceux-
ci sont évidemment liés aux objectifs présentés augaraNous @rrons quels sont les outils des
sciences et techniques cogrés pouant les aider dans leurs taches.

L'étude des besoins et comportements intéresse directement le servieéngatn de
mieux connaitre le «fond de commerce» de la banque. Une fois les besoins détectiéstil de
possible de réaliser les produits ou services permettant de leaisafisfc I'aide des services
compétents (service égage, crédits...). Le maeking a depuis longtemps utilisé les outils
classiques (statistiques,geeentation, systemesperts...) afin de comprendre les attitudes des
individus consommateurs. Cependant, ces derniers ne tiennent en général absolument pas
compte de l'indridu. La compréhension du traitement de l'information par Riitli peut
permettre d’accroitre dag¢on considérable I'Bfacité de ces outils.

Le service communication doit troewvles mgens de mener des actions commerciales
efficaces. Un client entrant dans une agence s'y rend poardes opérations ou pour obtenir
des conseils. Dans le premier cas, il quitte satiVagence sans\aair ce qui S’y «dit». Il faut

1. Society for Wrlwide Interbank Financial élecommunication (Société pour le
télécommunication fiancieére mondiale)
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pouwoir I'accrocher précisément et rapidement afin qu’il sorte en ayant (plus ou moins a son
insu) mémorisé instantanément les messages que l'action commereidldaive passer
L'information recue doit étre concise,fiece et pertinente. llaftit pour cela éiller son
attention et susciter sa participation. On doit passer d'une information vetrugie le
consommateur n'a pas demandée, a une informatigatise dont il est demandeudtaura alors

une attitude plus récepé et participatie.

Le métier de conseil en gestion de patrimoine est un point clé dans la qualité de la relation
banque/client. Qe conseiller se trogvsouent face a un indidu qui s’&prime peu ou mal.
Afin de le satidire, il faut donner le bon conseil en tenant compte a la fois désseadu client,
de sa situation fiscale et professionnelle, des produits déja détet@dsde ldes processus de
jugement et de décision du client peutvéi@r ici trés utile. On peut dés lors s'intéresser aux
systemes ddraction et d’analyse de processus cognitifs (pour traiter lesesendu client) et
aux systemes cognitifs d’aide a la décision (qui intégreront I'ensemble de la situation pour aider
le conseiller). C’est I'objet du tvail présenté dans ce mémoire.

L'intérét pour les salles de marchés de disposer d'outils d’aide a la décision, d’aide a la
prévision de taux est évident. De trés nombrewatra y sont consacrés depuis de nombreux
années. fies normatifs, \c une utilisation intense de modéles mathématiques, ces recherches
connaissent certains succés mais aussi des échecs. Les technigues neuronales et génétiques y ont
trouvé une place de choix. On peutlkégnent se demander comment les agents économiques
font leurs choix, quelle est la sensibilité des agents datsade mode (Orléan, 1993)Cela
permettra de mieux comprendre certains phénomeénes collectifs de peueetedaasse.

Les grandes entreprises sont deengples typiques de systémes multi-agents ou la
connaissance est répartie dans I'ensemble du personnel et ou personne ne peut prétendre tout
connaitre. Il est so@nt nécessaire de confronter plusiewseetises de domainesvers pour
résoudre un probléme particulidrta résolution d’'un probleme compgte fait intenenir de
nombreux agents (Drogoul, 1993). Elle passe alors nécessairement par une phase de
communication choix des bons interlocuteurs, choix de linformation a donner (concise et
nécessaire) afin de mener a bien un projdte langge doit étre vu comme un acte de
communication mais aussi comme un acte de décision. La création d’'un produijméparde
crédit mais aussi I'analyse de la situation financiére d’'une entreprise sontetiesles de
problémes ou I'gpertise est trés répartie. Un tel propit fntenenir de nombreux spécialistes de
domaines trés deérs (actuaires, juristes, commerciaux...) quveloi communiquer et collaborer
afin de le mener a bien. La résolution de ce type de probléme est I'un des objets de l'intelligence
artificielle distrituée.
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Ainsi, de nombreux services pent ameéliorer leur &tacité, grace a une utilisation
adéquate de technologies nelles. La maitrise de ces technologies véhicule de plus une bonne
image: les clients ont une meilleure opinion des banques/amtes.

STC et Aide a la Décision dans le domaine bancair

Les sciences cognies

Andler (1989) décrit I'objectif des sciences cogi de ladcon swante: «Elles ont
pour objet de décrire, dpliquer et, le cas échéant, de simuler les principales dispositions et
capacités de l'esprit humaiangage, raisonnement, perception, coordination motrice,
planification...». Lauteur précise que c’est une définition prudente et selon lui «tout est dit, en
un sens en un autre, tout reste a dire». Selon des auteurs telsgneuy (1992) cette approche
présente un double inceénient: celui, d’abord, d’inciter au caractére «totalisant» des sciences
dites cognities -«une nouelle science de I'esprit» -, celui, ensuite, d’'incliner a croire qu'il
n'y aurait la que du «scientifique»give du descriptif, et non du «philosophique». Les lecteurs
intéressés par ce débat pourront consulter les références précédentes. Wons Hiila
définition d’Andler

Le cognitvisme se caractérise par une focalisation sur I'intérieur du systéeme cognitif, sa
structure et son fonctionnement. Le postulat majeur d’'une telle approche est que, si I'on connait
le systeme, on pourra dire ce qu'il peairé et pourquoi il ledit. Du méme coup, on pourra
expliquer les dysfonctionnements du systéemei(MBarais, 1994).

Selon \arela (1989), le programme cogwisite peut étre résumé par les réponses aux
guestions swantes.

- Question 1 Qu’est ce que la cognitich
Réponse Le traitement de l'information la manipulation de symboles a
partir de régles.

- Question 2 Comment cela fonctionne-t

Réponse Par n'importe quel dispositif poawnt représenter et manipuler des
éléments pysiques discontinus des symboles. Le systeme n’interagit
gu'avec la forme des symboles (leurs atitibplysiques), et nonvac leur

sens.

- Question 3 Comment seoir qu’un systéme cognitif fonctionne de maniére
appropriée?

Réponse Quand les symboles représentent de maniére adéquate quelque
aspect du monde réel, et que le traitement de linformation aboutit a une
solution eficace du probléme soumis au systéme.
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Il va de soit que cela relé\nécessairement d’'une approche pluridisciplinaire mettant en
oeuvre la biologie, l'intelligence artificielle, la philosophie, la linguistique mais aussi les
mathématiques, la psychologie, etc.

intelligence artificielle

STC
psychologie cognitie / \

Figure 17. Principales disciplines contribant aux STC (\alera, 1989)

neurosciences linguistique

épistémologie

Un des premiers objectifs des sciences cogastiest de contriter a la formulation de
concepts nowaux, de type tranevsal, qui, selon (Andled989), ne seront qu’'une étapery
une future «science de la cognition». Lacé visible» des progrés en la matiére est la réalisation
d’outils dits ou releant de l'intelligence artificielle, dont les progrés sont incontestablement dus
aux progrés de l'informatique, de la psychologie, des mathématiques et des scieneastdu vi

Faire une analyse compléte des apports des sciences et techniquegesogumtimétiers
de la banque est un &l certainement trés dicile et long. Ce n'est pas leibvisé ici. Aussi, on
présentera seulement quelgues domaines vtéstiet de recherches intenses (l'aide a la
décision, I'acquisition des connaissances efpkgtise, la communication Homme-Systéme, les
systemes distrilés et la psychologie) qui montreront, on I'espére, I'intérét queepetiver les
établissements bancaires a se joindre au sroemt. Bien que présentés séparément, ces
domaines sont étroitement liés.

L'aide a la décision

Le métier de banquier se pose sntven termes de prise de décision.alitfdécider
d’effectuer tel ou tel placement, décider de l'octroi ou non d’'un crédia problématique de
l'aide a la décision dans le domaine bancaire a doncxisterece légitime.
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» Pourquoi &ire de 'aide a la décisigh

Les décisions sont lait d’individus et nous allonsoir rapidement quelles en sont les
conséquences.

Le décideur rencontre trés sem des situations qu’il ne peut appréhender totalement a
cause de leur complieé. Il se troue ngyé par la quantité d'informations a traiter alors qu'il est
limité par ses capacités cognis. Ces limites sont essentiellement dues aux capacités restreintes
de sa mémoire (mémoire devail) et de ses powirs de calculs. Ainsipour analyser un
ensemble d'alternatives (objets, décisiar)s le décideur ne peut retenir qu'un petit nombre
d’aspects les décrivant. Il les juge, a tort ou a raison, pertinents et va fonder son jugement sur la
base des valeurs prises par ces asgéetst. couramment admis que ceux-ci sont au nombre de 4
ou 5 au maximumCela entraine que de nombreux aspects du problememieéire tout
simplement ignorés par le décidelia compl&ité méme de certains problémes coupe court a la
notion de «décideur unique idéal». Ce dernieraleen efet posséder les connaissances et les
moyens nécessaires a la résolution de ces problenade la la décision doit donc aussi
s'intéresser aux systémes ou la présence d’agents multiples est requise.

Le décideur est perturbé par les incertitudes portant sur I'état futur du monde, troublé par
ses propres préférences, senivincertaines il peut aoir une mausise représentation du
probléme. Plusieurs points de vue, sntvcontradictoires, dant étre pris en compte, la
décision ne peut que résulter d’'un compromis. Le décideur seetémartelé entre plusieurs
critéres a respectetels le colt et la qualité. dxpérience nous proey en particulier pour ces
deux &emples, que I'on ne peut les maximiser en méme temps. Enfin, de nombreux autres
paramétres tels lafigue et la motiation peuent influencer les comportements du décideur
Concernant ladtigue, il est important de remarquer que les horaires dailtree sont pas
toujours adaptés aux prises de décisionsviasdi

Il en résulte que, bien soemt, la décision n'est pas optimale (au sens ou elle n'est pas
objectve).

Tversky et Kahneman (1981) ont étudié les problemes les plus fréquants. d&ux-ci,
on peut citer la tendance a surestimer (respectivement a sous-estimer) la fréquence des
événements a faible probabilité (respectivement & forte probgHik&reur du parieur» qui
pense qu’un événement a d’autant plus de chance de se produire dans I'avenir immédiat qu'il ne
s’est pas produit depuis un certain tengbsenfinla surestimation (respectivement la sous-
estimation ) de la probabilité des événements jugés favorables (respectivement des événements

jugés défavorablgs

Il est donc nécessaire d’aider le décideur a «rationaliser» ses choix, de lui permettre de les
justifier, de progresser dans la résolution d’'un probléme, de lui fournir toute l'information utile et
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I'aider pour tous les aspects qui ne rel@vpas de son domaine xpxertise... C'est I'objectif des
systemes interactifs d'aide a la décision. llsvdoi d'une part dciliter I'exploitation des
données et des modeles de maniére a résoudre des probléemexesing#e structurés et
d'autre part assister le décideur dans les choix qui ne dépendent pas de son domaine de
compétence.

On distingue alors deux approches essentielles. La théorie n@ptati s'intéresse a la
facon dont les décisiordnivent éte prises, est proche de la recherche opérationnelle et des
techniques d’optimisation. La théorie descripté, qui étudie ladcon dont les décisiorsont
prises, constitu une branche de la psychologiBans le domaine économique, I'étude du
comportement des agents tient une place trés importante. On s’intéresse beaucoup a I'aspect
descriptif de la prise de décision. Cependant, ces deux approches sont étroitement liées et leur
collaboration peut étre trés fructueusar Bxemple, pour un probléme dliastissement, les
agents d’'agissent le mieux possible en essayant de maximiser une «fonction» représentant leurs
objectifs.

» Les systemes interactifs d’aide a la décision

Les systémes interactifs d’aide a la décision (SIAD) visent a assister Mgusdilans
leur décision.

Les SIAD, les systemes d’aide a kente et les systemegperts ont d’ores et déja trouvé
de multiples applications dans des domaines téssliEn matiére de gestion du personnel se
pose le probléeme comple de la gestion optimale des compétences et connaissances des
individus sous de nombreuses contraintes, qu’elles soient financiéres, de mobilité ou bien de
volonté. Ces systemes permettent ici d’améliorer le recrutement, de définir les postes et de gérer
les mutations. En gestion financiére, ils autorisent une meilleur gestion tout en respectant des
contraintes préalablement fixées comme Veail de risque d’'unwestissement. Cela a été I'un
des domaines de prédilection de ces systémes. Leetimgrlet la prospecste économique
('étude des besoins, des modeles de prévision de la consommation et la mise au point de
nouweaux produits) ont éement recours a ce genre d’aide. La prise en compte du profil client
sous tous ses aspects (fiscal, situat@milfale, préférences, produits détenus pose des
problémes décisionnels compds pour le banquier et la pertinence de I'utilisation de systémes
d’'aide au conseil et a leemte n'est pas a démontr€es derniers deént en particulier tenir
compte de l'aspect interactif important de leur domaine d’application.

La capacité qu'ont ces systémes a rendre compte de leurs choix permet a l'utilisateur de
les comprendre et de les admetteilement ou bien de les remettre en cause mais en sachant
pourquoi. Rrallélement, ils pewnt étre des outils puissants pour aider et formerxXpsres-
novices dans leurs taches. Ces systémes permetteri¢éedesiettre enaleur et de partager une
compétence parfois raréexpertise.
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Ces systemes déclgant le décideur de taches répedisi, lui fournissent une «mémoire
de travail» dans la mesure ol la machine n'oublie pas les aspects importants a Lieaiter
réalisation de tels systémes est donc un enjeu considérable, mais leur mise au point ne se révéele
pas trviale. Nous gons déja éaqué les aspects normatifs et descriptifs de la théorie de la
décision. Lexpérience de tels systémes a en particulier montré que, dans beaucoup de situations,
’lhomme était, malgré ses limites, sem plus performant que la machine dans la mesure ou |l
offre notamment des solutions stables et fiables. Il sait de plus s’adapter aux situatietienouv
alors gu’'un outil purement informatique ne peut dire. Ainsi une wie a aplorer est la
coopération Homme/Systeme afin de profiter dastages dérts par chacun.

Il faut donc s’intéresser a Xpérience, a I'epertise et au sair-faire de I'indvidu mais
aussi au probléme de la répartition des compétences entre I'homme et la machine en fonction des
différentes taches a accomplir

Décideur/expert humain et expertise

Il ne s’agit pas ici de d&opper la problématique deXjgertise. Il iudrait s'attacher a la
définir, ce qui peut étre est en soit urvaidimportant. De méme discuter de toutes les méthodes
mises en oeuvre pour accéder apertise humaine sortirait du cadre de cette présentation qui se
veut succincte (ir le chapitre 2).

» L’extraction d’epertise

Le probléme d’acquisition de régles de décision (ou de stratégieges) est déterminant
pour la qualité des systemesperts. Ce probleme est, et dgdn unanime, reconnu comme
I'une des grandes limitations dans la construction des systémes a base de connaissances.

C’est aussi un men d'améliorer les compétences dexfiert. Rar rétro-action \&ec
I'expert, il est possible dihiber des solutions intéressantes qu'il misageait pas lui-méme. La
conseration et la transmission duvedr, des connaissances est un probléme qui préoccupe de
plus en plus les entreprises. Le besoin d’'une «capitalisationsvdi sa it sentir de plus en
plus pressant pour de nombreuses raisons.xpeste d'un domaine sont bien seut (et peut-
étre par définition) rares. Leur départ de I'entreprise pose le probleme de la perte de certaines
compétences. Leur rareté et leur indisponibilité nécessite le partage dexigentike. ..

Les techniques et outils mis en ceuvre pour apprendre les connaissancegoat fairea
des a&perts sont nombreuxanalyse de documents écrits, analyse du discours xjgeite
analyse de son comportement en situatiorpdise, reconstruction personnél]e
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» Applications des systemesperts et systémes d’aide a la décision

Pour simplifiey on dira qu’'un systémexpert est un programme informatique capable de
«reproduire» des raisonnementsxgierts dans un domaine préci&architecture des systemes
experts et leur mode de fonctionnement sont désormais bien commusafvecemple, Pomerol,
1990), . En matiére d’application, les systemgseds touchent tous les domaines diatgides
banques et des assureumgestion du personnel (mutations, recrutements...), réalisation de
diagnostic social (protection, madiion, fidélisation et information des salariés), gestion
financiére (choix de placements...), neitkg, conseil (nte de produits, crédits...), gestion de
I'appareil de production (détection de panne des automates...).

Une application évidente est le conseil en gestion de patrimoine.fé&n d&f part la
diversité des orientations possibles et la corifledes données a traitggersonne n'est en
mesure d’'intégrer la globalité de la situation et d’en déduire une solution «optimale» (si celle-ci
existe!). Ce type d'application doit aider les conseillers auprés de la clientéle en matiére de
placements. Disposer d’un systéme traitant a la fois les caractéristiques des marchés, (financier
immobilier, matiéres premiéres...), les contraintes financiéres de I'établissement, le statut
financier du client (sewairs, sa situation fiscale...) et ses objectifs personnels (godt du risque...)
est un réelaantage sur la concurrence. Un tel systéme permeffetndef satisdire a la fois le
client (conseil personnalisé et juste) et I'établissement financier (respect des contraintes) et
d’obtenir un @in de productité non négligeable. Remarquons qu’ait,fil peut étre constitué
de plusieurs modulesxeerts (pour I'analyse financiére, pour traiter lesvies» du client
I'extraction et I'analyse de processus cognitifs...). Pour I'analyse fiscale, on sent bien la nécessité
d'une aide l'expert «iste, c’est la documentation fournie par I'administration fiscale. Qui
connait I'intégralité de ce «best seller» et sait optimiser son utilisation

Pour les mémes raisons, le diagnostic d’entreprise est un probléme délicat ekeomple
Or, cette analyse doit étre de qualité afin de décider de I'octroi ou non d’un crédit. Un systeme
expert réalisant le diagnostic financier d'une entreprise et une analyse du risque peut aider la
banque a prendre sa décision. Ce type d’application alsnégnt intéressant pour les crédits a la
consommation cela simplifie les démarches (pour le conseiller et le client) et accélére les
procédures (en déchyant le conseiller de certaines taches).

Nous parlons de systeme d’aide a la décision et non de systeme de décision parce que
I'utilisateur carde toute sa place et est fortement impliqué dans le processus de décision. C'est
une collaboration acté entre 'Homme et la machine qui doit permettre de prendre les décisions

1.  Technique d’entretien congue dans les années cinquante en psychothérapie clinique pour
aider les patients a prendre conscience deadanf dont ils structurent leur monde.
Appliquée au transfert dipertise elle doit dire prendre conscience axXpert des
concepts qu’il emploie pour structurer sa connaissance (Boose, 1986).
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«optimales». Les problémes de communication (qui est loin d’étre naturelle) entre 'Homme et le
Systéme sont donc des points essentiels a traiter pdigdifé de tels systémes mais aussi pour
toutes les applications informatiquesseint interenir de ¢gon importante 'lHomme.

Enfin, il corvient de signaler I'importance des conséquences dela@ement des
systemes xperts sur les ganisations. Les systemes intelligentyvidenent une composante
importante de la stratégie des entreprises. En tant queeawouwoutils, ils pewent susciter
résistance ou au contraire appropriation de la part degidodi mais aussi une remise en
guestion de l'aganisation. Ainsi, selon Pomerol (1990), certaines d’entre elles, profitent de
I'émemence des systémesperts pour impulser un processus de changement centré sur les
connaissances. |l s'agit, paxeznple, de mener toute une ré&ften sur la gestion des\sars et
des swoir-faire, d’efectuer des choix entre informations utiles et inutiles.

La communication Homme-Systeme

La pénétration de I'informatique dans tous les domaines dtécs apporté des machines
sur tous les lireaux ou presque. La comxilg croissante des logiciels et legigences
grandissantes des utilisateurs ont conduit a se poser le probleme de la communication et des
interactions entre I’hnomme et la machine. Les richesses fonctionnelles de ces outileene doi
pas s'aercer au détriment de la simplicité d’emploi.

Les déeloppements consacrés aux irdeds Homme-Systéme ont été longtemps négligés
et souent considérés et traités a la fin des projets. Il est désormais acquis que la conception des
interfaces doit étre une partie importante des logicielmteface est la couche de
communication entre l'utilisateur et le systéme. Elle doit donc étre traitée comme une
composante essentielle de tout systéaigaht coopérer 'Homme et un systeme artificiel. La
qualité de l'interdcage a des conséquences non négligeables sur la bonne utilisation des outils et
la rapidité d’apprentissage de l'opérateur mais aussi sur saactiisfa les utiliserElle
conditionne églement la qualité de fonctionnement du systéme dans son Braxiste de plus
un risque pour les personnes ayant ddidifés a s’adapter a cette nelle technologie. C'est a
la machine de s’adapter a I'homme et non le contraire.

Plusieurs aspects de la communication Homme-Systeémendat peugnt étre pris en
compte. Les intedces graphiques sont essentielles pour les logiciels interactifs. La
compréhension du laage naturel et donc des idées véhiculées par leadengpermet
d’ernvisager une amélioration importante pour I'inteatign de bases de données.

e L'interface Homme-Machine

C'est I'étude des phénoménes cognitifs, des matériels et des logiciels mis en jeu dans
I'accomplissement de tachegea un systéme informatique. C’est un domaine pluridisciplinaire
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(ergonomie, psychologie, informatique, biologie...), inaat et nécessitant s le recours a
I'expérimentation. On peut distinguer deux approches essentiddepremiére produit des
modeles pour prédire ekm@iquer le comportement des sujets, la seconde s’appuie sur des
obsenations epérimentales. Ces études sont néss par ledit qu'il faille réaliser un lien entre

les \ariables psychologiques du monde de I'utilisateur etdesbles plisiques du monde réel.

Les modeles deent, entre autres, réduire les distances entsé@digion et I'interprétation,
permettre de personnaliser les iraeds, etc.

L'intérét est essentiel pour tous les systémes d’aide a la décision puisque ceux-ci sont par
nature interactifs. La fréquentation et la bonne utilisation des outils disponibles dans les agences
libre service ou des outils télématiques dépend fortement des modes de communication entre les
usagers et les machines.

» Le traitement des langues naturelles

Comment ne pas imaginer un mode de communicatieo la machine plus simple et en
méme temps plus riche que notre mode naturetpdéssior? Cette communication serait
certainement plus fi€ace mais surtout plus «humainesutilisation des langues permet effietf
de transmettre bien plus que ce qu'on: dile permet aussi dk@rimer ce qu’on imagine que
l'interlocuteur \a inférer de ce qu’on dit. Ce type de compréhension implique la manipulation de
nombreuses représentations supposées en relaten reos représentations mentales. La
compréhension des langues naturelles eseéent a la base de tougonté de réalisation de
traducteurs automatiques, de générateurs xke.te C'est aussi, d'aprés Geas \Mgnaux
(1992), I'un des domaines essentiels dans les études sur la cogsiifion reprend la définition
de la cognition comme I'étude classique des fonctionnements de l'intelligence humaine a partir
de leurs manifestations obsables et interprétables , omitv qu'il s’agit en grande partie
d'analyser et de modéliser des witéis et processus de perception, de mémorisation ou des
phénoménes et procédures d'apprentissage, lesquels dépendentade Emgant que systeme
support et surtout régulateur de ngpressions symboliques «supérieures» et socialisées.

Le traitement des langues naturelles par la machine nécessite au moins trois distaplines
linguistique (étude de la langue), la psychologie (étude des mécanismes de compréhension chez
I’lhomme) et l'intelligence artificielle (simulation des processus intelligents). Lidsuttiés sont
nombreuses. Comprendre le lagg est une aegtté non évidente, et on sait lesfitifiltés qu’'a la
psycholinguistiqgue a x@liquer ne serait-ce que comment et par quel mystére lemtenf
apprennent si vite et si spontanément leur langue maternajlea(%, 1992). Il &ut s'intéresser
au lexique (sens des mots et information sur les mots) et a la grammaire (structure des phrases).
Comprendre un ke suppose soewnt d’a/oir des connaissances générales sur le monde ou des
connaissances précises dues au stmfpar gemple la signification de la phrase «Mettons les
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voiles» ne sera pas la mémevanit que I'on se trowr sur un wilier ou dans une banque
cambriolée) mais aussi des connaissances sur la langue (c’est-a-dire comment cela est dit).

L'intérét du traitement des langues naturelles peateément résider dans le traitement
automatique des xtes et la gestion des systémes d’information. Disposer d’'un systeme
permettrait de retrowr (ou créer) des documents a partir de leur contenu sémantique. Les
services juridiques et documentations sont pample directement concernés. Ils \amit
maitriser de grandes quantité d'informationxigs des lois, documentationsvelises..) et
pouwir en tirer parti le mieux possible. La nécessité d’élaborer et d'utiliser des thésaurus rend
les professionnels de I'information trés sensibles a tous types d’outils linguistiques (Blanquet,
1994).

Les systéemes distribés
» L'intelligence artificielle distribée

L'intelligence artificielle distrinée cherche a construire des systemes informatiques ou les
connaissances, les traitements et les autorités sont répartis entre plusieurs agents. Elle s’interroge
sur la formation d’'une dynamique collegi d’'un groupe d’agents dans la résolution de
problémes alors qu’aucun agent n’'est capable de la péragent est alors considéré comme
une entité autonome, capable de représenter ses propres connaissances, de prendre des décisions
et d'interagir &ec son evironnement. linteraction est une problématique essentielle dans les
univers multi-agents. Elle se traduit par la communication dinformationacte de
communication des agents est déterminé par les connaissanéem(mmentales, sociales)
et les lnts. Ceux-ci daient permettent de choisir I'instant de la communication, le contenu et les
bons interlocuteurs.

* Lavie artificielle

Ici 'accent est mis sur la capacité des sujets a maintenir leur viabilité et leur autonomie
dans des afronnements ariés et changeants. C’est un domaine pluridisciplinaire (sciences
biologigues, sciences cogniis, mathématiques, ydique, etc) dont 'une des ambitions est
d’étudier les systémes wants afin de créer des systemes artificiels ayant des propriétés
comparables (mais aussi de se servir de simulations pour comprendre les phénomuéises vi

Comment des agents économique&caleur rationalité limitée, parviennent-ils airé
émepger les structures comples des économies moderrfe€Comment des neurones (trés
limités, a la dynamique locale) pent-ils fournir des réponses adaptées a desommements
complees lorsqu’ils sont reliés en trés grand nombre au sein d’'un rés€amprendre ces
phénoménes d’intelligence colleaipeut étre d’'un grand apport pour insérer plus d'autonomie
dans les systémes d’information et de décision.
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Ainsi, a partir d'typothéses de comportement des agents et de simulations, on peut étudier
la dynamique des marchés financiers, l'augmoisation, la formation des prix, la relation
banque/client (Lefalreet al., 1994)...

» Les réseaux conrRmnnistes

C'est en 1943 qu'est né le neurone formel de Mc Culloch et Pitts (modélisation du
neurone naturel a I'aide d’'un automate a seuil a plusieurs entrées). Le neurone formel constitue
I'unité de base des systémes codimenistes et, en 1957, Rosenblatt propose un prototype de
machine adaptate capable d’apprentissage. Cependant, en 1968, WatdRpert démontrent
gue le perceptron ne peut résoudre que des problemes «simplasdrdl dttendre le debdes
années 80 pouroir sugir des réseaux et des méthodes d'apprentissdigaces (réseau de
Hopfield pour I'étude des systémes désordonihésCun pour I'algorithme de rétropro@impn
du gradient). Les recherches sont depuis nombreuseariées: Elles portent tant sur les
algorithmes d’'apprentissage, sur l'architecture des réseaux que sur les modeles mathématiques
(Bourretet al., 1991). C’est donc un domaine récent qui reste trés prometteur notanveent a
I'arrivée de machines dédiées a ce genre d’applications.

Les applications sont trés nombreuses. Lorsque et faire de la classification et que
les diférentes classes sont bien connues, on utiisdefment I'apprentissage supervisé (on
présente une série demples @ec les bonnes réponses). Le réseau doit reconnaitre des formes
inconnues. lapprentissage non supervisé est couramment utilisé dans les cas ou on ne connait
pas les classes, soit par manque d’information, soit parce qokuteerd’information est trop
important pour étre étiqueté a la mainSignalons, enfin, I'apprentissage de séquences
temporelles ou le réseau doit reconnaitre ou reproduire des séquences, ou admcales f
associations temporelles.

Pour mesurer le risque couru et pour décider de I'octroi ou non d’un prét, il peut étre utile
pour I'organisme préteur diair un systéme de classification (paemple en deux classetes
«bons payeurs» et les «mais/ payeurs») des candidats emprunteurs. C’est une application
typique des réseaux de neurones car on peut disposer de nombmugles pour
'apprentissage (supervisé). De méme, on peut s'intéresser a la détection et artoprée
défaillance d’'un emprunteur afin d'inteamir avant qu'il ne soit trop tard.

La reconnaissance de la parole (pour linteat@mmn de comptes par téléphone et les
problémes d’indentificationocale) et des cHies manuscrits (pour une meilleure gestion de la
filiere cheque) sont deux types de problémes auxquels les ximmmetes s'attaquent
vigoureusement et obtiennent de bons résultats, particulierement pour la reconnaissance de la
parole (Bottou, 1991). Le taux d’équipement en téléphone des ménages étant trés important,
l'intérét de déelopper les systemes d’interad@n de comptes par téléphone est évident. La
reconnaissance de I'écriture manuscrite reste encore un probléinde dif résoudre. Les
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cheques ne peent donc pas étre I'objet de traitements entierement automatiques. Cependant,
les progrés réalisés autorisent les premiers automatss lacture des cheques. lls sont
actuellement testés par fdifentes banques.

Enfin, dans le domaine de la prévision de séries chronologiques a caractere économique,
on peut signaler les raux menés en «prévision de taux». Le réseau doibiprigvfin d’'une
séquence (de taux) dont il neitvqu’une partie (les taux connus). Mais les résultats ne sont pas
encore gcellents. Les réseaux pagnt assez bien (prévision supérieure @d5les taux
uniguement dans des périodaifement perturbées.

La psychologie

La psychologie s'est intéressée essentiellement aux aspeesiduptli et sociaux de la
prise de décision et plus généralement au comportement deglusdiace a diérentes
situations: la fagon dont les inglidus forment leurs représentations, la rationalité de leurs choix,
I'étude des processus de jugement, des phénoménes d’'influence dans la formation du jugement
personnel, les &dts du stress, les études sur la mémoire, pour ne citer qu’eux, sont autant de
domaines traités par la psychologie cogeitiChacun d’entre-eux troendes applications dans
I'étude des marchés, dans les techniques de communicatioxepaple.

Parmi les aspects sociaux, on peut s'intéresser aux conséquences de la nécessité de
justification sur le choix d'une stratégie de décision, a la notion de groupe, aux roles
sociaux des agents et a leurs influences mutuelles (via kglangurs connaissances, ce
gu’ils anticipent des autres agent}... Un efet immédiat de la nécessité de se justifier
est que le décideur choisit de préférence une regle de décision «simplesileaa f
justifier. Pour Tersky (1972), c’est la regle de I'élimination par aspects qui est préférée,
pour Adelbratt et Montgomery (1980), c’est la regle conjeacti

L'étude du comportement des inidius au sein d’'un groupe, ou l'identité d’appartenance
a ce groupe tient une grande place dans lagorf d'agir est trés intéressant pour les
établissements a caractére mutualiste et pour la compréhension des phénoménes sociaux et
coopératifs (Array, 1974; Dawes et al. 1988). Létude des interactions entre les décisions
individuelles et de leurs fets sur les résultats collectifs est une tache importante de
I'’économie(on peut alors s’intéresser a la psychologie deighdimais aussi aux systémes
auto-oganisateurs). Quels que soit les attitudesviddelles, les actions des agents se réalisent
au sein d'une sociétélignorer, c’est se prier de la compréhension de nombreux phénoménes.
L'intégrer complétement aux modeéles de comportement reste tfieslediétant donnée la
montée en compiité lorsque I'on passe de I'inddu a une société
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Les marchés financiers ou chacun spécule sur Igarares des autres et ou chaque agent
est sensible auxfets de mode (Orléan, 1993), constituent un bamgle de I'application de la
psychologie cognitie a I'économie comment les agents économiques prennent-ils leurs
décisions, comment les informations locales sont-elles agrégéegau giobal du marché dans
une dynamique collect ? Les efiets de panique collegt influent énormément sur le marché
c'est le cas lorsque des maises nouelles sur quelques titres entrainent deste@s masees,
accélérant ainsi le processus de chute des cours.

Etudier la &¢on dont les indidus se déplacent (phiquement ainsi que dugard) dans
les agences bancaires, dont ils traitent I'information, peut permettre de mener les actions
commerciales deafon eficace. C'est se donner la possibilité daird le lien entre
'aménagement des agences et la communicatiboix des emplacements, tailles, contenu des
panneaux publicitaires.

De méme, sair pourquoi et quand un empruntewr renégocier son prét (c’est-a-dire
bien souent son taux en cas de baisse des taux mais aussi parce que le bien acnisiedt v
est nécessaire pour les établissements de crédit afin de bien mesurer le risque de remboursement
anticipé (Franchot et Gourieroux, 1992). Il est intéressantidejwe deux emprunteurs dont les
préts sont presque les mémes ne renégocient pas leur taux au méme mcemieen Kt tenir
compte de diers paramétres (qui sont appréciés agoi indviduelle): la connaissance du
monde que posseéde I'agent économique (il ne connait pas toujours les taux disponibles), sa
volonté de se déseager (les pénalités sont parfois dissues), ses cymances (il peut espérer
une baisse des taux supplémentaireput flonc disposer de modeles intégrant ces éléments afin
d’en déduire son comportement.

Appropriation de cestechniques par les banques et conclusion

L'IA naquit officiellement en 1956 lors de la conférence de Darmotbjdctif de cette
nouwlle science était sans ambiguité de rendre les machines plus «intelligentes» et de leur
donner la possibilité de réaliser des tds jusque laxercées xclusvement par des étres
humains. Elle est restée, jusque dans les années 70, un programme de recherche. Peu a peu, apres
guelques succes et quelques échecs, les STC et I'lA se dosésliflans les grandes entreprises
frangaises dans le milieu des années 80. Ceftesidifh ne s’est pasifte de &con homogéne et il
existe aujourd’hui des entreprises possédant une nettea wire une «culture STCx»!ihtérét
est donc récent mais les résultats encourageants laissent présageestissament futur
important (en hommes et en yems financiers).

Les établissements financiers se sont essentiellement intéressés aux sygterteda
moins pour ce qui concerne leurs premieres approches des STC. Peu a peu, les techniques
neuronales et les algorithmes génétiques aintléur apparition. De nombreuses applications
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sont déja opérationnellesex les systemexpgerts (analyse de risque, conse)l et les réseaux

de neurones (reconnaissance defrdsfet aide a la décision). Les applications qui veati le

plus les banques sont principalement les systemes d’aide a la décision et les systémes a base de
connaissance, les outils de compréhension du comportement deslusdies intedices
Homme/Systeme et la reconnaissance des formes.

Parmi les établissements francaisint preue d'une intense aeité, citons sans
prétendre a I'ehaustvité, la Banque de France (Centre d’Intelligence Atrtificielle), les Caisses
d’Epagne de Flandre (Lefelbe, Santerre ell. 1994; Lefelure et Le Bret, 1995), la Compagnie
Bancaire. D'autres font appel a des sociétés en partie spécialisées dans l'ingénierie des
problémes financiersaPexemple le systeme BEST (aide & la décision en matiere de crédit) de la
société ProloglA est utilisé par de nombreuses banques.

On peut alors obsegv I'importance de la connaissance des opérateurs humains qui
réalisent ces taches habituellement. La mise au point des outils qui sont aujourd’hui
opérationnels a trés scamt nécessité de passer par une ou des phases d'acquisiipertise
ou d’apprentissage (Lenca, 199@&n der Spek, 1995).

Le travail qui est présenté dans ce document se situe au carrefour de I'acquisition et de
'apprentissage. On en montrera, en particuliéntérét pour I'amélioration de la relation
banque/client au tvers d’un systéme d’aide au conseil en matiére djgear
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Annexe 2 - Regles du sujet 1 - expérience 1

Régle 1
Si
Disponibilité=> sous 3 mois minimum
Alors le produit est accepté

Regle 2
Si
Rendemenéscompté& bon
Taux minimum @ranti= 6%
Alors le produit est accepté

Régle 3
Si
Rendemenéscompteé trés bon
Taux minimum granti> 4.5%
Alors le produit est accepté

Regle 4
Si
Fiscalité> déclaration des plusalues dans lesvenus
Taux minimum @ranti> 4.5%
Disponibilité> sous 2 ans minimum
Alors le produit est accepté

Régle 5
Si
Fiscalité> déclaration des plusalues dans lesvenus
Taux minimum g@ranti= 6%
Alors le produit est accepté
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Régle 6
Si
Fiscalité> prélexement foréitaire de 20%
Rendemenéscompte bon
Taux minimum @ranti> 4.5%
Disponibilité> sous 5 ans minimum
Alors le produit est accepté

Régle 7
Si
Fiscalité> net d'imp6t
Taux minimum @ranti= 4.5%
Alors le produit est accepté
Regle 8
Si
Fiscalité= net d'impot
Rendemenéscompteé trés bon
Alors le produit est accepté
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Annexe 3 - Expériences menées pour la construction de
I'espace des possibles

La construction de I'espace des possibles pour des situations réelles nécessite une
expertise du domaine traité.

Pour le monde de [I'épgme, nous wons donc déctué de nombreuses
consultations de professionnels (responsable etiagk conseillers, responsable de la
gestion de patrimoine) complétées par des lectures d’articles spécialisés, des visites en
agence pour assister a des entretiens conseils. Mons églement réalisé deuxini-
expériencesvec des épgnants. Elles nous ont permis de choisir les aitisilt \aleurs
utilisés pour lesx@ériences présentées au chapitre 3.

La premiere gpérience consistait:a

» proposer des profils (réels et fictifs) de produits dgparen ne présentant
gu’un attrilut, puis un second, etc.
Les indvidus deaientt a chaque étape donner tous les noms de produits (réels)
qui leur semblait correspondre aux caractéristiquesiliges.

La secondexpérience consistait:a

e proposer des noms de produits d'¢per (réels).

Les indvidus deaientt décrire ces produits en terme d’'atttfaleur et préciser
ce qui les caractérisait le plus.
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Annexe 4 - Principaux pioduits d’épargne (cités dans
le rapport de these).

LIVRET A et LIVRET BLEU

LIBRET B

CODEVI : Compte pour le Déloppement Industriel.
FCP: Fonds Communs de Placement.

SICAV : Sociétés d’laestissement a Capitabkable.
SCPI: Sociétés Giiles de Placement Immobilier
OPCVM: Organismes de Placements Communs ales Mobiliéres.
PEA: Plan d’Epagne en Actions.

PEL (CEL):Plan (Compte) d’Epgne Logement:
PEP: Plan d’Epagne Populaire.

Assurance-ié.

DAT : Dépot A erme.
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Annexe 5 - Lépargne

Le monde de I'épagne

Le but de cette anxe n’est pas deafre un bilan complet du monde de I'épae
mais d’en montrer rapidement la comqilé et les dificultés que pewent rencontrer les
épagnants dans leurs choix.

L'épargne

Définition (dictionnaire Le Robert)

Epagner c’est «Maintenir ses dépenses a weau inférieur aux recettes en vue
de se constituer des résesy.

Septs grandes motivations d’épargner

Les raisons d'épgner peuent se classer en sept grandes catégories :

1. Régulariser rentrées et sorties demt pour &ire face aux creux de
trésorerie.

2. Faire face aux imprévus (période de chdmage, maladie sérieuse, déces

3. Financer une dépense importante (logement, études dastenf
voyages ...).

Financer une adctité professionnelle (équipement ...).
Anticiper et/ou compléter sa retraite.
Transmettre ses biens (on épa pour son conjoint, ses anfs ...).

N o g bk

S’enrichir sans objectif particulier

A ces sept catégories, on peutalégnent ajouter le désir de vemus
supplémentaires et les déductions fiscales.

A la question «pourquoi émarez-wus ?», posée par la Sofrés en 1982, prés de la
moitié des personnes ont répondu : «pour parer a des ennuis imprégpamgne de
précaution tient donc une place majeure dans levatiotis des ménagesievit ensuite
I'épamgne en vue d’'une dépense future pour un tiers des ménagmaghe spéculate
n'arrive qu’en derniére position. On comprend aisément pourquoi la disponibilité de
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I'argent est undcteur important pour les épaants. Ceci implique évidemment des
préférences pour les produits laissangkant disponible. Aujourd’hui, la méme question
ferait certainement apparaitre, en plus, le besoin de préparer sa retraite.

Les raisons d’épgner sont donc trés\airses et ariées. Les possibilitésfeftes
pour satishire une seule des madtions sont tres nombreuses (établissements et
produits). Le nombre de possibilités s’accroit alors considérablement lorsqu’il s’agit a la
fois, de fire face aux imprévus (CEL, CODEVI, LIVREEBICAY COURT TERME ...),
de financer I'achat d’'un logement (CEL, PEL, Crédits ...) et de préparer sa retraite
(Assurance-vie, PEPEA, immobilier SICAY distribuant des neenus , Obligtions...).

Un monde en mouvement (données depuis 1980)

» Variation du taux d’épgne

1981 1985 1987 1988 1989 1990 1992

Taux d'épagne | 18,0 14,0 10,8 11,4 11,7 12,4 12,8

Epagne

. . 11,3 9,2 9,2 9,0 9,8 9,6 8,8
non-financiere

Epagne finan-

- 6,7 4,8 1,6 2,4 1.9 2,8 4,0
ciere

Tableau 10 : taux d’épagne des ménages en France
en % du revenu brut disponible

Ainsi, sans chercher &@iquer ici les raisons de cesnations, on ne peut que
constater que les francais consacrent de fortes sommger’arl’épagne et, si le taux
d’épagne non financiére est assez stable, il en est autrement pougri@fiznanciére.
Ces chifres représentant une yenne, les écarts entre ménages restent trés importants.

» L’apparition de nougaux produits

Les produits naissent et meurent au gré des institutions. Deux produits importants
ont été créés ces dernieres année$lan d’Epagne Populaire (PEP) en 1990 et le Plan
d’Epagne en Actions (PEA) en 1992.
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Le succes du PEA semble désormais assuré méme si, dans un premier temps, on
lui reprochait d’aoir entrainé en grande partie un transfertgkat et non une collecte
nouwelle. 1l doit étre le moteur d’'un retour des Francais\es placements boursiers.

Les madifications du contexte institutionnel et fiscal

La fiscalité des placements change trés fréquement et modifie le comportement des
épagnants. C’est d’ailleurs bien scant le lut espéré. Les mesures fiscales, en
particulier dovent permettre de réguler I'épgue et la consommation.

Rien que pour lannée 1993, on peut noter les modifications importantes
suivantes. diminution du seuil (qui se traduit eaitfpar la création d’'un demi-seuil dont
les nouelles réductionssont déja planifiées), suppression de la prime d’Etat pour le
PER possibilité¢ de transférer les SIZAmonétaires (&ec report d’'imposition) sur
d’autres supports (PEA, immobilier) en échappant au fisc, augmentatiovatésgas
liés aux placements immobiliers, rehaussement du plafond de dép6t pour le CQDEVI

La nouwlle fiscalité 1994 sur les wenus a modifier I'arbitragedéclamation/
prélevement libé&toire de certains épgnants.

Enfin, plus récemment (1995 et 1996), notons la suppression progress
avantages fiscaux de I'assurance-vie, la diminution des taux d’intéréts (en particulier
ceux du Lvret et de I'épayne logement).

Les modifications du contexte économique

La baisse des taurif chuter le rendement des SN Aonétaires. Associée a une
fiscalité plus dure, elle entraine des transferts massiésdvautres supports.

Les placements etuastissements immobiliers soavdrisés: crédits moins chers,
avantages fiscaux accrus Ces derniers seront cependant supprimés a la fin de 'année
1996.

Les perspectes actuelles pour la retraite (augmentation des cotisations et de leur
durée, diminution des pensions) inquiétent beaucoup les Francais. Ainsi, en 19993, ils
ont consacré 52% de leur égiae aux produits d’assurance-vVie

1. Signalons que ceci conduit presque & la disparition de la notion de seuil et introduit alors une
dimension qui powsit presque étre négligée aupanat : la notion dallerretour». En dét,
beaucoup d’épgnants wnt atteindre rapidement le demi-seuil a 50.000 francs.
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Les modifications de I'environnement sociologique

L’autonomie accrue des femmes, la diminution du nombre des mariages par
exemple, modifient I'attitude d’épgne des ménages.

Les changements de comportement des agents financiers

Comme on vient de leoir, le comportement des ménages pewdiquer parfois
«assez»dcilement. Cependant, ce n’est pas toujours le cas et les changements sont lents
a se manifesterll faut remarquer aussi I'importance du comportement des agents
financiers et des dets d'offre» dont ils peuent étre les initiateurs. La logique produit
qui était prédominante jusqu’a ces derniéres annéesfitghid. Elle doit céder sa place
a une logique de consommateur dans laquelle le client doit étre connu, non plus par
rapport aux produits proposés, mais par rapport a ce qu’il souhaite aalsgeibesoins
financiers, a ses comportements. Un mawvproduit peut enfet rencontrer un besoin
spécifiqgue d’épane que les ménages ne paignt pas réaliser en son absence, ce qui
finissait par lesdire renoncer a leur acte d’'égae. Ici, un placement noe&u peut
susciter de I'épgne nouelle et puisqu’il répond a des besoins réels, sartesf
I'épargnant. Il fiut s&oir déterminer les besoins juste a temps.

Une multitude de produits

Les produits d’épgne (ou supports d’épgme) sont tres nombreux et on n’établira
pas une liste ¥haustve (en aiste-t-il une, adoptée par tout le monde ?) dans ce
document. Certains placements pantvparaitre mginaux sont pourtant trés appréciés
et mobilisent de grosses sommes géat (objets d’art, vignes ...)

Les placements en prét d’argent

* Les lvrets (lvret A, livret B, livret bleu, lvret d’épagne populaire,
CODEVI...),

* Les bons,

* Les comptes (a terme),

» Les systemes d’épgme-crédit (ép@gne logement, épane entreprise),
* Les préts entre particuliers,

* efc.
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Les placements boursiers

Les \aleurs mobilieres avenu fixe (obligations francaises et étrangéres),

Les waleurs mobilieres a venu \ariable (actions cotées : actions de
sociétés industrielles, commerciales, financiéres, sociétés immohiligres

Les sociétés et fonds dliestissement (SICA fonds communs de
placement..).

L'or
L'or métal (lingots, piéces, objets en or ...),
Actions de mines d'QiISICAY or.

Les placements de capitalisation

Contrat d’assurance-vie,
Bons de capitalisation,
etc.

L’'immobilier et le foncier

L'achat de la résidence principale ou secondaire,
Immobilier de rapport (habitationukeaux ...),
Parts de SCPI,

Terrains a batjragricoles,

Parts de GR, foréts ....

Placements divers

Biens d’équipement (agons, conteneurs, ...)
Diamants et pierres précieuses ...

Animaux (bwins, cheaux ...),

Vins et alcools,

Cinéma,
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» Matiéres premieres (Bourse de commerce).

Obijets d’art et de collection

e Tableaux,
* Meubles,
e Monnaies,
e Livres, etc.

Placements viagers

» Contrat de rente viagere,
* Régimes de retraitatultatifs,
» Plan d’Epagne Retraite et Plan d’Epgare Populaire.

Participation dans une entreprise non cotée et capital-risque.

Une multitude de parametres

La compleité du monde de I'épgne se trouw accentuée par les nombreux
parametres désant les produits d’épgne. On peut aisément en isoler une dizaine par
brochure publicitaire (taux, fiscalité, frai§. A ceci, il faut ajouter les diérentes
modalités que peent prendre ces parametreser8ements libresérsements
périodiques, déclaration desveaus/prélegment libératoire, durée du placement,
montant minimum desersements..). Comment choisir ?

L’épagnant doit églement appréhender d’autres composantividendes,
bénéfices, rentabilité, plus/moinakue, baisse/hausse des taux

Une multitude d’établissements et une concuance fépce

Celles-ci ne dcilitent pas le choix de I'épgmant d’autant plus que tous les
organismes prétendent défendre au mieux les intéréts de leurs clients et étre les meilleurs
(logique, nor?). Ces derniéres années ont vigsulle nougaux concurrents pour les
organismes «classiques» sur le marché (Grande Rigstih la Poste ...), ce qui rend le
marché de plus en plus fiifle et met le client en situation d’étre de plus en plus tenté
par des infidélités. Cettexgosion du marché lui permet d’étre pludgeant, d’'aoir
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plus de choix etdce a cette concurrence, ivint de plus en plus di€ile de fidéliser
I'épargnant. Et par définition, un client infidéle est un client qui a des contacts (pas
seulement erbaux !) &ec la concurrence. Pooiv offrir au client les produits qui
correspondent le mieux a ses besoins etesnest un mgen de le fidéliser et aussi
d’attirer de nougaux clients. Il ne s’agit pas seulement de fiare dire “oui” a ses produits,

il faut églement fiare dir “non” aux produits de la concurence. Pour cetaitipbuwir
déterminer (a temps) les parameétres qui I'intéressent le plus et lui proposer ainsi le(s)
produit(s) correspondant(s) tout en respectant les contraintes financiéres de I'entreprise.

Remarque si les nouglles &igences des indidus les rendent infidéles, iiste
aussi quatre autres raisons d’infidélité

 La régle «ne pas mettre tous ses oeufs dans le méme panier» est
couramment appliquée,

* Le conjoint se trouait dans une autre banque, «ce n’est pas plus mal, on
garde les deux»,

* Il'y a une banque pour les opérations courantes, et une banque pour le reste
(banque du plaisir),

» La gqualité des relations commerciales (conseil).

Une multitude d’individus

Sa ficon dagir étant moins uniforme qu'aupamat, plus compbee, le
consommateur s’analyse par des comportements, des réactions. Le consommateur n’est
pas un «client», c’est un indlilu. On ne peut en premiere approximation se contenter
d’analyser les comportements selon un uniqeecaxmnme panemple la professions, la
catégorie socio-professionnelle, I'age, lxese. Il existe des dirences importantes
intra-catégories. Les besoins sonblétifs. lls varient en fonction des jours, des heures,
des agesle mariage, la naissance d’'unamtf, un héritage changent parfois toutefif
gu’il faut faire a I'épagnant (le reenu disponible est modifié, la fiscalita Vétre ...).

L’offre financiére doit prendre en compte cetterdiité, la comprendre et I'intégrer dans
I'of fre de distrilution.

Exeemples de difficultésencontrées par I'épagnant

Remargque: dans les deuxxemples swiants, on suppose que I'égaant n'a
aucune préférence pour le choix dedamisme financier gérant son égrae.
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Le support est choisi

Monsieur Epagnophile s’est décidé a souscrire un produit d’assurance-vie. Ce
produit lui cowient entierement car il n’est pas préoccupé par la disponibilité de son
argent, \eut se préparer un capital doucement et réduire ses imp6ts. De plus, il sait que
ses erdints pourront (&@ntuellement) en bénéficier sans droits de succession.

Sachant que les produits d’assurance-vie sont nombreux et fégerds les uns
des autres, Monsieur Egaophile part a la recherche du produit qui luivient le
mieux. Il se rend alors dans sa banque principale mais ne peut pas (eut as)
souscrire le produit proposé caralt \erser au moins 10.000 francs lors de l'exure
et 3000 francs pour lessksements suants (ce qui est incompatibleex le fit de
«préparer un capital en douceur»). Il décide alors de continuer et d’aller chercher les
renseignements et brochures publicitaires ailleurs afin de choisir au calme chez lui. Il se
rend alors compte qu'ilalit arbitret entre: les frais de chgement, de gestion, la
souplesse deswsements, les dérentes possibilités de sorties, learces possibles
De plus, il lui apparait clairement que les performances désedifs produits sont tres
inégales. Ainsi, le support d’épgme est choisi mais la décision rendudidié par le
nombres d’attribants permettant déler les diférents produits.

Un obijectif clair existe

Madame Epanophillette désire obteniapidement, des compléments desraus.

Elle vient de recepir un capital assez important et possede un produit d’assurance-
vie a terme dans un an. Ce dernier propose une sortie en rente viagere. Madame
Epagnophillette & donc se renseigner sur le montant de la restség dans un an.
Celle-ci est évidemment tropible vu que Madame Eparophillette est jeune et qu'elle
a \erse tres peu d’'gent sur ce produit. Mettre la totalité de son capital sur ce support et
sortir en rente dans un an ne change presque pas la rente. Elle doit donc chercher d’autres
supports. De nombreuses possibilités apparaisstitA/ obligataires distribant des
coupons trimestriels, SIGA actions distrimant des coupons annuels, achat d’un
appartement pour le louer Ces produits lui font découvrir gu’elle n'a paviende
s’occuper de la gestion (s@illance des rendementsleurs liquidaties ...), des impbts

1. «Plus de 25 critéres dent étre pris en compte pour juger objaient un contrat d’assur-
ance-vie qui est, par essence, un contrat de placement a long termevehe Rancais- Mars
93.
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(déclaration des wenus...). Elle se décide donc pour un produit larantissant une
rente trimestrielle nette d'imp6ts pendant 4 arecaécupération du capital a la fin.

Le choix et la gestion des placements

Choisir ses placements

Pour I'épagnant, choisir un placement, c’est essentiellement

» Déterminer quelle fraction de sesas il va leur consacreet comment |l
va répartir son gent disponible entre lesvairses formules possibles,

* Choisir les oganismes et les produits “de marque” auxquels il confiera
effectivement son gent.

Gérer ses placements

L’épagnant doit alors

» Sunwiller les acquisitions &fctuées,

* Modifier ses ersements si besoin est,

» Perceoir les revenus s’il y en a décider alors de les rémstir ou non,
» Faire les déclarations fiscales,

» Réaliser des arbitrages,

* efc

Les méthodes de choix

Le choix des placementsif I'objet de nombreux commentaires dans la presse
spécialisée (tres abondante), dans les quotidiens, a la télévision et a la radio.

Ceux-ci sont sowent trés justes et touchent les points importants (impact de frais,
cantonnement des fonds, historique des performances ...) qui $iciieslif'accés pour
I'épargnant neice.

Les regles assez @ment admises sont

» La gestion de I'agent et le choix des placements se font en considération
d’objectifs patrimoniaux ouxtra-patrimoniaux.
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» Derriere l'absence d'objectifs parfois rencontrée, se cacheaienut
objectif général de sécurité et daorisation ou ledit que, plus ou moins
inconsciemment, I'épgnant poursuit tous les objectifs a la fois.

» Il existe une hiérarchie des besoins et des objectifs nécessitant donc une
hiérarchie des placements (pxemple, les placements\@nt assurer le
nécessaire en cas de coup duveloi étre aussi peu risqués que possible,
quitte a étre moins rentables).

* Le bon sens et la prudence recommandentlaidn des risques.

* Reégles standards
Placer “x % du patrimoine en or “ et “y % ealeurs mobilieres” ...

Pour un jeune coupteplacer son gent dans sa résidence principale (donc
épagner prioritairement sur un PEL et CEL)

Pour une personne d’'une cinquantaine d’ann@eéparer sa retraite (souscrire
une assurance-vie, un PEB.

Cependant, toutes ces regles ne sont pas partagées par tous, ne tiennent pas compte
de l'unicité de I'indvidu et ne sont corroborées par aucune démonstration indiscutable.
Elles sont susceptibles de modifications dues a des mutations profondes de notre société.
En efet, depuis quelques années, on se déplace de plus en plus pourasbet toa sait
(ou on pense) que ce phénomeéne risque de s'acceQuesdgient alors la regle «Pour
un jeune coupleplacer son gent dans sa résidence principale» ? Est-il si important de
chercher a acquérir un logement que I'anquitter dans 5 ans ? Peut-ell@atgr «Pour
un jeune couple: placer sorgant dans sa résidence principale en vue de sa retraite» ? Il
faut alors seoir & 30 ans ou I'on désirewe apres 60 ansdir plus...).

Le banquier ne connait plus ses clients

Bancatique spécial- banque et nouvelles technologitsit («S@mentation et
analyse comportementale de la clientéle») : «J'ai des clienscendé moi, je ne les
connais pas ou mal, je ne sais pesctement ce qu’'ilsaulent, je ne sais pazaestement
comment ils se comportent, pourquoi ils ne viennent plus dans mon agence. Je dois
malgré tout répondre a des objectifs de réalisation et de production; jaidoisrbitre
mon chifre d’affaires mais je ne sais pas comment.»

L'utilisation des guichets automatiques de banque (GAB), des imprimantes en libre
service, le dé@oppement des retraitvexr une carte ont permis une réduction non
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négligeable des colts de fonctionnement pour la banque. Mais, en contre-partie est
apparu un probleme de fréquentation des agences. Le cliait de plus en plus rare

aux guichets. Commendife pour 'amener en «Espace Conseil» au «fil de 'eau» s'il ne
passe plus au guichet? Commenbgace qu'’il veut xactement ?

Le client ne sait pas toujours ce qu’il eut

Ainsi, un indvidu désirant épgner se retrow (parfois seul) dant cette
multitude d’oganismes, de produits et de parametres pdecteer son ou ses choix.

D’une part, il ne connait pas toujours les produits, ne peut appréhender la totalité
des parameétres déeaint un produit & cause de ses limitations cogrstiD’autre part, il
ne sait pas toujours ce qu’ieut, n'est pas toujours capablexpemer ses besoins, ne
sait parfois méme pas prendre de décision

Le role du conseiller est alors daire le bilan de I'ristant (mais il giste une
incertitude non négligeabldes produits détenus chez la concurrence) et de chercher
le(s) produits qui correspond(ent) le mieux aux désirs et besoimait® au cours de
I'entretien) de I'épagnant tout en respectant les contraintes financiéres de I'entreprise.

Mais il est de mieux en mieux irdrmé et de plus en plus exigeant

Le client n’est plus néopte, il est de mieux en mieux informé (enquéte Sofres-
mai 1992 il y a trois ans, la moitié des porteurs ne connaissaient qu’approsématit
la rémunération de leurs SIEA48% d’entre eux sont aujourd’hui patEment
informés et 80%\ancent un tauxx@&ct a un point pres) et demandent toujours plus. Fini
I'organisme de placement qui propose le produiiesigner le client? Finie la banque
de pap& Si celle-ci ne corient pas, on en change Il faut désormais étre la (c’est-a-
dire pouwir offrir les produits qui répondent aux besoins) owiltfet quand il ledut
(juste a tempsavant la concurrence evant que les besoins ne disparaissent).

by

L’épagnant est encouragé a étre infidele et il lfeGertains, de plus en plus
sensibles a la dérenciation des @rfes, n’hésitent pas a répartir leurs placements entre
plusieurs oganismes. Les weles spécialiséésfont des tests comparatifs, jugent les
produits, sortent régulierement leur palmares evid#it des palmes d’dr

1. La premiére banque est bien sentvcelle des parents.

2. Rar leurs enquétes, lesvtees de consommateurs cherchent a édugueteger I'épagnant.
Elles contriluent a I'arrvée a maturité de I'épamant.
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La crise actuelle a formé I'inddu a la négociation, a se «durcir» : puisqu’on peut
avoir 20% de réduction sur uneiture neue (puisqu’elle ne seend pas), pourquoi ne
pas négocier des frais de apament, prétendre a un transfestsla concurrence (qui se
fera d’ailleurs un plaisir de payer les frais @agés) si on n’est pas sa#iif... Il faut étre
capable de générer devenux de satisiction ne poussant pas les gens a comparer tout
de suite les produits.

De plus, l'indvidu-épagnant est unique ekeut étre traité comme tel,. Il luadt
des produits personnalisés. Cette corde sensible est mesn&ant gploitée par les
établissements bancaire€rédit Mutuel: £’'est pace que vous étes unique que nous
avons imginé Compte Act¥, principe de Compte Actifdu surmesue au prix du prét
a porter; Crédit du Nord: ¥ous d’abod» ; Crédit Agricole : €omposer a l'infini les
possibilités pour fai le ¢oix le plus harmonieuxle vétre» ; Caisse d’Epame : ®our
compendee I'argent, il faut d’abod bien compendee les gns» ....

Un impératif : le renforcement du conselil

L'enquéte précédente signaleatsgnent que la plupart des porteurs de SMICA
monétaires ont se porter ers d’autres placements. Mais ils ne marquent pas de
préférences claires dans leurs choix (réponses multiplsesj 100 endeurs de
monétaires, 12% dépensent leugeanrt, 15% iront sur desviets, 13% sur les actions,
8% sur les SIC¥X court terme, 20% sur les produits obligires, 32% ers des
placements long terme, 10% sur I'immobilier 38% déclarent ne pas seoir ou
investir leur épargne ainsi déggée !!! Il est vrai que le support quittdraft tous (ou
presque) lesvantages : sécurité, rentabifitéisponibilité, fiscalité trésvantageuse.
L'épagnant est aujourd’hui perturbéet une véritable approche conseil semble
nécessaire. Il & falloir apporter des solutions simples aux besoins comﬁledes
clients. lls seront certainement plus sensibles a la pertinence et la qualité des conseils
donnés gqu’a un demi-point sur le taux de rendeméiohéf

Faire une réponse personnalisée, qui est souhaitée par le client, peut étre colteux et
un responsable du Crédiydnnais déclare daBanques des Particulieds Juillet 1993:

1. Remarquons égement que le couple eiau de risque- rentabilité» a de aé &té un peu
oublié par les épgnants. Il &ut leur réapprendre ...

2. Il lui faut accepter le «risque» pour espérer de forts rendements, alors gaé phla tle 10
ans qu'il a pu s’en passer !
3. Atitre d’'exemple : le conseil s'impose d’autant plus que la fiscalité est crenple
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«ll faut batir des dfes modulaies dont les composantes soient fortement stdisfees

et des conseiller qui ont a la fois une forte capacité de ghastic et une bonne
connaissance des briques de base aux plansatiagket prix de evient Ainsi, nous
pourrons batir client par client, a des conditions de prix acceptables, des réponses aux
besoins gprimés.

C’est l'objectif pourswi dans les treaux présentés. 'autil développé doit
permettre au conseiller Keaire (le plus vite possible) les paramétres qui intéressent le
plus son client. Cet outil informatique lui fournira donc une aide dans I'établissement du
diagnostic. parametresxraits, mémoire de tvail (un entretien dure giron 30 mn, et
parfois plus, le conseiller ne peut pas mémoriser tout ce qui s’est dit, peut étre dérange,
est soumis au stress ...). Il pourra ainsi, tout en respectant les contraintes financieres de
I'entreprise, proposer les placements qui correspondent le mieux\aes enbesoins de
son client.

Ainsi l'individu est unique eteut étre traité comme tel. Son idéal n'est-il pas
d’avoir une banque pour lui tout seul arfdis mal informé, perdu par la masse
d’'informations qu'’il doit géreril a besoin de bons conseils d’autant plus qu’il est de plus
en plus gigeant. Si tous les réseaux financiers proposent presque les mémes produits
(avec des fonctionnements fdifents et performances iradgs), la diference se fera
essentiellement dans la qualité du conseil donné auwidndi Lexpérience montre que
le client s’attache durablement a I'établissement qui lui révele ses vrais problémes, le
conseille correctement et le suit régulieremet@njeu est important et I'outil en cours
d’étude doit permettre aux conseillers de proposer les produits les mieux adaipés, v
anticiper la demandevant gu’elle ne sxprime. On ne rattrape pas un client qui a
I'impression, juste ou non, d’air été «roulé».

Habituellement, la relation conseiller/client est fondée sur un dialogue.
L'utilisation du langge lors de I'entretiéna pour efet d'introduire des biais liés aux
mots et & leur interprétatiGnOn obtient les régles de sélectmposterioriet non lors de
leur actvation. Il est important de remarqueégnent que cette méthode n’économise
pas le conseilled’une part, par I'dbrt cognitif nécessaire (pour agir au mieux, il doit
prendre en compte tous leait§ importants, les mémorisechercher les questions
pertinentes ...), d’autre part, par la longueur de I'entretieimis Mong») alors qu'il

1. Je remercie toute I'équipe de Brest Centex daquelle j'ai passé quelques journées pour as-
sister a des entretiens @invfonctionner une agence du CMB.

2. |l faut produire le bon diagnostiade a un indidu qui ne s’&prime pas ou mal !

182



peut &oir a recgoir jusqu’a 6/7 personnes par jour (levad du conseiller ne s’arréte

pas la et il doit entre autresfesftuer des: tdches administvat...). Remarquons bien

gue, receoir 6/7 personnes par jour représente une journée que l'on peut qualifier de
«normale». Il arie, par manque de personnel (maladie, congés, déplacemeuntbien

par un aflux élevé de clients, que le nombre yem de personnes recues par conseiller
soit de 10/12. Ceci correspond a 6 heures d’entretien (30 mn par entretien) pour 7 heures
de travail ! Il est clair que, lorsque le conseiller da@fe a une dizaine de personnes
(ayant chacune un problemefdient a résoudre) il n'est pas au «maximum de ses
possibilités» a chaque entretien et peut deageofiblier certains points importants a
cause de laatigue, du stress, du dérangement

Le tableau ci-dessous donne le nombre d’heures passées en entretien en fonction
du nombre de personnes recues et de la durgerme des entretiens.

duree.des 6 personnes | 8 personnes | 10 personnes| 12 personnes| 14 personnes
entretiens
15 mn 1h30mn 2h 00 mn 2h 30 mn 3h 00 mn 3h30mn
20 mn 2 h 00 mn 2h40 mn 3h20mn 4 h00mn 4h 40 mn
30 mn 3h00mn 4h00mn 5 h 00mn 6 h 00 mn 7 h 00 mn
9 h 20:
40 mn 4h 00 mn 5h 20 mn 6 h 40 mn 8 h 00mn ; .
impossible

Tableau 11 : Heues passées en emttien par les conseillers

Un systeme d’aide au conseil est donc d'un intérét évident. Celui-ci doit non
seulement étre fface mais aussi rapide et d’'une utilisation aisée. Ceux sont les
objectifs poursuiis dans cette these dont latkest de réalisenn systeme interactif
permettant une extraction rapide des pocessus de jugement et de décision mis en
oeuvre par un client donné face a une of& de pioduits d’épargne C’est un systéeme
d’aide pour le conseiller qui pourra, ainsi, proposer les produits correspondants aux
besoins du client et donc le sadisé.

Cette approche, par rapport aux techniques classiquesgdeergation de la
clientéle, possede degamtages importants.
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Parmis ceux-ci, notons qu’elle

* peut s’appliquer pour un noe&u client dont on ne connait rien,
» s'intéresse a I'épgnant en tant que décideur unique,

e donne les mygens de «détecter» les infidélités,

» évite beaucoup de problemes liés a l'interprétation dwakgeg

 est utilisée au moment ou les décisions sont prises (elle est “temps réel”),
c’est-a-dire le plus prés possible de l'acte de consommation permettant
ainsi de minimiser les influences desteurs gternes...

» peut s’appliquer a d’autres domaines que I'gpar

C’est une nouslle approche de la relation conseiller/client. On introduit
clairement la machine dans le dialogue, sans pour autant briser le dialogue. €ainouv
mode de fonctionnement doit reod I'approbation des deux intezmants. Elle possede
des incoménients majeurs dus a son caractére interaaif-{fhe’) : ceux-ci sont liés
aux aspects IHM et au temps d’utilisation de I'outil quaiif minimiser
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Annexe 6 - Ensembles ordonnés

Comme nous lwons vu, l'algorithme d’'apprentissage mis en oeuvre dans
APACHE consiste a calculer une antichaine dans un ensemble ordonné, et
particulierement dans un produit direct d’ordres totaux. Afin d’optimiser les
performances de celui-ci nous allons donc chercherpboiter le mieux possible la
structure de cet espace de représentation. Pour cela un impovahstrales propriétés
des ensembles ordonnés et les structures de données permettant de les manipuler a été
fourni.

Nous précisons dans cette axmeen utilisant essentiellement les notations de
Leclerc (1990), les principales définitions et propriétés qui ont été étudiées.

SoitE un ensemble finiA un sous-ensemble @eet X, y z €éléments d&.

Relations binaires

Définition 1 : unerelation binaie R surkE est un sous-ensemble de I'ensentbleE
des éléments d&. On notexRysi (x,y) 0 R.

Définition 2 : le dual RY d’une relation binaire R SUE est une relation définie par
dey SSiyRx

Définition 3 : on dit qu’une relation binaire edflexive si pour toutx on axRx.
Définition 4 . on dit qu’une relation binaire eistéflexive si pour toutk on a NnorkRXx).

Définition 5: on dit qu’une relation binaire esymétriquesi pour tout X, y) de E?,
XRy entraing/Rx.

Définition 6 :  on dit gu’une relation binaire easymétriquesi pour tout X, y) de E2,
XRy entraine nonyRx).

Définition 7 :  on dit qu’'une relation binaire es@nsitivesi pour tout X, y, 2) de E3,
XRy etyRz entrainexRz.

Ordres

Définition 8 :  un ordre ou ordre partiel SUE est une relation binaire, notég,
réflexive, antisymeétrique et transié.
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Lorsgqu’il n'y a pas de confusion possible on notera tout simplement la
relation par.

Définition 9 : un ordre total sur E est un ordre tel que tous ses éléments sont
comparables deux a deux (x, y) 0 E% on ax<y ouy < X).

Définition 10 : la relation dincompaabilité d’'un ordre< surE est une relation binaire
notée | et définie pady ssionank<yniy<x.

Définition 11 : la relation de couvertwr d’'un ordre< sur E est une relation binaire
notée <. On dit quex est couert pary, ou encore qug Couvrex, siy est
le plus petit élément supérieur.a

Oy, z2)DES x—<y = [x<yetx<z<y[O x=7.

Ensembles ordonnés

Définition 12 : un ensembl& est unensemble aonné ou partiellement ordonné, s'il
est muni d’'une relation d’'ord.

Définition 13 : une chaine est un sous-ensemble totalement ordonné d’'un ensemble
ordonné.

Propriété 1: une chaine finie possédaritl éléments est isomorphe a lintalte
[0, c] de Z (la chaine des entiers positifs munie de I'ordre canonique).
Ainsi, pourc entier non négtif, on note¢+1) lachaine{0<1<2<..<
c} a c+l éléments.

Définition 14 : uneantichaineA est un ensemble d’éléments incomparables.
O y) DA% xSy = x=V.

Définition 15 : I'idéal principalengendré pax deE, noté! x, est le sous-ensemble Be
ordonné, contenant tous les éléments minotantx = {y OE, y < x}.

Définition 16 : le filtre principalengendré pax deE, noté1 x, est I'idéal principal pour
I'ordre dual.

Définition 17 : unepartie commencgantengendrée par une antichafkest 'ensemble
LA=0(x), xOA

Définition 18 : unepartie finissantet A engendrée par une antichatest une partie
commencante pour I'ordre dual.
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Définition 19 :

Définition 20 :

Définition 21 :

Définition 22 :

Définition 23 :

Définition 24 :

Propriété 2:

Treillis

Définition 25 :

Définition 26 :

Définition 27 :

Définition 28 :

I'ensemble des mapmts communs minimawde deux éléments ety
est I'antichaine min(x n ty).

Lorsque cet ensemble est un singleton, on I'appeltee supériewgde
x ety et on le notexUy.

I'’ensemble des miremts communs maximaabe deux élémentsety
est I'antichaine des majorants communs minimaux pour I'ordre dual,
c’est-a-dire max(x n 1y).

Lorsque cet ensemble est un singleton, on I'apjeliae inférieue de
x ety et on le notexUy.

on dit gu'un ensemble ordontestrangés’il existe une fonction,r
appelédonction de ang, entiére non né&dive surk telle que

r(x) = 0 pour au moins un élément (minimal)Ele

siy —<xdansE alors r§) = r(y) + 1.

si E est un ensemble rangé, on appeiﬁg“kniveaule sous-ensembld,

deE constitué des éléments de rang k.

N, = {x OE, r(x) = k}

la hauteurh deE est le cardinal maximal d’'une chainekle
lalargeur a deE est le cardinal maximum d’une antichaineede

le nombre minimum de chaines requises pour partitioBrest égale a
o (Théoréme de Divorth, 1950).

I'ensemble ordonn& est unsup-demi teillis si tout coupleX, y) de E2
posséde une borne supériexiry telle quex <y ssix(y = .

'ensemble ordonné& est uninf-demi-teilli si tout coupleX, y) de E2
posséde une borne infériextéy telle quex <y ssix[ly = x.

I'ensemble ordonn& est untreillis s'il est a la fois un inf-demi treillis
et un sup-demi treillis.

'ensembleE est untreillis distributif si les deux opérationis et [ sont
distributives I'une par rapport a l'autre.
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O (x,y, 2) O E3, xt(y(2) = (xOy) O (x[)
O (x,y, 2) O E3, xO(y(2) = (xQy) O (X()

Produits directs d’ordres totaux

Définition 29 :

Définition 30 :

Un ensemble ordonné firke(<) peut étre représenté dans le plan par un
graphe. La relation d’ordre est représentée par une fleckey est
dessiné - y. On peut covenir de placer les points de telle sorte que
les fleches soient dirigées du bassvle haut. Un tel dessin dépourvu de
fleches se nomniagramme de Hasse de €, <).

123

23

Figure 18. Diagrammes de Hasse de I'ensemble
des parties de {1, 2, 3} ordonné par 'inclusion.

La plupart des définitions et propriétés données ci-dessous sont
illustrées dans les diagrammes de Hasse des figures 19 et 20.

le produit direct P des p ordres totaux(P;, <j) est un ensemble
partiellement ordonné dont les éléments sonpelgslets (x;, ..., %;) ou
X; ] Pi = (Qi+—1)'

P=PyxPyx .. xP,
Le nombre d'éléments deP est,

p
n=]+) (19)
i=1
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Propriété 3:

Définition 31 :

Propriété 4:

Propriété 5:

Propriété 6:

Propriété 7:

le produit direc est isomorphe a l'intealle [(O,...,0), (4, ..., cp)] de
ZP.

P est ordonné selon I'ordre usuel, app®idre produit :
Ox,yOP,x<py = Ui0O{1,2,....ph XS,

La relation <, (ou encores<) étant réflexive, antisymétrique, et
transitvite, P est un ensemble partiellement ordonné.

P muni de I'ordre produit est un treillis distutif.

pourx [J P, X = (Xq, Xy, ..., Xp) on utilise la fonction de rang sante:

p
r(x) = Z X; (20)

i=1

la hauteurh ou h(P) deP est la longueur maximale d’'une chaineRle
La hauteur h est alors le rang maximum d’un élémentRidPour un
produit de chaine$,= 3, c.

Pour tout entier kI[O, h], le niveauP, deP est 'ensemble des éléments
x deP tels que 1) = k. On noten, le nombre d’éléments d& (n, =0
pour tout entier kI [0, h]) et on pose = max, (ny).

si P est le produit direct d’'un ensemble ordoRhét d’une chaineftl),
P =P’ x (ct+1), alors certaines propriétés [ese a transmette Nous
nous contentons de donner quelques unes de ces propltetésteur
intéressé par les démonstrations estagd a Leclerc (1990).

Le cas qui nous intéresse particulierement est cel® est un produit
direct d’ordres totauxP' = (¢, +1) x ... X (Cp.q*+1).

Un élémenk deP est noté& = (X, j), avecx [0 P etj [I (c+1).

Soit r la fonction de rang de' et r celle deP. La fonction r est donnée
par r) = r'(x) +j, pourx = (X, ]). La hauteuh deP esth’ +c.

On note Vle maximumdesn', et le nombre de meaux de Pde
cardinal v.

Les nombresy deP s’obtiennent en fonction des nombmgpar 'une
ou l'autre des récurrences éeplentes
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(21)
+n ! (22)

Définition 32 : une t-antichaine A; de P est un sous-ensemble &edont au plus t
éléments sont deux a deux comparables.

Définition 33 : le nombe de Dilworth ayP) est le cardinal maximum d'une t-
antichaine.

Définition 34 : un ensemble ordonrigest ditfortement de Spernesia,(P) est égl au
cardinal de la réunion des t plus grandseaux deP. Dans ce cas on a
en particuliera = v. Le détermination des,(P) se ramene donc a celle
des cardinaux desvaaux deP.

Propriété 8: un produit de chaineB est unensemble fortement de Sperr(€e
Bruijn, 1951).

A partir des relations 21 et 22 on déduit aisémenalew eacte de.
Pour de grandesaleurs dep, on peut utiliser l'approximation
d’Anderson (1987)

P

CI+1

_[6,_i-1
mﬁ[ - (23)
=1

Définition 35 : la dimensiond’un ensemble ordonné quelconque est le plus petit
nombre d’ordres totaux dans lesquels cet ensemble peut étre plongé.

191



Propriété 9:

Propriété 10:

Définition 36 :

Définition 37 :
Propriété 11:
Propriété 12:
Propriété 13:

Propriété 14:

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-completf¥akakis, 1981).

on dit queP est unimodal si la suite finienyg, nq, ..., N, est la
concaténation d'une suite non décroissagte.., n, et d’'une suite non
croissant@p, 1, ..., Np.

P est ditsymeétriquesi on ang =N <Ny =Np.1 < ... SN = N S

si P est symétrique aloi® est unimodal.

si P est unimodal alors leswd@aux de P de cardinal v sont consécutifs.
si h est impairP possede deuxveaux de cardinal v et un seul sinon.

un produit de chaines est symétrique.

La symétrie dé® permet de «localiser» directement I'antichaine (ou les
antichaines) de taille maximale

O =V =nyp Si hest pair
O =V =N(h+1y2 =Nh-1)/2 S1 h est impair

L'antichaine ou les antichaines de taillse trouent donc au «milieu»
deP.
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_______________ P, = {(4,3)}
_____________ Ps = {(4,2), (3,3}

.......... Ps={(4,1), (3,2), (2,3)}
_______ P,={(4,0), (3,1), (2.2), (1,3)}
A P3={(3,0), (2.1), (1,2), (0,3)}
____________ P,={(2,0), (1.1), (1,2)}
.............. P; ={(1,0), (0,1)}
.................. Py ={(0,0)}

h=7eta=4

On peut, parxemple, vérifier qu'un produit de chaines est unimodal (lesanx
de cardinal maximal étant iB; etP,) et symétriqueng=1,n; =2,n, =3,n3 =4,
n4=4,n5= 3,n6= 2,n7= 1.

P =(c;+1) % (c,*+1) oucy = 4 etc, = 3.

Figure 19. Nveaux d’'un produit de chaines
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Chaine maximale de

h(P)=5+4=9
aP)=5
e r(x)=6
xdy
ry)=7
4
2 2 X chaine de longeure
{d, e, f, g}

= 3-antichaine {a, b, ¢

0 A niveauP, deP,
np = 3

Figure 20. Chaine maximale, hauteur.., de5 x 4
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