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HET PROBLEEM VAN HET BIEDEN:

STATISCHE BESLISSINGSMODELLEN

EN WAARDE VAN DE INFORMATIE

 

F. RENTMEESTERS

Katholieke Universiteit te Leuven - CORE
Nationaal Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek

I. — Inleiding.

De konkurrentie is een essentieel element van het bedrijfsleven. Het
ts echter niet altijd gemakkelijk de strikt konkurrerende elementen te isoleren
en hun invloed op het globale probleem te onderzoeken. Eén van de uitzon-
deringen is echter het konkurrerend bieden. Het probleem stelt zich in de
industriéle markten, de bouwindustrie, de openbare verkopen en de publieke
geldmarkten. De uitschrijver van een aanbesteding zal bij de toewijzing van
het kontrakt onder meer reening houden met de voorgestelde prijs, de
technische kapaciteiten van de bieder, de voorafgaande relaties tussen de uit-
schrijver en de bieders, de kwaliteit van vooraf gepresteerd werk en de
stiptheid bij uitvoering. De bieder moet bij het bepalen van zijn bod hier-
mee rekening houden. Het bod van een bieder zal echter ook beinvloed
worden door het aantal konkurrenten, de frekwentie van het bieden, de
kommunikatie en informatie betreffende de aanbesteding en de kontrakt-
voorwaarden.

In dit artikel zullen we statische modellen analyseren. De aanbesteding
is uniek en gelijkaardige toekomstige aanbestedingen worden dus niet ver-
wacht. Deinschrijvingen gebeuren onder gesloten omslag en de laagste bieder
krijgt het kontrakt toegewezen. De bieders mogen niet samenwerken en onder-
linge afspraken zijn verboden.

In de praktijk gebruikt men dikwijls « cost-plus pricing ». Door zulke
eenvoudige prijzenstrategie wil men ofwel elk mogelijk verlies voorkomen,
ofwel, indien alle mededingers ceze methode toepassen, de stabiliteit van
de industrieprijzen behouden. De bepaling van een optimaal bod met behulp
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van de technieken van het operationeel onderzoek kan onder meer gebeuren

door toepassing van de speltheorie en de beslissingsanalyse. De spel-theore-

tische modellen voldoen in de praktijk niet omdat de evenwichtspunten een

minimum winst geven. De hoofdreden hiervoor is dat elke deelnemer aan

het spel de motivaties van zijn tegenstanders als een integraal deel beschouwt

van zijn eigen analyse.

Bij het bepalen van een optimaal bod kan de bieder onder meer rekening

houden met volgende doelstellingen :

— het verwachte nut maksimaal maken;

— de verwachte winst maksimaal maken;

— het marktaandeel behouden of vergroten;

— de stabiliteit van de industrieprijzen verzekeren ;

— de produktiekapaciteit zoveel mogelijk benutten.

In bijna alle gepubliceerde modellen wordt verondersteld dat de bieders

hun verwachte winst optimaliseren. Over het algemeen is de nutskromme van

de bieders echter geen rechte. Daarom is het beter eerst een algemeen model

op te stellen waarin elke bieder zijn verwachte nut maksimaal maakt. In

zulk model zullen we ook veronderstellen dat de kosten stochastisch zijn.

Ook Friedman [3] en Howard [7] hebben getracht met stochastische kosten

rekening te houden. Maar door het gebruik van een lineaire nutsfunktie spelen

in hun modelalleen de verwachte kosten een rol. Indien het laagste bod van

zijn konkurrenten kleiner is dan zijn bovenste geschatte kostengrens, dan

zal het bod van bieder K echter afhankelijk zijn van de verdelingsfunktie

van zijn kosten. De modellen van Friedman en Howard kunnen trouwens

gemakkelijk bekomen worden uit het onderstaande algemeen model.

We bepalen ook een numerische waarde voor de eliminatie van de onze-

kerheid betreffende de kosten van bieder H of van het laagste mededingende

bod. Hieruit zal blijken dat de gezamenlijke vermindering van de onzeker-

heid van meerdere (zelfs onafhankelijke) faktoren een waarde kan hebben

welke verschilt van de som der waarden overeenkomend met de onzekerheids-

vermindering van elke faktor afzonderlijk. De bepaling van zulke nume-

rische waarden is de eerste stap bij het ontwerpen van een informatiesysteem

waardoor de onzekerheid kan verminderd worden. Alleen wanneer we de

waarde van de informatie kennen, kunnen we de ons beschikbare middelen

voor eksperimenten optimaal verdelen.

In het vervolg stellen we een stochastische veranderlijke voor door een

hoofdletter. De waarde x die de toevallige veranderlijke X anneemt als een
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bepaalde gebeurtenis voorkomt, schrijven we als X = x. Verder gebruiken

we nog volgende funkties :

f(.) : de dichtheidsfunktie

F(.) : de verdelingsfunktie

Q(.) = 1 — F(.): de komplementaire verdelingsfunktie.

Het gemiddelde van de stochastische veranderlijke X schrijven we als

<X> en het gemiddelde van een toevallige veranderlijke X gegeven Y = 9

als <X|Y = y>.

li. — Bepaling van het optimale bod.

1. Algemeen probleem.

Een bieder H moet een prijs bepalen voor een aanbesteding. Het bod

wordt ingezonden onder gesloten omslag en de laagste bieder krijgt het

kontrakt toegewezen. De bieder heeft een onbekend aantal mededingers M.

De bieder is onzeker betreffende zijn eigen totale kosten K, zijn verlies-

kosten C en het bod B,; van iedere mededinger /.

We maken nu de volgende veronderstellingen :

V1: B, is een kontinue stochastische veranderlijke

V2: alle verdelingsfunkties zijn differentieerbaar

V3: er vormen zich geen koalities

V4: de nutsfunktie ~(.) is differentieerbaar, monotoon stijgend en

u(0) = 0.

De eerste veronderstelling heeft tot gevolg dat we geen rekening moeten

houden met het bestaande monetair systeem. De veronderstellingen V1 en

V2 hebben tot gevolg dat we de differentiaal- en integraalrekening kunnen

toepassen in plaats van de differentierekening. Bovendien is ook de kans

dat twee bieders met eenzelfde bod inschrijven nul. De konkurrentieveron-

derstelling verhindert elke mogelijke vorm van samenwerking.

Stellen we de gemeenschappelijke verdelingsfunktie van de kosten K

van bieder H en het kleinste mededingende bod L voor door F,,x (&, /),

dan is het verwachte nut van bieder H als hij met een bod & inschrijft :

Wa <#(W(d))> = f f <a (W (IK =AL=/> dFuxlb)

De bieder H krijgt het kontrakt toegewezen wanneer zijn bod } kleiner

is dan het laagste bod van zijn mededingers. Indien H de prijsvraag wint,
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dan is zijn winst gelijk aan het verschil tussen zijn bod 4 en zijn werkelijke

uitvoeringskosten & Wint er echter één van zijn konkurrenten, dan bete-

kent dit voor bieder H een verliespost, onder meer omdat hij dan moet

rekening houden met de inschrijvingskosten, met de analysekosten, met het

verlies aan goodwill en met de niet benutte bedrijfskapaciteit. Bijgevolg

vinden we :

u(b — k) indien b <1
<a(W(d))|K= & L= le = Cee indien b > 1

Stellen we de voorwaardelijke verdelingsfunktie van het kleinste mede-

dingende bod L gegeven de kosten K = & voor door Fj, (/), dan kan het

verwachte nut van bieder H ook geschreven wordenals :

IL2 <a (W (b))>

= faPe® (9 Fue) + 0b — 2) (1 — Fyn

Hierin is Quix (2) = 1 Fy jx (2) de kans dat bieder H de prijsvraag

wint als hij zijn kosten & kent. Indien er geen gegevens zijn van vroegere

gelijkaardige prijsvragen, dan moeten we deze kans subjextief bepalen. Indien

er wel voldoende gegevens zijn, dan kunnen we eventueel met behulp van

een histogram deze kans op een meer objektieve manier bepalen.

Het kleinste mededingende bod wordt ongetwijfeld beinvloed door het

aantal en de identiteit van de konkurrenten en deze faktoren zijn op hun

beurt afhankelijk van de grootte van de uitvoeringskosten. Indien de variatie-

breedte [Au , bul van de kosten echter niet te groot is, dan is het mogelijk

dat de kans om te winnen met cen bod 4 voor alle kosten &yy € [&r, Aus

ongeveer gelijk is. Veronderstellen we dat:

Fue) = F.() voor alle & € [én, Aul

Dan kunnen we II.2 ook nog schrijven als :

<u(W (b))> = 4(—9 + 1— FL.) Lf « (b — &) dF(4) —4(-9)]
k

Het aantal konkurrenten M is gewoonlijk vooraf niet gekend, maar

dit aantal wordt vooral beinvloed door de uitvoeringskosten, de verlangde

kwaliteit, het soort werk (bijvoorbeeld in de bouwnijverheid) en de ekono-

mische toestand. De kans dat bieder H de prijsvraag wint met een bod 6

kan ook geschreven wordenals :

Q. (4) = 1 —F(1) = P {B, > 6, B, > 4. Bu > 4}
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Veronderstel nu dat bieder H voor elke mogelijke groep van konkur-
renten / (/ = 1, ..., ), de kans p; kan bepalen dat zulke groep zal bieden
bij de prijsvraag. Indien we het aantal konkurrenten in de groep 7 voor-
stellen door m,, dan kunnen we de kans dat bieder H de prijsvraag wint
ook nog schrijven als :

QL) = Epi P (By, > boy Buy > 8}

Voor elke mogelijke groep konkurrenten moet bieder H de kans
P {B, > 4, ..., Bu, > 6} bepalen. Met behulp van de gegevens van alle

voorgaande prijsvragen waarvoor de groep / heeft ingeschreven, kan bieder
H een dichtheidsfunktie f, (v) opstellen van de verhouding van het winnende
bod tot zijn eigen kostenschatting. Deze schatting zal dikwijls gelijk gesteld
worden aan de verwachte waarde van zijn kosten. Indien s de kostenschatting
is voor de nieuwe prijsvraag, dan is de kans om te winnen :

13 P {B, > bw, By, > B} = f fir) dy, i= Anan
b/s

Friedman [3] en Gates [4] gebruiken een andere methode om deze kans
te berekenen. Met behulp van de gegevens van voorgaande prijsvragen be-
palen zij eerst de dichtheidsfunktie g, (v) van de vethouding van het bod
van bieder j tot de kostenschatting van bieder H voor die ptijsvraag. De
kans dat bieder H met kostenschatting s een prijsvraag zou winnen, waar-
voor hij alleen bieder j als konkurrent heeft, is dan :

2
114 P; {B; > 4} = fai (v) dv

De inschrijvingen B, voor een bepaalde ptijsvraag zijn ongetwijfeld
statistisch afhankelijk. Friedman veronderstelt echter dat deze afhankelijk-
heid alleen te wijten is aan de grootte van de uitvoeringskosten. De ver-
houdingen V; = B,/s beschouwt hij daarom als onafhankelijke stochas-
tische veranderlijken. De kans waarmee bieder H de ptijsvraag wint wan-
neer hij de bedrijven van groep i als konkurrenten heeft, is dan :

P (By > 8, 04 Bu, > 6} = Py Pye Pm,

Gates [4] vond echter dat deze methode in de bouwnijverheid een veel
te kleine kans gaf. In zijn model maakt hij geen veronderstellingen betref-
fende de onafhankelijkheid van de verhoudingen V;, maar uitgaande van
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het feit, dat indien bieder j de prijsvraag wint, de anderen de prijsvraag, ver-

liezen, stelt hij volgende forsiule op :

Ils P {B, > & 4 Bm > BY =

 

Men kan echter ook veronderstellen dat het bod van elke konkurrent

beinvloed wordt door de karakteristieken van de prijsvraag. In de bouw-

nijverheid zullen gewoonlijk vele faktoren een rol spelen. Vermelden we

onder meer: de totale kosten en de strafkosten, het gedeelte van het werk

dat uitbesteed wordt, de geschatte duur van de uitvoering, het seizoen waarin

het werk moet uitgevoerd worden, het bouwtype, de ruimtelijke ligging en

de mogelijke konkurrenten. Indien men het laagste mededingende bod hier-

van afhankelijk maakt, dan kan men trachten een regressiemodel opte stellen

waarin rekening wordt gehouden met de informatie die we op dat ogen-

blik bezitten. Door zulk model te gebruiken bij een volgende prijsvraag

kunnen we dan de kans om deze wedstrijd te winnen gemakkelijk uitrekenen.

Hierbij moeten we echter opmerken dat indien we alleen steunen op gege-

vens van vroegere prijsvragen, we helemaal geen rekening houden met de

dynamische faktoren in de reéle wereld. De technologie kan immers veran-

deren, en de konkurrenten kunnen sterker worden. Het is bijgevolg duide-

lijk dat het bepalen van de kans waarmee de prijsvraag gewonnen wordt één

van de moeilijkste problemen is in deze analyse. De hietboven vermelde

werkwijzen kunnen echter dikwijls met sukses toegepast worden. Indien et

geen gegevens beschikbaar zijn moet men deze kans echter subjektief bepalen.

Indien de bieder zijn verwachte nut kan uitrekenen voor elk mogelijk

bod en indien hij dit verwacht nut wil maksimaal maken, dan moet zijn

optimaal bod voldoen aan volgende vergelijking :

a |—— <u (W (b))> =0
db an

Deze vergelijking moet over het algemeen numerisch opgelost worden.

2. De nutskromme van de beslissingsnemer H is een rechte en er

zijn geen verlieskosten.

De bieder H zal het kontrakt toegewezen krijgen indien zijn bod 4

kleiner is dan het laagste bod van zijn mededingers.
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De winst w van bieder H is dus gelijk aan :

b—k indien b <<]
wt indien b >]

Debetrekking I1.1 wordt nu :

IL6 <W(4)> = f f<wiak =i4,L = I> fix (1,8) didk
kK t

= SO) tedb Stun) a

Het optimale bod b* (&, !) kan dan bepaald worden door oplossing van :

qd
— <W (b)> =0a VO ls

Indien het laagste mededingende bod L onafhankelijk is van de wer-
kelijke kosten K en bijgevolg Fx = FF en Qux = QQ, dan is
de verwachte winst:

IL7 <W (4)> = (b — <K>) Q,(d)

' Het optimal bod 5* van bieder H wordt dan gevonden door volgende
vergelijking op te lossen :

ILs Qu (o*) — (6* — <K>)f, (6%) = 0

of, indien f,,(b*) > 0:

IL9 el b* — <K>
fu (2*)
 

Een tabel van de verhouding Q/f = (1 — F)/f voor de normale ver-
deling vindt men in Pearson [11]. De funktie g, (b*) = b* — <K> is
en monotoon stijgende funktie. Indien ¢,(b*) = Qa: (6*)/fr, (6%) een
monotoon dalende funktie is, dan heeft de vergelijking II.9 ten hoogste één
oplossing.
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Voorbeeld I1.1.

De kosten K van bieder H en het laagste bod L van zijn mededingers

zijn onafhankelijk en uniform verdeeld over het eenheidsinterval, zodat :

fx (4) = 1 en Qe (4) =1—k voor 0K k <1

f.() =10Q,(/) =1—/i vord0 <i <i

Het optimal bod is dan :

IL.10 1— o* = b* — 4

of be = 3

De maksimum verwachte winst voor bieder H kan gevonden worden

met II.7 :

3 1.1 13
IL11 A090 (— js = GS)=

@ G Ds 16

Voorbeeld II.2.

De koper maakt vooraf bekend dat het maksimum bod niet groter mag

zijn dan A. Zijn kosten K en het laagste mededingende bod L zijn onaf-

hankelijk. Bieder H veronderstelt dat de gamma-verdeling een goede bena-

dering is voor de verdeling van zijn kosten K :

ily) e gt k>0

fell) = Coa r>0

Voor de verdeling van het laagste bod L zijn van mededingets vindt

bieder H volgende komplementaire verdelingsfunktie :

Qi () = 1 voor / < 0

A—i —
Qa) =— a voor 0 </< A ena (0,1)

 

Q, (4) = 0 voor A>!

De dichtheidsfunktie is dan :

fi) = 0 voor!<Oen/I>A

A—1 —

ieeeoe voor O</< A
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Het optimale bod is dan gelijk aan :

IL.2 bY = ar + A(1—a@).voorr < A

De maksimaal verwachte winstis :

 

leaM13 <W@r + A(L—a)> = (1 —a(A— 9) aes),

voor O<r<A.

Ill. — Waarde van de informatie.

In de praktijk zal een beslissingsnemer ook rekening houden met de
kansverdeling van de winst. Deze kansverdeling geeft een goed idee van
het risiko dat de bieder neemt (fig. IlI.1). Inderdaad, als gevolg van de

Cw
a.

K 

Fig. IlI.1. — Dichtheidsfunktie van de winst, indien bieder H een optimaal bod 4*
inzendt wanneer hij het laagste bod / van zijn mededingers kent, maar onzekerheid

heeft betreffende zijn kosten K.

onzekerheid betreffende de eigen kosten K en het laagste bod L van zijn
mededingers kan een optimaal bod b* toch nog een ongewenst resultaat
geven. Enerzijds is het mogelijk dat de bieder de aanbesteding niet krijgt
toegewezen en indien hij toch wint is het mogelijk dat het kontrakt een
verliespost blijkt te zijn. Daarom zal bieder H ongetwijfeld graag betalen
voor volledige informatie. De vraag die hij zich dan onmiddellijk stelt, is
het maksimum bedrag dat hij hieraan mag besteden.

Indien bieder H met zekerheid zijn eigen kosten K kent, dan is zijn
verwachte winst :

TL. <W (b)|K = £> = (6 — 2) Qx (d)
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Voor twee verschillende kosten van bieder H hebben we de verwachte

winst grafisch voorgesteld in figuur III.2.

Wb) IK tk >

 

 

Fig. III.2. — Verwachte winst van bieder H_ als funktie van een bod 6 voor twee

verschillende kosten £1 en fe.

Hetgeen de bieder wil betalen voor volledige informatie betreffende

zijn kosten zal natuurlijk afhankelijk zijn van hetgeen hij van deze infor-

matie verwacht. Hiervoor kan hij echter alleen maar gebruik maken van

de kennis die hij bezit voér het verwerven van de volledige informatie.

En die kennis is vervat in zijn @ priori subjektieve verdeling van deze

kosten. De vooraf verwachte winst van een optimaal bod b,* dat zou inge-

zonden worden nadat bieder H zijn kosten K kent is dan :

1L.2 <W (h)> = <max [(b — K) Qux (D>
b

Vermits de verwachte waarde van het maksimum groter is dan of gelijk

aan het maksimum van de verwachte waarde [14] mogen weschrijven :

<W (h)> > <W(b*)> = max [<b — K> Qix

Indien bieder H zijn kosten nauwkeurig kent, zal zijn bod immers

nooit kleiner zijn dan zijn kosten. Bijgevolg zal zijn verwachte winst ook

groter zijn dan in geval hij de kosten niet kent. We veronderstellen hier

ook dat zijn mededingers onwetend zijn van het feit dat bieder H volledige

informatie inwint betreffende zijn kosten ofwel, indien ze er toch van op

de hoogte zijn, dat hierdoor hun gedrag niet gewijzigd wordt.
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De waarde van de volledige informatie betreffende de kosten K is voor
bieder H_ gelijk aan :

WVI(K) = <W (d)> — <w(b)> > 0

Dit bedrag is een bovenste grens voor het budget van elk informatie-
systeem waardoor bijkomende informatie kan verkregen worden. Doch zelfs
een zeer grondige analyse kan in de praktijk niet resulteren in de nauw-
keurige kennis van de kosten en daarom zal het toegelaten budget gewoon-
lijk veel kleiner genomen worden dan de waarde WVI (K).

Door eenstatistische analyse van resultaten van vroegere gelijkaardige
aanbestedingen kan bieder H ook informatie inwinnen betreffende het Jaagste
bod van zijn mededingers. Indien H volledige informatie kan krijgen betref-
fende L, maar niet betreffende K, dan is de vooraf verwachte winst van
cen optimaal bod 6,* dat zou ingezonden worden indien bieder H_ het
laagste bod van zijn mededingers kent :

M3 <W(h*)> = f max [0, fl — &) fs(b) abl fi, (0) ali k

Inderdaad, indien bieder H het laagste bod kent, dan kan hij het
kontrakt winnen door een bod dat net iets lager is. Indien zijn verwachte
winst van zulke strategie echter negatief is, dan zal hij natuurlijk verkiezen
van niet te bieden. Bijgevolg is de optimale strategie voor bieder H :

indien f ¢— &) Fup (k) dk > 0

dan moet hij een bod / inzenden (feitelijk een bod datiets kleiner is dan /)

indien f ( — &) fei (h) dk <0k

dan zal hij geen bod inzenden (ofwel een bod b > 1).

Indien L en K onafhankelijk zijn, dan kan IIL.3, herleid worden tot :

IL4 <W (6,*)> = <max [0, L — <K>]>

Dezelaatste betrekking kan ook nog geschreven worden met behulp van
de rechtse verlies-integraal I," (.) (zie Raiffa en Schlaifer [12], p. 97):

LS <W (4*)> = 1,(<K>)
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De waarde van de volledige informatie betreffende het laagste bod L

van zijn mededingets is dan :

WVI(L) = <W (b:*)> — <W (b*)>

Indien bieder H volledige informatie kan inwinnen betreffende beide

stochastische veranderlijken K en L, dan zal hij niet bieden indien zijn

kosten groter zijn dan het laagste bod van zijn mededingers en indien

1 > & zal bieder H een bod inzenden datiets kleiner is dan /. Zijn vooraf

verwachte winst van een optimaal bod is dan :

IIL6 <W (3%1,x)> = f i max (0,/—2&) fx(&, /) didk
L k

En de waarde van volledige informatie betreffende zijn kosten en het

laagste mededingende bod is :

WVI(K,L) = <W (6*,x)> — <W (6*)>

Voorbeeld Ill.1.

De kosten K van bieder H en het laagste bod L van zijn mededingers

zijn onafhankelijk en uniform verdeeld over het eenheidsinterval (zie voor-

beeld II.1) :

fe(4) = fe (2) = 1 em Qui (4) = Qk (%) = 1 —&
voor 0 < &k <1

fi(4) = fu(/) = 1 en QxVZ) = Qa (/) = 1—)
voor 0 </ <1

Het optimale bod, zonder inwinnen van volledige informatie is :

b* = 3/4; en de vetwachte winst voor bieder H is: <W(3/4> = 1/16.

Indien bieder H zijn kosten kent, dan vinden we de WVI(K) als volgt:

(2 — 8) Qu(4) = (6 — 8B) (L — 2)

é b K) (1 J =14+K 2b=0 pot| WS") 0-4 = —2b=0, b= =

max [(b — X) Que] = 1/40 — KP

<W (b4)> = 1/4 fa — bp dk = 1/12

WVI(K) = 1/12 — 1/16 =1/48
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De waarde van volledige informatie betreffende het laagste bod van
zijn mededingers kan als volgt berekend worden :

1 — 1/2 indien / > 1/2

ioe[0 P— <B>] = { 0 indien / < 1/2

1

<W(h4)> = f (} — 1/2) di = 1/8

WVI(K) = 1/8 — 1/16 = 1/16

De WVI(L) is driemaal zo groot als de WVI(K) en nochtans zijn
beide stochastische veranderlijken identiek verdeeld. Bieder H kan echter
de informatie betreffende het laagste bod van de mededingers veel effek-
tiever gebruiken dan deze betreffende de eigen kosten. Inderdaad, indien
bieder H dit laagste bod / kent, dan zal zijn eigen bod /- iets kleiner zijn
dan / en benut hij optimaal de mogelijkheden die hij heeft. Dit is mis-
schien één van de verklaringen voor het bestaan van de beruchte industriéle
spionnage. Hij kan echter toch nog geld verliezen wegens de onzeketheid
betreffende zijn kosten. Enerzijds zou hij eventueel een winst kunnen maken
wanneer hij verkozen heeft niet te bieden omdat zijn verwachte kosten te
hoog zijn, en anderzijds kan hij geld verliezen omdat zijn werkelijke kosten
toch nog groter zijn dan zijn bod /- waarmee het kontrakt hem werd toe-
gewezen. De waarde van volledige informatie betreffende zowel zijn eigen
kosten als het laagste bod van zijn mededingers zal bieder H een idee geven
van dit mogelijke verlies. Toepassing van III.6 geeft :

1 — B indien / > &

hans (0; dA) = { 0 indien ] < &

<W (b%c1)> = fiw S. ()— &) dl = 1/6
0

WVI(K,L
)
= 1/6 — 1/16 = 5/48

We zien dus dat :

WVI(K,L
)
> WVI(L) > WVI(K)

Inderdaad, in het geval van volledige informatie betreffende de eigen
Kosten en het Jaagste bod van zijn mededingers kan bieder H nooit geld
verliezen, terwijl hij dat in de twee vorige gevallen wel kan. Bovendien
vinden we ook dat :

WVI(K,L) > WVI(L) + WVI(K)
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IV. — Besluit.

Al de modellen die in dit artikel voorkomen zijn statische modellen

toepasselijk in het geval van een enkelvoudige aanbesteding. Indien de-

zelfde situatie herhaaldelijk voorkomt moeten de deelnemers ook rekening

houden met de gevolgen van hun inschrijvingen op de toekomstige gedra-

gingen van hun mededingers.

Wanneer de onzekerheid betreffende de kosten klein is, zodat de

solvabiliteit van de onderneming niet in het gedrang komt, zal een lineaire

nutskromme voor vele beslissingsnemers aanvaardbaar zijn. Zoniet moeten

we rekening houden met het feit dat de meeste ondernemers een afkeer voor

risiko’s hebben.

De bruikbaarheid van de bovenstaande beslissingsmodellen is beperkt

omdat één belangrijk element verwaarloosd werd, namelijk de interesse van

de mededingers voor het gedrag van bieder H. Indien één van de mede-

dingers weet dat bieder H één van de bovenstaande modellen gebruikt en

hiermee rekening houdt bij het bepalen van zijn eigen bod, dan is het bod

bepaald door bieder H niet noodzakelijk optimaal. In elk geval moet bieder

H het feit dat hij gebruik maakt van een beslissingsmodel geheim houden,

zoniet geeft hij zijn mededingers de mogelijkheid hem uit te buiten. De

methode heeft dus zekere nadelen, maar een oplossing kan altijd bepaald

worden. Een alternatief is het gebruik van spel-theoretische modellen. In

zulke modellen moeten we echter veronderstellingen maken betreffende het

gedrag van de konkurrenten. Dit blijkt in de praktijk niet gemakkelijk te

zijn. Theoretisch geeft de speltheorie dus een aantrekkelijk model, maar een

oplossing is altijd afgeleid van een « indien X, dan Y » stelling. Een be-

slissingsnemer is echter niet altijd geinteresseerd in de beste oplossing omdat

het model toch dikwijls reeds een simplistische voorstelling is van de wer-

kelijke situatie. De analytische methode die de beslissingsnemer toepast moet

hem echter toelaten een dieper inzicht in het probleem te krijgen, zodat een

ptaktische oplossing gemakkelijker en efficiénter kan genomen worden.

De informatiewaarde hier uiteengezet is toepasselijk op vele andere

domeinen. Bovendien is het ook mogelijk op een analoge manier een nume-

rische waarde te bepalen voor onvolledige informatie.
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SYSTEMES ET STRUCTURES*

JACQUES MELESE

Commission Générale d’Organisation Scientifique

Puteaux, France

RESUME. — La conjonction modeéle-gestion-données conduit 4 l’approche sys-

téme de l’entreprise; plus précisément elle ne se justifie que par cette approche qui

contient les trois termes précédents. En fait les études orientées dans ce sens mettent

en question la structure de l’entreprise, le pouvoir, la répartition des latitudes décision-

nelles dans Ja hiérarchie, la détention de l'information, etc...

Il est donc important de se demander dans quelle mesure l’approche systéme

appliquée 4 une entreprise ou A un organisme public

— est conditionnée ou conditionne les finalités de l’organisme,

— est un facteur de liberté ou d’asservissement,

— favorise ou non la créativité et la promotion des hommes,

— accroit ou non I'efficacité et lutilité de l’entreprise.

Nous nous efforcerons d’apporter des éléments de réponse 4 ces questions en

faisant appel a la théorie des systémes d'une part, 4 des exemples pratiques d’autre

part, pour dégager ensuite certaines conditions nécessaires et certaines limites de

Vapproche systéme.

«Les textes de logique citent souvent Vhistoire d’un groupe d’aveugles

auquel était dévolue la tache de décrire un éléphant. Ces aveugles étant dis-

posés tout autour du corps de l’animal, il s’ensuivit un débat passionné, car

chacun d’entre eux prétendait étre capable de fournir une représentation com-

plete du systéme éléphantin. Ce qui importe, dans cette histoire, n’est pas

tant le triste sort des aveugles, que le rdle épique que le conteur s’attribue

a lui-méme, plus précisément, la faculté qu'il s'arroge de se représenter I’élé-

phant dans sa totalité et, par conséquent, d’observer le comportementridicule

dun systéme aveugle de description ».

Cette histoire est, en fait, un exemple de présomption et d’arrogance :

elle implique qu'un individu doué de sagesse, de perspicacité et de sens logi-

* Exposé présenté a la table Ronde « Data Bank - Gestion intégrée - Modéle
d’entreprise », organisée en décembre 1971 par la SOGESCI.
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que pourra toujours dominer une situation et percevoir la stupidité de ceux

qui ne sont capables de voir que des aspects fragmentaires. Un tel exemple

de présomption est ce que j’appelle, par ailleurs «la management science ».

Cette citation de C.W. Churchmann [1] nous fait entrer directement
dans ila dialectique de l’approche systéme, approche 4 la fois audacieuse et

modeste : audacieuse car elle prend explicitement en compte la complexité

des phénoménes physiques, économiques, sociaux et cherche 4 mieux les com-

prendre; modeste, car elle reconnait que, devant cette complexité, les capa-

cités de perception, de compréhension et de contréle de I’homme sont et

resteront trés limitées, méme si il s’équipe des méthodes et instruments de

la managementscience : ordinateurs, modéles, softwares, banque des données,

gestion intégrée, etc...

Cette modestie est-elle synonyme de renoncement et de pessimisme ?

Certainement pas, elle refléte au contraire une attitude réaliste et construc-

tive qui, prenant la mesure de la variété des phénoménes 4 affronter (au

sens cybernétique, leur degré de complexité) accepte de vivre avec une infor-

mation partielle, reconnait que le contréle sera toujours incomplet, recom-

mande un guidage des phénoménes plutét qu’une optimisation illusoire, joue

l'adaptation et l’apprentissage. Mais simultanément, ce réalisme de |’approche

systéme lui fait réfuter les simplifications abusives caractéristiques de nom-

breuses approches traditionnelles qualifiées de concrétes ou pratiques : par

exemple, si dans une entreprise il existe des interactions complexes entre

diverses parties et avec l’environnement, il est réaliste d’en tenir compte —

4 lopposé, il est simpliste de raisonner sur un organigramme; si les relations

de pouvoir et les communications sont mal définies, il est réaliste de penser

que ce n’est pas par hasard mais que cela refléte un systéme implicite de

comportement — 4 l’opposé, il est simpliste de croire qu’une analyse infor-

matique sera 4 la mesure de ce systéme; si les M.I.S. (management infor-

mations systems) restent le plus souvent des veux pieux, il est réaliste de

penser que ce concept correspond mal aux vraies demandes des gestionnaires

impliqués dans des systémes complexes de pouvoir, de décision, d’informa-

tion et de technologie — a l’opposé, il est simpliste de se réfugier dans

Vargument facile de la résistance au changement.

En bref, on pourrait caractériser |’approche systeme comme une stra-

tégie et ume tactique de lutte contre la complexité, lutte que les managers

et les gestionnaires ont & mener quotidiennement dans leur recherche perma-

nente de Ja maittise (autrement dit, de la mise sous contréle) des organis-

mes dontils ont la charge : stratégie, car elle propose une maniére de consi-
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dérer et de structurer les phénoménes socio-économiques de gestion et de

développement; tactique, car elle apporte de plus une méthodologie d’analyse

et de formulation des problémes 4 tous niveaux.

Le théme deces journées étant Banque de données — Modéles — Ges-

tion-intégrée, je crois qu'on peut, sans déviationisme, le recodifier en : énter-

vention finalisée sur des systémes complexes (entreprises ou services publics)

a Vaide de techniques avancées. En effet, le but n'est pas dimplanter une

technique, mais bien d’obtenir du systéme sur lequel on opére, des réponses

satisfaisantes en termes de coat et d’efficacité.

Or, intervenir sur un systéme requiert une approche systéme : Cest une

nécessité cybernétique sur laquelle j'ai insisté par ailleurs [2] et qui signifie

simplement qu'on ne peut espérer maitriser par une démarche et avec des

moyens pauvtes et rigides, une réalité complexe et évolutive. Si l'on viole

cette loi, le systéme opéré échappe au contrdle; on construit un dispositif

formel qui ne s'intégre pas au systéme vivant : celui-ci le rejette et reprend

sa liberté. On pourrait citer de nombreux exemples 4 cela, ne serait-ce que

les dispositifs de contréle budgétaire qui sont souvent de lourdes machines

déconnectées du contréle réel des processus de production et, a fortiori, de

marketing ou de recherche.

L’approche systéme fait prendre conscience de la complexité des phéno-

ménes 4 contrdler, des implications et des effets induits de tout changement

et permet de trouver une démarche améliorante. Ses mots-clés sont finalité,

évolution, interaction, contrdle, régulation, feedback, adaptation, apprentissage;

jamais optimisation, terme qui perd toute signification 4 ce niveau de com-

plexité.

Mais revenons 4 la triste histoire des aveugles; qu’en retenit ? Chacun

y prendra ce qu'il voudra; pour moi, je ressens fortement le fait qu’il faut

perdre W’espoir de connaitre entierement une réalité : toute connaissance est

un rapport entre l’observateur et Vobjet observé; sa valeur opératoire dépend

des capacités de l’observateur et des questions quil se pose, donc de ses

finalités. Donc aucune connaissance, aucune étude, a fortiori, aucune inter-

vention sur un organisme n’est neutre : toutes sont finalisées et conditionnées

par le projet de l’observateur (gestionnaire ou homme d’étude) par sa culture

et par ses techniques.

Nous devons vivre avec ces limitations : le danger c'est de les oublier

et de croire avoir tout compris ou, comme on lelit dans certains rapports,

avoir analysé tous les cas particuliers. Dés que vous définissez un critére,

sélectionnez des contraintes, retenez une liste de données, dessinez un tableau



20 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 12 (1 ) 1972

de bord, Proposez un modéle, vous mettez en cause des relations ptofondes
de pouvoir, d’influence, de dépendance, de régulation interne, qui constituent
la vraie structure de l’organisme sur lequel vous opérez.

En fait, le systéme technologique (les produits, les machines) est sou-
vent moins contraignant, donc moinsstructuré, que le systéme de réles, de
normes et de valeurs développé par I’organisation : il est plus facile et plus
rapide de modifier les produits, les usines et la technologie d’une entreprise
que d’en changerle style de gestion et de rapports interpersonnels. Piaget [3]
définit une structure comme un systéme de transformations qui comporte des
lois en tant que systéme (par opposition aux propriétés des éléments) et
posséde les caractéres de totalité et d’autoréglage; ceci signifie que ce sont
les transformations et les interactions de toute nature qui caractérisent une
structure et non les formes physiques et administratives qui les hébergent
(par exemple, les organigrammes).

On ne saurait alors s’étonner des difficultés psychologiques et des résis-
tances qu’entraine l'introduction d’un systéme informatique qui modifie, et
pas toujours d’une maniére justifiée et satisfaisante, des relations profondes
de la structure humaine. Déclarer que Je nouveau systéme est bon et arguer
de la résistance au changement pour expliquer son échec ou son inadaptation
est un alibi qui ne saurait étre retenu; car le systéme informatique aurait
d& étre congu comme un composant d’un systéme plus large incluant les
relations négligées dans l'analyse informatique.

Ceci étant, et malgré ces difficultés, les gens vivent et agissent dans
un univers socio-économique complexe. Il y a donc moyen, non seulement
de survivre, mais aussi d’accroitre l’efficacité des actions; comment font-ils ?

Pour éclairer cette question je vous propose, tout d’abord, le postulat
suivant lequel toute étude, toute action, toute intervention a pour but d’accroi-
tre la maitrise d’un homme (ou d'un groupe) sur un systéme; plus généra-
lement méme, on pourrait prétendre que Vhumanité cherche en permanence
a accroitre sa maitrise sur les systémes naturels et artificiels qui l’entourent.

La maitrise (ou le contrdle au sens cybernétique ou encore, au sens
large du contréle de gestion) se manifeste par Vobtention de réponses satis-
faisantes.

Par exemple, un éléve maitrise (ou contrdle) un systéme d’équations
s'il trouve la solution (réponse satisfaisant le systéme éléve-équations); un
ingénieut maitrise la production d’un atelier s'il obtient de cet atelier des
réponses satisfaisantes en termes de quantités, délais, qualité et cofits : on dira
également que l’atelier est sous contrdle, etc..
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Comment faire pour obtenir ou accroitre une telle maitrise ?

En branchantsur le systéme 4 contrdler — le systéme opéré — quelque

chose capable d’obtenir des réponses satisfaisantes — le systéme opérateur —.

On peut représenter cela par le schéma ci-contre :

 

 

     

FE. Systéme __ Systéme R
Décideur DPE Opérateur Opéxré |—{7| Réponses

SP st

Eléve Algorithme Equations Solution

Ingénieur Systéme de Atelier Quantités-délais-
programmation cofits

Ce schéma signifie qu'un « décideur » (plus simplement, un acteur ou

un gestionnaire) exprime des finalités F sur un systéme opéré, finalités qui

se traduisent en termes des réponses attendues R. Le systéme opérateur (ou

systéme de pilotage S. P.) est un systéme finalisé «a obtenir les réponses R »

du systéme opéré (ou systéme technologique S. T.).

Ceci appelle quelques remarques. Tout d’abord, ’expression « réponses

satisfaisantes » ne vous a peut-étre pas satisfait; nous pouvonsaller un peu

plus loin et dire: ce sont des réponses qu’un décideur D opérant sur un

couple SP = ST dans un certain environnement, jugera satisfaisantes 4 un

moment donné. Dans certaines circonstances, on peut définir et rechercher

un optimum : 4 ce moment-Ia ce sera peut-étre l’optimum qui sera jugé satis-

faisant - peut-étre pas s'il est trop cofiteux ou trop risqué. Le décideur est

donc en position de guidage (ou monitoring) du systéme; ses objectifs a

court et moyen terme se modifient en fonction de la trajectoire parcourue.

Deuxiéme point : le systéme de pilotage est un interface entre les fina-

lités F du décideur et le systéme opéré ST: suivant ces deux éléments, il

devra fonctionner différemment ou méme étre structurellement différent; il

est en fait difficile de concevoir des systémes de pilotage tous azimuts pouvant

répondre 4 toutes les configurations (F., S.T.). Enfin, le systéme de pilo-

tage SP contient un modéle implicite ou explicite du systéme technologique
(sauf si S.P. est une black-box, ce qui est rare dans l'industrie) : le modéle

peut étre plus ou moins mathématisé ou automatisé. Tout ceci implique que

les diverses parties de SP et ST sont interconnectées (si ce n’est intégrées)

et sont nourries de données.

Résumons-nous : la démarche des managers se traduit par une recherche

permanente d’accroissement de leur maitrise sur des systemes complexes. Pour
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ce faire, ils développent des systémes de pilotage hommes-machines équipés
de modéles, interconnectés par des relations d’information et avides de don-
nées, en faisant appel a des techniques et 4 des moyens de plus en plus
sophistiqués.

Cette démarche est-elle mécaniste, technocratique, asservissante et régres-
sive pour les hommes ? Est-elle utile et efficace ?

Je vais tenter d’amener quelques éléments de réponse en sétiant ces
questions.

Premiére question : dans quelle mesure l’approche systéme est-elle
conditionnée ou conditionne-t-elle les finalités de Vorganisme ?
Ou encore : sommes-nous des apprentis sorciers ?

Piaget écrit [3] « tout systéme est toujours et simultanément structurant
et structuré». Ceci me semble essentiel : de méme qu’aucune connaissance
n'est neutre, aucun systéme n’est jamais neutre car son existence méme est
finalisatrice. Ainsi, un systéme de gestion du personnel sera structuré par
certaines finalités initiales, par certains buts, mais dés quil existera il sera
structurant, cest-A-dire qu'il conditionnera d'autres buts qui réagiront peut-
étre sur ses buts initiaux en les déformant.

Autre exemple : un systéme de contrdle budgétaire est structuré a partir
de buts initiaux de participation, de créativité, d’accroissement d’efficacité
mais il devient structurant en favorisant des tendances latentes de surveillance
étroite, de centralisation du pouvoir, de sanction; dans un tel cas, il s’auto-
organisera probablement pour développer une structure de dissimulation et
de fraude. Dans le méme ordre d’idées, tous les praticiens connaissent le
pouvoir structurant des grands systémes informatiques : combien de fois l’ani-
mal échappe-t-il a4 son dompteur ? La pratique semble donc confirmer la
théorie : un systéme est conditionné et conditionne simultanémentles finalités,

Comme cette dualité semble contrariante, on pourrait chercher 4 en
sortir par l’élaboration d'un systéme d’objectifs qui contréle des systémes de
rang inférieur. C’est en fait V'intention du P.P.B.S. ou de la R.C.B. (Rationa-
lisation des Choix Budgétaires) dans l’Administration, également de la Direc-
tion par Objectifs dans I'Industrie. Mais l’examen des réalisations dans ces
domaines n’apporte pas de réponse convaincante A notre interrogation.

Eneffet on constate soit que le systéme d’objectifs (ou de programmes-
objectifs) est fortement conditionné par les systémes technologiques existants
(les structures administratives, les programmesen cours,etc...) soit, 4 l’opposé,
quiun systéme externe d’objectifs établi en-dehors des structures existantes,
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n’a pas le pouvoir de se raccorder et de mettre sous contréle les objectifs

internes des organismes qu'il devrait maitriser. De telles disparités apparais-

sent clairement lorsqu’on compare les objectifs déclarés d’un systéme, aux

objectifs que manifeste son comportement : pat exemple, tel organisme dont

Vobjectif déclaré est le service au public se comporte commesi ses objectifs

étaient de protéger la tranquillité de ses membres et de refuser |’adaptation

aux besoins de l’environnement.

Conclusion partielle : toute démarche et tout systéme sont plus ou moins

structurants et finalisateurs. On peut tenter quiils ne le soient pas trop, en

étant conscient de Ja dualité structuré-structurant, et en cherchant 4 la tem-

pérer par des démarches ou des systémes complémentaires, setaient-ils opposés.

Par exemple, par une démarche hiérarchisée : tout systéme étant proposé,

envisager ou élaborer le systéme de niveau supérieur : en effet, aucun systéme

ne peut, par lui-méme, justifier ses objectifs; pour le faire il faut se référer

au systéme qui le domine. Ou encore par une démarche dialectique : n’accep-

ter un systéme que si on construit simultanément le systéme 4 l’équilibrer,

A le réfuter ou méme 4 Je détruire (planning et antiplanning, par exemple).

Ces indications sommaires, ne vous cachent pas qu'il y a la un pro-

bléme de fond trés sérieux.

Seconde question : l’approche systeme est-elle un facteur de liberté

ou d’asservissement ?

Grave question, en vérité, devant laquelle une particuliére modestie est

de mise : aussi, je ne prétends apporter ici que quelques éléments de réponse.

Les systemes ouverts ont une tendance programmatrice : en effet, leur

évolution naturelle développe 1a différenciation des éléments, la spécialisa-

tion, l’élaboration et la formalisation des rdles et des procédures (voir par

exemple [4]). Bertalanffy, étudiant les systémes biologiques [5], parle d'une

« mécanisation progressive » pour décrire le processus continu d’organisation

qui précise et fixe des arrangements, des relations et des contraintes entre

les divers éléments.

Dansles entreprises, l’évolution tend A la formalisation des transforma-

tions (réduction de l’incertitude, modélisation...) & Laccroissement et 4 la

formalisation du contrdle (développement de l'information, précision des pro-

cédures..), A la recherche de l’efficience (spécialisation, intégration).

Cest cela que j’appelle une tendance programmatrice, ou tendance a la

programmation (un programme étant une suite instructions qui déterminent

une transformation entrées-sorties).
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Dans un systéme fermé (commele sont encore certains organismes admi-
nistratifs) la méme tendance existe et conduit A un appauvrissement et A
une dégénérescence du systéme : sa variété décroit, donc ses degrés de iliberté,
La tendance est réellement asservissante. Dans les systémes ouverts il n’en
va pas forcément de méme; en effet, de tels systémes peuvent s’enrichir au
contact de l'environnement, c’est-a-dire, importer de la variété (ou négentro-
pie) pour contrebalancer Ja tendance programmatrice.

Des sociologues, Tannenbaum par exemple, ont exprimé cela sous une
autre forme en disant que la quantité de pouvoir (capacité de contrdle et
de décision) n’est pas limitée dans une Organisation : l’accroissement du pou-
voit de certains hommes ne réduit pas forcément le pouvoir des autres.

Regardons cela de plus prés, et en particulier, comment se développe
la programmation. Quand on dit qu'un systéme se différencie et se pro-
gramme, c'est une vue globale: en fait, dans le systéme, certaines parties
Programment certaines autres. Il existe, ou il se développe une hiérarchie
de sous-systémes programmateurs des sous-systémes de rang inférieur et pro-
gtammés par un ou plusieurs sous-systémes de rang supérieur; il se forme
des couples opérateur-opéré, la tendance programmatrice exprimant la forma-
lisation et la codification des relations entre les deux. Ainsi, des informa-
ticiens qui examinent un systéme de production sont les opérateurs qui déve-
loppent la tendance programmatrice; ils sont eux-mémes programmés par un
niveau supérieur (la direction ou le constructeur de machines ou les deux), etc...

Dans les systémes socio-économiques, et en particulier dans les entre-
Prises, on constate souvent wn renforcement de la tendance programmatrice
qui se traduit par la Surprogrammation et la surintégration. On retrouve la,
bien naturellement, le réve bureaucratique de I'univers pro rammé, Vidéal tay-> > y
lorien, parfois aussi, l’espoir d’une certaine mana: ement science équipée dei > q
hardware et de software.

Cette surprogrammation conduit en fait 4 l’affaiblissement de la maitrise
du systéme, ou méme 4 V’inversion du contréle : c'est lTenvironnement qui
contréle le systéme. J'ai développé ce sujet dans «l’Analyse Modulaire des
Systémes de Gestion » [6] et je ne peux ici que le résumer trés briévement.

Les systémes réels sont d’une trés gtande richesse, leur variété est
énorme. Un systéme de contréle (pilotage) surprogrammé est toujours trés
pauvre devant cette complexité; pour s'enrichir, il doit étre branché sur des
générateurs de variété qui accroissent sans cesse son information et ses possi-
bilités. Les meilleurs générateurs de variété 4 notre disposition sont les hom-
mes (parfois des black-boxes).
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L’exemple du systéme Apollo est caractéristique, ot tous les grands choix

sont restés du ressort des hommes, Jes asservissements (feedbacks program-

més) étant réservés aux fonctions de routine [6].

Conclusion partielle : la tendance 4 la programmation et le vertige de

la surprogrammation conduisent @ fermer les systémes; souvent on rencontre

des systémes appauvris qui ont restreint leurs degrés de liberté, 4 qui l’on a

supprimé de nombreuses variables d'action, inconsciemment la plupart du

temps.

Il faut alors rechercher ouverture des systémes et particuliécement des

systémes de pilotage et des chaines décisionnelles, pour retrouver des posi-

pilités d’action, de choix, de contrdle et de régulation, et les faire survivre.

Vous trouverez dans [6] de tels exemples d’ouverture, dont l'un a trait a

une chaine de trésorerie, initialement fermée (un automate) qui devient un

systéme hiérarchisé ouvert muni de latitudes décisionelles.

L’énorme richesse, ou variété, des systémes réels et vivants et leur expan-

sion ne place pas de limites visibles 4 la liberté des hommes. Mais celle-ci

doit se gagner par une démarche volontariste et soutenue pour empécher

qu'elle ne soit réduite par la tendance programmatrice dont l’auto-organisa-

tion est un aspect.

En fait, il faut brancher sur tout systéme un autre systéme 2 combattre

sa tendance a la fermeture.

Troisiéme question : ’approche systéme favorise-t-elle ou non la

créativité et la promotion des hommes ?

Je serai plus bref sur ce point, car il est trés connexe du précédent.

En effet, l’ouverture d'un systéme, nécessaire pour sa sutvie et son dévelop-

pement dans un environnement évolutif, implique l’existence de latitudes

décisionnelles, de choix en information incompléte, de régulations par essais-

erreurs, toutes choses qui seront le fait des hommes.

Danscette optique, nous retrouvons des systémes hommes-machines ot

hommen'est plus un simple composant physique mais une source de variété

qui requiert la perception et Vinterprétation de phénoménes complexes, l’ima-

gination, le jugement, etc... Ajoutons-y l'adaptation et l’apprentissage, proprié-

tés nécessaires 4 l’évolution du systéme, dontles origines seront essentiellement

humaines. L’adaptationest l’enrichissement du registre de réponses a des pertur-

bations extérieures et l’apprentissage est, en quelque sorte, le cumul de cette

adaptation. Pour émettre de nouvelles réponses, il faut les découvrir, ce qui
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exige des qualités de créativité, il faut les tester, ce qui implique des qua-
lités de jugement, il faut enfin retenir Jes réponses les mieux adaptées, ce
qui implique la mémorisation : tout cela enrichit et développe simultanément
le systéme et les fonctions des hommes dans le systéme.

L’approche systéme sera donc promotionnelle si le développement des
latitudes décisionnelles, de l’adaptation et de Tapprentissage est plus rapide
que Ja programmation, et si cette derniére reste limitée aux opérations entié-
rement déterminées (qui sont alors des routines). Dans un univers en évo-
lution rapide, ces conditions correspondent & la réalité des besoins; elles peu-
vent se traduire par une démarche constructiviste : pat exemple, partir d’un
baby-system, initialement peu programméet peu formalisé, mais doué de for-
tes capacités d’adaptation, et qui va se différencier et s’enrichir Pprogressive-
ment au contact del'environnement.

Derniére question : mais tout cela est-il efficace et utile ?
En bref, une entreprise qui joue l'approche-systéme qui utilise les tech-

niques et moyens de ja management science (en particulier les modéles, les
banques de données, et la gestion automatisée) se porte-t-elle mieux qu'une
autre ?

Il est impossible dapporter une réponse simple a cette question; d’ail-
leurs, s'il en existait une, cela se saurait. En fait, il est difficile de distinguer,
dans le succés d’une entreprise, ce qui tient & des facteurs aussi divers que
le systéme de gestion, le style des hommes, le contexte économique, etc..
Gershefski a fait cependant unetelle tentative concernant le corporate planning
ot il dénote une nette supériorité des entreprises qui utilisent des systémes for-
malisés, supériorité qui s’exprime en termes de taux de développement et de
rentabilité. Essayons @approfondir quelque peu la question, tout d’abord en
analysant en quels termes exprimer le succés ou la performance d’un orga-
nisme.

Unsystéme degestion est, en quelquesorte, un interface entre :

— un environnement interne, la substance méme de Ventreprise, c’est-a-dire
son systéme technologique, ses hommes, etc...

—— un environnement extérieur : le marché,la concurrence, les fournisseurs...

— ue environnement institutionnel ; des filiales ou d’autres divisions, des
actionnaires, des autorités de tutelle, etc...

Les échanges entre le systéme et ces divers environnements caractérisent
ses fonctions et ses missions; en effet, toute relation entre le systéme et un
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systéme environnant (les ouvriers, les banques, telle filiale,...) est le support

de diverses fins; certaines sont dominantes et d’autres secondaires ou méme

implicites, mais elles n’en existent pas moins. L’ensemble de ces fins exprime

les finalités du systéme global. Les critéres de réussite de Ventreprise doivent

donc déctire et mesurer la satisfaction d’un grand nombre de ces fins, ou

pour le moins, de celles qui sont attachées aux principales relations du sys-

téme et de ses environnements. Les critéres s’expriment en termes quantitatifs

et qualitatifs de cott, efficacité, utilité, avantages, support (ce que le systéme

peut obtenir de l'environnement, favorable 4 sa mission). De plus ils doivent

étre différenciés A divers termes : situation stationnaire (court terme), évolu-

tion des niveaux des variables de production, de demande, de coit,... (moyen

terme), évolution de la nature et de Ja structure de ces variables ou du systéme

lui-méme (long terme)

En résumé, il apparait bien, que des expressions telles que succés ou

réussite recouvrent un systéme de jugement étayé par un systéme critériolo-

gique complexe et évolutif. Notons que Vart (ou le génie) de Ventrepreneur

tient pour beaucoup dans sa capacité 4 percevoir ce systéme, 4 pondérer des

finalités hétérogénes, incommensurables et souvent implicites, bref 4 maitriser

le systéme.

Qu'apportent a Ventreprise approche systéme et les techniques de la

management science ?

Schématiquement on peut répondre:

— des objets: tel mécanisme de paye, tel systéme de planification, tel

software, etc..

— une démarche : tel processus de compréhension, d'intervention,

— une conceptualisation permettant aux hommes de mieux percevoir les pro-

blémes et de mieux sesituer,

— éventuellement, une inquiétude, provenant de la prise de conscience de

la complexité, qui conduit les hommes 4 se comporter différemment.

Le plus visible, mais aussi le plus cofiteux, ce sont es objets : n’a-t-on

pas été trop loin ? A-t-on suffisamment mesuré leur bilan cotit-efficacité ?

N’a-t-on pas trop investi de ressources intellectuelles rares, dans la fabrica-

tion de tels objets aux dépens d'études et @actions portant par exemple sur

les marchés, les produits, les hommes, ou encore, sur Yorganisation de base ?

A Yopposé, a-t-on suffisamment développé le domaine moins cofiteux, mais

plus difficile, de la conceptualisation et de la recherche de démarches amé-

liorantes au niveau du systéme global ?
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Detelles questions valent d’étre posées car les hommes de la manage-
ment science, informaticiens, chercheurs opérationnels ou autres, courent plus
que d'autres le risque de juger les systémes de Vintérieur, et de valoriser
la prouesse technique, la beauté du modeéle, la réussite d’un sous-systéme auto-
matisé, etc...

L’absorption par la technique conduit 4 faire perdre de vue, s’ils ont
jamais été exprimés, les objectifs plus généraux qui seuls justifient l’interven-
tion (celle-ci, parfois méme, s’auto-organise pour ‘opposer & ces objectifs
généraux). On pourrait presque soutenit que le pire danger qui guette les
hommes de la managementscience, c’est de trop aimer leur technique et de
trop y croire, autrement dit, de ne pas étre équipés d’un petit software intel-
lectuel 4 contester leur systéme de pensée techniciste. En bref, nous devons
teconnaitre que |’approche systéme n'est pas bonne que pour les autres mais
quil faut y croire suffisamment pour se l’appliquer 4 soi-méme: c'est le test
initiation,

Pour terminer cet exposé qui a abordé, ou parfois effleuré bien des
questions importantes, je reprendrai 4 mon compte les conclusions de Church-
mann dans « The System Approach » [1] :

— l'approche systéme apparait dés que vous voyez le monde avec les yeux d’un
autre;

— Lapproche systéme conduit A découvrir que toute nouvelle vision du
monde est trés limitée;

— il n'y a pas d’experts en approche systéme;

— je crois que ce n'est pas une mauvaise idée.
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COMPLEMENTARITE DES APPROCHES

GESTION INTEGREE, DATA BANK

ET MODELES D’ENTREPRISE*

M. THEYS

Sobemap, Bruxelles

Nous voici arrivés 4 l’issue de ces trois tables rondes concernant respec-

tivement la gestion intégrée, les data bank et les modéles d'entreprise.

Que pouvons-nous retenir de ces exposés, quels sont les problémes

qu'elles ont mis en évidence et quelles pourraient étre les orientations d’action

pour apporter un progrés a leur solution.

Je m’efforcerai au cours du présent exposé de répondre a ces diverses

questions et ainsi de mettre en évidence quelles sont les grandes tendances

dans l’évolution des tentatives — déja vieilles de 100 ans maintenant mais

ayant connu un nouvel essor grace a Yordinateur — d’introduire plus de

rationalité et donc d’avoir recours 2 une proportion croissante de méthodes

quantitatives dans la gestion des entreprises.

Tout d’abord il faut remarquer qu'un large consensus se dégage de

toutes les communications au sujet de la philosophie d’ensemble des systémes

modernes de gestion. On peut les résumer par les aspects suivants :

1°) la philosophie du management tend 4 abandonner la conception méca-

niste issue des travaux de Taylor (The one best way) pour emprunter

de plus en plus 4 la cybernétique. En effet la gestion est de plus en plus

considérée actuellement comme une activité de pilotage destinée 4 recher-

cher en permanence les ordres et les décisions les mieux 4 méme de con-

duire aux objectifs de l’entreprise, compte tenu du contexte extérieur et du

mode de fonctionnement du systéme. L’organisation apparait dans cette

optique comme une démarche permettant de remettre en cause et d’adap-

ter selon un processus périodique les structures de responsabilité, les

buts assignés & chacun des organes et les mécanismes déchange d’infor-

* Allocution prononcée a la Table Ronde « Data Bank - Gestion intégrée - Mode-

les d'Entreprises », organisée en décembre 1971 par la SOGESCI.
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2°)

3°)
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mation entre ceux-ci. Les travaux de Meléze ont montré clairement quelle
était la nature de ces systémes et comment les décisions & chacun des
niveaux pouvaient étre élaborées en tenant compte des observations sur
le systéme 4 contréler et des missions imposées par le niveau supérieur;

la deuxiéme grande idée est la notion de cohérence et de globalité de
l'action de l’entreprise. Pierre Lhermite comparait récemment les sociétés
modernes a des dynosaures dont le systéme nerveux était devenu insuf-
fisant pour en contrdler le gigantisme. Le management cest le systéme
nerveux de l’entreprise et son action s'applique donc 4 des objets d’im-
portances trés diverses. Toutes les grandes entreprises posent actuellement
des problémes de coordination dans I’action des groupes qui les consti-
tuent, et la difficulté majeure vient du fait que la nature des relations
entre des personnes est profondément modifiée selon qu’elles se parlent
et se connaissent, ou selon qu’elles dialoguent selon des procédures for-
melles écrites ou légales. Faire partager les objectifs de Ventreprise a
tout son personnel, traduire des objectifs exprimés en termes généraux
en orientations d’actions concrétes, telles sont les taches les plus diffi-

ciles du management d’aujourd’hui.

la troisiéme grande idée est la centralisation des traitements et la décen-
tralisation des décisions. En effet, si la centralisation des traitements
permet d’introduire plus de cohérence dans la gestion, la décentralisation
des décisions est exigée 4 tous les niveaux parce qu’elle est seule capable
de répondre d'une part aux besoins d’autonomie et d’épanouissement des
individus, et d’autre part a la variété sans fin des situations réelles A
contréler. De plus la mécanisation de plus en plus poussée des taches
d’exécution a pour conséquence de laisser aux individus une proportion
croissante de taches non systématiques ot leurs qualités d’imagination,
dadaptation et d'initiatives sont essentielles. La hiérarchie est donc
amenée 4 transmettre des ordres de plus en plus en termes de résultats
qu’en termes de comportements. Mais cette décentralisation dans le choix
des moyens et des méthodes requiert simultanément une centralisation
accrue au niveau du contrdle.

Heureusement, pour répondre au défi de Ja gestion moderne sont appa-
rues les machines automatiques de traitements de l'information. C'est grace
a elles en effet que les volumes énormes d'information des grandes entre-
prises peuvent actuellement étre manipulés, analysés et contrdlés en pratique.
Faute de disposer de ces machines, I’administration de nos grandes sociétés
et des états modernes requérerait un nombre gtandissant d’emplois adminis-
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tratifs non directement générateur de biens et de services (2 1/2 millions

de fonctionnaires supplémentaires en France pour le prochain plan quinquen-

nal).

Mais le recours 4 ces équipements nes’est pas fait non plus sans taton-

nements et sans un certain nombre d’échecs. La aussi, il semble bien que

les différents participants 4 la conférence partagent une méme conception

d'ensemble de ces systémes. En effet on peut la résumer en présentant les

systémes de gestion moderne sous trois aspects :

— dune part la base de données qui concentre et réunit I’ensemble des

informations relatives 4 |’entreprise;

— d’autre part le systéme de dialogue avec les utilisateurs qui est la source

de toute intégration de la gestion car ainsi chacun peut vivre a son

niveau la notion de globalité de la gestion;

— enfin ce que j'appellerai la bibliothéque des modéles, qui au niveau

de l’entreprise propose une formalisation des processus de choix pour

toute une série de décisions.

Néanmoins si cette conception d’ensemble est largement reconnue comme

étant Ja seule valable, sa mise en ceuvre pratique pose un certain nombre de

difficultés qui requéreront encore des années defforts.

Plusieurs personnes ont apporté a cette tribune leur témoignage et je

tenterai ci-dessous d’en faire une syntkése et de montrer quelles sont les orien-

tations qui sont envisagées actuellement le plus fréquemment.

En ce qui concerne tout d’abord la constitution des bases ou banques

de données, on rencontre trois grands types de problémes : ceux concernant

la fiabilité, I’exactitude et V’exhaustivité des informations. (Je distinguerai

ci-aprés entre fiabilité et exactitude selon la nature des erreurs : un manque

de fiabilité correspondant aux erreurs involontaires, un manque d’exactitude

correspondant 4 une distorsion consciente des informations).

On a beaucoup parlé des problémes posés par le manque de valeur des

données introduites dans les systémes et des conséquences catastrophiques par-

fois engendrées par des erreurs. Il faut cependant bien admettre que ces

erreurs sont inévitables et que des taux d’inexactitudes de quelques p.c. sur

des données brutes ne sont pas excessifs. Dans la plupart des cas le probléme

sera plutot de mettre en place des procédures aptes a détecter et 4 redresser

rapidement ces erreurs. Ces techniques sont basées essentiellement sur les idées

suivantes :

— dune part la facilitation de l’entrée, Cest-a-dire le recours 4 des formats

standards pour Jes différentes informations entrant dans le systéme.
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L’exposé de M, Van Robays donne un exemple de cette technique;

— en deuxiéme lieu le rapprochement dansle temps de la saisie et de la
vérification. C'est ainsi, par exemple, que la technique du Data Entry
et dans une moindre mesure celle des fichiers fourre-tout 4 validation
journaliére permet d’informer plus rapidement Je créateur d’une informa-
tion des différentes erreurs quil aurait pu commettre;

— enfin Tutilisation de redondances au niveau des entrées de maniére A
rapidement mettre en évidence des incohérences éventuelles (technique
des chiffres de contréle, de comparaison 4 des tables, etc...).

L'exactitude des données est un probléme beaucoup plus difficile car
comme le rappelle M. Heyvaert, il existe une corrélation entre l'information
dont dispose un individu et son pouvoir. Il est certain que la mise en com-
mun de toutes les informations dont dispose le personnel d’une entreprise
suscite des modifications importantes dans la répartition du pouvoir entre
elles; on peut bien stir par un certain nombre de réformes de structure
s'adapter 4 cette nouvelle situation, néanmoins il semble plus efficace d’ima-
giner des procédures autorégulatrices lors de léchange dinformations entre
les utilisateurs et le systéme. Ceci signifie en pratique que toute information
donnée par une personne doit étre considérée comme une contribution au
systéme méritant de ce fait un certain service en compensation. En outre, il
convient de batir dans le systéme des mécanismes de contrdle sur des ensem-
bles d'informations selon des techniques analogues 4 celles des balances en
comptabilité. De cette maniére on peut instaurer un équilibre entre les avan-
tages et les inconvénients des déviations dans l'un et l'autre sens de I'infor-
mation et ainsi l’intérét réel pour chaque donneur d'information est effec-
tivement de fournir des données correctes.

L’exhaustivité est également un des points essentiels car tout manque-
ment soit d'une caractéristique dans une information, soit d’une information
dans un groupe entache fortement la possibilité d’établir les différents reports
de synthése requis par la direction. Plusieurs techniques peuvent étre 4 nou-
veau envisagées dont la plus irréaliste semble celle qui consiste a espérer sup-
primer tous les manquants. La tendance actuelle serait plutét orientée vers
Putilisation de formatages de données plus souples pouvant s’adapter a des
formes d'information de différents niveaux de qualité. Ceci est particuliére-
ment vrai pour toutes les informations en provenance de I’extérieur et en
particulier dans le domaine des informations commerciales, Dansles banques
de données modernes on distinguera cetrainement 3 types de données que
Yon pourrait qualifier de hard, firm et soft. En paraphrasant les termes
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utilisés par les constructeurs d’ordinateurs, les « hard data» seront les don-

nées précises c'est-d-dire 4 haut degré d’exactitude et d'un formalisme précis

et correct. Ce seront essentiellement les données issues de traitements de

nature administrative. Jusqu’a présent la tendance a toujours été de définir

les données de cette maniére.

Les «firm data» seront celles dont le niveau de qualité sera inférieur

mais qui auront quand méme un formalisme assez précis. Elles couvriront

des domaines oi plusieurs évaluations peuvent étre envisagées. A titre d’exem-

ple supposons que l'on veuille estimer le chiffre d’affaires probable relatif

a un certain produit. On peut le calculer soit par une prévision globale sur

les volumes vendus au cours des mois précédents, soit 4 partir des comman-

des enregistrées chez les différents clients. Cette méme donnée peut donc

prendre plusieurs valeurs correspondant & des modes d’appréhension diffé-

rents. On arrive ainsi a la notion de codification multiple ot les données

chiffrées, méme si elles apparaissent comme extrémement précises pat suite

de la technique informatique, n’ont au niveau du gestionnaire qu'une valeur

dorientation. Les techniques de fonctionnement en mode dégradé utilisées

dans les calculateurs de processus et substituant aux données correctes des

estimations de moins en moins bonnes selon les défaillances des appareils

de mesure pourraient utilement étre extrapolées.

Enfin les « soft data», c'est-A-dire toutes celles qui sont non structurées.

Elles sont de plus en plus fréquentes surtout dans l’expression du contexte

économique et social dans lequel évolue I’entreprise. Il est fort probable que

les techniques de documentation automatisées constitueront une source dinspi-

ration pour apporter Jes solutions & ces problémes (exemple: le classement

du courrier dans une trés grande entreprise).

Le deuxiéme aspect 4 envisager est le systéme de dialogue entre le sys-

téme et les utilisateurs. On connait le systéme idéal: cest celui qui donne

toutes les informations auxquelles chacun a droit et uniquement celles-la et

qui permet une conversation en temps réel. Mais il est évident que nous

nous trouvons devant un probléme d’arbitrage économique et que la difficulté

est de déterminer les sacrifices qu'il faut consentir par rapport 4 la solution

idéale pour ramener le coft d’un tel systeme 4 un niveau de dépense mar-

ginal qui soit du méme ordre que les dépenses marginales causées par

V'insuffisance d'information. On comprendra en effet que si les problémes

traités mettent en jeu des sommes peu importantes, les systémes d’acquisi-

tion de données cotiteux ne peuvent étre justifiés, mais que par contre lorsque

l'existence de l'information est déterminante, des systémes trés perfectionnés
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tels que ceux développés par les sociétés commerciales d’aviation peuvent étre
rentabilisés, méme si ces systémes posent des difficultés techniques extréme-
ment ardues et donc fort codteuses : problémes de fiabilité technique, proble-

mes de confidentialité des informations, problémes d’évolution du systéme.
Le véritable probléme au niveau de la conception d’un systéme est de déter-
miner s'il est possible de choisir des solutions en tetrait. Parmi celles-ci on
peut citer :

— les systémes type « Data Entry » of seule Ja validation des informations
fournies est immédiate mais sans possibilité de mise 4 jour, l'ensemble
des informations entrées étant traité périodiquement par lot;

— les systémes a fichier fourre-tout avec validation et interrogation diffé-
rées, celles-ci étant néanmoins beaucoup plus fréquentes que les traite-
ments effectués sur ces informations. On peut ainsi éviter l'utilisation
de systémes d’exploitation et d’équipements de teleprocessing cofteux tout
en ne perdant pas la totalité des avantages d'une correction rapide des
erreurs et de la consultation rapide de la base de données (exemple:
le systéme de fichier ouvert);

— les systémes classiques de traitement par lot intégrés qui ont l'avantage
de mettre en ceuvre des techniques informatiques devenuesclassiques mais
qui sont évidemment rudimentaires sur le plan de la qualité de service.

La bibliothéque de programmes est la troisiéme composante d’un_ sys-
téme moderne de gestion. En effet toute décision, quelle qu’elle soit, impli-
que une procédure intellectuelle comprenant les cinq phases suivantes :

— Analyse des données;

— Prévision concernant !’évolution du contexte (c’est-’-dire des variables
sur lesquelles on ne peut agir);

— Optimisation des variables d'action;

— Simulation, c’est-a-dire vérification des propositions d'action et choix
définitif ;

— Et enfin, contréle de Ja qualité de la décision.

Mais la mise en ceuvre d’un tel processus et surtout de son automati-
sation présente un grand nombre de difficultés :

— dune part la complexité et Ja variété des phénoménes de l’entreprise
ne permet pas de batir des modéles globaux qui soient autre chose que
de vagues caricatures de la réalité. On est donc amené a créer toute
une batterie de modéles dont la cohérence ne peut étre assurée que
grace au seul modéle global utilisable : le modéle financier;
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— d’autre part tout processus de décision implique le recours 4 un certain

nombre de critéres par conséquent 4 un métrique de la qualité de service

et a l’expression d’un certain nombre de valeurs fondamentales. Or trés

souvent il n’existe pas une vision unanime de ces éléments rendant de

ce fait toute précision au niveau du modeéle illusoire et méme parfois

dangereuse. Ceci est certainement bien plus vrai pour les modeéles de

décision que pour les modéles de comportement qui se limitent 4 expri-

mer le fonctionnement physique de la réalité étudiée.

On peut donc constater que, selon le probléme a résoudre, Ja part qui

revient aux modéles et celle qui dépend du jugement des individus sera

différente. Enfin, et ceci est encore plus fréquent, dans toute une série de

décisions il y a des limites objectives A la rationalité; en effet les modéles

ne peuvent traiter que les données qui y ont été injectées, mais ce n’est

pas un modéle qui proposera jamais par lui-méme de nouvelles solu-

tions, de nouveaux produits, de nouvelles attitudes, si les éléments de celles-ci

ne Ini ont pas été fournis. Tout le domaine de la créativité, des décisions

obligatoirement basées sur des données imprécises, des appréciations des com-

portements individuels, de l’application des valeurs n’appartient pas a celui

couvert par des modéles mais par des modes de raisonnement analogiques.

Néanmoins des modéles peuvent étre aussi utilisés pour activer et améliorer

ces processus de réflexion analogiques. En effet dans tous ces cas, la décision

est prise en procédant & une comparaison globale entre la situation proposée

et des situations qui ont été vécues précédemment. Il s’agit donc d’un proces-

sus intellectuel trés différent de celui selon lequel fonctione les machines.

« L'expérience », «le flair» des managers sont précisément |’expression

de la capacité de procéder 4 de tels raisonnements. On comprendra aisément

que pour les promouvoir il convient d’augmenter le nombre de situations

vécues. Ceci peut se faire aussi 4 J’aide d’ordinateurs grace 4 des techniques

telles que la visualisation de structures de données, les jeux d'entreprise et

méme dans certains cas au dehors par l’expérimentation pure et simple si

celle-ci est moins codteuse et plus valable que !’étude.

En conclusion on peut dire que de nombreux problémes, certains méme

d'une complexité intellectuelle redoutable, devront encore étre résolus pour

généraliser les techniques dont nous avons parlé pendant trois jours. Néan-

moins, méme si demain comme par le passé, l’imagination, le créativité, le

dynamisme des dirigeants resteront leurs qualités fondamentales, la connais-

sance des techniques quantitatives de décisions deviendra un aspect indispen-

sable de leur acquis intellectuel. La vocation de Ja Sogesci a toujours été et

reste d’ceuvrer dans cette voie.
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1. Introduction.

Il est bien connu que pour des variables aléatoires dont le domaine

de définition s’étend de — oo & + 0, sous des conditions bien détermi-

nées, la théorie statistique des extrémes conduit 4 la considération de la

premiére asymptote de Fisher-Tippett [1], [2].

En particulier, si x est la variable étudiée et si y désigne la variable
aléatoire de la fonction de répartition de la premiére asymptote de Fisher-
Tippett donnée par Ia relation :

F(y) = exp(—e) (1)

la loi des extrémes de la variable x peut se définir & l'aide de la relation
linéaire :

x=ptoy (2)

dans laquelle le paramétre de position y et le paramétre d’échelle « dépen-
dent uniquement de la répartition initiale de x et de l’effectif des échan-

tillons d’ou sont issues les valeurs extrémes,

En l’absence d’estimateurs conjointements exhaustifs pour p. et , divers
estimateurs ont été successivement proposés par Gumbel [3], Lieblein [4],
Kimball [5], Blom [6], Weiss [7] et Downton [8], et leur variété pose un
probléme de choix.

Les estimateurs de Gumbel obtenus par la méthode des moments ne
semblent pas devoir étre retenus a cause de I’efficacité médiocre et du biais
mis en évidence par Lieblein.

Tous les autres estimateurs, qui sont des fonctions linéaires des obser-
vations ordonnées, ont, par contre, été obtenus par des méthodes optimales

ou presque optimales. Parmi ceux-ci, les estimateurs de Downton présentent
Tavantage que la matrice des covariances des estimateurs peut étre calculée
quel que soit l’effectif de I’échantillon. Comme, de plus, les estimateurs 2
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coefficients quadratiques de cette derniére catégorie possédent des efficacités

asymptotiques proches du maximum, on peut considérer que ces derniers

apportent une solution satisfaisante au probléme.

Les estimateurs de Kimball ont cependant retenu notre attention en

raison de la simplicité relative de leur calcul et pour autant que leur effi-

cacité croisse suffisamment vite avec l’effectif de l’échantillon, ces estima-

teurs pourraient constituer également une solution acceptable.

Le but de la présente note a été de montrer qu'il en est réellement ainsi

en méme temps que de fournir une expression nouvelle du facteur de

Kimball pour la correction du biais.

2. Les estimateurs de Kimball.

Si x; désigne une série aléatoire et simple de valeurs extrémes ordonnées

xX, <x <u. <x, et si F, est la valeur de F (y) donnée par les relations

1.(1) et 1.(2) avec x = x;,, la combinaison des équations du maximum de

vraisemblance conduit 4 l’équation :

= Sx, (1 + log F)/n ()

De plus, si l’on note que, pour la statistique d’ordre x;, on a:

 ao]

E (log F)) = log. F, = — > — (2)
ger J

lestimateur de Kimball, corrigé pour le biais, s’écrit :

 A

o = Xx (L + log Fi)/( 5) (3)

ot le facteur introduit pour le biais 1/s, se définit par la récurrence :

m-1

Sm = Sma + [XX (1)At log 1]/m (wm —1) (4)

pour m = 2, 3, .., m et avec 5; = 0.

En adjoignant 4 l’estimateur (3) l’estimateur (également sans biais) de p :

® A
w=K— yo (5)

ou X = S x\/n et y = 0,5772... est le nombre d’Euler, on obtient une

solution compléte du probléme d’estimation.
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3. Calcul du facteur de Kimball pour le biais.

De la récurrence 2.(4), on tite :

e ae Lee
us = YC) (— — —)Ai log 1 (1)

< i n

i t s’écrire :ce qui peut s’écr .= &—~ Eye Q)

si l'on pose d'une maniére récurrente :

Cy
A, = Ay. — —— A®log 1, avec A, = log 2

nu

B, = Buz — (—1)" At log 1, avec B, = log z (3)

Par ailleurs, pour éviter la complexité du calcul de A" log 1 lorsqu’on
se base sur la définition :

An log x = APlog (x + 1) — amlog (x) (4)

du fait qu'il doit s’accomplir en multiple précision, cest-A-dire en utilisant

plusieurs dizaines de chiffres significatifs, on a préféré tenir compte de la

transformation de Laplace [9] :

 

   

© (es — 1) es -
A log x = log(x + 1) — log x = f ———— ds (5)

° s
dou lon tire :

~ (es — 1)n exs
AY log x = f = ds o)

° 5
et, par conséquent:

2 — (es seis 1)# es

A" log 1 = ——_—___—_——— ds (7)
0 Ss

En posant ite :Pp sant ensut $1 ¢ (8)

il vient finalement :

a® log =(as f ©)© log = (— 1) Jf ae
o log(l — 4)

ce qui raméne le calcul a celui d’une intégrale entre des limites finies.

Les valeurs de b, = 1/s, obtenues de cette maniére sont indiquées

au tableau 1; elles sont trés probablement correctes avec cinq décimales.

De plus, si l'on procéde a une représentation graphique de log (b, — 1)
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en fonction de log( — 1), on constate un comportement asymptotique

linéaire trés rapide.

En réalité, pour 7 > 11, la relation :

log (b, —1) = —0,97562 log (” — 1) + 1043532 — 1,950309/log (” — 1)

++ 3,574231 /log? (n — 1) — 2,383483/log* (” — 1) (10)

fournit des valeurs approchées de 4, avec une erreur moindre que 10-°.

4. Efficacités empiriques des estimateurs de Kimball.

Pour chaque effectif n = 2, 3, 4, 5, 6, 10, 20, 30, 50, 100, 200,

300, 400 et 500, on a constitué cing mille échantillons aléatoires de valeurs

de F et les estimations des paramétres p et « ont été calculées pour chaque

échantillon a partir des valeurs x = — log (— log F) au moyen des esti-

mateurs 2.(3) et 2.(5).

Sachant que dans ce cas E(y) = y et E(c) = 1, la matrice des cova-

tiances de ces estimateurs a été évaluée au moyen desrelations:

var = SI (zp — y)?/3000, var ¢ = 3% (6 — 1/5000

cov (i 6) = E(u — ») (« — 1)/5000 (1)

L’efficacité des estimateurs considérés a ensuite été déterminée au moyen

des rapports :

 Gy) =4, eh = 4, eG=(mo) gy
A a AA

vat ps. vat o cov (11; 0)

sachant qu’avec o = 1 les limites inférieures de Cramer-Rao donnent:

vaty p = [lL + 6(l — y)/n|/n = 1,10806/n

vaty o = (6/n*)/n = 0,60793/n

COVy (pn, ¢) = [6(L — y)/a*|/2 = 0,25702/1 (3)

De plus, en ce qui concerne la précision des efficacités ainsi obtenues,
& A

on notera qu’en vertu du théoréme central limite les estimateurs p et o

possédent une distribution conjointe approximativement normale. On en

déduit que l’erreur type associée aux efficacités précédentes est environ de

\/2/5000, soit 0,02, pour ¢(y) et pour e(c).
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ACA
Pour ¢(j,¢), on note que, pour N échantillons, on a:

—
vat cov (1, «)

 
AA

COVy? (u, o)

 

dot il résulte quavec p = 0,31307 lerreur-type est environ de V/11,2/3000,
soit 0,047,

Les efficacités obtenues dans ces conditions ont été indiquées au
tableau 2. En outre, pour permettre la compataison, on a fait figurer égale-
ment les efficacités exactes calculées par Downton.

Il apparait ainsi que, pour les effectifs n considérés, les efficacités

e(u) et e(c) croissent réguliérement avec n, De plus, si pour 2 = 10 on
A

constate que l’efficacité de lestimateur j, est pratiquement optimale, les

valeurs obtenues pour le rapport e¢(c) montrent que l’efficacité de l’estima-

teur o est trés comparable 4 celle de l’estimateur 4 coefficients quadratiques
de Downton, dont I’efficacité asymptotique est 93,6 %.

Enfin, on notera encore que le rapport e (us a) converge aussi rapide-
ment vers 100 %.

5. Conclusion.

Le calcul des efficacités empiriques des estimateurs de Kimball révéle
que ces estimateurs constituent une bonne solution du probléme de l’esti-
mation des paramétres de position et d’échelle de la premiére asymptote de
Fisher-Tippett. En outre, les efficacités élevées obtenues permettent de consi-
dérer cette solution comme une solution de rechange A celle proposée par
Downton.

Du point de vue pratique, il en résulte que lors de |’évaluation de
Terreur d’estimation associée & la valeur dufractile d’ordre P donnée par la
relation :

x ~ A
Xp = p+t+ojp (1)

ot yp est le fractile correspondant de la loi réduite 1.(1), et dont la variance
sobtient au moyen dela relation :

A iN AW A
vat Xp = vat pp + 2 yp cov(u,c) + yp vat o (2)

a AA A
on pourra adopter pour var jp, cov (u, a) et var o les approximations four-
nies par les limites inférieures de Cramer-Rao 4.(3), cest-a-dire adopter :

A
vat Xp = [vatop + 2 yp covy(u,0) + yp Vaty a] o? (3)
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TABLEAU 1. — Valeurs du factenr de Kimball : by = LAr

n by n by, n db, n db,

2 2.88539 39 1.05954. 75 1.03188 111 1.02196

3 1.96061 40 1.05811 76 1.03148 112 1.02177

4 1,65033 41 1.05675 77 1.03109 113 1.02159

5 1.49408 42 1.05545 78 1.03071 114 1.02141

6 1.39966 43 1.05421 79 1.03034 115 1.02123

7 1.33628 44 1.05303 80 1.02998 116 1,02106

B Len072 45 1.05190 81 1.02963 117. 1.02089

2 Lee 46 1.05082 82 1.02928 118 1.02072

—_—— 47 1.04979 83 1.02895 119 1.02056
11 1.20781 . . ,

 ‘L19002 48 1.04879 84 1.02862 120 1.02039

13. 147513 49 1.04784 85 1.02830 121 1.02023

14. 1.16247 50 1.04693 86 1.02799 122 1.02007

15 1.15157 51 1.04605 87 1.02768 123 1.01992

16 1.14208 52 1.04520 88 1.02738 124 1.01977

17 1.13375 53 1.04439 89 1.02709 125 1.01962

18 1.12637 54 1.04360 90 1.02680 126 1.01947

19 1.11979 55 1.04284 91 1.02652 127 1.01932

20 1.11388 56 1.04211 92 1.02625 128 1.01918

21 1.10854 57 1.04141 93 1.02598 129 1.01904

22 1.10370 58 1.04072 94 1.02572 130 1.01890

23 1.09928 59 1.04007 95 1.02546 131 1.01876

24 1.09524 60 1.03943 96 1.02521 132 1.01863

25 1.09152 61 1.03881 97 1.02496 133 1.01849

26 1.08809 62 1.03822 98 1.02472 134 1.01836

27. 1.08492 63 1.03764 99 1.02448 135 1.01823

28 1.08197 64 1.03708 100 1.02425 136 1.01811

29 1.07923 65 1.03653 101 1.02402 137 1.01798

30 1.07667 66 1.03601 102 1.02380 138 1.01786

31 1.07428 67 1.03549 103 1.02358 139 1.01774

32 1.07204 68 1.03500 104 1.02336 140 1.01762

33 1.06993 69 1.03451 105 1.02315 141 1.01750

34 1.06794 70 1.03404 106 1.02294 142 1.01738

35 1.06607 71 1.03359 107 1.02274 143 1.01726

36 1.06430 72 1.03314 108 1.02254 144 1.01715

37 1.06263 73 1.03271 109 1.02234 145 1.01704

38 1.06105 74 1.03229 110 1.02215 146 1.01693
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n b, n b, n bn n by

147 1.01682 195 1.01286 290 1.00882 400 1.00649

148 1.01671 200 1.01255 300 1.00854 410 1.00634

149 1.01660 205 1.01226 310 1.00827 420 1.00620

150 1.01650 210 1.01198 320 1.00803 430 1.00606

155 1.01599 215 1.01172 330 1.00780 440 1.00593

160 1.01552 220 1.01146 340 1.00758 450 1.00580

165 1.01507 230 1.01099 350 1.00737 460 1.00568

170 1.01465 240 1.01055 360 1.00718 470 1.00557

175. 1.01425 250 1.01015 370 1.00699 480 1.00546

180 1.01387 260 1.00978 380 1.00682 490 1.00535

185 1.01352 270 1.00944 390 1.00665 500 1.00525

190 1.01318 280 1.00912

TABLEAU 2.

Efficacités empiriques conjointes des estimateurs de Kimball (en pourcent)

(Entre parenthéses les efficacités exactes calculées par Downton).

 

 

n e (u) e(o) @ (u, «)

2 81,4 (84,1) 40,8 (42,7) — 272,3
3 93,4 (91,7) 57,0 (57,3) 275,6
4 95,1 (94,5) 66,9 (65,0) 183,9
5 94,9 (95,8) 72,6 (69,9) 171,6
6 93,9 (96,6) 73,1 (73,3) 126,8

10 101,6 82,6 113,7
20 98,9 87,1 99,8
30 102,5 89,5 107,3
50 103,5 89,8 95,5

100 97,3 89,3 95,8
200 98,8 92,1 91,3
300 100,6 92,9 98,7
400 100,1 94,1 98,5
500 99,9 95,9 103,3 
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PUBLICATIONS RECUES ONTVANGEN PUBLICATIES

1) Giornale degli economisti ¢ annali di economia (Universita commerciale
Luigi Bocconi), Milano, n° 11-12, novembre-dicembre 1971.

2) Annales de sciences économiques appliquées (Univ. cath. Louvain), n° 5
décembre 1971.

>

3) Revue frangaise d’automatique, informatique, recherche opérationnelle,
nes R3, décembre 1971 et Bl, janvier 1972.

4) INTI, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Buenos Aires), n° 23,
Ano X.

5) F.Q. (Fiabilité-Qualité), Bulletin de TAFCIQ, Paris, Vol. VIII, n° 1,
mars 1972.

6) Zkohomuka u Matematuyeckue Memogbl (Méthodes mathématiques et
économiques) (Académie des Sciences d’U.R.SS., Moscou, Tome VII,

n° 6 (1971), Tomes I et II ((1972)

7) Industrielle Organisation (Institut d’Organisation industrielle de I’Ecole
polytechnique fédérale de Zurich), n°* 2, 3 et 4, février, mars et avril
1972.

8) Agifors Proceeding XI (Eleventh Agifors Symposium), october 1971,
Beualmadena, Spain.

9) BIN Revue IBN (Institut belge de Normalisation - Belgisch Instituut
voor Normalisatie), n,° 2, 1972.

(0) Organisation scientifique (C.N.B.O.S.), n° 1, 1972.

11) Operational Research Quaterly, Vol. 23, n° 1, 1972.
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