434 Aide 4 la décision fondée sur une PAMC de type ELECTRE 6.5 ¢)

— Des recherche récentes sur 1'cbiention du ou des préordres les plus
proches d'une relation donnée !,

L’ensemble de ces travaux permet de mesurer la difficulté qu'il peut y
avoir & concevoir de bonnes procédures de rangement % On trouvera dans
Pemy (1992, ch. 5) des propositions pour batr plusieurs procédures qui
semblent réaliser un bon compromis entre simplicité et exigences théoriques,

—<om_.m::.nm=nmm wEE&mEzﬂm_.Qmmov,msnéﬁom&. wmﬁm_m_ma_wn_
Monjardet (1988). :

? Ces difficuliés, ainsi que leurs liens avec certains aspects de la théorie du
choix social, sont abondamment développées et illusirées par Perny ( 1992), -

Chapitre 7

APPROCHE DU JUGEMENT LOCAL
INTERACTIF

Pl s

RESUME

L'objet de ce chapitre est de présenter un certain nombre de méthodes se
raitachant 4 I'approche opérationnelle du "jugement local interactif avec -
itérations essais-erreurs”, Contrairement aux méihodes présentées aux chapitres
4 et 5, celles-ci ne font pas explicitement usage de PAMC, L'élaboration de Ia
recommiandation s’opére dans ces méthodes au cours d’un dialogue entre un
interrogé et un interrogateur régi par un protocole d'interaction. Ce dislogue
peut s’analyser comme la succession d’étapes de diatogue oll I'interrogé réagit

& une proposition qui lui est faite et d’étapes de calcul ol I'interrogateur tire
parti de ces réactions.

Au 7.1, aprés avoir montré I'originalité de cette approche opérationnelle, on
g'interroge sur le sens et 1a validité du produit final de I'interaction entre
P'interrogé et I"interrogateur, On montre que, dans le cadre de cette approche,
la convergence des méthodes doit s’analyser non comme une "convergence
algorithmique" mais comme une "convergence psychologique". La portée et les
limites d'une telle approche sont ensuite analysées,

La section 7.2 propose une structure générale des méthodes interactives. On
montre pourquoi elles reldvent pour la plupart d’une problématique de choix
(P.0). Un schéma général des méthodes en P.o. est ensuite présenté qui nous
aonduit & analyser en détail Ie contenu des ¢tapes de dialogue et de calcul. Les
concepts présentés sont illustrés par une méthode interactive élémentaire,

La section 7.3 présente en détail quatre méthodes interactives en P.o. que nous
croyons représentatives de ’ensemble de celles proposées & ce jour ; STEM,
méthode de Geoffrion-Dyer-Feinberg, méthode du point de mire évolutif et
méthode de Vanderpooten. Chacune de ces méthodes est présentée dans un
méme formalisme comme la succession d'étapes de dialogue et d’étapes de
calcul, D'autres méthodes sont ensuite présentées plus brizvement,

La courte section 7.4 est consacrée aux méthodes interactives relevant de la
problématique du ui (P.B) et de la problématique du rangement (P.y). On y



436 Approche du jugement local interactif 7.1.1

présente principalement la méthode PREFCALC qui releve de Py ol
Iinteraction porte sur une procédure de rangement prenant la forme d’une
fonction d’utilité additive linéaire par morceaux.

7.1 GENERALITES
7.1.1 Approche classique et approche interactive

On a présenté, aux chapitres 4 et 5, un certain nombre de
PAMC s’intégrant dans des méthodes relevant des Approches
Opérationnelles 1 et 2 (cf, 1.7). Dans I'une ou Pautre de ces
Approches Opérationnelles, I’homme d’étude est amené 2 élaborer
sa recommandation sur la base d’un ou de plusieurs s.r.p. obtenus
par application d’une PAMC (cf. chapitre 6). Cest ce gue nous
appellerons P'approche classique de I'aide multicritére ala
décision, visant & apporter une réponse synthétique exhaustive et
définitive au probléme de I'agrégation des performances (cf.
figure 7.1.1). Le processus qui conduit A ’élaboration d’une re-

b4

r ™

Choix d'une PAMC

Y

Modélisation des informations inter-critéres

4
Construction d'un ou plusieurs S.L.p.
par application de la PAMC

4
Analyse de robustesse et
élaboration de la prescription

Figure 7.1.1. Schéma général de l'approche classique

N W,

commandation en utilisant une méthode se rattachant I"Appro-
che Opérationnelle 3 du "jugement local interactif avec itérations
essais-erreurs” ou, de fagon plus concise, I'approche interactive
est tout différent. Cette ¢laboration ne passe pas ici par Putilisa-
tion d’une PAMC mais s’opére progressivement au cours d’un
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dialogue au cours duquel un acteur (éventuellement plusieurs) du
processus de décision, que nous appellerons, dans ce chapitre,
I'interrogé, est amené & formuler une séquence de jugements ad
hoc en réponse aux questions posées par un interrogateur
pouvant €we soit I'homme d’étude, soit, le plus souvent, un
ordinateur. Dans ce dialogue, les jugements émis par I'interrogé
contribuent 4 fixer le contenu et I’enchainement des questions
posées par linterrogateur. La recommandation apparait alors
comme le produit d’une interaction entre ces deux acteurs.
Linterrogateur n’établit done pas une liste de questions pré-
€établies qu’il posera A Vinterrogé. Avant le dialogue, il doit
chercher & anticiper les diverses réactions possibles de P'interrogé
et prévoir, dans chaque cas, comment poursuivre ce dialogue au
mieux. L’interrogateur est donc amené 3 établir une stratégie
fixant le contenu et le mode d’enchainement des questions en
fonction des réactions de I'interrogé. C'est ce qu’on appellera un
protocole d’interaction (cf, figure 7.1.2). Celui-ci est propre i
chaque méthode. Il constitue en quelque sorte une "régle du jeu”
précisant un ensemble de “coups” possibles & un moment donng
compte-tenu de Uhistorique de la "partie”,

Précisons dés maintenant que tout dialogue régi par un
protocole d’interaction ne débouche pas nécessairement sur une
aide & la décision. Pour qu’il en soit ainsi, il est nécessaire que
Vinterrogé découvre les réponses aux questions qu'il se posait,
aidé et guidé par I'interrogateur. On verra, dans la suite de ce
chapitre, comment certaines méthodes se proposent d’atteindre cet
objectif. 11 est cependant clair qu’une condition nécessaire de
succes d’une méthode interactive réside dans la volonté de
interrogé de s’engager dans un dialogue pouvant parfois é&tre
long et difficile. C’est pourquot 1a plupart des protocoles d’inter-
action visent a établir le dialogue autour de propositions faites 2

interrogé dont on espére qu’elles ont pour lui une signification
concréte claire.

Pour faciliter le dialogue, il semble important que le protocole
d’interaction centré autour de ces propositions travaille, dans la
mesure du possible, de facon :
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Protocole Eatité produisant les Entité produisant les
questions réponses

Figure 7.1.2. Schéma général de Vapproche interactive

N

J

-~ provisoire en laissant 'interrogé la possibilité de changer
d’avis et de revenir sur deg opinions précédemment émises :

— locale en lui permettant de concentrer son attention sur un
petit nombre d’actions qu’il parait judicieux et pertinent de
chercher a comparer parce qu’elles sont voisines.

On peut analyser plus finement le dialogue entre Pinterrogé

et 'interrogateur comme la succession de deux types d’étapes (cf.
figure 7.1.3) :

— une étape de dialogue ol Vinterrogé réagit face A une
proposition ; :
- une étape de calcul (ou de traitement) ol I'interrogateur tire

parti des réactions de Vinterrogé pour lui faire une nouvelle
proposition.

Il est commode de distinguer, 3 'intérieur de I’

. étape de
dialogue :

7.1.1 Alde multicritére a la décision 439
\
Présentation
d'une | Réactions de
proposition l'interrogé
3 linterrogé

X

Y

Etablissement
d'une nouvetle | >:m_w.mn des
g réactions
proposition

(mwmﬁa 7.1.3. Schéma général de fonctionnemesnt d'une méthode mza_.mn:é&

— une phase d’explication (ou de sensibilisation) dont le but
est de présenter, & I'interrogé, un certain nombre d’informations
concernant la proposition qui lui est faite, la fagon dont elle a été
obtenue, les possibilités et les limites de I'ensemble A des actions
potentielles, les conséquences de certains jugements qu’il a émis
ou qu’il pourrait émettre, etc. ;

— une phase d’interrogation ol sont recueillics les réactions
de I'interrogé A la proposition qui lui a été faite, informations qui
seront utilisées dans 1’étape de calcul pour bétir une nouvelle
proposition.

Cette alternance d’étapes de calcul et d’étapes de dialogue
prend alors fin ;

— soit parce que 'interrogé s’estime satisfait de la proposition
qui lui est faite ;

~ soit parce que l'interrogé est lassé ou estime que la
poursuite du dialogue ne lui apportera aucun élément de réflexion
supplémentaire ;

— soit enfin parce que 1'interrogateur est dans Pimpossibilité
de poursuivre le dialogue ou estime que sa poursuite est inutile.

11 est raisonnable de penser, compte tenu de ce qui précgde,

que le dialogue entre I'interrogé et Vinterrogateur sera d’autant
facilité que : ‘
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— les propositions qui sont faites 3 I'interrogé auront pour lui
une signification concréte claire et qu'il disposera de toute
information nécessaire pour porter un jugement A leur sujet,

— celui-ci sera en mesure d’exprimer ses réactions de la facon
Ia plus souple et la plus naturelle possible,

- qu’il percevra clairement la logique sous-tendant le passage
d’une proposition 2 une aume ay cours du dialogue et, en
particulier, qu’il aura "impression que linterrogateur a bien tiré
parti de ses réactions et _

~ que le protocole d’interaction toldrera les hésitations, les
retours en arritre, les raisonnements essai-erreur de I'interrogé,

Cependant, la "qualité" d’une méthode interactive est aussi
fortement dépendanie d’aspects liés & I"ergonomie de la commuy-
nication” entre Iinterrogateur et Pinterrogé, c’est-a-dire, souvent,
4 la fagon dont le protocole d’interaction retenu aura été mis en
ceuvre dans un logiciel informatique. La fagon de présenter
Pinformation (tableau, schéma, discours), de formuler les
questions, la rapidité de I"étape de calcul !, la possibilité d’obte-
nir des explications, efc. ont aussi une importance déterminante
dans la conception d’une méthode interactive bien que ces aspects
sortent du cadre du présent ouvrage. Tel protocole d’interaction
¢n apparence simpliste et/ou inutilement contraignant pourra se

révéler trés efficace en raison de sa rapidité ou de ses qualités
ergonomiques,

Cette fagon de concevoir 1’aide 2 Ia décision en renoncant 3
faire usage de PAMC au profit d’un dialogue géré par un

protocole d’interaction travaillant de fagon locale et provisoire
appelle un certain nombre de remarques.

a) L’approche interactive ne se distingue pas de I’approche
classique du seul fait quelle établit un dialogue entre deux
entités. Dans une approche classique, la modélisation des
informations inter-critéres au sein d’une PAMC donnée implique
aussi un dialogue entre 1’homme d’étude et acteur paour qui

cetle exigence imposant parfois de n’utiliser certains protocoles d'interaction
que couplés A une structure particulizgre de A et/ou des critdres.

712 Aide multicritére & la décision 441

s’exerce 1’aide & la décision. Mais ce dialogue vise, au contraire
de ce qui est fait dans une approche interactive, 4 I’obtention
d'une régle d’agrégation synthétique et définitive en ce sens
qu’elle ne sera, ¢ventuellement, remise en cause qu’aprés
Iétablissement d’une premitre recommandation. C’est donc non
la présence d’un dialogue mais sa nature et sa finalité qui
permettent de différencier les deux approches. Cette séparation
n’est cependant pas toujours exempte d’ambiguité. Comme on le
verra au 7.2.1 et au 7.4, on peut en effet envisager de mettre en
ceuvre une méthode interactive autour de propositions prenant la
forme de régles d'agrégation. On a alors affaire 2 des méthodes
se situant au confluent des deux approches.

b) Les méthodes relevant de I’approche interactive ne font pas
appel & des PAMC en ce sens qu’elles ne cherchent pas & établir
de s.r.p. sur A A partir duquel (ou desquels) s’élaborerait une
recommandation, Comme on le verra au 7.2, ces méthodes
peuvent cependant parfois utiliser localement, pour analyser les
réactions de l'interrogé et bitir une nouvelle proposition, un
procédé formellement identique 2 une des PAMC présentées aux
chapitres 4 et 5. 1l est important de noter que de tels procédés
sont uniquement utilisés dans les méthodes interactives comme
moyens d’investigation dans la phase de calcul. Les critéres
présidant & leur choix sont ici tout différents de ce qu’ils sont
pour choisir une PAMC dans une approche classique. On verra
ainsi que de nombreuses méthodes interactives utilisent locale-
ment une agrégation fondée sur une somme pondérée ou sur une
distance & un point idéal (cf. 7.2 et 7.3), I'interaction venant alors
corriger le caractére parfois trop artificiel d’une telle agrégation.

7.1.2 Sens et validité d’une méthode interactive - Le
probiéme de la "convergence" !

On a dit que, dans une méthode interactive, I’aide 3 la
décision est issue d’une interaction entre deux entités, I’'interrogé
et U'interrogateur. Pour mieux comprendre la nature de cette aide
a la décision, il importe de s'interroger sur le sens qu’il convient

! Ce paragraphe est inspiré de Roy (1987).
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de donner au produit fina] de I’interaction ou, en d’
Ce vers quoi "converge” la succession d’étapes de
calcul. II parait naturel de considérer que la signi

ﬁwog.E.ﬁ final dépendra 2 1a fois du protocole d’interaction, de Ia
:wwsmwa dont I'interrog€ aura réagi aux propositions m&ﬁm et de
mmﬁmwosgﬁ ayant mis fin 3 Vinteraction. Afin de cemer plus
précisément cette signification, nous exploiterons dans ce
paragraphe 'analogie, déja signalée, entre un protocole d’interac-
xo.z etune "régle du jen" avant d’aborder directement le probléme
qul nous concerne.

autres termes,

Imaginons un "jeu"
verte d’une histoire. Pou

au joueur 2, Considéron
ce jeu.

& deux joueurs dont le but est la décou-
T ce .mm:n, le joueur 1 pose des questions
§ maintenant trois versions différentes de

a) Trois versions d' un méme jeu

i) Version 1
. b
Le joueur 2 compose une histoire de fagon
début du jeu et s’interdit de la modi
partie consiste alors,
composée par le joueu
questions auxquelles
conformité avec 1’hist

détaillée avant Je
fier dans le cours du jeu. Une
pour le joueur 1, A deviner Phistoire
T m. en lui posant un certain nombre de
o.mE.T& répond par oui oy par non en
ome imaginée avant le début dy jeu.

Comme le souligne Dupuy ! (1982), le déroulement du jeu
st un processus d'interaction, en partie aléatoire, entre Uimagi-
:a:ca.&x Joueur et un certgin récit qui, tour ay long de Ia
dynamique, aura loujours été déja 1a (et n’aura pas &€ modifis .
par cette dynamique). Normalement, le processus converge.plus

Oil moins rapidement, par titonnements, essais et erreurs, vers la
découverte de U histoire, .

1.
qui, dans un cadre n’a

i yant rien 3 voir avec I'aide & Ia dééisio;
versions 1 et 2 du jen, v amn _m_.oj

, analyse.les
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ii) Version 2

Elle est identique & la version 1 pour le joueur 1 ainsi que
pour tout observateur extérieur au jeu. La seule différence
provient de ce que le joueur 2 n’a décidé d’aucune histoire. A la
place, il a choisi une convention de réponses parfaitement
arbitraire du type "répondre oui" si la question se termine par une
voyelle, "non" si elle se termine par une consonne avec déroga-
tion 2 cette régle lorsqu’elle induirait une réponse venant en
contradiction flagrante avec certaines des réponses apportées aux
questions antérieures.

Citons & nouveau Dupuy (1982) : Le déroulement du Jeu est
ici un processus d'interaction aléatoire entre Vimagination du
Joueur 1 et le hasard sémantigue des réponses, uniquement
contraint par la cohérence de sens que le joueur préte au récit
qu'il croit découvrir. Il arrive qu’une histoire bien constitude
émerge de cette dynamique, et il est clair qu'il s’ agit alors d’ une
pure création. Pour I'observateur intérieur qu’est de fait, ici, le
Jjoueur 1 ignorant de la véritable régle du jeu, tout se passe
cependant comme si I'on était dans le cas précédent. Dans la
version 1, I'éventail des histoires possibles se resserre entre le
commencement du jeu et sa fin, pour se refermer sur un "ordre"
qui a toujours été présent : I'histoire & découvrir. Dans la
version 2, au contraire, le jen se complexifie & mesure de son
déroulement,

iit) Version 3

Tout comme la version précédente, elle demeure identique a
la version 1 pour lIe joueur 1 ainsi que pour tout observateur
extérienr. Le joueur 2 ne s’est ici donné ni histoire, ni convention
arbitraire destinées & dicter ses réponses oui ou non. II répond
maintenant, selon son tempérament : oui ou non selon le sens
dans lequel il préfere infléchir I’histoire qui se fabrique dans le
cadre de P’interaction. Il y a création tout comme dans la ver-
sion 2 mais, contrairement & ce qui se passe dans cette derniére,
cette création est orientée, conditionnée par la personnalité du
~joueur 2 tout en demeurant marquée par-celle de I'autre joueur
comme ‘dans la version 2. - T sk
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I faut enfin souligner que, dans la version 3, le joueur 1 a le
choix des questions qu'il formule. Les conclusions qu’il tire n._om
réponses déja apportées par le joueur 2 exercent donc une certaine
action sur le comportement de ce dernier. Il stimule en effet, de
fagon privilégiée, tel ou tel de ses gofits, de ses motivations,
mobilise son attention sur tel aspect plutdt que sur tel autre am:.m
Ihistoire qui se crée. Ce faisant, i} influence ce qui, dans H..om?.:
du joueur 2, est & origine de la production des réponses. Ens. de
similaire ne se présente dans les versions 1 et 2 : I’histoire,
comme la convention arbitraire, sont des formes présentes et fixes
que la dynamique de I’interaction n’altére d’aucune sorte.

Chaque version de ce jeu peut §’interpréter comme un type
possible d’interaction généré par une méthode relevant de A.0.3
selon les hypotheses faites quant & la maniére dont M.Jz_“maamm (le
joueur 2) répond aux questions de I’interrogateur (le joueur 1). On
peut, de fagon schématique, distinguer trois hypothéses correspon-
dant aux trois versions du jeu envisagées.

b) Trois hypothéses sur le déroulement de I'interaction
i) Hypothése 1

L’interrogé répond aux questions de Iinterrogateur en
conformité avec un systéme de préférences pré-existant qui n’est
pas modifié par I’interaction, De méme que dans la <n~.ﬂo= 1 du
jeu il €tait relativement naturel de supposer une certaine cohé-
rence & I'histoire composée par le joueur 2 (méme si tous ses
détails n’étaient pas nécessairement complétement spécifiés), il est
également naturel, dans le cadre de cette hypothise, de considérer
que le systtme de préférences de l'interrogé est suffisamment

cohérent pour lui permettre de comparer diverses actions sans
intransitivité ni incomparabilité. Cette hypothése revient donc. 2"
considérer que tout se passe comme si I'interrogé répondait aux -

questions en se fondant sur une fonction d’agrégation V(g,(a),

2,(a), ..., g.(a)) bien définie ayant la forme d’un critdre unique de -

synthése.

Des lors qu’on accepte cette hypothése, le: sens (dans. la

double acception du terme, direction et--signification). d’une
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méthode interactive est clair. Pour &tre signifiante, elle doit
converger vers la découverte d’une réalité qui était déja 1a
avant que l'interaction ne commence. Dans les cas gui nous
intéressent, cette réalité est soit un optimum dans A, soit une
regle de classement ou de tri. Toute interrogation sur la validité
d’un protocole d’interaction vis-A-vis d’un contexte défini peut
alors étre formulée en termes de conditions auxquelles ce contexte
doit satisfaire pour que la dynamique créée par le protocole

converge vers ce qu’il faut découvrir oy aboutisse, & défaut, 3 un
produit final qui en soit voisin.

Ces conditions ont trait :

— d’une part & Ia personnalité de 'interrogé qui doit &tre en
mesure de comprendre correctement les questions ;

— d’autre part A la nature de la fonction d’agrégation sous-
Jacente (qui doit, par exemple, étre concave ou quasi-concave .

ii} Hypothése 2

Dans cette hypothése, on admet, tout comme dans Ia précé-
dente, qu’il existe, chez Pinterrogé, une forme présente et fixe qui
pré-détermine toutes les réponses que celui-ci est susceptible
d’apporter aux questions de I'interrogateur. On suppose en
revanche que, de par sa nature, sa structure, cette forme n’agit
plus & la manitre d’une fonction d’agrégation : I'interrogé est mu
par une autre logique, par une rationalié qui €chappe 2 1'interro-

gateur ; cette logique agit 4 la maniére de la convention arbitraire
dans la version 2 du jeu.

Bien que cette hypothise ne soit pas totalement dénuée de
téalisme “, les chercheurs qui mettent au point un protocole
d’interrogation ne I'envisagent pas volontiers comme hypothése

! Ia nécessité d’introduire de telles conditions provenant du caractire local de
la plupart des protocoles d’interaction,

? Pour des raisons tenant 3 un effet d’ancrage ou de halo, on pent ainsi
fivisager que les réponses de Pinterrogé anx - questions .de- I'interrogateur
dépendent, de fagon cruciale, de Iordre ctfou de la formulation de celles-ci.



446 Approche du jugement local interactif 7.1.2b)

de travail. Des lors que le comportement de Pinterrogé relgve
inté€gralement de cette hypothase, le sens de la dynamique apparait
lui aussi comme arbitraire et le produit final de 1’interaction est
donc souvent dénué de valeur pour 1’aide 2 la décision

iii) Ewﬁ&w%m 3

Dans cette dernire hypothése, tout comme dans la version 3
du jeu, il n’y a plus de forme présente et fixe capable de détermi-
ner, a tout moment, la réponse de Vinterrogé A une question da
Pinterrogateur de fagon indépendante de ce qui s’est passé depuis
le début de I'interaction jusqu’a ce que la question soit posée, On
considére toujours que I'interrogé réagit en fonction de son
tempérament propre, de son systme de valeurs, ces dernitres
€tant 2 I’origine de convictions qui structurent ses préférences. On
ne regarde pas pour autant celles-ci comme complétement
formées. On suppose qu’entre des lignes de force relativement
intangibles se situent des zones d’interrogations, d’opinions
fragiles, voire conflictuelles et contradictoires. On admet donc que
la dynamique interactive que le protocole a pour fonction de
gouverner peut contribuer, dans un sens ou dans un autre, 3 lever
les interrogations, 3 trancher les conflits, & déplacer les contradic-
tions, voire A déstabiliser certaines convictions. Dans cette
hypothése, le produit final de 1'interaction apparait comtne
“conditionnel” et "fagonné” par le protocole, la natare des

questions, la logique de leur enchainement agissant sur, les
réponses de Iinterrogé.

Dés lors qu’on se place dans le cadre de cette dernidre
hypothese, parler de "convergence” n’a plus grand sens. En effet,
ce vers quot il faut converger ne pré-existe pas a l'interaction

mais apparait, pour une part, comme cré¢ par elle. Le sens de.

Uinteraction doit &tre recherché dans le fait que la méthode a pour
fonction de provoquer, de stimuler Vinterrogé afin qu’il structure,
complete, stabilise ses préférences. Le produit final que la
méthode lui permet d’expliciter apparait alors comme issu d’un
modele satisfaisant de ces préférences qu'il vient:de mettre 2
I’épreuve et de fagonner.
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Le produit final n’est pas ici "découvert” mais "construit” au

cours d’un cheminement qui ne reléve plus d’une convergence
mais d’une création,

La réalité des situations d’aide 3 la décision correspond
vraissmblablement & un mélange des trois hypothéses qui viennent
d’étre envisagées. Malheureusement, comme le montre bien
I'analyse des trois versions du jeu présentées au a), ni ’interro-
gateur, ni un quelconque observateur extérieur ne peuvent déméler
Pimportance relative de chacune d’elles, Toutefois, il ne nous
parait pas insensé d’admettre que, en matitre d’aide 4 la décision,
face a des acteurs motivés ! pour répondre aux questions posées
par linterrogateur, on puisse faire en sorte que la dose de
I'hypothése 2 dans le mélange Iui confére un impact négligeable.
Sauf cas assez particuliers, il ne nous paralt, en revanche, pas trés
raisonnable d’admettre qu’il en va de méme avec I’hypothése 3 2.

Quel est alors le sens du produit final de Iinteraction et, plus
généralement, d’une méthode interactive si ’on admet 1’hypotha-
se 3 7 Méme si la notion classique de convergence n’a ici plus de
sens, il apparait souhaitable que le cheminement que fait suivre
a I'interrogé une méthode interactive ne soit pas quelconque.
Vincke (1986) parle 2 ce propos de "convergence psychologi- .
que”. Celle-ci se produira lorsque le protocole aura suffisamment
stimulé I'interrogé tout en lui laissant de nombreuses possibilités
d’exploration, de retour en arridre pour lui permettre de faconner,
en toute liberté, ses zones d'interrogation, de conflit et de
contradiction et ainsi se forger une conviction qu’il estimera
suffisamment bien étayée par le dialogue auquel il aura participé.

* Nous nous bornons ici au cas d’acteurs désireux de coopérer et doués d'une
culture garantissant une honne compréhension des questions posées par
Iinterrogatenr, Faisons observer que, lorsqu'on s'écarte d’une situation
véritable d’aide A la décision, par exemple lorsqu’on procdde A une expérimen-
tation, la premiére de ces conditions n’est pas facile & remplir et la part de

.- hypothese 2 peut ne plus &tre négligeable,

2 .H.a lecteur notera que les hypothéses 1 et 3.recouvrent.plus ou moins ce que
flous avons appelé les démarches descriptives ‘et consiructives d’aide 3 Ia
décision (cf. 1.7). =~ o L
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Pour illustrer la différence entre 1a notion classique de conver-
gence et cette idée de "convergence psychologique”, mentionnons
que cette dernidre n’exclut pas de présenter a Pinterrogé plusieurs
fois lIa méme proposition. 1 ne s’agira pas 12 d’un "bouclage” en
ce sens que, 1'interrogé ayant acquis de I’information au cours du
dialogue (et donc, éventuellement, approfondi sa perception du
probléme et/ou modifié ses convictions antérieures), pourra réagir
de maniére différente 2 la présentation de la méme proposition.

Mentionnons enfin que parler de "convergence psychologique”
n’exclut pas de s’intéresser a certaines propriétés algorithmiques
d’un protocole d’interaction. Méme si I’on pense, dans une
situation donnée, que 1’hypothése 3 est la plus crédible, il serait
sirement hasardeux de chercher A travailler avec un protocole en
P.o qui, au bout d’un certain nombre d’itérations, ne proposerait
pas & un interrogé répondant aux questions en fonction d’un
préordre complet pré-existant sur A, une des actions de rang 0 de
ce préordre. L’idée de "convergence psychologique™ n’exclut donc
pas celle de convergence au sens classique. Elle I'englobe pour

prendre en compte toutes les situations débordant.du cadre, peu
réaliste, de ’hypothése 1.

7.1.3 Portée et limites des méthodes interactives

La souplesse de I’approche interactive par rapport & I’appro-
che classique, les récents progrés des matériels informatiques et
du génie logiciel ainsi que I'émergence du concept de Systéme
Interactif d’Aide 3 la Décision (SIAD) pourraient laisser croire
que les méthodes interactives sont destindes a supplanter, dans un
proche avenir, les autres méthodes abordées dans cet ouvrage.
Meéme si I'on peut anticiper un développement important de ces
méthodes, nous pensons qu'il n’en ira pas ainsi. Elles présentent

en effet des caractéristiques les rendant mal adaptées A certaines
situations, _

On a vy, au 7.1.1, que la plupart des protocoles d’interaction
promouvaient un raisonnement local pour faciliter le dialogue.
Mais une telle fagon de faire ne trouve sa pleine application que
dans les cas ol le nombre d’actions potentielles est suffisamment

elevé. De fait, la plupart des méthodes que NOus pasgerons. en
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revue dans ce chapitre ont été congues pour s’appliquer au cas de
la "programmation mathématique multicritdre” oi I'ensemble A
est défini de manidre implicite par un ensemble de contraintes
pesant sur des variables de décision continues.

Dans une méthode interactive, c’est de la dynamique de
I'interaction qu’est issue I’aide  la décision. Ces méthodes visent
donc principalement A permettre 4 une seule personne de se forger
une conviction, ne fournissant généralement pas un "modele"
permettant d’argumenter et de justifier simplement cette convic-
tion vis-d-vis d’aumes acteurs. Elles sont donc souvent mal
adaptées dans les cas, nombreux, ol I"outil multicritére est utilisé
pour fournir une base de discussion dans un processus de décision
complexe et conflictuel !,

Enfin, comme on le verra au 7.2.1, Ia conception de méthodes
interactives dans une problématique autre que P.o: ne va pas sans
soulever de problémes. “

Sans chercher & restreindre indiiment la portée des méthodes
interactives, on peut, schématiquement, caractériser leur domaine
privilégié d’application 2 des situations :

— ol le nombre d’actions potentielles est élevé,
— "individuelles", c’est-2-dire concernant principalement un
seul acteur et

— relevant de la problématique du choix P.c.

On notera enfin que ces méthodes n’ont fait I'objet que de
peu d’applications 4 des probl2mes réels. Celles-ci concernent le
plus souvent des probleémes assez différents de ceux ayant été
traités en utilisant des méthodes relevant de I'approche classi-

que %,

' Cf. MMCAD, 10.2.

% Voir 1a bibliographie de cas d’application en fin d’ouvrage. On pourra
mmw_ou._ai consulter Steuer (1986, chap. 16); Vanderpooten (1990} et White
. - R
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7.2 STRUCTURE GENERALE DES METHODES INTERAC-
TIVES

7.2.1 Schéma général d’interaction dans les diverses
problématiques

La plupart des méthodes interactives connues A ce jour visent
a répondre A une problématique * du choix (P.cx). Il ne faut pas
voir 12 seulement un héritage de la culture traditionnelle de la
Recherche Opérationnelle. Comme le fait remarquer Yanderpooten
(1987 et 1990), c’est aussi la nature méme de I'approche interac-
tive qui est & 1'origine de cette pré-éminence de P.o, Les métho-
des relevant de cette approche structurent le dialogue entre
interrogé et I'interrogateur autour de "propositions” faites 2
P'interrogé qui sont congues de manidre "locale”, c¢’est-A-dire
bities sur la base d’un sous-ensemble restreint de A. Rien n’a été
dit jusqu’a présent sur la nature de ces propositions en-dehors du
fait qu’elles devaient avoir une signification concréte claire pour
'interrogé. Elle s’impose naturellement dans une problématique
du choix. A chaque étape du dialogue, I'interroggteur présentera
a linterrogé une ou un petit nombre d’actions potentielles
candidates au choix sur lesquelles ce dernier sera invité a réagir.
De ce fait, dans une méthode interactive en P.a, toute proposition
peut s’interpréter comme une recommandation possible,

Il est facile de constater que la situation est toute différente
avec la problématique do tri P.p ou la problématique du range-
ment P.y. Pour que toute proposition puisse s’interpréter comme
une recommandation, il faudrait que ces propositions se présentent
(en supposant un nombre fini d’actions potentielles) sous la forme
d’une affectation de I’ensemble des actions de A ou- d’une

»

modification A4 une affectation ou un rangement. antérieur.

Remettre ainsi en cause le caractére local du dialogue imposerait

un effort cognitif extraordinaire 3 Vinterrogé pour lui permettre de
réagir 2 de telles propositions. On pourrait également envisager
que chaque proposition se présente sous la forme d'une affecta-
tion ou d’un rangement d’un sous-ensemble de A, Un tel procédé

! Sur 1a définition des ﬁ.méanm problématiques, cf. H.m.onum...r. i
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permeitrait de préserver le caractére local du dialogue. Cependant,
il est loin d’étre aisé ! de synthétiser des affectations ou, plus
encore, des rangements sur divers sous-ensembles de A pour
parvenir a une recommandation, ¢’est-3-dire une affectation ou un
rangement des actions de A.

Si’on veut concevoir une méthode interactive en P ou Py,
il parait donc plus judicieux et réaliste de renoncer A ce que toute
proposition s’interpréte comme une recommandation et de faire
porter le dialogue sur des régles d’affectation ou de ran gement. Il
est clair que de telles propositions ont un degré de complexité
Sans commune mesure avec celles utilisées en P.o. On verra
cependant, au 7.4, qu'il est possible, moyennant certaines
précautions et, en particulier, en illustrant chaque régle proposée
Sur un sous-ensemble de A judicicusement choisi, de concevoir
des protocoles d’interaction de ce type. On peut alors réinterpréter
une méthode interactive en P.B ou P.y utilisant un tel protocole
comme une méthode interactive en P.ot ofl les actions potentielles
se présentent sous la forme de régles d’affectation ou de range-
ment. Pour passer du produit final de I’interaction A une recom-
mandation, il faut alors appliquer la régle d’affectation ou de
rangement issue de ce produit final A tout ou partie de I’ensemble
A. 11 est donc possible d’analyser la spécificité de I’approche .
interactive en se limitant au cadre de la problématique du choix.
C’est ce que nous ferons dans la suite de cette section.

En reprenant le schéma général présenté a la figure 7.1.3, on
peut résumer le déroulement de 1a plupart des méthodes interacti-

ves en P.o par une alternance d’étapes de calcul et de dialogue se
présentant comme suit ? ;

! Sur ces difficultés, nous renvoyons & Vanderpooten (1990, chapitre 2),

. dans le cas of chaque proposition se compose d'une telle action. I1 est aisé
"-de modifier ce schéma pour prendre e¢n compte le cas ol plusieurs actions

potentielles sont présentées & chaque itération, Lors de Ia premire étape de
alcul, la construction de-1a proposition s’effectue compte tenu d’informations

qui auront &té spécifides lors de initialisation de la procédure.
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Etape de calcul

Construction de la proposition courante compte tenu des informa-
tions obtenues lors des étapes de dialogue précédentes.

Etape de dialogue
Phase d' explication
Présentation de la proposition courante ainst que de toute
information s’y rattachant,
Phase d’interrogation
La proposition est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = QUI
Fin de la procédure ou stockage de la proposition courante
et ré-initialisation de la méthode sur de nouvelles bases.
Sinon
Poursuite de D’interrogation, Iinterrogé étant invité a
expliciter les raisons de son insatisfaction. Interprétation
des réponses fournies par Iinterrogé.
Fin 8i
Retour A I'étape de calcyl,

On voit donc que les diverses méthodes interactives vont
principalement se différencier, d*un point de vue technique, par :

— la maniére dont on demande 2 I'interrogé de réagir a 1a
proposition courante,

— la maniére dont on interpréte ces réactions,
~ la manitre dont on construit la proposition courante.

Ces trois points recouvrent en fait de nombreuses options qui
seront ¢étudiées en détail dans les deux paragraphes suivants *,

Auparavant, nous introduirons quelques concepts et notations
utiles pour éclairer ces questions.

On a v que la plupart des méthodes interactives nécessitent
de travailler sur un ensemble riche d’actions potentielles. T1 est

i}

' Le lecteur peu familier avec les méthodes interactives pourra, avec . profit,

prendre connaissance de quelques unes des méthodes présentées ay 7.3 avant

d'aborder les trois derniers paragraphes du 7.2,
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fréquent, dans ce cas, que chaque action potentielle ne soit connue
qu’au travers de son vecteur de performances £2(a) = (g,(a), g,(a),
s 84(@)). Tl est donc parfois utile de travailler non sur A lui-
méme mais sur son image dans Pespace des crittres g(A) =
{(g:(a), g(a), ... g(a)) 12 € A) C R™ Afin de mieux cerner les
limites de g(A), il est commode d’avoir une idée de 1a meilleure
et de la pire performance possible sur chacun des critéres

considérés isolément. On notera respectivement 3, et a; I’action de

A ayant la pire (resp. la meilleure) performance sur le critére g,
c’est-a-dire !

mmﬁv = Min g(a) et g(a) = Max g,(a).

ae A aEh

Dans I’espace des critéres, on notera :

.MT = mmﬁmmv et mwu = mwamv.

Les vecteurs de performances g* = (g}, g}, ..., g) et g, = (&
£+ -+, Bne) SONL rEspectivement appelés point idéal et point anti-
idéal de A. Tl est clair que, en général, ni £ ni g, ne sont
éléments de g(A) (cf. figure 7.2.1 a), Lorsque ’on s’intéressera 2
un sous-ensemble d’actions B < A, on notera g'[B] et g,[B] les

vecteurs correspondant respectivement au point idéal et au point
anti-idéal de B.

Pour mieux comprendre ce A quoi conduit Poptimisation de
chaque critére considéré isolément, on est souvent amené 2

construire le "tableau de gains” ? de A, c’est-3-dire un tableau

.Dans les problémes réels, il n’est pas restrictif de supposer que de telles
actions existent et que leurs performances sont finies.

% traduction frangaise de “pay-off table". Cette définition demanderait, en toute
Tigueur, & &tre complétéc pour f(raiter le cas oil plusicurs actions de A
‘permetiraient d’atteindre simullanément les mejlleures performances sur un
rittre donné. En pratique, retenir I'une ou l'autre de cas actions est sans
rande. importance. On pourra par exemple choisir d’optimiser un second critere
ur bitir le tableau des gains dans de telles situations,
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faisant apparaitre les performances de ay, @y ..., 8, (cf. figure

7.2.2).

Le vecteur g™ = (g™, g™, .., & ™% (o] que g™ = Min g@)

\ jeF
pour i = 1,2, .., n est appelé point nadir ! de A (cf. figure
7.2.1b).
4 )
g4
g e J g* (pointidéal)
. |
_
|
N I N o |_
&2, |8 (point anti-idéal) !
g, gt g
Figure 7.2.1.a. Point idéal el anti-idéal )
(e} )
£
804))
£2,
Figure 7.2.1.b. Point Nadir Y,

' La valeur de g dépend du choix du tableau des gains. Sur le choix du

tableau de gains et sur ja définition de g
Gardiner (1990).

» O pourra se reporter 3 Steuer et
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Figure 7.2.2 : Tableau des gains

g £,@,) m_.a_v £,()
g,@y) £ m_.Ammv g,
WM a._u muﬁw.-._v m._.u m:a.mv

Tmumuv L@y | v | g@y| - g

Rappelons que 1a relation de dominance sur A est définie par
(cf. 1.7) :

bAra gb)2ga), Vie R

On dira qu’une action a € B est efficace dans B A s'il n’existe
pas d’action b € B telle que b Ay a et Non(a A, b). On notera
Eff(B) 'ensemble des actions efficaces dans B. Dans l'espace
des critéres, un vecteyr de performances g € g(B) sera dit efficace
s’il est I"image, dans I’espace des critéres, d’une action de Eff(B),
c’est-d-dire si (cf. figure 7.2.3)

VgegBelqueg #g 3ie Ftel que g > g/,
7.2.2 L’étape de dialogue

Le but de toute étape de dialogue est double. 1l s’agit d’une
part de présenter une proposition 2 Iinterrogé de la maniére la
plus informative et la plus motivante possible ; c’est la phase
d’explication. D autre part, il faut demander A Pinterrogé de réagir

face & cette proposition et interpréter ses réactions ; ¢’est [a phase
d’interrogation.
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ﬁ g8 ~ )
Ensemble

des vecteurs

de performances

efficaces

e

g
Figure 7.2.3. Vecteurs de pecformances efficaces !
S

7.2.2,1 La phase d’explication

Cette phase vise A fournir a Uinterrogé toute information
nécessaire pour le motiver a poursuivre le dialogue et lui permet-
tre de mieux percevoir la proposition qui lui a &6 faite. Il est clair
que la qualité de cette phase dépendra, de fagon importante, de la
mani¢re dont le protocole d’interaction aura été mis en ceuvre. T1
parait bon que les explications permettent 3 Pinterrogé :

a) De prendre conscience des possibilit€s et limites de
I'ensemble A ou de la partie de A sur laquelle les itérations
précédentes auront conduit A travailler. Les concepts de point
idéal, anti-idéal et de tableau des gains qui ont été présentés au
7.2.1 peuvent étre utiles 4 cet égard.

b) De comprendre un certain nombre de concepts, en particu-
lier celui d’efficacité. Comme on le verra au 7.2.3 et au 7.3, la
plupart des méthodes interactives en P.ot ne proposent i 'inter-
rogé de réagir que sur des actions efficaces. Il est alors important
de faire en sorte que I'interrogé réalise qu’il n’est pas possible, A
moins de faire évoluer A, de trouver une action potentielle
améliorant, sur tous les critéres, les performances d’une action
efficace et que, améliorer certaines performances, impliquera
nécessairement que d’autres se dégradent,

¢} De "visualiser" au mieux les propositions qui Iui sont
faites. Ce dernier point est particulitrement important dans le cas
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ou A est défini de manigre implicite par un ensemble de contrain-
tes. I pourra, de plus, étre intéressant de permettre 4 I'interrogé

d’explorer un voisinage de I’action (ou des actions} qui lui seront
proposées,

7.2.2.2 La phase d’interrogation

La phase d’interrogation consiste tout d’abord & obtenir de
'interrogé une réaction face 2 la proposition qui lui a &
présentée dans la phase d’explication. Dans la plupart des
méthodes interactives en P.o (STEM, méthode du point de mire
évolutif, méthode du point de référence, etc., cf. 7.3), cette
proposition est une action de A. Dans d’autres méthodes (Geof- -
m.mo:-Uv.nn-ﬂ&scnnwu Steuer et Choo, Korhonen et Laasko, ete., cf.
7.3}, on présente simultanément plusieurs actions, Comme indiqué
au 7.2.1, il s’agira tout d’abord de chercher A savoir si I’interrogé
trouve, dans la proposition qui lui est faite, une réponse aux
questions qu’il se posait et estime ’action (ou une des actions)
proposée satisfaisante. Si tel est le cas, précisons que le protocole
d’interaction peut prévoir de ne pas arréter 1a le dialogue, On
pourra par exemple chercher A explorer un voisinage ! de ’action
jugée satisfaisante ou redémarrer le dialogue sur de nouvelles
bases pour explorer plus complétement A et/ou tester la robus-
tesse de ce & quoi le cheminement précédent a conduit afin de
rechercher §’il n’existe pas des actions trés différentes de celles
trouvées qui pourraient également 8tre satisfaisantes.

Il faut noter que si la question qui est posde 4 ce niveau peut
se formuler simplement ("I'action (ou une des actions) proposée
vous parait-elle satisfaisante ?"), on ne doit pas sous-estimer la
difficulté qu’elle présente. Cette difficulté sera d’autant diminuée
que la phase d’explication aura ét¢ bien menée.

Dans le cas ol la proposition courante est jugée insatisfaisan-
te, il convient de chercher & poursuivre le dialogue pour tenter de
cerner ce qui est la cause de cette insatisfaction et ainsi permetire
4 I'interrogateur de rassembler suffisamment d’informations pour

" au sens d’une topologie propre & chaque méthode,
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bitir ultérienrement une proposition ayant de "meilleures chances"
d’&re jugée satisfaisante, Pour cela, bien des fagons de faire sont
envisageables. Nous en présentons quelques unes ci-aprés

Dans le cas ol les propositions ne font intervenir qu’une seule
action, on pourra :

a) faire comparer 3 Vinterrogé la proposition courante avec
une ou plusieurs des propositions présentées précédemment, .

b) faire comparer la proposition courante avec quelques
actions qui lui sont proches ou méme

c) faire expliciter des taux de substitution au voisinage de
cette proposition,

d) demander 3 Iinterrogé sur quels critéres les performances
de la proposition courante sont jugées insatisfaisantes et éventuel-
lement

e) demander a I'interrogé de combien il souhaiterait voir
augmenter les performances sur certains critéres,

f) demander 3 Iinterrogé sur quel(s) critére(s) il serait prét i
diminuer les performances de la proposition coprante en vue de
les augmenter sur d’autres critéres et, ¢ventuellement,

g) demander a Pinterrogé combien il serait prét & concéder sur
certains critéres,

h) demander a Vinterrogé de spécifier, sur certains critéres,
des niveaux minimaux en-dega desquels il jugerait toute Proposi-
tion insatisfaisante,

i) demander Vinterrogé de spécifier, sur certains critdres, des
niveaux au-dela desquels il juge sans grand intérét d’améliorer les
performances,

j) demander a Vinterrogé de spécifier un vecteur de perfor-
mances qui le satisferait,

k) demander 3 Iinterrogé s’il souhaite faire évoluer la
définition de l'ensemble A (mise en question de certaines
contraintes, quéte de nouvelles actions, ...).

Dans le cas ol les propositions se présentent sous la forme
d’un sous-ensemble d’actions, on pourra de plus ;

1) demander A Vinterrogé d’indiquer I'action qu’il préfere on
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m) demander & I'interrogé de ranger les actions en un préordre
complet ou partiel.

Précisons tout de suite que cette liste, si elle recouvre 2 peu
pres ce qui est fait dans la plupart des méthodes, ne prétend
nullement épuiser toutes les fagons envisageables de demander 2
Iinterrogé d’expliciter son insatisfaction, Notons également que
ces diverses fagons de faire ne sont pas exclusives,

La nature de I'information demandée varie beaucoup avec les
divers procédés présentés. Certaines questions (d), £)) appellent
une réponse purement qualitative. Dans d’autres (a), b), ), m)),
on demandera & Pinterrogé d’effectuer des comparaisons par -
paires ou de donner un classement. Enfin, certaines appellent une
réponse en termes numériques (c), e), g), h), i), i), Si I’on peut
penser, a priori, que la difficulté de la question varie avec le type
d’information demandée, il ne faut pas oublier qu’une question
"difficile” n’est pas nécessairement 3 exclure pourvu que la fagon
d’exploiter la réponse et la suite du déroulement de I’interaction
tolérent les réponses imprécises, ambigués et les retours en
arriere. Il est de plus possible de faire évoluer Ie type de questions
posées & mesure du déroulement de Uinteraction, par exemple en
laissant & I’interrogé la possibilité de fournir une information plus
"riche" aprés une premisre phase d’apprentissage.

On n’abordera qu’au paragraphe suivant la facon de tirer parti
des réponses de Uinterrogé. Celle-ci est en effet fortement
dépendante de la technique utilisée pour construire les proposi-
tions lors de ’étape de calcul.

Au 7.2.4, on présentera une méthode interactive élémentaire
en P.o dont la phase d’interrogation consiste, aprés avoir présenté
une action a linterrogé, A Iui demander si cetie action est
satisfaisante. En cas d’insatisfaction, I'interrogateur demande 3
interrogé sur quel(s) critdre(s) les performances de 1'action
présentées sont jugées insatisfaisantes {question de type d)). Cet
ensemble de cridres 3 'itération k sera noté J, cF.
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7.2.3 L étape de calcul

Le rdle de I’étape de calcul dans une méthode interactive est
de construire une proposition compte-tenu de I’information
obtenue lors des étapes de dialogue précédentes et de fournir toute
information utile s’y rapportant. On se limitera ici au cas ol les
propositions consistent en une seule action de A, les méthodes
proposant des sous-ensembles de A ne faisant généralement que
répéter le procédé que nous allons décrire.

On peut, de fagon schématique, découper 1’étape de calcul en
deux phases distinctes (cf. Vanderpooten (1989a)) :

— une premiére phase visant & délimiter un sous-ensemble de
A & Pintérieur duquel on recherchera une proposition ;

3

— une seconde phase consistant & choisir une action parmi ce
sous-ensemble,

Ces deux phases prendront appul sur une certaine fagon de
modéliser 'information fournie par Vinterrogé dans les étapes de
dialogue précédentes.

Plus précisément, chaque méthode fait appel & un certain
nombre de "paramétres” dans Pétape de calcul, la valeur de ces
paramétres étant "mise & jour” A la fin de chaque étape de
dialogue. On notera ® P’ensemble de toutes les valeurs possibles
de ces paramétres. Deux types de paramétres sont classiquement
utilisés de fagon non exclusive _

—un vecteur A = (A, A,, ..., A,) de coefficients d’importance
visant provisoirement 2 cerner I'importance relative des divers
critéres ; ... ..

— des vecteurs de performances {correspondant ou non A des
actions potentielles) ayant une signification particulidre comme :

. des niveaux d’exigence minimale sur certains critéres g
_ m Min Min .g_.bv
=8 & a8 )

. des niveaux de référence indiquant des profils jugés

satisfaisants g = (g,*, R | g Refy
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Le type de paramétres utilisés et la fagon de les mettre 3 jour
dépendent du questionnement utilisé dans la phase d’interrogation.
Certaines des questions présentées au 7.2.2.2 invitent naturelle-
ment & faire usage d’un certain type de paramétres :

~ niveaux minimaux sur certains critdres (d), e), 1)),
— niveaux de référence sur certains critires Gn.

Pour d’autres, I’interprétation est moins simple. Par exemple
(question a)), si I"on fait comparer la proposition courante a, avec
la proposition précédente a1, ON pourra, si a, est jugée préférable
& a, 4, chercher A déterminer un jeu (ou un ensemble de jeux) de
coefficients A,, A, ..., A, qui, dans une régle d’agrégation donnée -
(somme pondérée par exemple), est compatible avec cette
préférence. On verra en détail, au 7.3, comment diverses métho-
des mettent a jour les paramatres qu’elles utilisent,

Précisons dés maintenant qu’un point crucial dans la mise a
jour de ces paramétres réside dans la "mémoire" que l'on veut
donner au protocole d’interaction. On pourra soit ;

~ ne prendre en compte que 1’information la plus récente,
— prendre en compte toute 1’information depuis le début de
P'interaction ' ou encore

— ne prendre en compte que ’information issue des r étapes
précédentes %

Nous reviendrons sur ce point au 7.2.4 et au 7.3. Mentionnons
des maintenant que si donner une mémoire longue & un protocole

_permet généralement d’assurer une certaine cohérence entre les

propositions présentées successivement et de réduire le nombre
d’itérations, les possibilités d’apprentissage via des processus
essais-erreurs en sont réduites d’autant (sur ’ensemble de ces

: uomn.ﬂm“ On pourra se reporter 3 Vanderpooten (1989b)).

" Une telle fagon de faire n’est possible que si I'on suppose une certaine
cohérence dans les informations fournies depuis le début de interaction,

le nombre r pouvant évoluer A mesure du’ déroulement de: 'interaction,
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La premiére phase de 1a ki*= étape de calcul vise 3 déterminer
un sous-ensemble A, < A dont on a de bonnes raisons de penser,
a ce stade de Pinteraction, qu’il contient une action qui sera jugée
satisfaisante ou meilleure que la proposition précédente. Dans
certaines méthodes (méthode du point de référence, cf. 7.3), cette
premicre phase est inexistante et on a A, = A 2 chaque itération
k. Les caractérisations les Plus courantes de A, sont les suivantes
(cf. Vanderpooten (1989 a))

.
.

~ A, est déterming en ne retenant que les actions dont le
profil domine un profil minimal ghin

— A, est déterminé en ne retenant que les actions n’étant "pas
trop €loignées” d’un profil de référence P

~ Ay est déterminé comme un voisinage de la proposition
précédente a, |,

OoEEm. on le verra, la proposition qui sera faite 3 I’interrogé
lors de 1a ki*me €tape de dialogue correspondra 3 une action a €
Eff(A), c’est-2-dire 3 une action efficace dang A,. Si l'on ne
souhaite pas faire une proposition 2 1'interrogé correspondant 3
une action dominée dang A, il convient donc de caractériser
Pensemble A, de manidre 2 ce que Eff(A,) < Eff(A), c’est-A-dire

a ce que les actions efficaces dans A, soient aussi efficaces
dans A.

It est facile de montrer qu’il en va toujours ainsi lorsque A,
est déterminé en ne retenant les actions dont le profil domine un
profil minimal. Moyennant certaines précautions ! sur Ia métrique
utilisée, il en va de méme dans les deux autres cas,

Batir un protocole avec mémoire revient 4 supposer que A, <
A, & chaque itération k oy pour certaines itérations k. Dang un

Protocole sans mémoire, on aura simplement A, indépendant de
A, pour h < k.

Précisons enfin, 3 propos de cette premitre phase, que tout
protocole d’interaction se doit de gérer les cas on I'application

' Voir & ce sujet Vanderpoolen (1999, chapitre 7).
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d’une des techniques précédentes conduirait 4 A, = &, Une telle
situation est fréquente lorsque, dans étape du dialogue, 'inter-
rogé aura spécifi€ des augmentations de performances sur certains
crittres définissant des niveaux minimaux i atteindre. Dans ce
cas, le protocole pourra, par exemple, prévoir d’avertir I"interrogé
qu’il n’est pas possible (avec la définition actuelle de A) de
satisfaire aux exigences qu’il formule et Iinviter soit A revoir ses
exigences 2 la baisse, soit & modifier A par une question de type
k). Une autre fagon de faire consiste 3 continuer 1"étape de calcul
en ignorant certaines contraintes (souvent les plus anciennes) dans
la définition de A,. L’occurrence d’une telle situation ne doit pas
8tre considérée comme un "accident” dans D'interaction. Elle

contribue au contraire 3 faire percevoir clairement i I'interrogeé les -
limites de A.

La méthode élémentaire que nous présenterons au 7.2.4
definira, & 1'itération k, la zone d’intérét A, en éliminant de A les
actions ayant une performance moindre que celle de la proposition
jugée insatisfaisante sur les critdres de Je (c’est-d-dire sur les
critéres dont Pinterrogé aura spécifi€ qu’ils étaient A Porigine de
cette insatisfaction).

Une fois 'ensemble A, délimité, la phase suivante de I’étape
de calcul consiste 2 choisir, dans cet ensemble, une action qui
constituera la nouvelle proposition faite I'interrogé. 1! semble
raisonnable, dans une méthode interactive en P.c, d’imposer que
ce choix satisfasse aux deux exigences suivantes .

Exigence I : L’étape de calcul conduit toujours i proposer une
action a Eff(A,).

Exigence 2 : L'étape de calcul peut conduire a proposer toute
action de Eff(A,).

La nécessité de I'exigence 1 tient au fait que, Pinterrogé
pouvant & tout moment se déclarer satisfait de la proposition
courante, il importe de s’assurer que la méthode ne conduise pas

! Pour plus de détails, nous renvoyons & Vanderpooten (1990, chapitre 7.
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4 faire une proposition dominée, rien n’empéchant une telle
proposition d’étre jugée satisfaisante (probléme des "brillants
seconds"). L’exigence 2 vise empécher que certaines actions
efficaces de A, ne puissent jamais &tre proposées, ce qui semble
raisonnable puisque toute action efficace de A, (et donc, en
général, de A) peut constituer une proposition satisfaisante.

ol @ représente I'ensemble de toutes les valeurs possibles des
paramétres préférentiels utilisés.

Une fonction d’agrégation temporaire simple et économique
en termes de calcul est la somme pondérée :

Dans la plupart des méthodes interactives, le choix d’une
action de A, s’opére en optimisant ' sur A, une fonction 2
valeurs réelles. Une telle fonction est connue, dans la littérature
anglo-saxonne, sous le nom de “scalarizing function", Elle peut
s’interpréter formellement comme une PAMC permettant d’établir,
sur A, un s.r.p. (P, I) ayant une structure de préordre complet,
Mais, comme on 1’a dit au 7.1.1 b), cette analogie s’arréte au
niveau formel. Nous appellerons ici une telle fonction une
fonction d’agrégation temporaire. Dans une méthode interactive,
il ne s’agit pas de modéliser des préférences globales sur A, mais
de disposer d’un moyen simple et efficace de choisir une action
de Ay dont on peut penser qu’elle a de bonnes chances d’&tre
jugée satisfaisante, Le choix d’une telle fonction doit se raisonner
en tenant compte :

s(a, A) = Mnu A g (a). (r.7.2.1)

i=1
Soit a” une solution optimale du probléme :

L

Max A, g (a) (P1)
1

=3 S
ol B est un sons-ensemble de A.

1 est facile de montrer que si A, > 0, Vi € F, alors 2" €
Eff(B). La somme pondérée vérifie donc I'exigence 1.

L’exemple du tableau 7.2.1 permet de constater qu’elle ne

satisfait pas, en général, ’exigence 2.
— du temps de calcul nécessaire pour réaliser 1’optimisation

désirée sur A, ;

~ de la capacité de cette fonction & intégrer I’information déja
recueillie dans les étapes de dialogue précédentes ;

— du respect des deux exigences présentées ci-dessus 2

Tableau 7.2.1 : Exemple numérique

B ={a,b,c},F={g, g

Formellement, une fonction d’agrégation temporaire peut donc
s€ représenter comme une fonction :

§: Ax®P R
(a, P) = s(a, P)

' Ie protocole d’interaction devant gérer les cas ofl cette optimisation conduirait

Dans cet exemple, I’ensemble Eff(B) des actions efficaces dans
a des solutions multiples.

B n’est autre que l’ensemble B lui-méme. Comme on pourra
aisément le constater 2 la figure 7.2.4, il est cependant impossible,
pour tout jeu de coefficients positifs Ay, A,, que b puisse &tre
‘obtenue comme la solution du probléme, (P1). L’exigence 2 n’est

% Ce dernier point entre en conflit avec la rapidité de I'étape de calcul, e
respect simultané des deux exigences imposant souvent de réaliser de cofiteuses
optimisations auxiliaires. A ce sujet, voir Wierzbicki (1980, 1986)
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vérifiée avec (.7.2.1) que moyennant certaines hypothéses sur la
structure de B, par exemple en supposant g(B) convexe. Ceci
explique le fréquent recours A d’autres types de fonctions

d’agrégation temporaires telle que celle que nous allons présen-
ter ',

Min Max fA:[g*" ~ g(a)|) (P2)

aeB ieF

oit B est un sous-ensemble de A.

Une fonction d’agrégation temporaire plus complexe consiste
& minimiser une distance pondérée A un point de référence &
Les distances les plus utilisées appartiennent i la famille L, des

distances de Minkowski 3 Aclg™ - g(a) | *I'®. En raison de
i=1

Ses propriétés, la distance mn Tchebychev L_ (qui correspond i la
limite de L, lorsque p tend vers Pinfini) ;

Rer

& - mmAmu _ }

Max -

ieF

Figure 7.2.4, Vecteurs de performances efficaces
et somme pondérde
A comespond au lieu des points tels que :
\_ K - g +k; - gy = constante. J

est souvent utilisée 2.

Examinons comment se comporte la fonction d’agrégation
temporaire

Il est clair que si g**' e g(B), alors toute solution optimale de
(P2) est nécessairement confondue avec g™ La fonction d’agré-
gation (r.7.2.2) ne pourra respecter I'exigence 1 que moyennant
" qui doit étre "extérieur” et "au-dessus"

s(a, A, g0 = Max O g - g@ |} (r.7.2.2)
ieF

un choix judicieux de g
de g[B]. Lorsque le point de référence 2% a toutes ses composan-
tes strictement supérieures a celles de £'[B], point idéal de B, on
peut démontrer les résultats suivants ! :

vis-d-vis des exigences 1 et 2.
Soit a" une solution optimale du probléme :

— si & est solution optimale unique de (P2) (avec A; 2 0,V
ie F, 'une au moins des inégalités étant stricte), alors a* e
Eff(B) ;

—~ V' b e Eff(B), il existe un jeu de coefficients d’importance
A=00 h, L A) (avee % >0,Vie F)tel que b soit solution
optimale unique de (P2).

! Pour I"étude détaillée des propriétés de ces diverses foncticns, nous TEAVOYORS

wémmawgnﬁﬁomooﬁ Mommv.wmmiﬁmmmmnm_. (1985) ‘et & Vanderpooten
(1990, :

* Notons de plus que Puiilisation de cette distance facilite les caleuls, Le
probleme d’optimisation A résoudre se Tamene, comme c’est le cas avec la’
somme pondérée, i 1a résolution d’un programme linéaire lorsque- A est défini
de mani&re implicite par un ensemble de contraintes linéaires, les critéres &tant
eux-mémes des fonctions linéaires des variables de décision, c’est-a-dire dans
le cas de la programmation linéaire multicrittre. 1l en va de méme avec:

(r.7.2.3).

! Voir par exemple Vanderpooten (1990, chapitre 7).
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Moyennant un choix judicieux du point de référence !, la
fonction (1.7.2.2) permet donc de respecter ’exigence 2, contraire-
ment A ce qui était Ie cas avec la somme pondérée. Elle ne
Tespecte cependant 'exigence 1 que sous réserve d’une condition

a.zaﬁagﬁoa.mom&nwﬁmamoa en pratique (cf. figures 7.2.5 )
et 7.2.5 (2)). ,

Un compromis entre 1a somme pondérée et la distance de

Tchebychev consiste & miliser Ia fonction d’agrégation temporai-
Te ; _

S A g5 = Max O1g™ - g} - ¥ pg@, (7.23)
ie i=1

dite distance de Tchebychev augmentée.

Sous réserve de choisir un point de référence et des coeffi-
cients A de méme qu’avec la métrique de Tchebychev et d’utiliser

Qowooommnmoﬁm?m&oaanﬁ vomwmmmnﬂ_.wnma_.,os peut montrer
que (r.7.2.3) : @

— vérifie I’exigence 1 :

— vérifie ’exigence 2 pour "presque toutes” les actions effi-
caces,

Ses avantages apparaissent 2 1a figure 7.2.5 (3). Notons enfin que
la charge de calcul nécessaire pour optimiser (r.7.2.3) est du
méme ordre que celle nécessaire avec (r.7.2.1) et (1.7.2.2),

Dans certaines méthodes comme 1a méthode de Vanderpooten
(cf. 7.3.1.4) et la méthode dy point de référence (cf. 7.3.2), on est
amene a utiliser des points de référence ne vérifiant pas nécessai-
tement la condition qui vient d’ere €voquée & propos de la
métrique de Tchebychev et de la méirique de Tchebychev aug-

' Notons que la condition sur le point de référence est toujours satisfaite dag
lors que g*™ > g%, Vie F. On peut alors supprimer les valeurs absolues dans
(r.7.2.2) et (r.7.2.3). Nous les Conserverons néanmoins dang Ia, suite” pour
rappeler leur parenté avec la distance de Minkowski, = © " s
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- ™

.mN 4 ™ mxﬂ.

| P

§;
Figure 7.2.5 (1). Courbes d'iso-distance & un point de référence
dominant le point idéa) avec la distance de Tchebychey
A correspond au lieu des points tels que ¢

Max iy Pw& — @) LAy gBef ey V= constante,
A’ correspond an lieu des points tels que

Max ;| gfef — gy ; Kyl ghel - g2(a) 1) = constante,

avet K3 SAg et Ky 24y, I'une des deux inégalités étani stricte.

( \

mw__—

-

&

& un peint de référence domisant le poinridéal
Taus les vecteurs de performances sur le segment allamt de gla) i .m:&
minimisent la distance au point de référence mais seu! g(b) est efficace.
N

Figure 7.2.5 (2). Non respect de l'exigence avec la distance de Tchebychey

./
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% )
mu___.

g(a)

oy
-

g
Figure 7.2.5 (3). Courbes d'iso-distance & un point de référence dominant le
point idéal avec la distance de Tchebychev augmentée.
Respect de l'exigence 1. :
A correspond au Jiew des points tels que:
Max [P 1 gfel - gl@) Ay ghef. L@~ gld) - p; -2, @] = constante.

Le vecteur de performances B{a) ne peut &ire vne solution optimale
de la minimisarion de la distance au point de référence. L
Cow

N

mentée. I faut alors recourir 2 d’autres types de fonctiong
d’agrégation temporaires, Une famille de fonctions d’agrégation
temporaires particulidrement intéressante en ce sens consiste 3
utiliser (r.7.2.2) ou (r.7.2.3) en supprimant les valeurs absolues

Amsw_mmﬁaﬁmmﬂmmQoﬁmmam wonnmo:m.socm renvoyons 4 Vander-
pooten (1990, chapitre 7)). ;

7.2.4 Remarques et exemples

On peut, 3 ce niveau, résumer leg caractéristiques de toute

méthode interactive en P.o, par un certain nombre de traits

distinctifs :

— nature de la proposition faite : une action ou’ plusieurs
actions ;
— choix de la fonction d’agrégation temporaire

H)

— nature des parameires préférentiels utilisés ; ,

= type de questionnement utilisé dans la mrm.m.n..n.wuﬁoﬂommman

(a), b), ..., m)) (cf, 7.222);
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— type de mise & jour des paramétres préférentiels & chaque
itération ;

— définition de la zone d’intérét chaque itération ;
— nature des informations fournies dans Ia phase d’explication.

Sur cette base, on peut & nouveau préciser le schéma général
présenté i 1a fin du 7.2.1.

Toute méthode interactive en P.ot usilisant des propositions
constituées d’une seule action peut, d’un point de vue technique,
se ramener & un schéma du type ! (rappelons que la notation

& 1= Arg Opt s(a, p) signifie que a, est une des actions de A,

aeA,

telle que : s(a,, p,) > s(a, P, V a € A, lorsque Opt signifie Max
ets(a, p) <s(a,p),Vae A, lorsque Opt signifie Min) :

Initialisation

k=1 {compteur d'itérations)
Choix de p, € @ {initialisation des paramitres préférentiels)
Choix de A, {définition de la zone ’intérét initiale}

Etape de calcul

a, = Arg Opt s(a, p,)

{obtention de 1a nouvelle proposition}
mmb_.

Etape de dialogue
Phase d explication
Phase d'interrogation
La proposition a, est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = OUI
Fin (ou retour 3 I'initialisation),
Sinon

Questionnement de type a), b), ..., k)

! Pour des raisons de clarté, on ne détaillera pas, dans ce schéma, la phase

d'explication et on Wenvisagera pas la possibilité, pour Iinterrogé, de réagir

enmodifiant la définition de A. En toute rigueur, il serait bon, dans ce (ui suit,

d’indicer par k la fonction 8, le type de: fonction d’agrégation -temporaire
tilisée pouvant varier au cours de I'interaction, v
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Définition de p,,, € ©

préférentiels)
Définition de A {mise & jour de 1a zone d'intérét)
SiA,, =T
gestion de la zone d’intérét vide.
Fin Si
Fin §i
ki=k+1

(nouvelle itération)
Retour & I’étape de calcul.

Ce schéma général, joint 4 I’ensemble des options présentées
au 7.2.2 et au 7.2.3, pourrait laisser croire que la conception d’une
méthode interactive consiste avant tout en un assemblage de
"morceaux” venant se greffer sur un tronc commun., Concevoir,
dans le détail, une méthode interactive souléve cependant de
nombreux problémes d’ergonomie, de rapidité, de cohérence
comme le lecteur s’en convaincra en analysant la méthode
interactive élémentaire ! décrite formellement ci-aprés et que
nous commenterons ensuite,

Initialisation
k=1

{comptear d’itérations)
A=

{définition de la zone d'inisrat initiale ;

la zone d’intérét de départ est I'ensemble A tout entier)
{délinition du point de référence initial :

le point de référence initial domine le point idéal}

=g1A) +¢

Etape de calcul

a, = Arg Min Max _mwm& - g(a)] {nouvelle proposition obtenue

aeA,  igF

en minimisant une distanca L. au point de référence)
Etape de dialogue

Phase d explication

Présentation du tableau des gains de A,.
Fhase d'interrogation

La proposition a, est-elle satisfaisante 7

' Rappelons que g'[B] désigne le point idéal associé ag sous-ensemble d’actions
potenticlles B — A. Dans tout ce ‘qui suit, £ = &1y & ooy £,) désignera un
vecteur de R, €, £, ..., €, étant "petits” et tous strictement positifs,

{mise & jour des parametres
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Si Réponse = OUI
Fin.
Sinon
Définir I’ensemble J, < F des critéres sur lesquels les
performances de a, sont jugées insatisfaisantes
{question de type d)
Avi={ae Arg@)2gl) +e, Vie T
{mise A jour de la zone d’intérét)
SiA,, =0
Prévenir I'interrogé que 1’on ne peut augmenter
les performances de a, sur tous les critdres de
I
Ay = A {gestion de zone d'intérét vide)
Fin Si
£ = g'[A, ] +£& {définition du nouveau point de référence}
Fin Si
ki=k+1 {nouvelle itération}
Retour a 1'étape de calcul.

Cette méthode &lémentaire consiste :

— 2 définir A, par des incrémentations sur les critéres de I

— & retenir comme proposition dans A, I’action qui minimise
la distance de Tchebychev non pondérée au point idéal de A,
augmenté d’une petite quantité *,

Notons que Ton peut facilement améliorer la méthode
€lémentaire telle qu'elle a &t présentée en modifiant P’étape de
calcul comme suit ;

a, := Arg Min [Max A

achA, ieF

& - g@) - Y eg@)
iz1

ol les coefficients d’importance A, sont définis lors de la phase
d’initialisation en posant, pouri=1,2, ., n:

' Notons que Ia définition du point de référence permet ici de bénéficier des
"bonnes propriétés” de (r.7.2.2) évoquées au 7.2.3.
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ho=17(g; - g,
Cette modification permet :

— de bénéficier des "bonnes propriétés” de (r.7.2.3) vues au
723 et

— de s’affranchir des problémes d’échelles sur les différents
crittres par I’introduction des coefficients A; qui sont d’antant plus
grands que I’écart (g; — g™ (donnant un ordre d’idée, imparfait,
de la plage de variation du critdre g; sur Eff(A)} est faible.

On peut également rendre optionnelle la phase d’explication,

Ce qui a pour conséquence d’alléger le volume de calcul a
effectuer,

Dans le cas ot n = 2, on peut illustrer graphiquement ce 3
quoi conduit cette méthode en notant (cf. figure 7.2.5) que le lieu
des points dans 'espace des critdres €quidistants au sens d’une
métrique L_ (non pondérée) d’un point donné n’est autre qu’un
carré centré sur ce point. Trois itérations de .cette méthode

€lémentaire sont présenices 3 la figure 7.2.6 dans Ie cas ol Aa
une structure continue.

L’exemple développé A la figure 7.2.6 montre clairement une
des limites de la méthode proposée. Partant d’une premiére
proposition a;, on souhaite augmenter les performances sur g, Ce
qui est bien le cas avec la nouvelle proposition a,. L’interrogé
constate alors que les performances sur £ s¢ sont op dégradées
et souhaite les augmenter. Mais 1a nouvelle proposition a,, si elle
est telle que g,(a;) > g,(a,), est aussi telle que g,(a,) < &(a;) alors
que les performances de 4, sur g, avaient ét¢ jugées insatisfaisan-
tes. On peut alors chercher 3 empécher de telles situations de se
produire en donnant de 1a "mémoire" 4 I'interaction en modifiant
la mise & jour de la zone d’intérét comme suit

Agii={ae A i ga) > g@) +g, Vie I}

Cependant, le prix a payer pour cette modification est impor-
tant puisque, alors, tout jugement hitf oy procédant d'un
raisonnement de type essai-erreur est irrémédiablement pris en
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ﬁ Y
5
Balay) .
pointidéal de A, +¢
poiat le plus proche du point
idéal au sens de Leo
m_ﬁm_v m_
Figure 7.2.6. (1). Procédure interactive élémentaire
4) est déclarée insatisfaisante
Vinterrogé souhuite augmeater les performances de a sur g,
\ J
™

Y

[ TT— point idéal de A, +g

Bolay)

2qa}

point le plus proche du point
idéal au seng de Leo

Figure 7.2.6. (2). Procédure interactive élémentaire
a3 est déclarée insatisfaisane :
{'interrogé souhaite augmenter les performances de n, sur g,




LU mHJMgement local interactif 7.24

7.31.1 Aide multicritére & la dégision 477

7.3 METHODES INTERACTIVES DANS UNE PROBLEMA.-
TIQUE DE CHOIX

a8 —

Comme on I’a vu au 7.2, , ¢’est pour répondre & une problé-
matique de choix qu’ont ét& développées la plupart des méthodes
interactives. Elles sont trés nombreuses et de nature fort variée,
En tenter une présentation exhaustive sortirait du cadre du présent
ouvrage. Au 7.3.1, nous avons fait le choix d’en présenter quatre
en détail ' que nous croyons représentatives de ’ensemble des
méthodes proposées & ce jour. Deux d’entre elles (STEM,
Qnommos-bwn?ﬁmmscoamv sont anciennes mais ont inspiré
beaucoup d’autres méthodes. Les deux autres (méthode du point
de mire évolutif, méthode de Vanderpooten), plus récentes,
mettent en ceuvre des protocoles d'interaction d’une grande
souplesse prenant largement en compte I'hypothése 3 développée
au 7.1.2. Dans un second paragraphe, on présentera plus brigve-
‘ment d’autres méthodes.

point idéal de A, + g

R

BAadi_
glagp————

point le plus proche du point
idéal su sens de Leo

n(a,) Eiley) .
&(az) & _m_?b 5

Figure 7.2.6. (3} Procédure interactive Elémentaire

Ba3) < gy}

7.3.1 Présentation de quelques méthodes interactives en
P.o?

7.3.1.1 La méthode STEM (cf. Benayoun et al. (1971))

La méthode STEM présente, & chaque itération, une proposi-
tion A I'interrogé obtenue en minimisant une distance de Tcheby-
chev pondérée au point idéal de A (r.7.2.2). Au cas ol cette
proposition est jugée insatisfaisante par l'interrogé au cours de la
phase de dialogue, celui-ci est invité a réagir en indiquant un

[y

crittre sur lequel il serait prét 4 faire une concession et en

compte dans la suite dy Processus. Mais garder la méthode en
I'état ne parait guere satisfaisant non plus, tout portant a croire
que Iinterrogé serait profondément troublé par ce qu’il pourrait
Interpréter comme étant une “incohérence” de la méthode. Des

options intermédiaires entre ces deux extrémes sont possibles (cf.
7.3), par exemple :

— en modifiant adéquatement 1a métrique, par le biais de

coefficients d’importance acc ordés aux critdr es, 2 chaque itéra- ! Concernant les érapes de dialogue, nous ne ferons que suggérer les lignes
tion ; directrices. Rappelons (cf. 7.1.1) qu’il est essentiel, pour mettre en wuvre ces
—en maﬂm:nmnm A I'interr iy . . méthodes dans de bonnes conditions, de préter gmcno% a“uzos.:oa ala .ﬁmnoa
0ge s’il €st ou m.:,u: certain de vouloir dont les questions sont formulées et A la présentation de 'information 2

augmenter les performances sur certaing criteres ;

. "utilisatenr,
~ en donnant au processus d'j

empéchant des phénomenes tel

se produire avant qu’un certaj
écoulé.

nteraction une mémoire limitée

que celui venant d’étre décrit de ? La présentation de ces méthodes s'inspire en grande partie de Vanderpooten
n nombre d’itérations ne se soit et Vincke (1989). Pour certaines méthodes, nous avons, dans un souci de

simplification et de clarté, 16gtrement modifié la présentation qui en était faite
dans les articles originaux.
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mmaﬁzms” la quantité maximale qu’il serait prét & concéder sur ce
o.naao. Cette indication est utilisée dans 1’étape de calcul ulté-
ricure pour redéfinir la zone d’intérag (cf. 7.2.3) et modifier 1a
ponderation utilisée dans la fonction d’agrégation temporaire.

De fagon plus précise, en reprenant les notations introduites
au 7.2.1, la méthode STEM peut se présenter comme suit ;-

Initialisation
k=1

Présentation du tablean des gains de A. (phas
ef | *

=g ve

o

{compteur d’itérations)
¢ d’explication initiale}

- . (définition du point de référence)
= Amh — meav\_ m.m _ R .u. = Hu Mw ooy 1L

[

n
A = /Y o, j=1,2, .., n

{initialisation deg coefficients d'importance)

A=A (définition de Ja zone d’intérat initiale)
Etape de calcu] ’
a, := Arg Min Max f.ﬁm__xl - g()]

agA.  JeF
{nouvelle proposition obtenue en minimisant une distance de Tchebychev

au point de référence)

Etape de dialogue
La proposition a, est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = QUI
Fin.
Sinon
Uoﬁ.msmoﬁw Vinterrogé sur quel critére b € Fil accepterait
de diminuer la performance de & POur pouveir augmenter
ses w.@wmomzmanom sur d’autres critdres et d’indiquer la
quantité maximale A, qu’il serait Prét & concéder sur ce

critére,

Ay = {ae Ay g(a)2g(a,), V izh 3 gy(a) 2 &lay) — Ay)
{mise & jour de 1a zone d’intérét)

Ay =0

{définition d’une nouvelle pondération ;
les coefficients antres que 2, sont inchangés)
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Fin Si
ki=k+1 {nouvelle itération}

Retour & 1’étape de calcul.
Cette méthode appelle les remarques suivantes :

a) La méthode STEM est particulidrement simple et wrés
économe en termes de calculs. Dans le cas ol A est défini par un
ensemble de contraintes lindaires pesant sur des variables de
décision réelles et ol les critdres sont des fonctions linéaires de
ces variables (cadre de la programmation linéaire multicritére dans
lequel la méthode fiit initialement présentée), chaque étape de
calcul nécessite la résolution d'un seul programme linéaire '.

b) La méthode STEM ne favorise guére I’apprentissage par
essai et erreur. Les concessions qui sont faites a chaque itération
sont définitives et ne peuvent plus étre remises en cause par la
suite. Ce caractére définitif apparait également dans la mise & jour
de la pondération & chaque itération. Une fois une concession faite
sur un critére, celui-ci est définitivement ignoré dans la suite de
'interaction. A la n®™ itération, on a A =0,Vje Fetla
méthode ne peut plus progresser, méme si la proposition a, est
jugée insatisfaisante.

¢) Comme on P'a vu au 7.2.3, on aura intérét remplacer la
fonction d’agrégation temporaire utilisée (métrique de Tchebychef,
cf. (1.7.2.2)) par une métrique de Tchebychev augmentée (cf.
(r.7.2.3)) sans que cela conduise A alourdir les calculs.

d) Dans la phase d’interrogation, STEM demande un effort
cognitif important & I"interrogé. On peut penser en effet qu’il est,
a priori, plus simple d’indiquer un critére sur lequel on souhaite-
Tait augmenter les performances que d’en indiquer un sur lequel

on est prét & faire une concession. De plus, indiquer une valeur

! La détermination du tableau des gains de A lors de la phase d'initialisation
nécessite la résolution de n programmes linéaires pour lesquels seule Ia fonction
objectif varie.



e Y TOMMRRIN WOCAL IRLETACHS 7.3.1.2

information relativement difficile qui est ensuite utilisée sans
donner la possibilitg 3 interrogé de revenir g

E,:saowwaon
vamnmmoaao:ﬁmammo (& moins de reprendre la procédure depuis
le début),

actions efficaces de A. Notons que, dans STEM, les coefficients

f ne visent pas i refléer Pimportance relative que l'interrogé
souhaite accorder aux divers critéres,

7.3.1.2 La méthode de Qmom.wmo:-wwm..-wmm:cm_.m (1972)

Cette méthode présente,
Iinterrogé qui résulte g’
précédente le long @’
substitution,

a chaque itération, ung proposition &
une amélioration de Jg proposition
une direction déterminée 3 Paide de taux de

Contrairement 3 13 méthode STEM, 13 méthode de
Uwﬁ-m&zcnﬁm (GDF) travaille de facon essenticllement locale
Elle ne peut s"appliquer que dans le cas ol A est définj
compréhension par un ensemble de contraintes pesant sur deg
variables de décision réelles (cf. 1.2). Une action 3 € A est
définie an moyen d’un vecteur de m variables de décision X =(x,,
Xz wess Xpp) (cf. exemples 3 et 1] dans MMCAD), Dangs tout ce qui
Suit, on supposera que A est un Sous-ensemble convexe et

' Dans leur article original, les auteurs de la méthode indigquent qu’il eg
possible d’assister interrogé en Iy fournissant e résulat d’analyses de
sensibilité autour de I Proposition courante. ¢

ependant, comme le font
Temarquer Yanderpooten of Vincke (1989), Ia technique proposée ne semble
guére satisfaisante,

% Cf. Stener et Gardiner (1990),
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compact ' de R™. On admettra de plus que les mo:oao:m-.ow:owom
sont toutes dérivables par rapport aux m <mnmE8 de @MMEO.:, et
on notera gi(x) = (x,, X,, ..., Xn) 1a dérivée partielle du J™ critére
par H.m@vonww la i*" variable de décision évaluée au point x € A
c R™.

On peut présenter la méthode GDF de la maniére suivante :

itialisation o
W:.n.._ mm__mmn_ {compteur d'itérations)
w M E.Z/B: (choix d’un parametre de discrétisation)

.l .n »t=1,2, .., @ {choix d’une discrétisation
B, =0, B, : Bt + Lo de I'intervalle [0, 1]}

e A {choix arbitraire d'une E.owoamoi

»U.mﬂmmaﬁ. a linterrogé d'exprimer des taux Eﬁmwzmﬂw de
ituti i isi Z' entre un

substitution (2 G = 2, 3, ..., n) au voisinage de z

critére de référence g, et tous les autres critdres. o
. {initialisation des paramatres préférentiels}

Etape de calcul

§ = Arg Max y° H,_._@J.ﬁMU gz %]
8

Mm> eF . .
=& - zk {détermination d’une direction d’amélioration)
- inati actions x'
x'i=zF e BBt =1,2 .., @ {détermination de o X

le long de lIa direction ¢'amélioration}

Etape de dialogue . . . o
Demander & P'interrogé de déterminer, parmi les actions x* (t = 1,
2, ..., @), I'action y qu’il préfere. o
Si ¥ = 2" (ou si y est jugée satisfaisante)
Fin.
Sinon
S S
Beman i inaux de
Demander a I'interrogé d’exprimer des taux Bmam_smm de
- > " c 7
substitution 1,(z"") (G = 2, 3, ..., n) au voisinage de z

iti icti & réels,
! cette demidre supposition &tant fort peu restrictive dans les problemes
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entre un critdre de référe
Fin Si
k=k+1
Retour & I’étape de calcul.

nce g, et tous les autres critdres,

{nouvelie itération)

Cette méthode appelle les remarques suivantes

a) Supposons que, & chaque étape de dialogue, Uinterrogé
wmuosan.msx questions en termes de taux de substitution en
conformité avec une fonction d’utilieé

Cmmﬁg. mupn.v- Trey m:@v

La méthode cherche alors, au voisinage de la proposition courante

»n . ' .
2, A estimer le gradient de la fonction d’utilité en ce point.
Notons ce gradient

V [U(g, (2%, £,=", .., g,z = V.Ul =
Hmdﬂ.v\wum : mdh.u\mxu : mGA.v\wa.

Or:

VX, = 3 @U(.)3g) (g z4)/x,).
j=1

et r,(z" = EGAAv\mmm\ﬁmcﬁ.v\mm_ﬁ.

Les dérivées des critdres étant connues, la connaissance de 1, (")

pour J =2, .., n permet donc d’estimer le gradient de U ohn ce
point & un coefficient multiplicatif prés. Connaissant le gradient
en un point, la méthode GDE cherche alors 3 se déplacer linéaire-
ment de maniére optimale le lon

. g de cette direction de fagon tout-
2-fait analogue 3 ce qui est fa

:amzmﬁamodﬁrsw% ?.mswﬂ
:ﬁ\ozo (1956), C’est objectif de 1'étape de calcul présentée plus
m..:.

» b) .Oon:uﬁ-ﬁzm de ce qui précéde, il résulte des propriétés de
Ialgorithme de Frank et Wolfe que la méthode GDF conduira un
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interrogé, répondant & toutes les questions posées dans ’étape de
dialogue en conformité avec une fonction d’utilité Ufg,(x), g,(x),
s £a(®)) concave, vers une des actions de A donnant i cette
fonction la valeur maximum. Notons néanmoins que la méthode
GDF conserve tout son intérét en-dehors de cette hypothése trés
restrictive. Elle fonctionne alors comme une série de tentatives
pour améliorer localement une proposition.

¢} La phase d’interrogation demande & I'interrogé un effort
cognitif trés important. On a vu, au 4.2.1.3, que D'estimation de
taux de substitution était loin d’&tre une tiche aisée. Notons
cependant que, contrairement & ce qui était le cas dans STEM,
Pinformation demandée par la méthode GDF ne conduit A aucune
décision irrévocable et on a, tout au long de la méthode, une zone
d’intérét confondue avec I’ensemble A tout entier. Cette méthode
n’exclut donc pas un apprentissage par cssais-erreurs, les essais
conduisant ici & explorer une certaine zone de A au voisinage de
la proposition précédente. Signalons enfin que la comparaison des

actions x', x%, .., x° obtenues par discrétisation le long de Ia

direction d’amélioration ne va pas sans poser de difficult€s des
lors que o dépasse quelques unités.

d) Le volume de calcul requis par la méthode reste raisonna-
ble, particulirement dans le cas de la programmation linéaire
multicritdre,

7.3.1.3 La méthode du point de mire évolutif (cf. Roy
(1974b et 1976))

Cette méthode, applicable quelle que soit la nature de A,
reprend certaines des caractéristiques de STEM en abandonnant
toute idée d’irrévocabilité.

On peut la présenter de la manidre suivante :

Initiatisation

k:=1 {compteur d’itérations)
Choix de A {initialisation des coefficients d’importance]
A, = {définition de Ia zone dintérét initiale)

= gA] + g {définition du point de référence initial)
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Etape de calcul
a8, = Arg Min Max ﬁn._m__wa - g(@)|

A=A, JeF

{nouvelle proposition obtenye en minimisant

une distance de Tchebychey au point de référence)

Etape de dialogue
Phase d' explication
Présentation du tableay des gains de A,
Phase & interrogation ,
La proposition a, est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = QUI
Fin,
Sinon
Demander 2 Vinterrogé sur quels critéres L cFil
monoﬁﬁ.nwmx de diminuer les performances de 4, pour
potvowr augmenter les performances sur d’autres critdres
et d’indiquer la quantité maximale A; qu'il est prée a
concéder sur chacun des critdres je .

>r+unu .? m>“mmmmvwmpmm&.<mm .F w< g(a) = g(a)
-A, Ve L)

{mise 2 jour de 1a zone d’intérdt}

{définition du nouvean

point de référence}

.mx% = .m..m>_$L +E

A =k sije T,

= K
:= A¥ sinon (avec o < 1. {définition d’une

. nouvelle pondérati
Fin Si P fon)
ki=k+1

. 1. {nouvelle itération
Retour 3 Iétape de calenl. N

Cette méthode appelle les commentaires suivants ;

a) Ua méme que pour STEM, cette méthode est particulidre-
Emmm ﬂ,BEo €t €conome en calcul. Ici aussi, on pourra avoir
InteérCt a remplacer 1a fonction d’agrégation temporaire utilisée

(métrique de Tchebychev, cf, (r.7.2.2)) par une métriqgue de
Tchebychev augmentée (cf. (r.7.2.3)).
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b) L’information demandée dans I’étape de dialogue est de
méme nature que dans STEM. Cependant, ’utilisation qui en est
faite ici ne conduit & aucune irrévocabilité et autorise pleinement
les comportements essais-erreurs.

¢) Dans la présentation initiale de la méthode, la détermina-

tion des nouvelles pondérations 2 chaque itération se fait en

demandant & Pinterrogé de déterminer, a chaque itération k, un
vecteur (8%, &, ..., &) el que passer de g,(a,) & g,(a,) ~ &, g,(a,)
A gy(a) - &, .., g.(a) A g,(a) ~ 8 constitue des "regrets équiva-
lents" et en posant ﬁ.ﬂ = H\mw. On pourra préférer cette fagon de
faire & celle, plus arbitraire, présentée plus haut, en particulier en
fin de méthode, lorsque I’interrogé aura enrichi suffisamment sa
perception du probléme. L’ impact de la modification proposée est
cependant faible, ’interaction venant corriger le coté arbitraire de
la modification des coefficients de pondération.

d) Dans le cas ol une proposition a, est jugée satisfaisante, 1a
version originale de la méthode prévoit la possibilité de stocker
cette proposition et de laisser 4 I'interrogé la possibilité de
redémarrer la méthode sur de nouvelles bases, par exemple en
changeant la pondération initiale. Lorsque a, est jugée insatisfai-
sante, on peut prévoir de laisser & 'interrogé la possibilité d’agir
sur Uensemble A, par exemple en ajoutant des actions ou en
modifiant certaines contraintes.

7.3.1.4 La méthode de Vanderpooten (1989 et 1990)

Cette méthode, tout comme la méthode du point de mire
¢évolutif, autorise une exploration trds libre de I’ensemble des
actions potentielles quelle que soit la structure de cet ensemble.
Cette exploration est cependant guidée de fagon locale de maniére
a garder une certaine cohérence ! dans la succession des proposi-
tions faites & I’interrogé. Ce guidage permet d’éviter que ne se

produisent des situations tels que celles que nous avons notées 2
la figure 7.2.6.

' Dans Ia méthode du point de mire, la modification des coefficients A¥ au

cours de I'étape de calcul a le méme objectif,
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Cette méthode présente de plus la particularité de permettre

& M.;.sﬁ.nomnm de réagir de deux fagons différentes aux propositions
qui lui sont faites :

- soit en indiquant des critires sur lesquels il souhaite
améliorer les performances de 1a proposition courante (question
de type d)) ;

— soit en indiquant, sur tout oy partie des critéres, des niveaux
de performances qui le satisferaient,

Pour faciliter Ja comparaison de cette méthode avec STEM et
la méthode du poiit de mire, on 1a présentera tout d’abord dans
une version simplifide, n’autorisant que le premier des deux
modes d’interaction. On la présentera ensuite de manigre générale,

Dans une version simplifiée n’autorisant qu’un seul mode

%mmmﬁmnmo? la méthode de Vanderpooten se présente comme
suit *.

Initialisation

k=1 (compteur d’itérations)
A=A {définition de la zone d’intéras initiale}
w"w = A ) - {définition de la zone d*intéret provisoire)
Pmanﬂ 1 \* (g - g™ {choix des coefficients d’importance)
£ =g +¢ (définition du point de référence initial}

Etape de calcul
% 1= Arg MinMax O51g™ - g@l} - X poga)]

acA, ieF jeF

Etape de dialogue
Sik>1
Sia =a,,
Prévenir I'interrogé que, comptie-tenu de A et de infor-
mation fournie, il n’est pas possible de proposer une action

plus satisfaisante que a, ;.

1 A
De méme qu'au 7.2.4, £ et p représentent des vecteurs de R® dont toutes les
Composantes sont strictement positives et "petites”,

73.1.4 Aide multicritére d la décision 487
Fin Si
Présenter a, , et a, & I'interrogé et lui demander 1’action qu’il
préfere.

Si a, est préférée a a, ,
Bi={ae A:g@2gla,) Vie J,)
Sinon
Demander & P’interrogé quels sont les critdres Iy, CF
qui motivent ce jugement
Bi={ae A:ga) 2 g(), Vje L} (déermination
d'une zone d’intérét provisoire}
a = a4, {mise & jour de la proposition courante)
Fin §i
Fin S§i
La proposition a, est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = QUI
Fin.
Sinon
Demander 2 "interrogé de spécifier les critdres J, c F
sur lesquels il souhaite améliorer en priorité les perfor-
mances de a,
Agi={ae Beig@z2ga), Viel) (miseajour
de la zone d'intérdt)

=g ALl +E {mise & jour du point de référence)

Fin S5i
A= 1/7(g - gla) {mise & jour
des coefTicients d’importance)
ki=k+1 {nouvelle itération}

Retour a 1’étape de calcul.

Dans sa version simplifiée, cette méthode appelle les remar-
ques suivantes :

a) De méme que toutes les méthodes présentées précédem-
ment, la méthode de Vanderpooten ne requiert qu’un volume
limité de calcul & chaque itération.

b) Contrairement aux méthodes présentées précédemment, la
Bm%oann_.n<msan€ooa=EEmnss?oﬁono_om,m:agcmosmxm

.

sur I'expression d’informations qualitatives se rapportant & des
criteres a améliorer et/ou & des comparaisons par paires. 1l s'agit
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¢) La méthode cherche a4 imposer une certaine cohérence dang
la succession des Propositions sans pour cela, comme dans STEM,
amener 4 des irrévocabilités par la définition, 3 chaque étape, de

INtCret proviscire. Telle que nous I'avons présentée, elle

n’exclut que les “incohérences" flagrantes telles celles mention-
nées 4 la figure 7.2.6,

La méthode de Vanderpooten ¢ permet Egalement I'interrogé de réagir
3 la proposition courante en indiguant, sur tout o partie des critéres, des
niveaux d’exigence qui le satisferaient, Ces niveaux de performances sont
utilisés pour définir un point de référence, Si ce mode d’interaction est uiilisé,
le point de référence ains défini peut ne pas vérifier 1a condition évoquée an
7.2.3 qui permet, 2 la fonction d’agrégation temporaire (1.7.2.3) (utilisée dans
la version simplifide), d'avoir de "bonnes propriétés”, Il faut donc ici modifier
Ia fonciion d’agrégation temporaire {r.7.2.3). Comme on I'a vu 4 Ia fin du
7.2.3, la modification Ia plus simple consiste & retirer Jeg valeurs absolues de
(r.7.2.3). La méthode de Vanderpoaten se présente alors comme suit -

Initialisation

k:= {compteur d’itérations)
A=A (définition de Ia zone d’intérs: initiale]
B, = A (définition de la zone d’intéra; provisoire)
A= 1/ (g - gy {choix des coefficients d'importance)
ghmgtye {définition du point de référence initial}

Etape de calcul

1 A MMl g™ - ga) - 3 pogay)

i€P jel

! Dans ce qui suit, nous avons légérement simplifi¢ cette méthode. Dans sa
vetsion originale, elle permet également la fixation de niveaux d’exigence
minimale sur tout oy partie des critdres an cours de 'interaction,
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Etape .mo dialogue

Sik>1
mm = NWl ar . [}
mm&e.anwm Vinterrogé que, compte-tenu de A et de I'information fournie,
il n’est pas possible de proposer une action plus satisfaisante que a, ,,
Fin §i . o N
Présenter a, , et a, & I"interrogé et Iui demander 1'action qu'il préfere.
Sia, est préférée d a,, ) _
Wo=lje g g2 gla )] (I, est 1 mnmm_ﬁg@ )
des critdres sur lesquels une amélioration a été demandée
et a été obtenue, J.” est confondu mé.n.u_i
si le premier mode ¢’interaction a mﬁ.m utilisé)
1= Arg@ zgl,).Vie ') (déermination d une
Bimlae BE 2 86 zone d’intérét provisoire)
Sinon N . .
Demander & I'interrogé quels sont les critéres L, < F qui motivent
ce jugement ) o .
j d’une
={ae A:rg@zgla), vie L) Eoﬁﬂs_nmmo:. \
Bl B8, zone d’intérét provisoire)
a4 1= A,
Fin §i
Fin Si o
L.a proposition a, est-elle satisfaisante ?
Si Réponse = QUI
Fin. . . . ]
Sinon {deux possibilités d’interactions au choix de 1 interrogé)
Si Finterrogé utilise Ie premier mode a;:ﬁﬁ.wo:o:
Demander & I'interrogé de spécifier les critdres J, < F sur lesquels
il souhaite améliorer en priorité les performances de 8 .
{Jx est P'ensemble des crittres sur lesquels on souhaite
une amélioration)
= Beigla)zgla), Vie L) {mise & jour
P 1= (08 B 5@ 2 860 * de Ia zone d’intérét)
T g'[AL] + 8 (mise & jour du point aa. a_”.maﬁnmu
mm:%”ﬂ £l v 2 {second maode d'interaction)
Demander & I'interrogé de spécifier, sur certains critéres M, c F,
les performances v, qu’il souhaiterait atteindre

m_.z& =v,Vie M,

Mimga)Vie M {mise 2 jour
. B8 V] - du point de référence)
AL = A {mise & jour de la zone d’intérét)

k+1 T

= (ie Me:v; > glal {J, est Pensemble des e.:.mam
* h sur lesquels on souhaite une amélioration )
Fin Si
Fin Si
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7.3.2 a)

A= 1/ (2 - ga)
ki=ka4+1

Retour & I'éape de calcul,

{mise & jour des coefficients d’importance )
{nouvelle itération)

N Om:n. EmEo%. uﬂmmmm».m la particularits d’autoriser différents modes
d’interaction au choix de Uinterrogé. Le premier mode peut &ire considéré
comme un mode par défaui ne requérant que de I'information qualitative,

am_m:.qnaonﬁ &BRW a exprimer. Le second mode a pour bat de permettre &
Iinterrogé, lorsqu’il le désire, d'exprimer une information Plus précise,

7.3.2 Auires méthodes interactives en P.o

Hu@ but de ce paragraphe est de décrire brigvement et de
maniere non formelle un certain nombre de méth
en P.o en présentant, pour chacune d’
fonctionnement et [eg références perr
d’en approfondir I’étude 1.

odes interactives
entre elles, son principe de
nettant au lecteur intéressé

a) La méthode de Zionts et Walleniys {1976 et 1983)

Condition d’utilisarion : Programmation linéaire multicritére,

Principe :

~ Maximiser une sommie
une proposition.

— Faire comparer certe
sont voisines,

o= Utiliser le résultat de CCS comparaisons par paires pour
SWOAEH des contraintes sur les coefficients de la somme
pondérée de manidre 2 ce que ces coefficients soient compatibles
avec les préférences exprimdes. Choisir un Jeu de coefficients

compatible avec les contraintes €t retour & la maximisation de la
somme pondérée,

pondérée des critdres pour obtenir

proposition avec des actions qui lui

Commentaires :

' Pour plus de détails, on
ainsi qu’a Steger (1586).

pourra se reporter Vanderpooten et Vincke (1989)

i
:
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— La méthode est restreinte au cadre de la programmation
linéaire multicritére. Les propositions faites par la méthode
correspondent toujours & des sommets du polyédre des solutions
réalisables (cf. 7.2.3), ce qui apparait restrictif.

— De méme que dans la méthode GDF, on peut montrer que
la méthode conduit nécessairement 3 présenter, 4 un interrogé
répondant aux questions posées en conformité avec une fonction
d’utilité U(g,(x), g,(x), ..., g,(x)) possédant certaines propriétés de
concavité, un des sommets du polyadre maximisant cette fonction
au bout d’un certain nombre d’itérations.

— De nombreuses extensions de cette méthode ont &té propo-
s€es pour traiter le cas de la programmation linéaire entidre et
celui oll A est défini par une liste d’actions (cf. Zionts (1977 et -
1981)).

— Le volume de calcul demandé par la méthode est important.
A chaque étape de dialogue, I'interrogé doit répondre & de
nombreuses questions.

b) La méthode de Vincke (1976)
Condition d’utilisation : Programmation linéaire multicritére.

Principe : Déterminer une premiére proposition de méme que
dans STEM. Utiliser ensuite les facilités offertes par la méthode
du simplexe en termes d’analyse de sensibilité pour déterminer
une nouvelle proposition.

Commentaires : La méthode est restreinte au cadre de la
programmation linéaire multicritére. Dans ce cadre, elle offre,
avec un faible volume de calcul, la possibilité a Pinterrogé
d’explorer trés librement ’ensemble A et/ou de redéfinir celui-ci.

¢) La méthode du point de référence (Wierzbicki (1980 et
1982))

Condition d'utilisation : Aucune.
Principe : L’interrogé spécifie, & chaque ¢tape de dialogue, un

ou plusieurs points de référence. La phase de calcul consiste alors
a déterminer une ou plusieurs propositions compte tenu des points
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de référence.
Commentaires -

— Cette méthode, tras souple, peut étre mise en ceuvre de bien

des fagons. Elle autorise une exploration trés libre de I'ensemble
A,

— Déterminer des points de référence 3 chaque étape de

dialogue ne semble Pas une chose aisée. L’information demandée
est de nature quantitative, ‘

~ Les points de référence peuvent correspondre ou non

a des
actions de A. Dans le secon

d cas, les Propositions sont construjtes
en déterminant les actiong de A les plus proches du point de

référence. Dans le premier, elles correspondent 3 des actions

efficaces se situant dans 1a direction indiquée par les points de
référence !,

d) La méthode de Steuer o Choo (1983) *

Condition d’utilisation - Aucune.

Principe : L’étape de caleu] consiste & déterminer un grand
nombre d’actions efficaces en utilisant une métrique de Tcheby-
chev augmentée (r.7.2.3) et en utilisant diverses pondé
actions sont présentées i linterrogé qui indi i
préfeére. On retourne alors a I'étape de calcul en Testreignant
Iensemble des pondérations 3 des pondérations "proches" de celle
dyant permis d’obtenir la solution préférée par Uinterrogg

Commentaires :

— Cette méthode simple requiert de nombreux calcyls,

ala
pour déterminer les actions efficaces et pour choisir adéqu

ate-

fois

' On peut wiiliser pour cela une des fonctions d’agrégation temporaire dont i

a €té question 2 la fin dy 7.2.3, par exemple 1a fonction d’agrégation temporaire
utilisée dans la méthode de Vanderpooten ay 7.3.14,

% Voir aussi Meziani

(1987} et, dans un autre conlexte, m.m. N.H..mﬁoam..wﬁmu na
Slowinski (1990), R P P
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ment les divers jeux de pondérations de manidre 3 bien couvrir
I’ensemble des actions efficaces. . .

— Les possibilités d’apprentissage par essai ct erreur existent
dans la méthode mais sont fortement contraintes.

¢) La méthode de Korhonen et Laakso (1986)
Condition d’utilisation : Aucune.

Principe : L'interrogé spécifie, 4 chaque mﬂmvm, un point de
référence. La comparaison entre ce point ao. Rmm_.m:mo \oﬁ la
proposition antérieure indique une direction qui est mwo._oﬁoo sur
I'ensemble des actions efficaces de A. On recherche w_on.m ung -
nouvelle proposition sur la courbe qui résulte de la projection.

Commentaires :

~ Ceute méthode est trés souple et permet une exploration
libre de P'ensemble A. . N |

— De méme que pour la méthode du point de référence, la
détermination, & chaque étape, d*un nouveau point de référence ne
va pas sans poser de problémes, ) .

— Tout comme dans la méthode de Zionts et <<m:szm. on
peut montrer que cette méthode conduit 4 proposer, & un _E.nq.o_mmu
répondant aux questions en conformité avec une fonction d :nm:m
pseudo-concave, 1’action maximisant cette fonction au bout d’un
certain nombre d’itérations,

f) La méthode PRIAM (Lévine et Pomerol (1986))

Condition d’utilisation : Ensemble A défini en extension.

Principe : Améliorer itérativement une Eowoﬂ.a@z par un
relévement progressif de niveaux d’exigence minimale sur
Pensemble des critdres.

Commentaires :

— La méthode autorise une exploration trés libre de A et
-permet la mise en ceuvre de raisonnements essais-erreurs par la
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fixation de niveaux d’exigences révocables,

— A chaque étape de dialogue, Uinterrogé doit spécifier des
niveaux d’exigence minimales ot indiquer si ceux-ci sont révoca-
bles ou irrévocables, Ceci suppose un effort cognitif important. La

dont les performances sont supérie
d’exigence envisagés.

— Une extension de 13 méthode a &t proposée dans le cadre

de la programmation linéaire multicritare (cf. Pomerol et Trabelsi
(1987).

ures ou égales aux niveaux

7.4 METHODES INTERACTIVES DANS UNE PROBLEMA.
TIQUE DE TRI QU DE RANGEMENT

On a évoqué, ay 7.2.1, 1a difficulsé qu’il y a & concevoir une
méthode interactive en P et Py. Dans ces problématiques, les
propositions faites 3 Pinterrogg se présentent sous la forme de
regles d’affectation ou de Tangement, éventuellement illustrées sur
un sous-ensemble de A judiciensement choisi et il n’est pas ais¢

TEpose sur un concept d’agré gation-désagrégation des préférences *
€t sur une technique particulitre de régression ordinale 3.

La méthode PREFCALC vise A construire, de maniere
interactive, une regle de classement se Présentant sous la forme

' On pourra cependant consulter Massaglia et Ostanelio :.om.c.

? Pour d’autres méthodes interactives en Py,

on pourra consulter Korhonen et
Soismaa (1981) ou Korhonen (1586).

*er Jacquet-Lagrdze (1983). Des Propositions d’extension de cette méthode
figarent dans Jacquet-Lagraze (1990,

4 Cf, Jacquet-Lagraze (1978),

e Jacquer-Lagréze e Siskos (1986) et Siskos et Yannacopoulos (1983).

7.4 : Alde multicritére a la décision 493

d’une fonction d’utilité additive (cf. (r.4.2.1)) sur un nsmo.E_u__o, A
défini en extension. On cherche donc & construire un vrai-critére
de synthése

n

5@ = X v(g@)

=

N

La régle de classement associde conduit alors & un S.I.p.
(P, I) ayant une structure de préordre complet en posant :

aPb e ga > gb
alb e g =gb).

On a vu, au 4.2, qu'un critére de synthése du type (r.4.2.1)
peut toujours, dans les problémes réels, se mettre sous la mou,ﬁmwo
i 451 ivement la

équivalente (rappelons que e et e, désignent respect

meilleure et la pire évaluation sur 1’échelle E, du critére g)

n

8@ = 3 u(g(a)

=1
avec

ue) =0,Vje Fet *.7.3.1

= L]
Y u(e) = 1, les fonctions u; étant croissantes.
j=1

La méthode PREFCALC cherchera & construire un ,.\Hmm-maﬁwa
de synthése du type (r.7.3.1) od chaque fonction y; est linéaire par

8 Le . intervalles
morceaux. En découpant 'intervalle 3. ; m_._ en m; interva

1 m~t

d’¢gale amplitude (e, ; ¢/1; [e ; e 1, .... [ ; ], 0na (cf.
figure 7.4.1) :

k
5@ - ¢ [ ™) - ue
k+1 k i
O._ - O._

lorsque gi(a) € [ef ; ¢"'].

ufg @] = c_.ma_J +
(r.7.3.2)
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h_u vrai-critére (r.7.3.1) sera alors complétement défing par la
donnée, sur chaque critdre 8, des m; valeurs uy(e)), uled, ...,

m-~1 *
ufe '), ui(e;). Ce sont ces n x m; valeurs que 1a méthode PREF-
CALC cherche 2 bitir de maniére interactive,

4 u 4 N
URCR )] S— B :
....... s P C o
A “
) ' )
' oo i
: : P :
1 ! | ' ! -
1 2 3 8
gje H & Eia) e e
Figure 7.4.1. Fonction d'utiljié partielle lindaire par morceaux
(@) —e?
u{gi(a) = uge]) + ..m.wll%r Tued) —ujed)
PR

La .Em&oan se déroule comme indiqué 2 la figure 7.4.2. On
en détaille ci-apreés les principales étapes.

1) La méthode invite toyt d’abord interrogé a choisir yn-
Sous-ensemble d’actions potenticlles B C A sur lequel les

différentes régles de classement seront illustrées. Cette illustration

est un €lément crucial de 1g dynamique de I'interaction. ] importe
donc que :

-le Sous-ensemble B soit de taille suffisamment restreinte
pour que I'illustration d’une régle de classement sur B ne.

constitue pas une information trop complexe ;-
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— le sous-ensemble B comprenne des actions dont Iinterrogé

a déja une bonne connaissance.

¢ I
Créer ct modifier les donndes
(A, familie de critdres, wbleau des performances)

|

_n:c;:‘ un sous ensemble B >_

P

Clusser les actions de B Doaner une importance aux
suivant un préardre complet critéres

\\l\%‘\\\\‘ Fonclions yj

arbitraires mais
compatibles
ive les
jugements

clussernent /r.l\l\\l d'importance

Représen des fonctions v el classement
des actions de B
NON

our

_Q:mmﬂsn:_ de l'ensemble des actions de A

Figure 7.4.2, Organigramme de I méthede PREFCALC L

2) Une fois choisi le sous-ensemble B, deux modes d’interac-
tion sont proposés A l'interrogé :

— dans le mode direct, celui-ci est invit€ A indiquer, de
maniére qualitative, I"importance relative des critdres ;

— dans le mode indirect, celui-ci est invité A ranger les actions
de B suivant un préordre complet.

3) La méthode fournit alors A I'interrogé une représentation
graphique des fonctions u; conforme & 1a figure 7.4.1 et illustre le
critere de synthése ainsi défini sur les €léments de B. C’est autour
de cette représentation graphique et de cette illustration que

I'interaction se déroule dans PREFCALC." "
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Si interrogé a uilisg le mode direct
sées ont une fo

: » les fonctions 1. TODO-
rme arbitraire et sont telleg que ; PP

g @:mm“ Eﬁ.gwonmﬁ que g = uye;) > uel)
& Juge aussi important que g, = ufe;) = m.ﬁmv

. 1sent donne sur B &
que celni spéeifié par Pinterrogg). 1o méms préorre

Pour trouver une fon

ction d’utilité com
ment donné, on opére ¢

i patible avec le classe-
0mme suit,

Considérons 1e Programme linéaire syjvan; ! (cf. 4.21.3)

Min ¥ o(a)
LT3

6. Y7 ufe) = 1

JEH

. -1
uE) > ue™ > . » ue) G =1, 2, vy )
E@ ~gb) e sia est préférée 3 p
2@) ~gb)=0sig est indifférente 3 p

—~ £ est un nombre strictement positif et *

~ loutes les variables sont positives ou 1
n

- Wﬁmv = M :.%mh.ﬂmg + Qmmu. n_.mﬁmh.

e

petit",
ulles,

(a)) étant défin; par (r.7.3.2),

Il est facile de montrer que gi,
éc

conomique de ce programme linéajre
A

4 Toptimum, la valeur de I fonction
mmw nulle, il existe un Jeu de fonctiong
© ciassement des actions de B qui
lass: aéi
{008 n'est pas unique, On sajy qu’il en existe yne
¥
ensemble des fonctiong permeitant de

' Comme 1e suggerent Sisko

" 5 &t Yannacopou]
maniere plus économique, ¢ patlos (1985),

On peut reformuler, de
¢ programme lingaire, .

2 s
Voir par exemple Krantz et gl (1971, chapitre 9.
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restifuer le classement en recourant 3 des techniques de posi-optimisation
appropriées. Lorsque, & 'optimumn, la valeur de la fonciion économique de ce
programme linéaire est non nulle, il n’existe pas de fonctions permetiant de
restituer le classement donné. On peut, ici aussi, recourir & des techniques de
post-optirnisation pour palier arbitraire du critere d’optimisation utilisé,
Notons que PREFCALC ne propose de fonctions u; que si la restitution du
classement donné est parfaite. La méthode propose alors une fonction
"moyenne" parmi I'infinité de cefles qui restituent parfaitement le classement.

4) L'interrogé est ainsi confronté 3 une représentation graphi-
que des fonctions u, la regle de classement qu’elles induisent
étant illustrée sur B. Celui-ci peut alors :

~ soit accepter les fonctions proposées qui sont alors utilisées
pour ranger ’ensemble des actions de A (fin de la méthode) ;

— soit réagir en ' :

. modifiant e nombre de morceaux linéaires sur chaque cri-

tére,

. modifiant ’ensemble B,

. modifiant le classement des actions de B ou I"importance
donnée aux divers critéres,

. modifiant les données de départ (ensemble A, famille de
criteres, tableaux des performances),

. modifiant directement certains paramétres des fonctions ;.

Notons que I'existence d’un logiciel convivial et performant
a grandement contribué 4 la diffusion de cette méthode et A son
application & des problémes réels 2 .

! L'interrogé dispose des mémes mayens de réaction, i l'exception du dermnier,
si le mode indirect a été utilisé et 5'il a 616 impossible de trouver une fonction
restituant parfaitement e classement donné.

? Voir par exemple Jacquet-Lagréze et Shakun (1984),

* Une méthode voisine 2 été proposée par Yannacopoulos (1985) sous e nom
de MINORA,
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Jacquet-Lagrdze et al. (1987) ont proposé d’utiliser PREF-
CALC pour résoudre, de manidre interactive, des programmes
lin€aires multicritéres dans une problématique de choix. Cette
méthode, dite méthode en trois phases, consiste :

- & déterminer un petit nombre d’actions efficaces contrastées,
par exemple en minimisant une distance de Tchebychev 3 un
point idéal pour diverses pondérations ;

- A estimer, en utilisant PREFCALC, une fonction d’utilité
additive linéaire par morceaux sur le sous-ensemble d’actions
efficaces obtenu 2 I’étape précédente ;

- & utiliser des résultats classiques de programmation linéaire

pour trouver I'optimum de la fonction d’utilitg additive linéaire
par morceaux sur A 1,

! Voir aussi Siskos et Despotis (1989). Dans Ia troisi2me phase, on n’est $fir-
d’obtenir un optimum global que si les fonctions d’utilit partielles sont
concaves. Sur ce point, on pourra se reporter & Despotis et Yannacopoulos

Chapitre 8

ANALYSE DES REPONSES A UN APPEL
D’OFFRES : AIDE A LA SELECTION D*UNE
MACHINE A TRIER LES PAQUETS

RESUME

Dans ce chapitre, on présente un cas réel d’aide 3 1a décision qui illustre bon
nombre des aspects concepluels et méthodologiques abordés dans les chapitres
1 & 6. I.’environnement et I'origine de ’étude sont brigvement indigués dans
le passage introductif de ce chapitre.

Au 8.1, on expose tout d*abord le double probléme d’évaluation et de sélection
auquel la Direction Générale des Postes était confrontée, La section se termine

en précisant comment ’action-type a été définie et quelle a été 1a problémati-
que retenye,

Au 8.2, aprés avoir fourni quelques explications sur ce qu’est un syst2me de
tri-paquets, on expose en quoi consiste la procédure d'évaluation et la manitre
dont elle implique les différents services de la Poste concernés par le problame,
Le dernier paragraphe de la section traite de 'élaboration des critéres et de Is

prise en compte des sources d'imprécision, d*incertitude et 4’ indétermination.

La section 8.3 est tout d’abord consacrée 3 la démarche qui a abouti & une
famille de onze, puis de douze, critdres. Les neuf offres qui forment ensemble
A ainsi que le tableau de performances associé sont ensuite présentds, La

section s'achtve par la discussion qui a conduit au choix de deux méthodes
pour éclairer 1a décision.

La section 8.4 est consacrée & Ia mise en ceuvre ’ELECTRE IS : choix des
valeurs & attribuer aux coefficients d'importance k; et aux seuils de veto v,
application de la méthode 4 une premitre relation § de référence, finalement
analyse de robustesse et principales conclusions,

Dans la dernidre section, le lecteur trouvera d’une part la prescription finale de

- I'équipe d’éude et, d"anire part, les extraits du compte-rendu de la dernidre
séance du comité exposant Ia nature et les motifs de la décision arrétée.



