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Quand vous choisissez d'appliquer ELECTRE IV 3 votre projet, les valeurs affichées dans Iz
matrice des degrés de crédibilité vous permettent de connaitre Ia relation qui relie toute paire
d'actions : 1 est associé 4 la quasi-dominance, 0.8 3 la dominance canonique, 0.6 2 la pseudo-
dominance, 0.4 i la sous-dominance et 0.2 & la veto-dominance. Ces valeurs (ainsi que les
coefficients de ia fonction de distillation : 0 et 0.1) ont été choisies afin qu'a chaque étape de

chaque distillation, une seule relation soit retenue.

Les deux copies d'écran présentent le début et la fin du graphe représentant le préordre partiel
obteru en appliquant ELECTRE IV au jeu de données EXEMPLE.
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Vous pouvez imprimer tout ou partie des données relatives au projet en cours, ainsi que tout

ou partie des résultats.
La commande Config. impression du menu Fichier vous permet de définir l'Nmprimante sur

laquelle vous souhaitez imprimer, ainsi que la taille du papier et l'orientation (Portrait ou

Paysage).

La commande Imprimer du menu Fichier vous permet de choisir les éléments que vous sou-
haitez imprimer.

Si vous activez le bouton Imprimer dans un fichier, le logicie! vous demandera le nom du
fichier en vous proposant par défaut le nom du projet avec l'extension PRN. Le fichier con-
tiendra les codes dimpression correspondant 4 l'mprimante sélectionnée (par exemple, du
code Postscript s'il s'agit d'une imprimante Postscript, de 'ASCH sl s'agit de Iimprimante
Genérique/Texte de Windows).
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Si la configuration-mémoire du micro sur lequel vous faites tourner ELECTRE le permet,
vous pouvez lancer 2 (ou plus) sessions ELECTRE en paralléle. Cela peut vous aider & mener
une analyse de robustesse (il est fortement recommandé de faire varier les paramétres les plus
délicats pour déterminer les résultats qui restent robustes 4 de petites variations). Sur les
copies d'écran ci-contre, deux sessions de ELECTRE tournent simuitanément. Le méme projet
a été chargé (EXEMPLE). Dans les deux cas, c'est la méthode ELECTRE Il gui a été choisie.
Sur la fenétre gauche, les données sont exactement celles qui sont proposées au chapitre [. Sur
la fenétre droite, le poids du critére Accélération a été modifié {0.2 au lieu de 0.1).

Quand une fenétre du menu Résultats est affichée et que l'utilisateur modifie une des données,
les calculs sont immédiatement réexécutés et la fenétre correspondant aux npouveaux résultats
est affichée. Quand les deux sessions tournent en paralléle, il est facile de comparer les résul-
tats : sur les copies d'écran, on compare les deux graphes (les trois premiers rangs du graphe

sont identiques, seule, 1z fin du graphe est modifiée).
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: ELECTHE Wi}V - [Sans_titre]
Fichier Edition Calculs Reésuitats QOptions Fengire

Ezemple d'un jeu de donnéesz & paiir d'une
matnce de degrés de crédibikié.

Matrice de credibilité




Chapitre 2 : Exemple - Copies d'écran 103

Les derniéres copies d'écran proposent un exemple de traitement d'un projet de type Matrice
des degrés de crédibilité. Le choix du type du projet se fait dans la fenétre Références du
projet qui s'affiche guand vous lancez la commande Nouvean projet du menu Fichier.

Les données pertinentes pour un projet possédant un tel type sont la liste des actions et la

matrice proprement dite.
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Les actions sont saisies de la méme maniére que pour un projet de type ELECTRE IH et/on

ELECTRE IV. Dans l'exemple ci-contre, on a défini 11 actions en conservant les codes géné-
rés par le logiciel. '
La matrice qui s'affiche quand vous sélectionnez la commande Matrice de crédibilité du me-
nu Edition est du type tableur. Le fonctionnement est le méme que celui du tableau des per-
formances d'un projet de type ELECTRE III. Les valeurs de Iz diagonale sont déja saisies et
e sont pas modifiables. En effet, elles sont nécessairement égales 3 1.

Les valeurs saisies sont des nombres décimaux compris entre O et 1.



106 Chapitre 2 : Exemple - Copies d'écran

Fichier Edition Qa!ls Résultats Optiens Fendire

ADGOS A0007

Fichier Edition Calculs Résuitats Options Fenétre
¥

ADDDS




Chapitre 2 : Exemple - Copies d'écran 107

Dans un projet de ce type, il n'y 2 pas de choix de la méthode pour les caiculs. Seuls les coef-
ficients de distillation peuvent &tre modifiés (par l'intermédiaire de la commande Méthode duy

memy Caleals).
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ANDES DU LOGICIEL

Ce chapitre est une copie d'une partie de l'aide intégrée au logiciel. i s'agit des écrans d'aide
accessibles en cliquant sur e bouton Aide app

arzissant dans la plupart des fenétres de
ELECTRE.
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DESCRIPTION DES DIFFERENTS ECRANS

1 - Créer un mouvean prajet :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Nouveau projet du menn Fichier.

Un proiet est défini par

e un ensembie de références {généralités sur le projet : nom du propriétaire, commentaires...) sauvegar-
dées dazns vn fichier d'extension .ELP, '

» jes données proprement dites sauvegardées dans un fichier d'extension .ELD.

Ces données sont constituées par
une famille de pseudo-critéres, un ensembie d'actions et un tableau des performances des actions sur

les critéres. Pour traiter un tel jen de données, il est possible de choisir entre Ia méthode
ELECTRE I ¢ 12 méthode ELECTRE V.

ou
un ensemble d'actions et une matrice de degrés de crédibilité. On définit un jeu de données de

ce type quand on souhaite appliquer I'algorithme de classement de la méthode ELECTRE I
a une matrice de comparaison par paires des actions obtenue par une méthode différente. i

Pour créer un nouveau projet, vous pouvez

e soit définir un nouvezu jeu de données (critéres, actions, performances, seuils ou actions et matrice de
degrés de crédibilité). Pour créer votre jeu de données, vous devrez sélectionner I'option Editien puis
successivement Critéres, Actions, Performances, Senils ou Actions, Matrice de degrés de crédibili-

te.
@ soit choisir parmi les jeux de données existants (cetie option sera essentieliement utilisée pour récupé-

rer un jeu de données converti depuis une ancienne version).

Dans les deux cas, vous serez invités a saisir les références permettant de caractériser le noeveau projet.

Conversion d'anciens jeux de données

La deuxi¢me méthode constitue le moyen privilégié de construire un nouvean projet pour ELECTRE version 3
& partir d'un jev de données de Iz version 2.1. La démarche 3 suivre est I suivante

e Convertir le fichier de données de 'ancienne version en un fichier de données lisible par ia mouvelle
version (grace au programme indépendant : ELCNV, consulter le fichier A LIRE.CNV),

e Sélectionner l'option "Fichier - Nouveau projet - Choisir parmi les jeux de données existants” et
choisir le fichier qui vient d'étre converti dans la liste des fichiers proposée.

Attention, le programme de conversion conserve les noms des actions et des critéres (les libeliés longs de I'an-
cienne Version) mais reconstruit les codes selon ses propres régles (voir "Editer un critére™ ou "Editer une

actign").

2 - Importer depuis PASCII :

Cette fenétre est obienue aprés avoir sélectionné l'option Importer depuis I'ASCH du menu Fichier.

Cette commande vous permet de créer un fichier de données pour ELECTRE version 3 & partir de données
provenant d'autres applications. La structure du fichier ASCII (zinsi que 1a namre des séparateurs) agtendn par

le programme est décrite dans le fichier A_LIRE ASC.
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Si vous essavez d'importer un fichier pe possédant pas ia structure attendue par le programme, un message
d'erreur s'affichers.

Le programme effectue ia conversion immédiatement et crée les fichiers (d'extension .ELP et .ELD) corres-
pondants au nouveau projet. Si vous choisissez un fichier ASCI! dont le nom est identique 3 celui d'un projes

existant, le programme vous demandera confirmation avant d'écraser I'ancien projet.

3 - Exporter vers ASCHI ;
Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné F'option Exporter vers ASCII du menn Fichier,

Cette commande permet de copier 'ensembie des données d'un projet dans un fichier texte, Les données conte-
nues dans les fichiers ELP et [ELD sont agrégeées dans un seul fichier ASCIL Cette option crée des fichiers ré-
cupcrables par l'option Imperter fichier ASCIL [ est ainsi possibie d'exporter un jeu de données dans un fi-
chier ASCII, de modifier ces données dans un traitement de texte et de récupérer les nouvelles données dans le
programme. :
Cette option: peut également étre utilisée pour intégrer les données 4 un rappori concernant le projet.

Par défaut, le programme donne au fichier ASCI] le nom du projet avec I'extension TXT.

4 - Immprimer :
Cette fenétre est obtenue apres avoir sélectionné l'option Imprimer du menu Fichier.

Cette option permet de choisir les éiéments qui seront imprimés. Vous pouvez imprimer tout ou une partie des
donndes et/ou toul ou une partic des résultats, Vous devez avoir, au préalable, lance le traitement du jeu de
données (cf. I'option Calculs - Calculer) pour avoir accés aux options concernant les résuitats. Vous devez
avoir lancé, au préalable, la construction du graphe (cf. I'option Résultats - Graphe) pour avoir accés I'op-
tion permeitant I'impression du graphe.

Selon Ie type du jeu de données (ELECTRE Wi, ELECTRE IV, matrice de degres de crédibilité), les options
disponibles sont différentes. Par exemple, l'option Matrice de concordance n'a pas de sens pour un jeu de type

"ELECTRE IV" ou de type "mairice de degrés de crédibilite”.

Dans tous les cas, le programme d'impression gére les changements de page. Lors de l'impression d'un graphe,
le programme change de page systématiquemnent entre deux rangs.

Si le nombre d'actions est important, il peut arriver que le dessin du graphe soit trop large pour tenir sur une
seule page. Dans ce cas, le programme geére Je découpage du graphe en Ppages contigués en largeur {en mode
portrait uniquement). Pour reconstituer le graphe dans son ensemble, il faut savoir que I'application imprime
Ies pages d'abord selon 1a largeur (c'est-a-dire d'abord vers la droite puis vers le bas).

Vous avez également la possibilité d'imprimer dans un fichier. Si vous activez e bouton Imprimer dans un
fichier, le programme ouvre une fenétre vous demandant de saisir le nom du fichier {par défaut, le nom du

projet avec 'extension PRN vous est proposé). Ce fichier contient des codes comprehensibles par I'imprimante

que vous aurez sclectionnée. Si vous sélectionnez une imprimante POSTSCRIPT, vous obtiendrez un fichier
postscript imprimabie sur toute imprimante postscript.

Cette option permet également d'imprimer dans un fichier texte (fichier ASCHD). I suffit, pour cela de sélec-
tionner cornme imprimante Windows Générique/Texte (cf Fichier - Config. impression) et de cocher le bou-
ton imprimer dans un fichier. Vous obtiendrez un fichier texte contenant les informations que vous avez sé-
lectionnées (données et/ou résultats). Ii est alors possible de récupérer ce fichier dans un traitement de iexte, de
le modifier en vue, par exemple, de T'intégrer 4 un rapport d'analyse du projet.

5 - Configurer l'imprimante :

Cette fenétre est obtenuc aprés avoir sélectionné T'option Config. impression du menu Fichier.
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Cette option permet de cheisir I'imprimante parmni les imprimantes disponibles dans Windows. Selon I'impri-
mante sélectionnée, vous aurez le choix entre différentes options de configuration.

Taijle du papier : ,

La tailic du papier par défaut dépend de l'imprimante ¢t du pays sélectionné dans la boite de dialogue
International du Panneau de Configuration de Windows. Pour un pays curopéen, la taille de papier par défaut
est A4. Si I'impression de votre document ne vous donne pas un résuliat satisfaisant (texte incomplet, par
exemple), il est recommandé d'essayer d'avtres formats (le format Petit A4, par exemple).

Source :
Divers modéles d'imprimantes gérent diverses options d'alimentation telies que plateau du haut, enveloppe et

manuectie,
Résolution "
Certaines imprimantes permettent de choisir la résolution pour I'impression des graphigues.

Crientation
Certaines imprimantes gérent l'impression en mode paysage et en mode porirait : en lecture normale, Iz plus

grande dimension de la page est la hantenr en mode portrait et la largeur en mode paysage (impression a I'ita-
lienne). En mode portrait, I''mpression 2 lieu dans le sens de la longueur ; en mode paysage, I'impression a lieu
dans le sens de la largenr.

Vous pouvez installer de nouvelles imprimantes 4 I'aide du Panneau de Configuration de Windows, en particu-
Irer I'imprimante Générique/Texte seulement si vous avez l'intention d'imprimer dans un fichier texte (cf,

Fichier-Imprimer),

6 - Références du projet :
Cette fenétre est obtenue aprés aveir sélectionné 'option Références du prejet dv menu Edition.
Cette commande permet de saisir ou de modifier certaines informations caractérisant le projet :

- le nom du propriétaire (chaine d'au plus 40 caracteres),

- la description du projet,

- Ie type du jeu de données,
Un projet peut posséder a la fois le type "ELECTRE III" et le type "ELECTRE IV”. Par contre, le
type "Mairice de degres de crédibilité” est exclusif des deux autres. Quand un jeu de données pos-
séde simuitanément les deux types ("ELECTRE III" et "ELECTRE IV™), il faut choisir 2u moment
de I'exécution des calculs la méthode 4 mettre en ceuvre (cf. Calculs-Réthede). Dans ce cas, le
programme garde en mémoire et enregistre dans e fichier 4 la fois la Iiste des poids attribués 2 cha-
cun des critéres (pour ELECTRE III) et Ia liste des relations choisies (pour ELECTRE IV).

La méthode ELECTRE III utilise un jeu de poids pour agréger les préférences partielles sur chaque critére en
une relation de surclassement globale floue ; 4 I'inverse, M'utilisateur privilégiera Matilisation de ELECTRE IV
lorsqu'il n'est pas en mesure d'attribuer des poids & chaque critére. Toutefois, utiliser la méthode ELECTRE IV
n'est valable que si les deux hypothéses suivantes sont vérifiées : aucun critére n'est ni prépendérant, ni négli-
geabie face 2 un regroupement d'une moitié quelcongue des criléres.

8i vous donnez 2 un projet uniquement le type "ELECTRE IV" et que, par Ja suite, vous scuhaitez l'exécuter
avec la méthode ELECTRE Ill, le programme vous demandera de définir des poids pour les critéres. De méme,
si vous passez de ELECTRE Il & ELECTRE IV, vous devrez choisir un jeu de relations {cf Calcufs-

Méthode).

7 - Liste des critéres :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné 'opiion Critéres du menu Editien.

Cette option vous permet de définir ou de modifier une famille de critéres. Le nombre maximum d'actions et de



Chapitre 3 : Commandes 113

critéres dépend de la mémoire disponible sur votre micro (F'utilisation de Ia méthode n'a de sens qu's partir de
3 critéres).

Si vous sélectionnez cette option, une fenétre Liste des eritéres s'ouvre sur I'écran. Vous VOyez apparaitre je
nombre de critéres déja définis pour le projet en cours (0 s'il s'agit d'un nouveau projet), la liste des codes des
critéres dans une fenétre avec ascenseur si ie nombre de critéres est trop important. Vous pouvez vous déplacer
dans cetie fenétre avec les fléches de direction ou avec I'ascenseur de Windows, vous pouvez aussi cliquer sur
un crittre précis. Le contenu des fenétres (Nom, Code et Sens de préférences) est mis & jour 3 chaque fois qu'un
nouveau critére est sélectionné. Vous pouvez ainsi, faire défiler les caractéristiques de I'ensembie des critéres.

La fenétre Liste des critéres est munie de 5 boutons - Fermer, Modifier, Insérer, Effacer et Aide,

Fermer ferme la fenétre en stockant dans la mémoire vive de T'ordinateur les modifications apportées 2 Ia liste
des critéres. Attention, pour sauvegarder sur disque, il faut ensuite sélectionner P'option Fichier - Enregistrer,

Modifier permet de modifier le critére sélectionné. Les deux actions suivantes sont équivalentes -
° sélectionner un critére dans la listec en cliquant une fois sur son code puis chiquer sur le bouton Modifier
@ cliguer deux fois sur le code du critére dans iz liste.

Vous cavrez alors Ia fenétre Editer un critére ef vous pouvez modifier l¢ nom, ke code et/ou le sens de préfé-

rences du critére concernd,

Imsérer permet d'insérer un nouvean critére qui viendra se placer dans la liste des critéres Juste aprés le critére
actif. En cliquant sur ce bouton, vous ouvrez une fenétre Editer un critére vierge et vous pouvez définir un
nouvean critére ; si Ie bouton Insertion automatique est activé, des fenétres Editer un critére vierges se suc-
céderont jusqu'a ce que vous sélectionniez Annuler dans une de ces fenétres. Cette facilité permet de définir
des critéres 4 la suite les uns des autres sans avoir 3 revenir 3 la fenétre Liste des critéres. Ea particulier, lors
de la définition d'un nouveau projet (le bouton Imsertion automatique est alors actif par défaut), cela permet

de définir tous les critéres 3 la suite les uns des autres.

Effacer permet d'effacer le critére sélectionné - une confirmation vous sera demandée,

8 - Editer un critére -

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné successivement ie menu Edition puis Poption Critéres puis le
bouton Imsérer ou le bouton Medifier. Dans i premier cas (Insérer), vous obtiendrez une fenétre dont toutes
fes zones de saisie sont vierges, dans le second cas {Modifier), les zones de saisie contiendront les caractéristi-

ques du critére 4 modifier.

Un critére est défini par
© Un BOm | VOuS pouvez saisir toute chaine d'au plus 80 caractéres dans la fenétre d'édition, les espaces

s0nt autorisés.

= un code constitizé de 4 caractéres alphanumériques. Toutes les lettres et tous les chiffres sont autorisés,
Si vous ne saisissez pas de code, par défaut, le programme affecte an critére créé le premier code non af-
fecté dans la liste : Cr01, Cr02, Cr03 ...

un peids si le projet posséde le "ELECTRE III" - ce poids est un nombre entier ou décimal strictement
posttif et inférieur ou égal 4 100. La saisie de 5 caractéres au total est autorisée : vous pouvez donc saisir
3 décimales pour un nombre compris entre 0 et 10, 2 décimales pour un nombre supérieur 3 10. Dans
un projet qui posséde le type "ELECTRE III", tout critére doit se voir affecté un poids. Les poids sont
utilisés au cours de I'agrégation des indices de concordance partielle (sur chaque critére) en un indice de
concordance globale.

°un sens de préférences : un critére posséde un sens de préiérences croissant si les valeurs les plus fortes
sont préférées aux valeurs les plus faibles ; c'est-a-dire si l'objectif est de maximiser ce critére. A I'in-
Vverse, un critére a un sens de préférence décroissant si les valeurs les plus faibles sont préférées (on
cherche & minimiser ce critére). Par défant, le programme active le bouton Croissant.

Si des actions ont déja €té définies, 1a liste des codes des actions apparait dans une fenétre ainsi que, le cas
¢chéant, leurs performances sur ce critére, 11 est possible de saisir ou de modifier la performance d'une action
sur le critére courant par I'intermédiaire de cette fenétre. Voir ci-dessous le bouton Moedifier.
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La fenétre Editer un critére est munie de 4 boutons : OK, Annuler, Modifier, Aide.

OK ferme Iz fenétre Editer un critére courante et garde en mémoire les caractéristiques saisies pour ce czi-
tére. Les événements suivants dépendent de la fagon dont vous étes eatré dans celte opticn :

% Si vous éfes entré dans cette fenétre en sélectionnant le bouton Modifier de 1a fenéire Liste des critéres
ou fe bouton Insérer de cette méme fenétre mais avec le bouton Ersertion awtomatigue désactivé, acti-
ver e bouton OK revient 2 la fenétre Liste des critéres. Il est alors possible de modifier un autre cri-
tére, d'insérer un critére 4 un autre endroii de Ia liste ou de quitter la fenétre Liste des critéres.

¢ Si vous étes entré dans cette fenétre en sélectionnant le bouton Imsérer de Ia fenétre Liste des critéres
avec le bouton Imsertion automatique actif, activer le bouton OK réaffiche une nouvelle fenéire Editer
un critére avec des zones de saisie vierges : vous powvez définir un nouvean critére gui viendra s'ingé-

rer dans 1z liste a ia suite du précédent.

Annuler ferme la fenétre sans garder en mémoire les modifications éventueliement apportées aux zones de sai-
sie. C'est fe moyen privilégié d'arréter une insertion automatique de critéres ou d'annuler les modifications que

I'on vient d'apporier 3 1a définition d'un critére.

RMedifier permet de modifier ou de saisir la performance d'une acticn sur le critére courant. Les deux actions

suivanies sont équivalentes :
e sélectionner une action dans la liste en cliquant une fois sur son code puis cliquer sur le bouton

Modifier
= cliquer deux fois sur le code de I"action dans fa liste. _
Vous cuvrez alors la fenétre Editer une performance et vous pouvez modifier la performance de l'action sé-

lectionnée sur ie critére courant.

9 - Editer une performance :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné seccessivement ie menu Editien puis Poption Critéres ou
I'option Actiems et endin le bouton Insérer ou le bouton Modifier.

Elle permet de modifier ou de définir 1a performance d'vne action donnée sur un critére donné. Il est préféra-
ble, lors de la définition d'un nouveau projet de saisir les performances par l'intermédiaire de ['option

Performances du menu Edition.

1§ - Liste des actions :
Cette fenéire est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Actions du menu Edition.

Cette option vous permet de définir ou de modifier un ensemble d'actions. Le nombre maximum d'actions et de
critéres dépend de la mémoire disponible sur votre micro (I'ntilisation de ia méfhode n'a de sens qu'a partir de
trois actions). L.es actions sorit les objets & comparer : il peut s'agir d'aiternatives de solutions, de plans, de pro-

jets ..
Si vous sélectionnez cette option, une fenéire Liste des actions s'ouvre sur 'écran. Vous voyez apparaitre le

nombre d'actions déja définies pour le projet en cours (0 s'il s'agit d'un nouveau projet), 1a liste des codes des
actions dans une fenétre avec ascenseur si le nombre d'actions est trop important. Vous pouvez vous déplacer
dans cetie fenétre avec les fiéches de direction ou avec I'ascenseur de Windows, vous pouvez aussi cliguer sur
une action précise. Le contenu des fenétres (Nom, Code) est mis a jour a chaque fois qu'une nouvelie aciion est
sélectionnée. Vous pouvez ainsi, faire défiier les caractéristiques de 'ensemble des actions,

La fenétre Liste des actions est mumnde de 5 boutons : Fermer, Modifier, Insérer, Effacer et Aide.

Fermer ferme Ia fenétre en stockant dans la mémoire vive de I'ordinatenr les modifications apportées 3 la liste
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des actions. Attention, pour sauvegarder sur disque, il faut ensuite sélectionmer Foption Fichier - Emregistrer.

Medifier permet de modifier I'action sélectionnée. Les deux manipulations suivantes sont équivalentes :
o sélectionner une action dans la liste en cliquant une fois sur son code puis cliguer sur le bouton
Medifier

e cliquer deux fois sur Ie code de Vaction dans la liste.
Vous cuvrez alors la fenétre Editer pne action et vous pouvez modifier le nom etfou, Ie code de I'action con-

CErnee.

Insérer permet d'insérer une nouvelle action qui viendra se placer dans la liste des actions juste aprés Faction
active. En cliquant sur ce bouton, vous ouvrez une fenétre Editer pne action vierge et vous pouvez définir une
nouvelle action ; si le bouton Insertion autematique ¢st activé, des fenétres Editer une action vierges se suc-
cederont jusqu'a ce que vous sélectionnicz Annuler dans une de ces fenétres. Cette facilite permet de définir
des actions 2 la suite les unes des autres sans avoir 3 revenir 4 la fenétre Liste des actions. En particulier, lors
de ia définition d'un nouveau projet (i bouton Insertion automatique est alors actif par défaut), cela permet

de définir toutes les actions 3 Ia suite les unes des autres,

Effacer permet d'effacer l'action sélectionnée : une confirmation vous sera demandée.

11 - Editer ure action :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné successivement les options : Editicn - Actions - Insérer ou
Edition -Actions - Modifier. Dans le premier cas, vous obtiendrez une fenéire dont toutes les zones de saisie
sont vierges, dans le second cas, les zones de saisie contiendront les caraciéristiques de P'action 4 modifier.

Une action est définie par
° ufl MOm | VOus pouvez saisir toute chaine d'au plus 80 caractéres dans s fenétre d'édition, les espaces

sont zutorisés.

° un code Constitué de 5 caractéres alphanumériques. Toutes les fettres et tous les chiffres sont autorisgs.
Si vous ne saisissez pas de code, par défaut, le programme affecte & 'action créée le premier code non
affecté dans la liste : AO00I, A0002, AGOO3 ...

Si la famille de critéres a déja été définie, une fenétre affiche la liste des codes des critéres et, le cas échéant,
les performances de 1'action courante sur ce critére. 11 est possible de saisir ou de modifier la performance de
I'action courante sur un criiére par I'intermédiaire de cette fepétre. Voir ci-dessous le bouton Medifier.

La ferétre Editer une action est munie de 4 boutons - OK, Annuler, Modifier, Aide.

OK ferme la ferétre Editer une action courante et garde en mémoire les caractéristiques saisies pour cette ac-
tion. Les événements suivanis dépendent de Ia facon dont vous étes entré dans cette option ;

o Si vous étes entré dans cette fenéire en sélectionnant le bouton Modifier de ia fenétre Liste des actions
ou le bouton Insérer de cette méme fenétre mais avec le bouton Insertion automatigue désactivé, acti-
ver ie bouton OK revient 4 Ia fenétre Liste des actioms. 11 est alors possible de modifier une autre ac-
tion, d'insérer une action 4 un autre endroit de la liste ou de quitter la fenétre Liste des actions.

* Si vous étes entré dans cette fenétre en sélectionnant le bouton Insérer de Ia fenétre IListe des actions
avec le bouton Insertion automatigue actif, activer le bouton OK réaffiche une noovelle fenétre Editer
une action avec des zones de saisie vierges : vous pouvez définir une nouvelle action qui viendra s'insg-
rer dans 1a liste & la suite de la précédenic. Si vous ne souhaitez pas saisir les codes pour vos actions,
vous définirez votre famille d'actions trés rapidement en cliguant sur OK (ou en appuyant sur la touche
Retour Chariot) un nombre de fois égal au nombre d'actions. Les codes seront générés automatique-

ment.
Anmnuler ferme Ia fenétre sans garder en mémoire les modifications éventucllement appoitées aux zones de sai-

sie. C'est le moyen privilégié pour annuler les modifications que I'on vient d'apporter 4 la définition d'une ac-
ticn et pour arréter une insertion autornatique d'actions (dans ce cas, on cliqurera sur le bouton Anpuler dans
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une fenétre vierge).

Medifier permet de modifier ou de saisir la performance de l'action courante sur un critére. Les deux manipu-

iations suivantes sont équivalentes :
e sélectionner un critére dans la liste en cliquant une fois sur son code puis cliquer sur le bouton Modifier

e cliquer deux fois sur ie code du critére daps Ia liste.
Vous ouvrez alors la fenétre Editer une performance et vous pouvez modifier 1a performance de l'action cou-

rante sur le critére séiectionné.

i2 - Editer les periormances :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné l'option Performances du menu Edition.

Cette option permet de saisir la performance de chacune des actions sur chacun des critéres.
Vous pouvez entrer des nombres décimaux ou entiers, positifs ou négatifs. Le choix des unités sur I'échelle des

valeurs est indifférent : par exemple, pour un coiit, vous pouvez noter les vaieurs en F ou en KF.
Chaque performance goit étre comprise entre -999999 et 999999, Ii est possible de saisir 6 chiffres significatifs
(décimales comprises) : 125436.2 sera arrondi 4 125436 ; 10987.358 sera arrondi & 10987.4 et -7749.576 sera

arrondi a -77459.6.

La saisic se¢ présente sous la forme d'un tableur ; une ligne par action et une colonne par critére. La taille de
cette fenétre est fixe et fait apparaitre 8 actions et 5 critéres au maximum. Les autres performances sont acces-
sibles par scrolling. Le nombre d'actions ¢t le nombre de critéres sont rappelés dans une fenétre. Les actions et
Ies critéres apparaissent avec leur nom de code dans I'ordre ol ils ont été insérés. Le curseur change de forme
lorsqu'il est placé sur une cellule du tabieau. Vous pouvez vous déplacer dans le tableau des performances de
cellule en celtule 4 'aide des touches fléchées du clavier ou en cliquant avec la souris sur une celiule quelcon-
que. Dés qu'une cellule est active, il est possible de saisir ou de modifier une donnée : les touches disponibles

sont la touche Effacement arriére, les chifites et e point décimal.

Attention : si vous modifiez une performance sur un critére dont Ies seuils sont déja définis, il peut arziver ex-
ceptionnellernent que 1a nouvelle valeur invalide les coefficients des seuils : dans ce cas, une fenétre vous le
signale et vous invite & aller modifier les valeurs des coefficients des seuils pour les rendre cohérents avec la

nouvelle valeur.

Vous pouvez sauvegarder votre projet méme si le tableau des performances est incomplet. Quand vous ouvrirez
2 nouveau ¢ projet, un message vous signalera que toutes les performances ne sont pas saisies.

Le bouton Fermer ferme la fenétre Tableau des perfermances en stockant dans la mémoire vive de Vordina-
teur les modifications apportées au tableau des performances. Attention, pour sauvegarder sur disque, il faut

ensuite sélectionner F'option Fichier - Enregistrer.

13 - Sewils :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Seuils du menu Edition.

Notion de pseudo-critére :

1l existe différents modéles de critéres. Dans e modéle du vrai-critére, Ia plus petite différence de performances
entre deux actions entraine une préférence stricte pour l'une des deux actions vis-a-vis de l'autre. Le modéle du
pseudo-critére permet, en utilisant des seuils, de prendre en compte l'imprécision et 'incertitude qui affectent
ies performances : par exemple, dans le cas de préférences croissantes, si on note g(a) la performance d'une
action a, q et p respectivement les seuils d'indifférence ¢t de préférence, une action b dont fa performance g(b}
est meilleure que g(a) mais inférieure & g(a)+q sera considérée comme indifiérente A a, une action b dont fa
performance g(b) est supérieure 4 g(a)+p sera considérée comme indiscutablement préférée a a et enfin pour
une action b dont la performance g(b) est comprise entre g(a)+q et g(a)*+p, la préférence de b sur a sera consi-
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dérée comme non établie de fagon significative. Cette fagon de comparer des actions permet de constrtire pour
chaque paire d'actions (a,b} un indice de concordance qui exprime dans queile mesure le critére est en accord

avec ia proposition "a est av moins aussi bonne que b°,

De plus, les méthodes ELECTRE permettent d'introduirc la notion de veto : on dira qu'sn critére oppose son
veto 4 Ia validation de la proposition "I'action a est au moins aussi boane gue I'action b” si 12 différence des
performances est tellement importante en faveur de b qu'elle interdit que, globalement, action a soit considé-
rée comme au moins aussi bonne que l'action b. La différence au-dela de laquelle cette notion de discordance

va jouer est appelée seuil de veto.

Les méthodes ELECTRE permettent de faire intervenir ces seuils sur tout ou partie des critéres. La perception
de ces senils peut varier tout au long de I'échelle des performances. Par ailleurs, on peut étre amené 2 raisonner
ces seuils en fonction de Ia plus mauvaise des performances des deux actions comparées ou en fonction de Ia
meilleure (on parlera de seuils directs et de sevils inverses). Le logiciel permet de définir chacun des seails
comme une fonction affine de la performance : pour une action a dont la performance est g(a}, les seuils d'in-
différence, de préférence et de veto seront caiculés de la facon suivante : a * g(a) + B.

Définition, visnalisation, modificatior des seuils :

L'option Seuils du menu Edition permet de définir ou de modifier les valeurs des seuils pour la famille de
critéres. Vous ne pouvez sélectionner cette option qu'aprés avoir défini un ensemble d'actions, une famille de
critétres et un tableau des performances. Quand on sélecticane cette option, une fenétre Semils s'ouvre sur
I'écran. Le nombre total de critéres est rappelé. La liste des codes des critéres apparait dans une fenétre avec
ascenseur si le nombre de critéres est trop important. Vous pouvez vous déplacer dans cette fenétre avec les fie-
ches de direction ou avec I'ascenseur de Windows, vous potvez aussi cliquer sur un critére précis. Le contenu
des fenétres (Sens de préférences, Mode de définition, coefficients des différents seuils) est mis a jour a chaque
fois qu'un nouveau critére est sélectionné. Vous pouvez ainsi faire défiler les caractéristiques de I'ensemble des

Critéres.

La fenétre Seuils ¢st munie de 3 boutons : Fermer, Modifier et Aide.
Fermer ferme la fenétre en stockant dans la mémoire vive de I'ordinateur les modifications apporides aux deé-

finitions des seuils. Attention, pour sauvegarder sur disque, il faut ensuite sélectionmer I'option Fickier -
Enregistrer. '

Medifier permet de modifier les seuils du critére sélectionné, Les deux actions suivantes sont équivalentes :
e sélectionner un critére dans la liste en cliquant une fois sur son code puis cliquer sur le bouton
Moedifier, '

o cliquer deux fois sur le code du critére dans la lste.
Vous ouvrez alors la fenétre Seuils sur wm critére et vous pouvez modifier le mode de définition des seuils et

les coefficients des fonctions senil du critére concerné,

Un jeu de donneées de type "ELECTRE III" et/ou "ELECTRE IV" n'est complet que lorsque les coefficients des
seuils ont €té définis pour chaque critére. I est, donc, indispensable d'appeler la fenéire Senils sur um critére

pour chaque critére,

14 - Seuils sur un critére :

Cette fenéire est obtenue aprés avoir sélectionné successivement le menu Edition puis I'option Seuils puis le
bouton Medifier. Elle permet de définir ou de modifier les caractéristiques des fonctions seuil pour un critére
donné (pour un rappel sur la notion de pseudo-critére, voir I'aide sur Edition - Seuils). Pour pouveir définir les
coefficients des seuils sur un critére, il est nécessaire d'avoir saisi les performances de toutes les actions sur ce
critére.

Une fenétre rappelle e code du critére sélectionné, son poids et le sens des préférences.

La Iiste des performances de toutes les actions sur ce critére apparait dans une fenétre : les performances sont
rangées de la plus mauvaise 4 la meilleure. Toujours pour aider Mutilisatenr 3 construire ces fonctions seuil,
une autre fenétre rappelie la valeur de Ia plus petite performance (Min(gj)), Ia valeur de ia plus grande (Max
(gj\) ¢t le plus petit écart non nul entre deux performances (Min Agj) ; cette derniére valeur peut aider 'utilisa-
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teur & construire le seuil d'indifférence. Rappelons que ces seuils servent & prendre er compte le fait que la va-
leur des performances des actions peut éire discutée en raison des facteurs mal déterminds, incertains ou im-
précis. Le seuil d'indifférence est le plus grand écart de préférences jugé compatible (compte tenu de ces fac-
teurs) avec l'indifférence. Le seuil de préférence est le plus grand écart de préférences jugé non probant d'une
préférence stricte.

1l est recornmandé de commencer 2 atiribuer 8 ces scuils les valeurs goi sembient le mienx convenir afin de
définir un jeu de référence et ensuite de s'en écarter de fagon raisonnable pour conduire une analyse de robus-

fesse.

Les zones de saisie obligatoires sont les suivantes :
- coefficients ¢ et P des seuils d'indifférence et de préférence,
- s0it Ie bouton Supprimer I'effet de veto soit les coefficients « et B du seuil de veto,
- I'un des deux boutons Mode de définition Direct ou Mode de définition Inverse.

Comment ne pas définir de seuils pour up critére ? :

St les seuils d'indifférence et de préférence ne sont pas pertinents pour le critére considéré (c'est-d-dire si vous
estimez étre en présence d'un vrai-critere), vous devez saisir § pour les quatre coefficients des scuils d'indiffé-

rence et de préférence.
Comment ¢éfinir des senils constants ou proporiionnels ? :

Si, au contraire, vous souhaitez définir un pseudo-critére, vous devez saisir les valeurs appropriées pour cons-
traire les fonctions seuil d'indifférence et de préférence que vous souhaitez. Tout seuil se calcule comme une
fenction affine de la performance © a¥g(a) + B

Si vous souhaitez définir un sewil constant sur toute I'étendue de I'échelie des performances, il suffit de saisir
@ =0 B = valeur constante du seuil. Dans ce cas, les 2 Modes de définition, Direct ou Inverse, sont équiva-
lents.

Pour définir un seuil (direct ou inverse) proportionnel 2 la performance, il suffit de saisir § = 0. Par exemple,
si vous estimez pour un critére & préféremces croissantes qu'une action peut éire considérée comme préférée
sans hésitation 4 une autre dés lors qu'elle Ia surpasse de 10%, vous saisirez pour le seuil de préférence o = 0.1

etf=0.

Mode de définition direct ou inverse :

Quand le coefficient o d'un seuil est différent de 0, ce seuil varie en fonction de Ia performance. Soient deux
actions a et b & comparer : il faut comparer 1'écart de leurs performances avec le seuil d'indifférence puis le cas
échéant avec le seuil de préférence puis avec le seuil de veto. Ces seuils peuvent étre calcuiés en fonction de la
pire ou de la meilleure des periormances de a et de b : dans le premier cas, on parlera de calcul direct des
seuils, dans l'autre cas; on parlera de caicul inverse des seuils. A titre d'exemple, Ia pire des performances est Ia
plus petite des deux si le sens de préférence est croissant et Ia plus grande si le sens de préférence est dé-
croissznt. Ainsi, si g(a) est inférieur 2 g(b) et si le sens des préférences est croissant, on calculera le seuil d'in-
différence pour comparer a et b avee la formule | o *g(a} + P dans le cas de seuils directs, et avec la formule :
a*p(®) + B dans le cas de seuils inverses. Avec toujours g(a) inféricur 3 g(b) mais un sens de préférence dé-
croissant, on calculera le seuil d'indifférence pour comparer a et b avec la formule : a *g(b) + P dans le cas de
seuils directs, et o*g(a) + [ dans le cas de senils inverses. Par exemple, considérons un critére pour lequel on
défimit un seuil d'indifférence de 20 %, si le mode de définition des seuils pour ce critére est direct, deux ac-
tions de performances respectives 80 et 100 sur ce critére ne serent pas indifférentes (seuil d'indifférence = 16)
tandis que si le mode de définition est inverse, ces deux mémes actions seront indifférentes (seuil d'indifférence
= 20).

Afin d'appliquer toujours le méme algorithme de classement, le logiciel effectue les calculs nécessaires pour
convertir les seuils inverses en seuils directs : ces calculs sont transparents pour l'utilisatesr.

Par défaut, le logiciel coche le bouton Mede de définition Direct.
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Apergu :

Dans tous les cas, le programme vous aide 3 déterminer Jes coefficients et qui vous conviernent Ie miewx en
affichant, par l'intermédiaire du bouton Apergu les valeurs prises par les fonctions seuils pour I'ensemble des

performances.

Supprimer I"effet de veto :

Le rble du seuil de veto est totalement différent du rdle des seuils d'indifférence et de préférence. Pour ces deux
derniers, il s'agit de paramétres propres au critére considére (parametres intra-critéres) tandis que donner 2 un
critére la possibilité de mettre son veto modifie le rle (l'importance) du critére vis-a-vis des antres critéres, les
coefficients du seuil de veto sont des paramétres inter-critéres. Le seuil de veto est e plus petit écart entre fes
performances de deux actions au-dela de laquelle Pntilisateur estime qu'il n'est plus possible d'accepter gue ia
pius mauvaise des 2 actions soit considérée globalement comme au moins aussi bonne que la meillevre, méme
si ses performances sur les autres critéres sont ioutes meilleures. T est possible de donner le droit de veto 3 un,
plusieurs ou tous les critéres. Dans ce cas, vous devez désactiver fe bouton Supprimer I'effet de veto et définir

les coeflicients o et § de la fonction seuii de veto.

Quelles sont ies contraintes sur les senils 2 -

Les coefficients o et f des fonctions seuil doivent vérifier certaines conditions. Des vérifications sont effectudes
a la saisie de ces coefficients . 11 existe trois types de contraintes : i

(1) - aucun seuil ne peut étre négatif, c'est-a-dire le nombre a*g(a) + B doit étre positif pour toutes
les performances g(a).

(2) - les fonctions senils peuvent &tre croissantes ou décroissantes mais pour des raisons de cohé-
rence, le coefficient de proportionnalité o doit Iespecter certaines contraintes : il doit étre su-
périeur 2 -1 dans le cas de préférences croissantes et senil direct ainsi que dans le cas de pré-
férences décroissantes et de seuil inverse ; il doit étre inférieur 2 1 dans le cas de préférences
croissantes et seuil inverse ainsi que dans le cas de préférences décroissantes et de sewil di-

rect.
(3} - le seuil d'indifférence doit rester inférieur ou égal au seuil de préférence ; ce dernier doit res-

ter inférieur on égal au seuil de veto s'il existe.

Si I'ane de ces contraintes est violée, Ie logiciel affiche une fenétre vous invitant 3 modifier les valeurs incor-
rectes. Pour vous aider, vous pouvez faire varier fes coefficients et observer les conséquences sur les valeurs des

seuils grice au bouton Apergu.

Annuler :

Le bouton Annuler ferme la fenétre Seuils sur un critére sans prendre en compte les modifications qui ont été
apportées aux zones de saisie.

OK :

Le bouten OK ferme la fenétre en conservant en mémoire les modifications apporiées aux zones de saisie,

15 - Valeurs des seuils sur I'échelle des performances :

Cette fenétre est obtenue apres avoir sélectionné successivement le meny Edition, l'option Seuils, e bouton
Medifier (le critére sélectionns) et enfin le bouton Apergu. Les actions sont rangées de la plus mauvaise 3 Ia
meiileure : pour chaque action, le logiciel affiche sa performance sur le critére considéré, le seuil d'indifférence
et le senil de préférence calculés avec les coefficients saisis par I'ytilisateur et éventuellement le senil de veto.
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16 - Edition de la matrice de degrés de crédibilité :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné l'option "Matrice des degrés de crédibilité” do menu
Edition.

Cette option est accessible uniquement pour les projets qui possédent le type "Matrice de degres de crédibilite”.
11 est ainsi possible d'appliquer l'algorithme de classement de la méthode ELECTRE I 3 toute mairice de
comparaison par paires des actions cbtenue par ailleurs, y compris avec des régles différentes de celles utili-
sées dans ELECTRE IIl ou ELECTRE IV. I est nécessaire d'avoir défini, au préalable, I'ensemble des actions
avant d'accéder 4 cette option. La fenétre rappelie le nombre total d'actions.

La saisie se présente sous forme d'un tableur : Ia liste des codes des actions apparait en ligne et en colonne. A
I'intersection de la ligne de I'action A00O3 et de‘la colonne de Faction A0001, par exemple, vous devez entrer
12 valeur du degré de crédibilité de AC003 sur A0001, c'est-a-dire I'indice qui exprime dans quelle mesure I'ac-
tion AOCO3 est au moins aussi bonne, globalement, que A0001. Cet indice est un nombre décimal compris an
sens large entre $ et 1.

Les valeurs de Ia diagonale du tableau sont égales 4 1 (une action est nécessairement au moins aussi bonne
qu'clic-méme) : il n'est pas possible de modifier ces valeurs.

La taille de cetic fenétre est fixe et fait apparaitre au maximum 8 actions en ligne ¢t 5 en colonne. Les autres
degrés de crédibilité sont accessibles par scrolling. Les actions apparaissent avec leur nom de code dans 'ordre
out elies ont été insérées. Le curseur change de forme lorsqu'il est placé sur une cellule du tableau. Pour saisir
une nouvelle valeur ou pour modifier une valeur existante dans une cellule donnée, les denx actions suivantes
sont équivalentes : E

- cliquer sur la cellule afin de Ia rendre active puis cliquer sur le bouton RModifier,

- double-cliquer sur la ceilule.
Dans les deux cas, on passe en mode édition a l'intérieur de a cellule.

Quand vous validez une valeur dans une cellule du tabieau par la touche RETQUR, le curseur se déplace sur la
cellule voisine. Le bouton Modifier est alors actif, il suffit donc de taper 4 nouveau sur la touche RETOUR

pour entrer en mode édition.

17 - Traitement :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné l'option Exécution du menu Caleuls.

Lorsque vous sélectionnez cetie option, ¢ programme exécute les calculs concernant le projet en cours et con-
serve les résultats en mémoire. Par la suite, vous avez aceds aux options correspondant au type de votre projet
dans le menu Résultats. Vous pouvez consulter les résultats concernant le projet en Cours sans avoir executé
cette option (Caleuls - Exécution) : toutefois, dans ce cas, les calculs seront effectuds & chaque fois que vous
sélectionnercz une option de Résultats. Vous avez intérét pour accélérer les consultations (surtcut pour les pro-
jets importants) a lancer une fois cette option, y compris aprés chaque modification apporiée aux données..

Si vous tentez de lancer cette option alors que le projet courant est incomplet, un message vous avertit et vous
invite a saisir les performances de toutes les actions sur 'ensemble des criteres ot/ou les coefficients des seuils

sur l'ensemble des critéres.

Si le projet posséde deux types ("ELECTRE III" et "ELECTRE IV"), ies calculs sont exécutés selon la méthode
sélectionnée dans l'option Méthode du menu Calculs.

Lorsque vous sélectionnez cette option, les calculs sont lancés, ia fenétre supéricure indique I'étape en cours
des calculs, la fenétre inférieure indique successivement le nombre d'actions traitées dans le calcul des indices
de concordance, le nombre de rangs obtenus dans la distillation descendante, le nombre de rangs obtenus dans
12 distillation ascendante, le nombre de rangs obtenus dans le préordre final, le nombre de rangs obtenus dans
le préordre médian. A tout moment I'utilisateur peut interrompre les calculs. Lorsque les calculs sent termines,

il faut cliquer sur le bouton OK pour revenir au menu principal.
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18 - Miéthode :
Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Méthode du menu Calculs

La fenétre Méthode contient deux fenétres intituiées Méthode courante et Relations pour Electre IV et 4
boutons : OK, Annuler, Avamcé et Alde.

RMéthode courante -

La fenétre Méthode courante n'est utilisée que pour Ies projets possédant 2 la fois les deux types "ELECTRE
IT" et "ELECTRE IV" ; dans ce cas, cette option permet de sélectionner la méthode qui sera utilisée pour les

caiculs. Par défzut, Ie bouton ELECTRE 111 est coché.

Relations pour ELECTRE IV :

Si vous avez sélectionné ELECTRE IV (ou si e projet courant posséde zniquement le type "ELECTRE IV"), Ia
fenétre Relations pour Electre IV est active : ELECTRE IV utilise jusqu'a 5 relations de surclassement potr
construire Ia relation de surclassement floue (voir Edition - Références du projet pour les conditions d'ntilisa-

tion de ELECTRE 1V).

Les 5 relations de surclassernent sont définies de 1a facon suivante :
- Quasi-dominance :
Le couple (b,a) vérifie la relation de quasi-dominance si et seulement
- si pour tout critére, b est soit préférée soit indifférente 3 a,
- et si le nombre de critéres pour lesquels la performance de 2 est meilleure que celic de b (a res-
tant indifférente & b) est inférieur strictement av nombre de critéres pour lesquels ia performance

de b est meilleure que cellede a.

- Pominance canoniguee :
Le couple (b,2) vérifie Ia relation de dominance canonique si et seulement

- si pour gucun critére, a est strictement préférée a b,
et si le nombre de critéres pour lesquels a est faiblement préférée 4 b est inféricur ou égal au
nombre de critéres pour lesquels b est strictement préféréc 3 a |
et st le nombre de critéres pour lesquels ia performance de a est meilleure que celle de b est stric-
tement inféricur au nombre de critéres pour lesquels la performance de b est supéricure 3 celle

dea.

- Pseudo-dominance :
Le couple (b,a) vérifie 12 relation de psevdo-dominance si et seulement :
- si pour aucun critére, a est strictement préférée 3 b
- et si le nombre de critéres pour lesquels 2 est faiblement préférée 2 b est inférieur ou &gal au
nombre de crit¢res pour lesquels b est stricternent ou faiblement préférée & a.

- Sous-dominance
Le couple (b.a) vérifie la relation de sous-dominance si et seniement

§i pour aucun Critére, a est strictement préférée 4 b.

- Veto-dominance :
Le coupie (b,a) vérifie ia relation de veto-dominance si et seulement si

-~ socit, pour aucun critére, 2 est strictement préférée i b,
soit a est strictement préférée 3 b pour un seul critére sams que celui-ci ne mette son veto aw sur-
classement de a par b et de plus, b est strictement préférée & a pour an moins ia moitié des crité-

Igs.

Chacune de ces relations implique la suivante.
Vous pouvez choisir parmi ces relations celles que vous souhaitez prendre en compte. Par défaut, le pro-

gramme coche l'ensemble des 5 relations. 11 est, bien stir, nécessaire de choisir au moins une de ces relaticns.
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Par la suite, de fagon totalement transparente 3 l'utilisateur, le programme associera & chacune des relatiens
précédentes un degré de crédibilité {dont la valcur ne sert qu's traduire l¢ caractére emboité des relations) afin
de pouvoir utiliser le méme algorithme de rangement que pour ELECTRE HL

Coefficients de iz fonction sexil de discrimimation :

Le bouton Avancé permet de modifier les coefficients de la fonction seuil de discrimination utilisée dans I'al-
gorithme de rangement de ELECTRE III. Ce bouton n'est actif que pour les projets de type "ELECTRE HI" ou
"Matrice de degrés de crédibilité". Ces coefficients ne doivent étre modifids qu'avec beaucoup de prudence et
uniquement par les utilisateurs connaissant parfaitement les mécanismes de distillation utilisés par ELECTRE

I

Annefer :

Le bouton Annuler permet de quitter la fenétre Méthode sans aucune modification au projet cousant.

OK :

Le bouton GK permet de quitter Ia fenétre Méthode en conservant dans la mémoire de l'ordinateur les modifi-
cations apportées au projet. Si vous sélectionnez par Ia suite 'option Fichier - Enregistrer, 'ensemble des re-
lations choisies pour un projet de type "ELECTRE V" et/ou les coefficients de la fonction seuil de discrimina-
tion pour un projet de type "ELECTRE 1" ou matrice de degrés de crédibilité seront sauvegardées avec le pro-

jet.

19 - Options avancées :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné successivement Ie menu Calculs, I'option Méthode et enfin le
bouton Avancé. Cette option est disponible uniquement pour les projets de type "ELECTRE III" ou de type

“matrice de degrés de crédibilité”.

Elle permet de modifier les coefficients de la fonction seuil de discrimination. Cette fonction est utilisée au
cours des distillations pour réaliser des coupes successives & partir de la relation de surclassement floue. Elle
permet de définir comment vont évoluer les niveaux de coupe au cours de la distillation.

Cette fonction est du type s(A) = a*A+ B

Les cocfficients doivent vérifier certaines conditions : & doit étre compris au sens large entre -1 et 0, & + doit
étre positif, f doit étre inférieur 2 0.5,

Les coefficients par défaut sont a =-0.15 et § =0.3. Ces valeurs ne doivent éire modifiées qu'avec beaucoup de
prudence. 11 est tonjours possible de retrouver ces valeurs par défaut en activant le bouton Défamt.

Le bouton Annuler permet de quitter la fenétre sans prendre en compte les modifications effectuces.

Le bouton OK ferme Ia fenétre en conservant en mémoire les valeurs éventuellement modifiées des coefficients
de distillation. Si par la suite, vous sélectionnez !'option Fichier - Enregistrer, ces coefficients seront sauve-

gardées avec le projet.

20 - Informations :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné 'option Informations du menu Calculs.

Cette option affiche un certain nombre d'informations concernant le sysiéme et le matériel d'une part et le pro-
jet en cours d'autre part. Vous pouvez ainsi connaitre la quantité de mémoire disponible pour Windows et donc
pour I'application, l'espace-disque libre, l¢ répertoire courant et la présence ou non d'un co-processenr arithme-
tigue. Au sujet du projet courant, cette fenétre vous renseignera sur son nom, sa date de création, le nombre de
critéres, le nombre d'actions, son état (Complet ou Incomplet). Un projet est complet s'il est prét a &tre exécute,
C'est-a-dire, pour un projet de type "ELECTRE III" ou "ELECTRE IV", si les actions, les critéres, ies perfor-
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mances et les seuils ont ét€ définis et pour un projet de type “matrice de degrés de crédibilite”, si les actions et
Ia matrice ont ét¢ définies.

La plupart de ces informations apparaissent dans une fenétre intitulée Références du projet lorsgue vous ou-
vIez un projet existant 2 partir de 'option Fickier - Quvrir,

21 -Statistiques :
Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Statistiques du menu Calenls

Cette fenétre n'est accessible qu'aprés avoir lancé 'option Calculs - Exécuter. Elle rappelle certaines informa-

tions concernant les résultats obtenus sur le projet courant :
- la méthode utilisée pour effectuer les calculs (ELECTRE IT! ou ELECTRE Iv),

- les relations choisies si le projet 2 pour type "ELECTRE IV™,
- les coefficients de distiliation (par défaut -0.15 et 0.3 pour ELECTRE I, les cocfficients 0 et 0.1

pour ELECTRE IV ont été choisis afin que les coupes successives dans les distillations corres-
pondent aux relations de surclassement de ELECTRE [V),

Ie nombre de rangs obtenus dans la distillation descendante, le nombre de rangs obtenus dans Ia
distillation ascendante, le nombre de rangs du préordre final, le nombre de rangs du préordre

médian.

Pour fermer cette fenéire, il faut cliquer sur le bouton QK.

22 - Résubtats :

Pour avoir accés aux options du menu Résultats, vous devez avoir ouvert un projet (ou défini un nouveau
projet).
Si vous tentez de lancer une option de ce menu alors gue le projet courant est incomplel, un message vous

avertit et vous invite 4 saisir les performances de toutes Ies actions sur I'ensemble des critéres et/ou ies cocfii-
cients des seuils sur l'ensembie des critéres.

Des lors que le projet courant est compiet, toute option du menu Résultats peut étre sélectionnée :

- si l'option Calculs - Exécuter n'a pas &€ lancée au préatable, les calculs seroni effectués 3 cha-

que fois qu'une de ces options sera sélectionnée,
- sil'option Caleuls - Exécuter a été lancée au préalable, les résultats sont conservés en mémoire

et I'affichage est immédiat.
si I'option Calculs - Exécuter a ét¢ lancée au préalable mais qu'ne modification a été effectuée
depuis sur les données, les calculs seront réexécutés automatiquement en tenant compte des nou-

velles valeurs.

Dans toutes les fenétres issues d'une option du menu Résultats, il suffit de cliquer sur le code d'une action en
gardant le bouton de la souris enfencé pour faire apparaitre le nom complet de 'action.

23 - Distillations :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné l'option Distillations du menu Résultats,

Voir I'aide sur le menu Résultats.

L'algorithme de rangement de ELECTRE II} utilise la mairice des degrés de crédibilité pour construire deux
classements selon les procédés dits de distillation descendante et de distillation ascendanie - I distillation des-
cendante sélectionne au fur et & mesure les meilleures actions pour terminer avec les plus mauvaises alors que
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iz distiliation ascendante sélectionne au fur et 4 mesure les plus mauvaises actions pour terminer avec fes
meilleures. On obtient ainsi deux préordres complets sur Fensemble des actiors.
Une action qui est incomparable 3 une séquence d'autres actions sera positionnée 4 la fin de cette séquence

dans la distillatiorn descendante et en téte dans Iz distillation ascendante. _
La fenétre Distillations affiche e résultat des deux distillations sous forme de deux listes contigugs. Les actions

ex-aequo (les classes d'équivalence) dans une distillation sont représentées dans une méme "boite”.

24 - Rangs dans le préordre final :

Cetie fenétre est obtenue aprés avoir séiectionné I'option Ramgs dans le présrdre fizal du menu Résultats.

Voir I'aide sur le menu Résultats.

A Tissue des deux distillations, ¢ programime a consiruit deux préordres sur 'ensemble des actions. Afin de
metire en relief les éventueiles incomparabilités entre actions, la méthode construit le préordre intersection de

ces deux préordres.
L'action a sera considérée comme meilleure que 'action b si, dans 'ua au moins des classements a est classée

avant b et si, dans "autre, a est au moins aussi bien classée que b.
L'action a sera jugée équivalente 4 b si les deux actions appartiennent 4 Ia méme classe d'éguivaience dans les

deux préordres.
Les actions a et b seront incomparables si a est micux classée que b dans 1a distillation ascendante et b micax

classée que a dans la distillation descendante ou vice-versa. -

En conchusion, dans le préordre final, ia comparaison de deux actionsaetb fan apparaitre 4 cas :
- & peut étre meilleure que b,
- b peut étre meillevre que a,
- a et b peuvent étre équivalentes,
- a et b peuvent étre incomparables.

Seuies, I'option Résultats - Graphe ou I'option Résultats - Résultats supplémentairves - Matrice du préor-
dre fimal donnent une représentation complete de ce préordre.

Dans I'option Résuitats - Rangs dans le préordre final, seuls les rangs des actions dans Ie préerdre final sont
affichés. Les rangs des actions sont établis de la facon suivante : iowie action qui n'admet aucupe action
meilleure gu'elle sera affectée au rang 1 (méme si elle est incomparabie 3 de nombreuses autres actions), les
actions de rang 2 seront celles qui n'admettent que des actions de rang 1 meilleures qu'elles, les actions de rang
3 seront celles qui n‘admettent que des actions de rang 1 et des actions de rang 2 meilleures qu'elles et ainsi de
suite ... Cetie représentation occulte totalement les incomparabilités : deux actions de méme rang peuvent étre
équivalentes ou incomparables sans qu'il soit possible de différencier ces deux cas, de méme, rien ne permet de
distinguer pour des actions de rangs différents si I'une est meilieure que l'autre ou si elles sont incomparables.
Ces différents cas seront clairement distingués 4 la visualisation de la matrice du préordre final ou du graphe.

25 - Préordre médian ;

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné Poption Rangs dans le préordre médiam du menu Résultats.

Ce classement est une alternative possible pour les utilisatcurs ne souhaitant pas prendre en compte les incom-
parabilités. Il s'agit d'un préordre complet (C'est-3-dire par lequel deux actions quelconques sont necessaire-
ment comparables : I'une est meilleure que l'autre ou elies sont équivalentes) construit 4 partir du préordre final
partiel de la fagon suivante : les actions sont rangées suivant les rangs du préordre final puis les actions d'un
méme rang sont départagées suivant la différence de leurs positions dans les deux préordres (cet indicateur me-

sute la stabilité relative enire les deux préordres).
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26 - Matrice de concordance :

Cetie fenéire esi obtenue aprés avoir sélectionné l'option Résultats supplémentaires puis Matrice de concor-
damnce du menu Résuliats.

Les options du menu Résultats supplémentaires n'ont d'utilité que pour les utilisateurs souhaitant approfondir
fe déroulement des méthodes ELECTRE.

La premiére option Matrice de concordance affiche Iensemble des indices de concordance globale des paires
d'actions (a,b). Cette option n'est disponible gue pour les projets de type "ELECTRE IfI". L'indice de concor-
dance globale c(a,b} est obtenu en effectuant Iz somme, pondérée par les poids atiribués & chaque critére, des
indices de concordance c;(a,b) sur chague critére (Voir aide sur Edition - Sewils).
cj(a,b) est calculée 4 parfir de Ia comparaison des actions a et b sur le critére j :

- si a posséde une performance supérieure ou égale 3 celle de b ou si a posséde vne performance
inférieure 4 celle de b toui en restant indifférente 3 b: c:(a.by=1,
si b est faiblement préférée 3 a cj(a,b) est obtenu par interpoiation linéaire et est compris entre §

et 1,
- si best striciement préférée 2 a : cjg(a,b)=~0.

Alors, I'indice de concordance giobale c(a,b) est calculé de Iz fagon suivante : c(a,b) =Bcj x cj(a,b}fzkj

La précision avec laquelle sont affichés les indices de concordance {2 ou 3 décimales) pent étre définic en utili-
sant I'option Résultats du menu Options. T

27 - Matrice des degrés de crédibilied ;

Ceite fenéire est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Résultats supplémentaires puis Matrice des degrés
de crédibilité du menn Résultats.

Les options du menu Résultats supplémentaires n'ont d'utilité que pour les utilisateurs souhaitant approfondir
le déroulement des méthodes ELECTRE.

L'option Matrice des degrés de crédibilité est disponibie pour tous les types de projet.

Dans le cas d'un projet de type "Matrice de degrés de crédibilité ", la matrice affichée sera identique 3 la ma-
trice saisie dans I'option Edition - Matrice crédibilité 3 cela prés que les valeurs seront arrondies selon la pré-
cision définie dans I'option Options - Résultats.

Dans le cas d'un projet de type "ELECTRE IV™, les degrés de crédibilité affichés sont les valeurs associées &
chacure des relations (Voir l'aide sur Méthode). On ne retient que la relation la plus forte (parmi celles qui ont
¢té sélectionnées par I'utilisateur) vérifiée par chaque couple d'actions (a,b). Ces valeurs ainsi que les coef
ficients de la fonction seuil de distillation ont &t¢ établis de fagon & ce que le mécanisme de distillation utilisé
dans I'algorithme de classement retienne au fur et 4 mesure des coupes, successivement les différentes relations
dec ELECTRE IV. Ainsi, la valeur | 2 lintersection de la ligne de l'action a et de la colonne de 'action b signi-
fie que le couple (a,b) vérifie la relation de quasi-dominance, la valeur 0.8 correspond 4 la dominance-caroni-
que, la valeur 0.6 4 la pseudo-dominance, la valeur 0.4 3 la sous-dominance et la valeur 0.2 2 la veto-domi-

nance.

Dans le cas d'un projet de type "ELECTRE III", les degrés de crédibilité sont obtenus 3 partir des indices de
concordance en prenant en compte la notion de discordance. Le degré de crédibilité d(a,b) est calculé en dimi-
nuant éventuellement I'indice de concordance c(a,b) (voir F'aide sur Matrice de concordance) grice 4 une
formule faisant intervenir des indices de discordance. Ces indices sont calcuiés en prenant en compte tous les
critéres discordants (ceux pour lesquels b est strictement préférée 4 a) ainsi gue les valeurs des seuils de veto.

La précision avec laquelle sont affichés les degrés de crédibilité (2 ou 3 décimales) peut étre définie en utilisant
P'option Résultats du menu Options
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28 - Matrice du préordre final :

Cetie fenétre est obtenue apiés avoir sélectionné I'option Résultats supplémentaires puis Matrice du préor-
dre final du menu Résultats.

Les options du menu Résuitats suppiémentaires n'ont d'otilité gue pour les utilisaieurs souhaitant zpprofondir
le dérouiement des méthodes ELECTRE. :

La matrice du préordre final offre une vue synthétique des résultats de la méthode de classement, au méme titre
que Ie graphe. Il s'agit de deux représentations différentes du méme préordre partiel final.

1'utilisateur peut choisir parmi deux jeux de symbeles pour représenter les relations entre les actions. Ce choix

s'effectue dans l'option Options- Résultats.
Les actions somt rangées dans Yordre ot elles ont éie définies initialement. Le couple (a,b) vérific une des 4 re-

Iations suivanies :

st a est meiliepre que b, le symbole 4 l'intersection de ia ligne de a ei de Ia colonne de b est P
pour le jeu de symboles primaire et > pour le jeu de symboles secondaire,

- siaestéquivalente 4 b, le symboleestion =,

- $i g est moins bonne gue b, le symbole est P- ou <,

- sia est incomparable 4 b, le symbole est R ou [0,

Lors de I'impression, les caractéres imprimes, si vous sélectionnez Matrice du préordre final, correspondront
au dernier jeu de symboles sélectionnés via l'option Options - Résultats.

29 - Graphe :
Cettt? fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Graphe du menu Résultats.
Cette option permet de visualiser le préorcre final sous Ia forme d'un graphe.

Afin d'alléger la représentation, tous les arcs de transitivité sont omis. Il suffit qu'il existe une suite d'arcs con-
sécutifs qui relie une action a vers une action b pour pouveir affirmer gue I'action a est meilleure gue P'action b
dans le préordre obtenu. Plusieurs actions équivalentes sont représentées dans une méme "boite”. Deux actions
non reliées par un arc ou par une succession d'arcs consécutifs sont incomparabies,

Quand vous séiectionnez cette option, une fenéire indiquant e déroulement des caiculs de la construction du
graphe est affichée sur I'écran. Pour un petit jeu de données, cette fenétre est trés fugitive,

Le graphe est construit de fagen 4 minimiser le nombre de croisements. Par défaut, les *boites” correspondant
aux classes d'équivalence sont régulierement espacées et "calées & gauche”, donc les "boites™ de rangs diffé-
rents apparaissenit alignées verticalement. Dans ce cas, & un rang donng, tous les arcs "pendants” {arcs prove-
nant d'actions incomparables 2 toutes les actions du rang considérc) sont brisés et passent tous a droite. Si
vous cochez le bouten QOui dans la boite de dialogue issue de l'option Options - Résuliats pour 'option
Optimisation du graphe, le dessin du graphe est optimisé en ce sens que certaines "boites” d'égunivalence peu-
vent étre translatées horizontalement et permutées avec d'autres afin de diminuer encore le nembre de croise-
ments. Les arcs "pendants” sont alors répartis 2 droite et 4 gauche. Vous pouvez choisir dans chaque cas ia re-

présentation qui vous convient le mieux.

Le graphe peut étre imprime dans sa totzlitg (voir I'aide sur Fichier - Impression) quelle que soit sa largeur.

3¢ - Options - Résultats :

Cette option permet de modifier certaines caractéristiques de I'affichage des résultats. Vous pouvez ainsi défi-
nir avec quelle precision vous voulez voir afficher la matrice des indices de concordance, la matrice des degrés

-
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de crédibilité (deux ou trois décimales), choisir je Jeu de symboles utilisé pour afficher la matrice du préordre
final dans I'option Résultats - Résultats suppiémentaires - Matrice du préordre final, décider d'optimiser ou

non l¢ dessin du graphe.

Les jeux de symboles pour la matrice du preordre final correspondent 4 I'ensemble des caractéres suivants ;
- "meilleure que” est représents par P dans le jes primaire et > dans le Jjeu secondaire,
- "moins bonne que" est représenté par P dans le jeu primaire et~ dans e jeu secondaire,
- "équivalente 2" est représenté par I dans le Jeu primaire et = dans le jen secondaire,
- “incomparable 2" est représents par R dans le Jeu primaire et I3.dans le Jeu secondaire.

Voir les effets du choix optimisation du graphe ou non dans l'aide sur Résultats - graphe.

Les valeurs choisies dans cette fenétre sont sauvegardées avec le projet (Conséquence : si vous modifiez I'une
de ces valeurs, ELECTRE estime que le projet a ét¢ modifié et vous demandera s vous scuhaitez fe sauvesar-

der quand vous fermerez ce Drojet).

Le bouton Défaunt permel de rétabiir les valeurs par défaut pour chacune des 4 options. Ces valeurs par défaut
sont définies par Iutitisateur 2 I'aide de I'option Sauve Qptions ou de P'option Préférences du menu Options.

31 - Préférences :

Cette fenétre est obtenue apres avoir sélectionné I'option Préférences du mena Options. ..
Si le bouion Options-Résultats est coche, 4 1a fin de la session ELECTRE, les valeurs de I'option Résultats du
jet coarant deviennent les valeurs par défaut de cette méme option. (Remarque : dans

tous les cas, un projet est sauvegarde avec ses propres valeurs, les valeurs par défaut sont sauvegardées dans le

fichier ELECTRE.INI)
Si le bouton Position est coché, au prochain lancement du logiciel, Ia fenétre ELECTRE appargitra avec la

méme position et la méme taille que celles qu'elle posséde 2 la fin de cette SESSIon.

32 - Sauver les options :

Cette fenétre est obtenue aprés avoir sélectionné I'option Sauver les options du menu Options.

Si le bouton Options-Résultats est coché, les valeurs par défaut de Foption Résuitats du menu Options pour le
Drojet courant deviennent les options par défaut de cette méme option. (Remarque : dans tous les cas, un projet
€St sauvegardé avec ses propres valeurs, les valeurs par défaut somt sauvegardées dams le fichier
ELECTRE.INI). Attention : si le bouton Options-Résultats de 'option Préférences du menu Optioms est éga-
lement coché, ies vaieurs par défaut seront écrasées a la sortic de ELECTRE par les valeurs en cours. Activer
cette option (Sauver les options - Options-Résultats) n'a réellement de sens que si ke bouton Options-

Résultats de l'option Préférences est inactif

Si le bouton Position est coché, la taille et 1a position actuelles de 1a fenétre ELECTRE sont sauvegardées. A Ia
prochaine session ELECTRE, la fenétre s'ouvrira a la méme position et avec la méme taille que celies qu'elle
posséde actuellement sauf si Ie bouton Position de I'option Préférences est également actif (dans ce cas, ce sont
les derni¢res position et taille qui seront sauvegardées). Activer cette option (Sauver les options - Position) n'a
réellement de sens que si le bouton Position de I'option Préférences est inactif
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ANNEXE 4 : ALGORITHME DE CLASSEMENT

1. Objectif et nature des données

L'algorithme de classement a pour but d'exploiter une relation de surclassement floue en
vue d'ordonner les actions selon un préordre partiel. Les degrés de crédibilité assocics a cette
relation de surclassement peuvent étre obtenues par l'une des deux méthodes décrites

précédemment (ELECTRE III ou ELECTRE 1V).

Cependant, cet algorithme s'applique quelle que soit la méthode employée pour construire
la relation de surclassement floue (cf. [MAR-1980], [MAR-1979b]), [SIS-1979]).

L'algorithme, pour fonctionner, nécessite en plus des degrés de crédibilité un seuil s(A) gui
lui permettra de sélectionner les relations de surclassement qui deivent étre prises en compte &

chague étape du classement.

2. Principe général de I'algorithme

L'algorithme de classement construit deux préordres de facon différente. Le premier
préordre est obtenu de fagon descendante en sélectionnant d'abord les meilleures actions pour

finir par les plus mauvaises (distillation descendante).
Le second préordre est obtenu de fagon ascendante en sélectionnant d'abord les actions

les plus mauvaises pour finir par les meilleures (distillation ascendante}.

Pour construire les deux préordres, on procéde de la fagon suivante :

On fixe un niveau de coupe A, € [0,1[. On ne retient de la relation de surclassement floue que
les arcs (a,b) pour lesquels d{a,b) > A,. On obtient une relation de surclassement nette Sf;g

définie par :
aShb ssi d(ab)> A, et d(a,b)> d(b,a) + s[d(ab)]
autrement dit, I'assertion "a surclasse b" ne sera prise en compte que si elle est

significativement plus crédible que l'assertion "b surclasse a".

A partir de cette relation de surciassement, on calcule, pour toute action a
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- Ia A,-puissance de I'action : p% (a)
phi(a) = f{be A/aSﬁ‘ b}
- Ia A,-faiblesse de I'action a : f jf’ (a)
fr(2) = [{be A/b Sk 2} |
- Ia A,-qualification de ['action z par rapport 2 I'ensemble A qﬁ’ (a)
a3 () = pi (@) - £ (2)
Cet indicateur exprime de fagon claire fes positions relatives des actions de Fensemble A.

Donc, pour un premier niveau A, fixs, on obtient :

- 'ensemble B des meilleures actions de A
D ={acA/qk =3, =¥gqi‘(x)}

qui est le sous-ensemble des actions de A qui ont une qualification maximum;

- Pensemble D, des plus mauvaises actions de A
D, ={aca/q} =q, =Min g} (0]

qui est le sous-ensembile des actions de A qui ont une qualification minimum.

On continue ainsi le processus en ne retenant que fes actions appartenant a D; (distillation
descendante) ou que les actions appartenant a D, (distillation ascendante) pour tenter de les

départager a nouveau sur la base d'une seconde relation de surclassement nette d'un niveau A,

<A,
En itérant ce processus, a I'étape k, on obtient -

- soit ,[_)ka= iou 'Qkf =1 : on a sélectionné une seule action;

- soit A, = 0 : sur la base des informations disponibles, il n'est pas possible de départager
les actions restant dans Dy (distillation descendante) ou dans D, (distillation ascendante).

Donc, a lissue de k étapes d'une premiére distillation, on a sélectionné un premier sous-
ensemble de A : Dy (resp.Dy ) qui constituera la premiére (resp. la derniére) classe d'un des
deux préordres finaux. On notera C; = Dy la premiére classe de la sélection descendante, C, =
D, Ia derniére classe de la sélection ascendante. On notera A, = A\C; ou A, = A\C, le sous-

ensemble des actions de A restant & classer aprés une premiére distillation,

On applique I'ensemble des opérations qui viernent d'étre décrites i A, pour obtenir C,
seconde classe de la distillation descendante ou C,, avant-derniére classe de I distillation

ascendante.
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Sur A,=A\C, ou A, = ANC,, on applique & nouveau la procédure de distillation pour

obtenir C3 ou G, et A;. On procéde ainsi tant qu'il reste des actions a classer.

Remarques :

- Au cours d'une méme distillation, lorsqu'on passe de I'étape k & I'étape k+1, le niveau de
coupe A, est remplacé par A, < A, par la transformation suivante. Soit D, I'ensemble

des actions restant & départager, on a :

A= Max  d(a,b
k4 {d(a,bych, —s(A, )} ( )
a,beD,

ot s(A) = a * A+ B.L'utilisateur peut fixer la valeur des coefficients § et o avant
l'exécution du programme; cependant, des valeurs standards lui sont proposées (& = -0.15

et B=030).

- En mode ELECTRE IV, les coefficients } et o sont fixés par programme (o0 = O et B =
0.1} afin d'étre cohérents avec les valeurs associées aux relations de dominance (valeurs 1

5 0.80;0.60, 0.40 et 0.20 pour les relations S, S, S_, S_ et S,. : cf. Annexe 3).

Ainsi, & la premiére étape du classement, seule la dominance la plus forte sera prise en
compte. A la deuxiéme €tape, les deux dominances les plus fortes interviendront, etc.

L'algorithme de classement peut se décrire ainsi : scit A I'ensemble des actions & classer :
1) Onfixe n=0. On pose Ao = A ou Ay =A

2) Onfixed,= Max d(a,b)ouly= Max d(a,b)
&,

a,beAn,az beA,,8b
3) Onposek=90, D():Kn ou D,=A_.

4) Parmi tous les arcs de la relation de surciassement floue dont la crédibilité est
inférieure & A, - s(A,), on choistt celui qui est de valeur maximum et on pose :
A =. Max  d(a,b)

{d(a,by<h, —s(h)}
abeD,

SiVa,beD,,d{a,b)>4, —s(A, ), onposeA, ., =0

5) On calcule les A, -qualifications de toutes les actions de D,.
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6)

7

8)

%)

On obtient les A,,,-qualifications maximum ou minimum - @Da oug, .
a1

On obtient 'ensemble -
Dist = {a €D,/ q}g;*‘ (a)= dp, }

ou
;'kqnl g
Dy = {a eb, /QD,: (2} "gm}

Si !ﬁmlz 1 ou ,_E_Izkﬂl =loul,.,, =0, alors alleren 9.
Sinon, faire k =k + | et poser D, =Dy ou D, =D, et aller en 4.
Covi =Dt est Ia classe d'action(s) retenue(s) lors de la (n+1y™ distillation

descendante.
o =Dy est la classe d'action(s) retenue(s) lors de la (n+1® distillation

ascendante.
Faire Ann = Aa\Cast 0u A,,; =A,\C,, "
Si Ani = & oul ., #0 faren=n+1etalleren2.

Sinon, FIN de la distillation.

3. Exemple de référence

Les données complétes de Yexemple de référence se trouvent en ANNEXE 2. Reprenons la
matrice des degrés de crédibilité obtenue apres avoir appliqué ELECTRE HI (MODE 1) aux

données de 'exemple de référence. On a -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d(a,b} CBX16 ] P205G | P405M | P605S | RAGTL | RCLIO R2ITS | R21TU | R25BA | ALPIN
1:.CBX16 1 6.692 0.692 Y 0153 | 0692 | 0.778 | 0.382 { 0.562 0.382
2:P205G 0.898 1 0.734 1 0.163 | 0623 1 0.748 | 0.659 | 0.692 0.735
3:P405M 0.769 0.671 1 0 0 0.769 | 0.649 | 0.846 0.71 0.652
4:P6058 G 0 0.392 1 0 0 0 0.647 | 0.923 0.846
JRAGTL | ©.396 0 0 0 1 0 0.333 0 0 0
6:RCLIO 0.965 0.895 0.815 0 0.525 1 0.714 | 0.686 | 0.759 0.692
TR2ITS 1 0.846 0846 | 0472 { 0653 | 0.846 1 0.757 { 0.781 0.757
8R2ITU 0.665 0.723 0.843 | 0.767 0 0.769 | 0416 ! 0.963 0.846
9R25BA 0 0 0.32 0.769 0 G 0 0.434 1 6.822
10:ALPIN 0 0 0 0.355 0 0 0 0 0.769 1




132 Annexe 4 : Algorithme de ciassement

Examinons le déroulement de ia distillation descendante.

DISTILLATION DESCENDANTE :

Onpose Ao =A={12345678910}; s(d)=c*A+B=-015*1+ 0.30
Distillation I

Etape 1

Onposck=0etD,=A;onai,= Max d(a,b)=1
a,beDe,22b

Onai, = Max _d(a,b)=0.846
{dea,by<hy—s(Ao)}
a,bel,

Eneffet, Ay - s(o) =1 -(0.30-0.15%A,) =1 - 0.30 + 0.15 = .85 et 0.846 est bien le plus fort
degré de crédibilité qui soit inférieur a 0.85.
Au cours de la premiére étape de la premiére distillation, on aura donc a SE‘,‘O b si et seulement

Si:
d(a,b) > A, = 0.846
et d{a,b) > d(b,a) + s[d(a,b)] = d(b,a) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)]

On obtient la matrice de surclassement suivante :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 16
1 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 ¢ b 0 0 0 0 ¢
4 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
sjo0]ojolofjo]ojolo}jo]o
6 1 {of{o|lojojo]o]o]ojo
71 lojololo]ojojojo]fo
8 0 0 G 0 0 0 0 0 1 0
9 0 o 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
wlolfofjoflolojojoloe|[ojo
donc, pour chaque action :
ACTION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
puissance | 0 1 c o0 0 1 1 1 0o 0
faiblesse | 3 o o o0 o0 o0 o0 o0 1 0
qualif 3001 0 0 0 1 1 1 -1 0
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Lz qualification maximumest 1 et D) = {2,6,7,8}
Erape 2:
D,=D1={267 8}

La matrice de surclassement floue devient .

2{a,b} P2§SG RC?_.IO RZZTS R218TU
2:P205G ! I 0.748 | 0.659
6:RCLIC 0.895 I 0.714 | 0.686
7R2ITS 0.846 0.846 I 0.757
8:R21TU 0.723 0.76% 0416 i

Onal, =0.846, A, - s(A,)=0.6729

donc, A, =  Max _d{a,b)=0.416
{da,by<r, (2,5}
a,beD,

La matrice représentative de la relation de surclassement Sgi est

8
0
0

1

2 e leo |lo o

7
0
0
0
0

=B R I - N T Y

2
0
0
0
0

)

La qualification de chacune de ces 4 actions est cbtenue de I fagon suivante -

ACTION 2 6 7 8
puissance ¢ ¢ 1 0
faiblesse 0 0 0 i

qualif 0 0 1 -1

L'action 7 est la seule 4 avoir la qualification maximum donc la premiére classe retenue est
Ci={7}

Kl zKﬂ\E] = {1:213’4’5’6’8’9’10}
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La matrice de surclassement floue est devenue :

1 2 3 4 5 6 8 9 10

dz,b) | CBX16 | P205G | P405M | Pe0ss | R4GTL | RcLio | m2iTU | R25BA | AlPIN
1:CBXi6 1 0692 | 0692 | 0 0.153 | 0692 | 0382 | 0562 | 0382
2P205G 0.898 1 0734 | 0163 | 0.623 1 0.659 | 0692 | 0.735
3:P405M 0769 | 0.67i i 0 0 0769 | 0846 | 071 | 069
4:P605S 0 0 0392 | i 0 0 0647 | 0923 | 0846
5:R4GTL 0.39 0 0 0 1 0 0o | o 0
6:RCLIO 0.965 | 0895 | 0815 | o 0.525 1 0.686 | 0.769 | 0692
8R2ITU 0665 | 0723 | 0843 | 0.767 0 0.769 1 0563 | 0.846
9R25BA 0 0 032 | 0.769 0 0 0.484 1 0.822
10:ALPIN 0 0 0 | 0355 0 0 0 0.769 1 )
Etape 1

Onpose k=0 et Dy= A= {1,2,3,4,5,6,8,9,10}
: = M =1
Ona T, Mo, 4@ D)
= Max d(a,b) =0.846
1 {d(a,b);l(b—s(lu)} (a,0)
a,beD,

a S’,;;D b si et seulement si  d(a,b) > A, = 0.846 et
d(a,b) > d(b,a) + s[d(a,b)] = d(b,a) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)]

On obtient la matrice de surciassement suivante :

Ll | wmealw] o] -
e~ |o|lc|lelo|lalole
ccccccccog

Cie|Ieo|lo|lo|lo|elol e

SiojoIoicic|e|ol ol

Clelc|lolo|lo]lo|olalw

ololoic|o|o|cjolal s

OOOOQOOQC}M

Sieic|Ic|o|le|ololaln

el =3 K I R ) Nel - IS FON) N

"
<
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donc, pour chaque action :

ACTION i 2 3 4 5 6 8 9 1
puissance ¢ 1 0 0 0 1 1 6 ¢
faiblesse 2 0 ¢ 0o ¢ ¢ 0 ! @

gualif 2 1 0 9 0 1 1 31 90

La qualification maximum est Enn =letD = {a €D,/ qi‘;ﬁ (a)= %}Dc} = {2, 6, 8}

Etape 2

D,=D: = {2, 6,8}

La matrice de surclassement floue devient

d(a.b) P2§5G RC?.IO R2]8TU
2:P205G I i 0.659
6:RCLIO 0.895 i 0.686
8R21TU 0.723 0.769 i

Onal, =0.846, A, - s(A,) = 0.6729

donc, A,= 0 (car Va,be D,, d(a,b) > 0.6729)
1a matrice représentative de la relation de surclassement S;‘,’l est :

=2
- = L= T | &)

6
0
0
0

8
0
0
0

La qualification de chacune de ces 4 actions est obtenue de la facon suivante :

ACTICON

puissance
faiblesse
qualif

S o O

S C Oolae

S D oo

Les 3 actions ont la méme qualification et A, = 0 donc la deuxiéme classe retenue est

Co= {2, 6, 8}
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Az = A\ Ca={1,3,4,5,9,10}

d(a.b) CB;GG P4035M P605S R4C5i'IL R:zsgBA Alg’)lN
1:CBX16 1 0.692 0.153 | 0562 | 03%2
3:P405M 0.769 1 0 0.71 0.692
4:P605S 0 0.392 0 0.923 | 0.846
5:R4GTL 0.396 0 i 0 0
9R25BA 0 032 | 0.769 0 1 0.822
10:ALPIN 0 0 0.355 0 0.769 I
Etape 1

Onpose k=0 et D, = A= {1,3,4,5,9,10}
Ay= Max d(a,b)=0.923

d(a,b)=0.71

Ona:

A

a,beDo,anb

L= Max
{d(a,by<hy -s(2o)}
a,beD,

a S?;’u bsietseulementsi d{a,b)>A,=071et
d(a,b) > d(b,a) + s[d(a,b)] = d(b,a) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)]

On obtient la matrice de surclassement suivante :

1 3 4 5 9 110
1 0 o 0 0 0 0
3 G 0 6 07 0| 0
4 0 0 0|0 0 1
5 0 0 0 0] o 0
9 0 0 ¢ ecjo0l 0
101 0 0 0 ] 0 0
donc, pour chaque action :
ACTION 1 3 4 5 9 10
puissance ¢ ¢ 1 ¢ ¢ 0
faiblesse 9 0 0 0 0 1
qualif 0o ¢ 1 0 0 -l
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La qualification maximum est HDO =letD) = {a €D,/ q?;o (a)= ED,,} = {4}

L'action 4 est la seule 4 avoir ia qualification maximum donc la troisiéme classe retenue est
Cs= {4}

A3 =A:\Cs = {1,3,5,9,10}

La matrice de surclassement floue est devenue -

dia.b) CB;{ 16 P4§5M R4(5}'I'L RZSQBA ALII?IN
I.CBXi6 1 0.692 | 0.153 | 0.562 0.382
3:P405M 0.769 1 0 0.71 0.692
S:R4CGTL 0.396 0 1 0 0
9:R25BA 0 0.32 0 I 0.822
10-ALPIN O 0 0 0.769 1
Etape 1

Onpose k=0 et D, = As={1,3,5,6,10}
Ona: &, =a’b2%“a§¢b d(a,b)=0.822
d(a,b) =0.562

= Max
{d(a.b)<y~s(2, )}
a,bel,

a Sg‘o bsi et seulement si  d(a,b) > A, = 0.562 et
d{a,b) > d(b,a) + s[d(a,b)] = d(b,a) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)]

On obtient la matrice de surclassement suivante -

1 3 5 9 10
1 0 0 o 0 0
3 0 0 0 1 1
3 c 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10| ¢ 0 0 0 0

donc, pour chaque action :
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ACTION i 3 3 9 10
puissance 0 2 ¢ ¢ ¢
faiblesse ¢ 9 o0 1 1

qualif 0 2 ¢ -1 -l

La qualification maximum est Eioo =2etDi= {a €D, /qglo (a)= an,} = {3}

L'action 3 est Ia seule & avoir la qualification maximum donc la quatriéme classe retenue est
Cs= {3}

As=A3\Cs={1,59,10}

La matrice de surclassement floue est devenie :

d{a,b) CB;(IG R4(5}TL R25913A ALII(’)N
1:CBX16 i 0.153 0.562 0.382
SRAGTL 0.396 i 0 ¢
9:R25BA 0 Y 1 0.822
10:ALPIN 0 0 0.76% 1

On pose k=0 et D,= As4={1,5,9,10}

Ona: Rﬂ=a’b1:%na§#b d(a,b)=10.822

= Max _d(ab)=0562
{d(ab)<h,—s(h)}
a,beD,

a SlD;b si et seulement si  d(a,b) > A, =0.562 et
d(a,b} > d(b,a) + s[d(a,b)] = d(b,a) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)}]

Cn obtient lz matrice de surclassement suivante :

1 5 g 10
I 0 0 0 0
5 0 0 0 0
9 0 4] 0 0
0| 0 0 0 0

la A,-qualification de chaque action est nulle :
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don, la qualification maximum est ED,, =0et Dy = {a €D,/ qé’o (a)= E{DD } ={1,5,5,10}

Ona|D)j#0eth #0;onpasses I'étape suivante

Etape 2
D, =D = {1,5,9,10}

La matrice de surclassement floue est ia méme qu'a I'étape précédente.

Onald, =0.562, A, -s(h,)=0.3463

done, A,=0.153
La matrice représentative de la relation de surclassement Sﬁ’l est :

1 5 9 10
1 0 0 i 1
5 1 0 0 0
9 0 0 G 0
101 0 0 0 0

La qualification de chacune de ces 4 actions est obtenue de la fagon suivante :

ACTION 1 5 9 10
puissance 2 1 0 0
faiblesse 1 0 i 1

qualif i i -1 -1

La qualification maximum est ED] =letD:=1a €D, /qﬁi (a) 25}31} = {1, 5}
Ona ,]_j:z' # 1 et A, #0; on passe a I'étape suivante.

Etape 3

D,=D:=1{1,5}
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La matrice de surclassement floue devient :

d{a,b} CBX16 | R4AGTL

1:CBX16 1 0.153
SRAGTL 0.39 1

Onai,=0.153 donc, A,=0. .
La matrice représentative de la relation de surclassement Si;’: est :

La qualification de chacune de ces 2 actions est obtenue de la fagon suivante :

ACTION i 3
puissance 0 ;
faiblesse 1 0

gualif -1 i

La qualification maxamum est Ebz =letDs= {a eD, fq;;s: (a)= ED, } = {5)

L'action 5 est la seule a avoir la qualification maximum donc la cinquiéme classe retenue est
Cs={5)

As = A4\ Cs= {1,9,10}

La matrice de surclassement floue est devenue :

1 9 10
d(a,b} CBX16§ R25BA | ALPIN
I.CBX16 1 0.562 0.382
9:R25BA 0 ! 0.822

10:ALPIN 0 0.769 1
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Etape 1

Onpose k=0 etD,= As = {1,5,10}
Ona: A;= Max d(a,b)=03822

a,beDs,asb
A= Max d{a,b) =0.562
{d(ab)<y 22,2}
a,bel,

2 S?f,‘eb siet seulement si  d(a,b)> A, =0562 ¢t
d(a,b) > d(b,a) + s{d(z,b)] = d(b,2) + [0.30 - 0.15 * d(a,b)]

On obtient la matrice de surclassement suivante -

i 9 10
3 4] 0 0
9 0 [ 0 0
107 0 0 0

la A,-qualification de chaque action est nulle :
donc, la qualification maximum est EDD =0et D= {a eD,/ qf:”;n (a)= EDO} = {1,9,10}

OnaD,|#0 et ), =0 on passe a I'étape suivante

Etape 2
D, =D = {1,9,10}

La matrice de surclassement floue est la méme qu'é I'étape précédente.
Onal, =0.562, X, -s(X,)=03463

donc, A,=0
La matrice représentative de la relation de surclassement Sﬁ’l est :

1 9 10
1 0 1 1
9 0 0 0
04 0 0 0

La qualification de chacune de ces 4 actions est obtenue de la facon suivante :

ACTION
puissance
faibiesse
qualif

OO N e
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La qualification maximum est in, =2¢etDa= {a eD, /qﬁi (a)= 55,} = {1}

L'action 1 est la seule 2 avoir la qualification maximum donc lz sixiéme classe retenue est
Ce= {1}

Ae¢ = As\Cs = {9,10}

La matrice de surclassement floue est devenue :

9 10
d{a,b} R25BA | AIPIN
9:R25BA 1 0.822
10:ALPIN 0.769 1
Eitape 1

Onpose k=0 et D,= As = {9,10}

O : = = . p——g
na: A  Max d(ab)=08226th, =0

On obtient Ia matrice de surclassement suivante :

] 10
9 0 0
Wy o 0

la A;-qualification de chague action est nuile :
dong, la qualification maximum est 5130 =0etDi= {a €D,/ q?,ﬁ‘o (a)= ED,,} = {9,10}

A, = 0 donc la distillation s'arréte et la septiéme classe retenue est C7= {9, 10}

Toutes les actions étant classées, la distillation descendante s'arréte.
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4, Résultat final

On obtient : .
Distiliation descendante : Distillation ascendante :
7:R21TS 2: P205G
6:RCLIC
7 7:R217T8
2 P205G é
& :RCLIO
8- R21TU 4 P6OSS
, y
5:R4GTL
4 : P605S
3: P405SM 3:P405M
8:R21TU
7
5: R4GTL 4
10; ALPIN
! 1:CBXl6 I
9:R25BA
7
9:R25BA 1
10 : ALPIN 1:CBXi6

Le rangement final sobtient en faisant l'intersection des deux ordres complets obtenus 3 lissue

des deux distillations -

e Une action a est mieux classée qu'une action b dans le préordre final si 2 est mieux classée
que b dans I'un des deux préordres et au moins ausst bien classée que b dans I'autre
préordre.

° Une action a est indifférente a une action b dans le préordre final si elles sont indifférentes

dans les deux préordres.
* Une action a est incomparable a une action b dans le préordre final si 2 est mieux classée

que b dans l'un des deux préordres et b est mieux classée que a dans 'autre préordre.
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Pour l'exemple de référence, le graphe final obtenu est le suivant :

R21TS
¥
P205G
RCLIO
g\
P605S R2ITU
¥ ]
R4GTL P405M
ALPIN CBX16
\
R25BA

Le logiciel vous propose de visualiser e classement final également sous la forme dune

matrice :
R21TS | P205G | RCLIO | P60SS | R2ITU | P405SM | RAGTL | CBX16 | ALPIN | R25BA
R2ITS I P P P P P P P P P
P205G P I I P P P P P P P
RCLIO P I I P P P P P P P
Po0358 P P P 1 R P P P P P
R21TU P P P R I P R P P P
P405M P P P P P 1 R P P P
R4GTL P P P P R R 1 P P P
CBXIi6 P P P P P P P I R R
ALPIN P P P P P P i R I P
R25BA P I P P P P 7 P 1
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Le jeu de caractéres utilisés 4 lintérieur de Ia matrice peut étre choisi par l'utilisatenr, A
Yintersection de la ligne d'une action a et de la colonne d'une action b figure :

e P ou > si a est meilleure que b dans le classement final,

e P- ou < si b est meilleure que a dans le classement final,

o I ou=siaetb sont indifférentes dans le classement final,
si a et b sont incomparables dans le classement final,

e R ou

S. Préordre médian

Le préordre médian constitue une alternative possible pour les utilisateurs ne souhaitant pas
prendre en compte les situations d'incomparabilité. II s'agit d'un préordre complet construit sur
l'ensemble des actions a partir du préordre partiel de la fagon suivante : les actions sont
rangées suivant les rangs du préordre final puis les actions incomparables d'un méme rang sont
départagées suivant la différence de leurs positions dans les deux préordres (cet indicateur

mesure la stabilité relative entre les deux préordres).

Application 4 I'exemple de référence -

Au premier rang du préordre final, nous trouvons, seule, I'action 7 (R21TS) qui sera donc
classée en téte du préordre médian,

Au deuxiéme rang du préordre final, nous trouvons les actions 2 (P205G) et 6 (RCLIO)
indifférentes, elles sont donc classées indifférentes au deuxiéme rang du préordre médian.

AU troisiéme rang du préordre final, nous trouvons deux actions incomparables : I'action 4
(P605S) et I'action 8 (R21TU) qui doivent donc étre départagées. L'action 4 est classée 3 Ia
4éme position dans la distillation descendante et 4 la 3éme position dans la distillation donc Ia
différence des positions dans les deux distillations de I'action 4 est égale a4 1 ; I'action 8 est
classée en 2éme position dans la distillation descendante et en 6éme position dans la distillation
ascendante, la différence de postions dans les deux distiliations est égale 4 4 : par conséquent,
dans le préordre médian, l'action 4 sera classée avant l'action 8. Le méme raisonnement est
appliqué a tous les fangs du préordre partiel. Le tablean ci-dessous résume les différents

calculs :
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Action Rang dans le | Position dans la | Position dansla | Différencesde | Rangdansle
préordre final distiifation distiliation positions préordre médian
descendante ascendante

7:R2ITS 1 1
2:P205G 5 2

6 : RCLIC

4 : P605S 3 5 4 1 3
8:R2ITU 3 2 6 4 4

3 : P405M 4 & 6 0 s

5 :RAGTL 4 7 3 2 &

10 ; ALPIN 5 9 8 i 7
1:CBX16 5 3 10 2 8

9 :R25BA 6 9
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