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ABSTRACT

The main purpose of this paper is to present an algorithm whose
function is as follows : '

Given a finite set A of actions valuated on a family of quanti-
tative and qualitative criteria, the probiem is to determine the
subset AEff of the efficient actions. That is to say, we try to
find the actions which cannot be dominated by any other else action.
The dominance relation is given by the next definition : the action
a dominates the action a' if and only if a 1is at least as good
as a' on every criteria, and strictly better than a' on at Teast

one of these.

This a]gorithm allows the reduction of the actions set size and de-
termines the subset AEff. Then the use of classification algorithms,

which work only on small sized sets, becomes possible.

In the same way, we propose a preliminary method which makes the
use of discrete algorithms possible, when the actions sét A is consi-
dered as a bounded polyhedron of R". This method allows the reduction
of such a polyhedron to a finite set of actions which are sufficiently
differentiated. '

Thus, these two algorithms are complementary and are included in a
unique computer program which is called ENUMEF.
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RESUME

L'objectif principal de ce cahier est de présenter un algorithme ra-
pide dont Ta fonction est la suivante :

Etant donné un ensemble A fini d'actions évaluées sur une famille
G de critéres quantitatifs et qualitatifs, exhiber le sous-ensemble
AEff(Z A des actions efficaces, c'est-d-dire des actions qui ne
sont dominées par aucune autre. La relation de dominance est dé-
finie par :

L'action a domine 1'action a

si et seulement si a est au
moins aussi bonne que a' sur tous les critéres de la famille G
et strictement meilleure que a' sur au moins 1'un d'entre eux.

Cet algorithme permet de réduire la taille de 1'ensemble des actions
potentielles en se ramenant & un sous-ensemble contenant Tes meilleures
actions. I1 facilite donc T'utilisation d'algorithmes de tri ou de clas-
sement qui ne fonctionnent que pour des ensembles de taille modeste.

Dans Te méme esprit est proposé un outil préliminaire rendant pos- -
sible 1'utilisation d'algorithmes discrets lorsque 1'ensemble des actions
potentielles est défini en continu comme pavé de R" sous contraintes.
Tinéaires. Il s'agit d'un algorithme permettant, par discrétisation, de
réduire un tel polyédre & un ensemble fini d'actions suffisamment con-
trastées.

Ces deux algorithmes sont donc complémentaires et s'intégrent dans
un méme programme informatique : ENUMEF.
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0 - INTRODUCTION

On peut différencier 1'ensemble des' méthodes d'aide
i la décision multicritére en les examinant sous 1'angle du
choix qui est fait pour modéliser 1'ensemble des actions
potentielles. Deux grandes catégories sont -alors mises en
édvidence

1. - L'ensemble des actions est infini continu,
défini comme sous-ensemble de 1'espace R" sous contraintes.

2. - L'ensemble des actions est fini et défini
e plus souvent en extension par la donnée dans 1'espace des
critéres des évaluations de chacune d'elles.

Dans le premier cas, on tente le plus souvent de
se ramener 3 des contraintes et des critéres Tinéaires et
das lors, la programmation Tinéaire fournit des outils ap-
propriés qui péuvent répondre plus ou moins facilement aux
différentes problématiques en vigueur dans le domaine de
T1aide & la décision : choix de la meilleure action, choix

de plusieurs meilleures, ... {(H.M. WINKELS I61 ).

" Parmi les secondes méthodes, on trouve principa-
Tement les méthodes de surclassement (B. ROY L[21 L31[4])
qui, par leur technique de résolution, jettent un regard
différent sur le probléme de 1'aide & la décision.

Le probléme que nous nous posons, dans un premier
‘temps, est le suivant

Comment passer des méthodes de type 1 aux méthodeé
de type 2. Autrement dit, si T'ensemble des actions est défini



en continu comme polyédre de 1'espace Rn, comment réduire
cet ensemble pour qu'il soit possible d'utiliser des algo-
rithmes tels que, par exemple, les ELECTRE L2I TLAI I57.
Plusieurs raisons militent en faveur de cette réduction:

- Tout d'abord, Tes méthodes de programmation
linéaire limitent d'elles-mémes Teur utilisation aux cas rares
o0 les "critéres" sont tous linéaires. La présence de critéres
qualitatifs interdit toute application de ce type de méthodes.

- En second lieu, méme si ce choix de modélisation
de 1'ensemble des actions comme polyédre de 1'espace Rn est
tout a fait justifié globalement, i1 n'en découle pas forcé-
ment que chaque point du domaine ainsi défini puisse repré-
senter une action potentie11ement difféfehte: des _
autres points (ou actions) appartenant & son voisinage. Autre-
ment dit, deux actions proches ne peuvent souvent pas étre
identifiées a4 des politiques (ou stratégies) différentes.

- Enfin, plus généralement, 1'ensemble de toutes
ces méthodes constitue une gamme d'outils plus ou moins
adaptés aux différentes formalisations usitées des problémes
de décision. Pourtant, bien souvent, 1’homme d'étude tend 4
mettre sous silence quelques-unes de ces formalisations au
profit de 1'une d'entre elles qui a sa préférence. Or, ce
qu'il faudrait exiger d'une méthodologie d'aide & Ta décision,
c'est, avant tout, une plus grande souplesse, voire maléabi-
1ité, qui permettrait & 1'utilisateur (décideur ou homme
d'étude) de choisir plus librement le modéle le plus adapté

d son probléme.

Dans cette optique, nous présenterons tout d'abord
un outil préliminaire qui permet, &tant donné& un ensemble
d'actions défini comme polyédre de R", de discrétiser cet



ensemble afin d'en obtenir un ensemble fini d'actions
suffisamment contrastées . ou pouvant &tre identifiées &

des politiques (stratégies) bien distinctes,

En second Tieu, nous proposerons un.algorithme
qui permet d'extraire d'un ensemble fini discret d'actions
évaluées sur une famille de critéres quantitatifs ou quali-
tatifs, le sous-ensemble des actions efficaces.

Pour présenter ces deux algorithmes qui s'intégrent
dans un méme programme informatique (ENUMEF), nous procéderons
en deux temps

- dans une premiére partie nous développerons 1'as-
pect purement algorithmique de ces méthodes ;

- puis, dans une deuxiéme partie, sera présenté le
programme informatique proprement dit ainsi que son mode d'uti-
lTisation.

Dans T'une et T'autre parties, nous nous appuierons
Sur un exemple concret qui fut & 1'origine de la conception et
de la mise au point du programme ENUMEF : i1 s'agit du prob]émé
de Ta tarification de la route en Tunisie (KHOUADJA [1 bis]).



7. - PRESENTATION GENERALE -

Le souci de souplesse gque nous avons mentionné
nous conduit 3 vouloir prendre en compte tant un ensemble
d'actions A fini, discret défini en extension, qu'un ensemble
défini comme pavé de 1'espace R" sous contraintes.

Le but ultime de cet algorithme est le suivant
Ftant donné un ensemble d'actions A fini, discret, chaque
action &tant évaluée sur un ensemble de critéres quantitatifs
ou qualitatifs, extraire 1'ensemble des actions efficaces.

Spit A l'ensemble des actions candidates
Pour tout a £ A, on dispose d'un vecteur évaluation
g(a) = gy (3)s gz (@)s s gy (2))

6 = (915 95> e g,) étant 1'ensemble des critéres.

Soit . a et a' deux actions candidates, on dira
que a domine a' si et seulement si
. > q. ! ¥ =1, 2, ...
9 (a) » g5 (a ) 5 p
et 3.10 / gjo (a} > gjO (a')

On dira que a est efficace si elle n'est dominée

par aucune autre action.

On voit bien que dans le cas d'un ensemble d'ac-
tions défini en continu, 1'ensemble des actions efficaces est
Tui aussi infini et interdit 1'utilisation de méthodes mul-
_ti-critéres discrétes.

On peut donc &tre amené a discrétiser 1'ensemble
des actions afin de n'en obtenir qu'un ensemble fini d'actions

potentielles contrastées..



L'organigramme suivant décrit le fonctionnement
global de 1'algorithme.

{  début )

A est-il1 un ensembie fini Non

discret ?

g

définition de A comme pavé de
R" sous contraintes linaires

définition des critéres ou
fonctions d'évaluation

définition en extension de A
et lecture des évaluations

discrétisation de 1'ensembie
A des actions

calcul des @&valuations des
actions ainsi retenues

Recherche et énumé@ration des
actions efficaces Aeff

FIN



2. - CAS D'UN ENSEMBLE A DEFINI EN CONTINU -

2.1. - Définition de 1'espace des actions -

5011: x=(x]: Xzs---, Xn):.Y:(.y-l, .‘)/2, ar v s yn)

deux points de 1'espace Rn

On écrira que

- x =y si et seulement si Xy = yj pour tout j =1, 2, , N

- x »y si et seulement si xj » yj pour tout j =1, 2, , N

- x>y si et seulement si Xj P yj pour tout j =1, 2, s N
et X A Yy

A, 1'ensemble des actions réalisables est défini
~ n .
comme pavé de R sous contraintes.

Soit X 1'image dans R" de 1'ensemble des actions,
on a

X ={x / C.xgs<Betmg x< M, mi Mg R"}

ol C est la matrice des contraintes linéaires
B le vecteur second membre
m, M définissent les bornes inférieures et supérieures

du vecteur x.

Exemple de référence - (%)

-——— - P O R L

Dans un probléme concernant 1'&tude de Ta tarifi-

(%) Cet exemple est tiré de la thése de 3e Cycle de H. KHOUADJA "Vers
une méthodologie d'aide & la décision en matigre de tarification
de la route" ([1 bis |).



cation, chaque action peut étre représentée, aprés analyse,
comme un point de 1'ensemble a six dimensions suivant

Xq o taxe spécifique sur 1'essence

Xo taxe sur le gas 0il

Xq taxe annuelle sur les voitures particuliéres
Xgq taxe annuelle sur les petits tonnages

Xg taxe annuelle sur les moyens tonnages

Xg taxe annuelle sur les gros tonnages.

On comprend aisément que toutes les tarifications
ne sont pas envisageables. On peut difficilement imaginer
par.exemple en France que la taxe sur 1'essence soit nulle
ou bien supérieure a, par exemple, 4 francs. D'ol la définition
du pavé a 1'aide de bornes inférieures et supérieures

Y x ¢ X m< x < M. m, M & mn

Enfin, les contraintes peuvent porter sur des
combinaisons linéaires de ces dimensions : par exemple les
taxes spécifiques sur 1'essence et sur le gas oil peuvent
&tre liées par une expression du type

OtX.-|+BX2>,y

qui signifierait

- le total des deux taxes ne peut étre inférieur & un certain

seuil 3

- le rapport des deux taxes ne doit pas dépasser un autre
seuil donné.



2. 2. - Discrétisation de 1'ensemble X -

2.2.7. - Introduction -

On a vu que la volonté d'une part d'éviter de
raisonner en terme d'optimisation ("choix de Ta meilleure
action") et, d'autre part, d'exhiber et de n'étudier que
des actions-coﬁtﬁaétéeSf- deux actions trop "proches" pouvant
souvent étre peu-différenciées par rapport aux conséquences
qu'elles impliquent - conduit & discrétiser 1'ensemble des
actions réalisables.

I1 s'agit donc d'isoler des actions qui représentent

des stratégies ou des politiques bien identifiées et bien
distinctes.

Cela peut étre compris si T'on dit que, étant
donné deux actions

X = (XT’ Xps vons xn) et y = (y], Yos +nvs yn)
si ¥ i1 & 1, X, = ¥

. et X4 #'y;

les actions x et y ne peuvent clairement &tre percues comme
représentant des stratégies différentes que s

Ix, - ¥: | 205 o0: €R Fixé
1‘0 10 10 10

" Autrement dit, sur chacune des dimensions défi-
nissant 1'espace des actions, on cherchera a mettre en
dyidence un intervalle Timite & partir duquel, toutes choses
égales par ailleurs, deux actions pourront étre considérées

comme suffisamment contrastées.



Plus généralement, on cherchera un vecteur
P =-(p1, cees pn) qui permettra d'exhiber une discrétisation
de 1'ensemble X

X € X x = (x1, Xos onns xn)
et Vi Xy = my + il py = Te 24 vuusy p; € N

. < .
avec X; % M1

- o e e i o me o

Dans le cas de la tarification de Ta route en
Tunisie, donnons un exemple

X1 taxe sur T'essence était tel que

10 g Xy % 40 (exprimée en millimes)

et qu'une augmentation de cette taxe ne pouvait raisonnable-
ment influencer le comportement de 1'usager que si elle était
au moins égale & 10 miliimes.

Autrement dit, py = 10 et T'on ne met en é&vidence

que quatre points sur cet axe Xy

2.2.2. - Fonctionnement _de _1'algorithme de discrétisation -

On dispose d'un ensemble X défini par
N ' n n
X= {xeR', Cx<B etmsgxsgsM, (m M) egR xR}
On supposera que X est de dimension n (x)

L'algorithme trés rudimentaire que nous proposons
est fondé sur Tes régles de fonctionnement suivantes

% Se reporter & la page 10.



o) partir du point x® = m + pop po =. (0, Os «vss O)

B) explorer le pavé défini par m g X ¢ M en
posant x = m + pp et en faisant progresser p par ordre
lexicographique jusqu'a obtention d'une solution réalisable (1)
c'est-a-dire vérifiant

v) Dé&s lors, continuer 1'exploration (par ordre
lexicographique) et enregistrer toutes les solutions jusqu'a
obtention d'un point qui ne vérifie pas une des contraintes (2).

* $i X est inclus dans un sous-espace de dimension inférieure
in, il est possiblé de se ramener.d un sous espace de
dimension appropriée pour appliquer cet algorithme (WINKELS [7:|)_

(1) - Ce qui signifie que. "1'on est entré” dans le polyédre

convexe.
(2) "On est sorti" du po]yéé?e : 11 est inutile de continuer

1'exploration sur la dimension courante.



§) augmenter d'une unité la dimension suijvante
de p (ordre lexicographique). Aller en 8.

e) L'algorithme s'arréte lorsqu'on atteint le
dis

point x = M aprés obtention de X , 1'ensemble des points

obtenus grdce a cette discrétisation.

2.3, - Espace des.critéres pour 1'ensemble d'actions Xd'IS -

2.3.1. - Famille de critéres -~

R e . e e )

Dans ce cas précis ot 1'ensemble des actions est
défini comme polyédre convexe de 1'espace_mn; la donnée de
fonctions ou, du moins, de ré&gles d'évaluations est nécessaire.

Ici, nous considérons deux types de fonctions
d'évaluation.

Soit, en effet, G = {g], Gps v gb} 1'ensemble

des critéres sur lesquels seront &valuées les actions obtenues
précédemment lors de la discrétisation,

ona G =6 UG, od

—
|

{g7> 9ps -+-» 9 } est 1'ensemble des
critéres linéaires,

= : 1 ¥
et 62 = {gh+], cees gp} 1'ensemble des critéres

qualitatifs.

Dans 1'exemple précité, 1'analyse du probléme
a conduit & 1'élaboration d'une famille cohérente de critéres
définie de la facon suivante :



a) 5 critéres linéaires : par exemple,

g, fncidence sur 1'équilibre des finances
-publiques |

R (x) - D R : recettes
Xy =
97 (%) D D : dépenses

ce qui s'exprime bien comme combinaison linéaire des T

* 95 montant des taxes dans le coQt de voyageur-
km par voiture particuliare ;

- etc.

b) 4 critédres gqualitatifs exprimant la cohérence
des actions avec une politique '

- de 1imitation des voitures particuliéres,
- en faveur des petits tonnages, -
- etc. | '

- v W W M e e AR S WA mm R M e e

a) Critédres linéaires -

Ce cas ne pose évidemment aucun probléme. La
donnée de la matrice des critéres &tant suffisante.

Soit T cette matrice (1., n)
. 9]'(X)
P xexd’S e x, |92 X1 o«
3, (x)

'b) Critéres qualitatifs -

Nous avons vu qu'outre les critéres linéaires,.
i1 pouvait étre intéressant,‘VOire méme indispensable, de
tenir compte de ce que nous avons appelé les critéres
"qualitatifs". Cependant, 1tintroduction de tels critéres

pose ici certains problémes.
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En effet, la discrétisation .automatique de
1'ensemble A des actions permet difficilement de faire
appel au décideur pour qu'il fournisse, pour chaque action
sélectionnée Tors de ce crible de X, une évaluation sur
chaque critére qualitatif.

Pour résoudre ce probléme, nous avons choisi de
calculer les évaluations sur Tes critéres qualitatifs des
actions sélectionnées & partir de tables d'agrégation,:

Pour ce faire, i1 faut tenir compte, sur chaque

dimension i, des valeurs ms s Mi’ P e

Reprenons notre exemple.

Exemple de référence -

Pour ce cas de la tarification de la route,
avaient été définies

Xq taxe spécifique sur 1'essence avec
10 < Xy $ 40, Py = 10 3

X3 taxe annuelle sur les voitures particuliéres
avec 17 < x3'g 3z, pg = 5.

Le critére qualitatif Jg permettait d'évaluer
la cohé&rence de chaque action avec une politique de limitation
des voitures particuliéres.

-~

A ce titre, 1'analyse a conduit & considérer que
les deux seules dimensions Xq et X3 permettaient de définir
T'évaluation d'une action sur ce critére g..
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, C'est ainsi qu'on aboutit & une échelle quali-
tative 3 13 échelons définie par Ta table d'agrégation

suivante

*3
17 22 27 32
X
Xy
10 e1 e2 e3 e4
20 ey €5 eg ey
30 ®7 ®g i ®10
40 19 €11 €17 Sk

€3 ¢ correspond 4 1'évaluation Ta plus élevée sur cette
échelle, '

e, correspond & 1'8valuation Ta plus mauvaise
E]<92<93<...<e]3

Cette procédure permet donc, & partir de§ "coor-
données entiéres" de chaque action dans ]'éspace xd1s
tenu des paramétres m,, M.,
sur les critéres qualitatifs.

{compte
p;) de calculer leurs avaluations

Elle est cependant assez restrictive puisqu'elle
suppose précisément, a priori, que chaque critére qualitatif

peut &tre défini uniquement & partirdes dimensions Xqs X5
. . . .

. Xn.



On pourrait concevoir une solution plus générale
qui consisterait en

1. Sélectionner les actions & "coordonnées en-
tiares" et calculer leurs &valuations. sur les critéres 1i-

néaires

2. Interroger le ou les décideurs pour obtenir,’
pour les actions ainsi mises en évidence, les gvaluations sur
les critéres qualitatifs.

I1 reste cependant que cette solution pourrait
s'avérer fastidieuse ou difficile a mettre en oceuvre si le
nombre des actions sélectionnées est trop grand, ce qui

semble étre généralement le cas.

3. - SELECTION DES ACTIONS EFFICACES -

Désormais, que] qUe soit le type de formalisation
utilisée pour définir 1'ensemble des actions candidates,i
nous disposons d'un ensemble d'actions A, fini : {obtenu ou
non par discrétisation) ainsi que du tableau des é&valuations
so0it

¥ aeh g (a) = (97(a)s 9y (3)s wevs 9y (3))

3.1. - Action efficace -

Reprenons la d&finjtion
Soit  a€ A et a'€A



a domine a si et seulement si
. >
gJ(a) >

(a'y Vji=1,2, ...,0p
Ejo/gjo >

9j
(a) > g;,(a")

On dira qu'une action est efficace si elle n'est do-

minée par aucune autre.
3.2. - Sélection -

On voit bien que 1'introduction des critéres quali-
tatifs conduit, dans 1'espace des critéres, d& un domaine qui
n'est pas convexe.

I1 s'avére alors impossible d'adopter, pour la sé-
lection des actions efficaces, une procédure du type

Max { . Q.
a € A j=1 J 7J 4
car alors i1 existe ici des solutions efficaces qui ne sont

pas maximales.

Pour 8viter d'avoir recours 3@ de trop nombreuses
comparaisons d'actions deux & deux, nous avons retenu la
procédure suivante

Soit XA = (Ags Aps -1es Ap) un jeu de coefficients

réels avec :

o
v
[an
<€
.,
1
—
-
]
"

-5 P
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Pour chaque action a€A, on calcule

puis on classe Tes actions par ordre de u (a) décroissant.
On obtient donc un classement C1

] 1 1 1 '

Ci = (@ys525s 835 «0n @ : [AL 

I1 est trivial que 1'action a} classée en téte

o est efffcace. C'est sur cette idée qu'est fondé 1'algorithme.

3.2.1. - Description_de_1'algorithme -

- - - e s W o .-

) Dans 1'espace des critéres, comparer 1*'action

sity8e en téte du c?assement-cs, a? avec toutes les suivantes,

c'est-d-dire comparer g'(a?) avec successivement

g (a5), 9 (23)s -ovs 9 (ais).

w) Eliminer du classement toutes les actions

- S
dominéespar ay

§) Soit E, T'ensemble des actions efficaces
sélectionnées d cette-étape.

B, =al U {ad€c, /g (a]) =g (a])}

g) Eliminer aussi du classement toutes Tes actions
appartenant & ES.

z) L'ensemble E de toutes Tles actions efficaces
sélectionnées au cours des étapes ex@cutées est donc
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| n) On obtient une liste ordonnée par ordre de
wa) décroissant

C . s+1 - _s+] as+1 )

S'|'] = (a]_ ’ az 5 e e r 'CS']'-I! = r

s+1 . S+1
test d'arrét : 1'algorithme est fini Torsque CS+1 est vide.

Sinon s = s + 1, aller en B

3.2.2. - Preuve de 1'algorithme -

I1T est évident que a} est efficace par rapport

Qur
=

-

I1T reste & montrer que

a? dtant sélectionnée ainsi gue toutes les actions

a? telles que ¢ (a?) =g (a?)

Dans le classement suivant Cs+T T'action en téte

as¢1 est bien efficace par rapport a A

Supposons qu'elle ne le soit pas. Alors

@Sty wvj =1, 2, ..., p

Jach / 9. 1

J

et

. s+1
Jio/ gjo (a) > gjo (a 1 )

J

D'oll 1'on aurait

v (a) > w (a°])



Deux cas peuvent se présenter

1) L'action a a été éliminée du classement au
cours d'une étape 1. Cela signifie

- Soit que a € E.. Or, a domine aj'l. L'ac-
tion a?+1 ne peut donc figurer dans le classement Cs+1
car elle a é&té &liminée par comparaison avec a (ou toute

autre action de méme vecteur é&valuation gque a). Contradiction.

- Soit que a'€ E; / a' domine a. Alors a
s+1 i At = .
et aj ont été éliminées du classement par comparaison avec
a' qui les domine toutes deux. a§+1 ne peut donc pas figu-

Contradiction.

rer en teﬁe du classement Cs+1'

2) L'action a n'a pas encore été Eliminée du
classement. Comme wu(a) > p(ai+1), on doit avoir

1 s+1
C = (a, as+ s ..., @ }) et non pas
s+1 1 )
- s+1 s+1 s+1
Cs+1 —‘(a1 s 8y s ae.s 8 ).

r
s+l Contradiction.

Conclusion

Ainsi extraites, les actions retenues constituent
bien T'ensemble des actions efficaces de A.
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Il - LE PROGRAMME ET SON UTILISATION

1. NATURE DES DONNEES -

Ce programme permet de traiter deux types de

données

1) Des données discrétes, sous la forme d'une matrice d'éva-

luation des actions sur 1'ensemble des critéres

matrice G(A) = [gj (ai)] { =1, veos 1 3

J=T1s iy p_
Lg\g 1 2 J p
i
; g}(a'[) 92:(31) gp(a])
' '
e — == 85(2y)
'
1
L]
r g](ar) ........... gp(ar)
95 (ai) est 1'évaluation de 1'action a; sur Te

critére 95

- PP = n P
2) Des données définissant un pavé de R* sous contraintes

c'est 3 dire



¥ les triplets (m,, M., pi) définissant les données sur

i i
la variable X et le pas utilisé pour cette variable lors

de Ta discrétisation ;
% Jes contraintes sous la forme

., L 3 L : nombre

™~ 3
2
*®
/AN
w
<
L)
1
—
-

L T B B

de contraintes
% les critéres linéaires sous la forme

93 (x) =

n ™ s
Q
>

j=1 11
¥ les critéres qualitatifs sous la forme de table d'agré-
gation. Pour cela, i1 faut définir

Ta dimension de la table
les variables entrantes
les é&valuations.

Exemple - Soit la table d'agrégation définissant le critére

G6 "cohérence avec une politique de limitation des véhicules

particuliers" (cf. I, par. 2.3.2.)

dimension : d1 = 2

variables : X3 et X3 3

dvaluations sous la forme d'une matrice
M

M. = m - m
M 1. 71 ] 3 3 )

P O3

M (i, ) = gg (x) x étant une action telle que
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x1=m1+1p1

Xg = Mg 73 P 3

¥ De plus, i1 est possible de rejeter les actions qu'on
juge trop faibles pour certains critéres en fixant des
niveaux d'aspiration.

Ainsi on pourra n'extraire les actions efficaces

red dis

< X

que parmi un ensemble X < X tel que

Xr‘ed 3

2. LECTURE DES DONNEES -

Lire
Carte No 1 : CODLEC

1 données discrétes
2 données sous forme d'un polyédre de R"

Carte No 2 : Lire le nombre de critéres format libre. Sur

une carte.

Bloc No 3 : Lire 1e nom des critéres, une carte par critére,
sur 32 caractéres cadrés & gauche.

Si CODLEC = 2, nommer d'abord Tes critéres liné-
aires.

Carte No 4 : Si CODLEC = 1, Tire sur une carte le nombre
d'actions en format libre, puis :

Bloc No 5 : pour chaque action, lire au moins deux cartes -
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Carte 1 : nom de 1'action sur trente-deux

caractéres cadrés & gauche,

Carte 2 et sujv. : les évaluations de 1'action

sur une ou plusieurs cartes en respectant 1'ordre
dans lequel ont &té nommés les critéres.

Bloc No 6 : Lire sur une ou plusieurs cartes, en format

libre

1a dimension M de 1'espace des actions X
Te nombre de critéres linéaires NLIN

le nombre de critéres qualitatifs NCAL
Te nombre de contraintes L

Bloc No 7 : Si L> o0, lire la matriée-des contraintes et
1e second membre en format libre sous 1a forme

o o ) B
1 2 M 1
au moins L cartes
L L L
o o o] B
1 2 M L
Bloc No 8 :+  Lire les bornes inférieures et supérieures

des variables X4 le pas P utilisé pour la
discrétisation et le point de départ de 1'explo-
ration du polyédre.

0
me M Py Xy

0 M cartes
m, M, Py Xy

0
my My om Xy



- 24 -

Bloc No 9 : Lire la matrice des critéres linéaires ainsi
que les niveaux d'aspiration sur chaque critére.

1 1 1
Gps Gos «eenlys 3y

2 2 2 nombre de cartes = NLIN
A5 Oy waes® oy s,

&NLIN 0LNLIN 0!‘NLIN SNLIN

‘I 2 2 3 s vt M -]

Bloc No 10 : Lire pour chaque critére qualitatif

la dimension d de la table d'agrégation (pour
1'instant elle ne peut étre supérieure 3 2)

les variables entrantes (leur numéro) i, J,

sous la forme
d, i, J

Bloc No 11 : Pour chaque critére qualitatif, lire la table

d'agrégation sous 1a forme

autant de cartes
que de lignes dans
la table d'agréga-
tion




Chague case contient une valeur d'échelon,

M, - .
MM

Sur une ligne figurent valeurs

sur une colonne figurent —i—6~—i valeurs.
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EXEMPLE DE LA TARIFICATION ROUTIERE -

DONNEES

PAGE 2

o)
—
O e
< P~ —— LO €
o0
oW O O st o
— [#2]
o 0 M~ 0o
o o

— = P~ —- — 00 WO <F

Cal
o —
—
= L) ) o
= €O r—
0w =t o —
oy M~ =¥
Y~ o —
WO —
O W= o™

— L0 Oy —

—
L
[ds)
=T
[a %
o) (Ys]
o Q
= o
(8] [&]
o o
— —
m [an]
P
o« n}
— O
o o
= 2
“ 5.
©
vUVUEZE~H—HFoOFHREE =
Hxn FE=0o=E O
-~ --3 Lo

OF = = b = e T = -

} Bloc n® 8

oo
oo
0 I~
o ~O
—_—_——O 0o
< 0
cowno
—_——d oo
o LD
O O a0
=+ <+ M O
oo
OFM~OO0O

9

> Bloc n°

rBloc n° 10

M <k W0 W

— OO

26



DES RESULTATES

IMPRESSIOH

3.

00*00005
00*00GOY
- 00°*0000E
00°000S
0o*0l
00°0T

SV¥4
SvV4
SV 4
5v4
SV 4

Svd

I
B4 00
S3LNIYV

Got000058
eo*do000Ey
00*o00CH
00*0002E
00* vy
0o*oY

30
v ¥

0 0°1
X 2 X

T ITINA#NIV+ " e TYTlY 334204 ¢

PSIUINTIVHINDGD 33 3HIAIN

JIHeA
EFRTL R
ERE-10
Aluvh
ERgT A
3Iyon

0*0 0*u
L X 9 X 5§ x
Hd
NG5 835 AvENEL""
1
¥ 0ne0ooo0l 3o
¥ 00%00000€ 3g
v 040 a0
v oneap0st 36
v onsyl 3o
¥ 031 el
3 tSNJISNTN
2ravssetsansnsen

n w0

— N M T

ILNVS04A 2D
JINVS0dnID
ILNYS0dn D
FLNVE0dADD
FAINVECdn2)
JINY304A 2D

vl
v
v
v1
v1
v



Hegpdaaaddaptdiaapaddioaditatadegsnasnidpaiitians

- % E g P g 0 e TR S Ty g W AN e N R S e e e e g B o P an T A 4 e A Ak o e o iy T e s Y e S e T R e e BT i O e g e g B N o gy

i

c R C 0 N N £ E S

0

C

Chlamenas
!

s

E

o T 09 R ot s e O M B e 5 e T e e e A

~t

3

ENTIERE

———s —— —— -
| COTHONOUODODOGO0000DOOCORODSOTTCDLR0
I o & 0 & %88 &5 08 % and s s dr &0 d FeeIears e
I CO0ODoOOORACOAOCODO000COnOCOoDOcaOa0
| CCCOCOOOOCOOOUOaRtOoOOACCO0OCOCooCOano
1 0ooCOooDOOCOa00000oROO00000CoORCOoRe
R L e e = T T e e e e e =
1 NN SN O N O SIN OO N ON O NCIN SN SN O N O NOUNSIN oW oWn
1 0 P00 G0 - @ 0P~ S0 P 1= 00 00 P - 00 00 PP 00 T - - GG 0= I CO 0 P P~ (0D
1 — — s ——— ——— —— ——
1 OO0 COOCOCOODCODO0DO000OC0OCOODDOD0O0
I o 2 & ¢ &8 &8 80 6888 % 508 vassbdoss® b o800
I COCORNOOOEORRO0DOOCHOOCOOoCO0OIDDSATO0
1 CCOOCOOCooooODO00O00aTGC0O0O0DoCoOD00
1 O0COOCooOOooDORODODCOOICaDSoCOOo000OID
| CODOCCOCO0OROOO0CoO0000O000So0O0o0oO00
1 DUNNDOOOO0CCoO0EO0OCOOOOOOoO00OCIACCO0
1 O3~ <3 CHEAHMOHOTHT O YT T M MO (N M T M M)
1 o —— ———
1 OO OO OORRRROACOOOCOOTODOD0ISOTI0
'.I.I--...-.-..I..........I'..--III.-
R Lt e e e e e e e e e L e L =
Ry e e T e e e T e e e e L e T e e e e )
| COCCROROCOOOOI00OCOCO0O00a0C0Oo0I0a0
DO OLLODoDOoOOoOLDOoOOCOCOOCORODLODOODDROCED0
1 VOO O T HTICITRO U O T T IO T MMM ORI I D OO0
} e e e —— —————
I OO ODONOOUOCNOREODO0CORORCOCCCO00IDD
B} * = % v & & F B 8 8 FF & F S SE RS ST d et d s
I PO RCOOOCOROOCO0OD0o0DO000D0
1 Co0OOoOPoROORROCCtOA0ooOOO0DD00CO0C0
ey e e T e o e e L
B OO O o Fom fom o Pom P e TV U CU O U D O O P e P P P P P O T I T B
! P H) bt b et ek 0 DV OO0 0 O OO0 DT T R M) ET 0T 71 63071

F ot et s e o s et s e e e - Tt gt =

P OoOCOOOCoOOOOoOOOoOOOOoOoOoOoLOLOQOOOOoQD

] # 5 804 ¢ea s et 8880 F 580 P REBESS ARSI REEE TS
13t I IS4 IS IS IISIIIISIIF
:\z.’\n\;mmmmmmmmmmr'_)mmmmmmr:lmmmmmmmmmmmmmr'}m

v e e e - ——— 4t e an gy = —
COoOOOOOUQUUOUOCOoOOoOLoOoLOCRDDOOOOTOOoOC
" & & & 4 P K S ¥ S S FES PO SRS E T O NSRS SE
[r el ml=folrlololololelelel=lote]sle]e]elelelolelelelelelelalslelele =)
MM IR I TN CHT M ) M T CHTH TR MM e mm

e i B S 6 M A Tt GrS A ) e d o Bl e e T T S S - —

1
]
)
1
1
]
’
3
1
t
[}
1
)
[}
L}
[}
L]
1
]
¥
L}
]
1
1

A0 =S O DU D = (U T D = N T 1 O 0 O S {0 O Y M RO DL IO = N )
NI OCOOUOOUDOO0O00D0O0CoDOOD0OCCoCODUoR
BTl LA e T e P AN N TN N P P R AN T AN ¥ T AV P a o P TANTANTAVY SR P Pan Lo AV AV T4 Y]
B0 T S 0000 €3 €3 6d et vt st pme st AR DU PO O T30 3809 67100
: e L BTN LN T ST INE SV E N TANT AN AR EANT AT \WTAT I LN P TAT 1A NI o N EONEANTA VAN TATIAV A VU U LT LA

]
B L L I I T O D PRI OO O DU I (DI I O P e

]
1
] - - .. e ————————
[}
1]

PO CT ) NI P QU D 15D et 00 7]~ L Y A = G LN 50 ol (8 7] <3 U 30 P €0 U0 €2 e[S ‘U




5

E
5

T A O gy A T S S A g O e A et U e A M e R T T g

E

N
L

N
L

-ty 0y Tk S BT et om wn  S ye B e oy Y e g e e v e e e P O O g TR v e e e ik e U g T N AP R R TR W e VT e S8 W

E

B

R

C
A m e mceere— st s e —. - —————

C 0
ENTIERES

!
!

o o B e R B2 0 T e ok o e e O Yy g o TS G e A o o e T O e T i T e e e D T T i e e e R e B W

————— e -
OO COODOOODOOCoOOOSOooOCOROOOUROCR0
"EEEEEEEESNY N I I I N BN B BN R A A A B R R
COOOCOOCOOO0NCOOCOOOOODOOLOCOO00OoO0D
COODOCOoOODOGOOCHOOCCOoOOOCOROCOOLOROOCO
1 0000cCOO0oRCOROODOMO0000CDROROOoDLO0d
ICCOO0OOOCOOOOOOCO00o0O0000000CROOOED0
1 e oiinoiN oo oo N onoIN NONoOU o OoINQINOINoON o
1 0P~ Q0 O P~ OO L0 P00 T0 P = €0 €0 == 00 €0 00 M- P @) 00 40 Q0 = = 00 €0 - P~ Q0 05 P~
[ RS- S
1 000COoDOOOOEOOEOOAOOCOOLODOROIOOOOO0D
II'..I---.-.-........'I.-.-.....I....
1 0CO00oOOTOoOROOROR0OO0O0000OROoODooooO
1 000D OoO0oCOOROOOOOOUOROOCOCOOOOODORO0
| CCOOOOCODOOCOOOCOCCOOROCOCOOCOCLO0oD
00O 0ODNEOOOCDOOOCODOLOOOOCoORLOOO
1R OUTI NN D O O 3 3 300 00 00 @ AIAI0Y DY D (YOI © O 83 -3 <3 00 @ D I 1
Rk a aut i i L Ui T Tus T T Tu T B i . S B 20 ol R ot RasTob fit Lad Los Lot L b i s
§ = orw e el s Bty -— - -

1 CoCOoEOoUCOOOOERORDOOODODoCVLOORODoDODoOS
|I.l....l.--..ll....................'
00000 oCoOoOo00RORoRRONSO0DOOOORO0R
1000 DOOOOCoOOOOOCOO00OOOO0OODoOoDOO0OD
| COoOOOOIDAOUDOOOCOCOOOOOOODOOOOOCoOO0o
I ODOOoOLWOREUODOODOCDECOLARDLRODIIDICDIWD
] \U\U\D\U\QU‘U'\U‘U"U'\U\U"Q‘UU‘O“U‘U"O"\U‘F_JF_)F_)P‘IP_JO\O\U\D\DW\U\U\OQ\U

[ e e e e e ] - —— e e et iy e s e o s o
t OO COoOGOoOOOODOROORDOUOIoOOLOOOUOOOOooT
ll.l...ll.l---...III..........-...I..
I OO COCOOOROOODOOOCoCooOCoLLOLCOCoo
o COoCOLOQOOCOoOCRODUOCooOOOOoOOOOCO0O0o00
) OO oCoCOOOOOCoOoOOOOLODOOOCCOoULOoOoooR
1 TomPom fom Pom e P o e B P oo oo om Pom oo e e P CUEREOU O OO QIO D A OO O DU O
1 bt i et et el et et et ed et il e et et et et e T DU O OU O DR OGO N OGO O N O DY
I

§ e ——— —— - o — AP s sy rn
'QQODOOQOODCOOOGDQDOOCQ¢c‘c’ooc’c’oscco’;c
T 90 ¢ 0 0. 008 v 6 & " B O 5 &5 08800 &L eALE RIS
R R R B R e e e A e A i e A e
| B U U TEA LR W TR A N Y] NN:\‘Nf\l:\lf\'(_\fwm‘\'N(N:UNNT\'N'.\JN!\HU'\.'K\HUNN

e ettt s e e et o S S e 6t e § S e e e R B e B s e
COoO0DEOOOOODODOUOLOOOOOOOOOOOOORLOOoOOOC
MR EEEE R EE I A R RS N I L B A B L B
COOOOOOUOOODoOOOCOOODoooOCOOOODLOOO0
TRL T T I T IXLIFIL LS ISFT TS FF S TL T TS

T Tt et e S S S o T B2 = oy ey el T Bl @ W T R Wy A8 A S

[
'
1
1
1
]
1
]
1
1
]
1
t
L]
i
1
)
1
¥
]
1
]
1
F CIO U e U O - T i (U Qe (U O O r 4 DT 1 © e Y 1 2 T O
1

1

l\“")"l(‘lf')f_)C’cv—ia—l-—lr-ll\“\“\.ll\]"ll")f‘ll‘llu(‘lf’)l"ll"ioOMHF""‘“\JI\JI\H\J[')
\ SIS e o h

J NNNNN(']f'l"lf't(‘)l"]f'lf'lr')f']f')l""'if""'l-—""'-'l—‘l-.f\.lmNNNNN(\-‘(\J(\JN
: COOODDOOOOOOOOOODI GO0 M - Can L
: [ g P PR L B T e L L T Do Do Do Lo Con o
: !"ll")l"?l"ll."ll")l"ll"ll"l("ll."l"lr')I."Jl"li"l"l"'N"l("l("l('"’)l"l(")l."}('ll""'"‘“')(‘Il""‘l(')l"l

Bt ot e e e S A eSS T L A T s e A B — -

i
B e £ O €0 et LA B ot b 1AL T P G L € =t 17 3 L 1AL P O D S et (AT )~ LY D = O il



-
!

5

S.

E

E

L E

N

—— — - —— — e e —
B ¢ B P E SR P TN BRELO TR ER AT RS
COo0OCOOOOUCCOOOoOOLOOOQCOOOROEOCOoORROO0
[E=l=lvl=t=talalafolalalalol=Y-elolalalrlrlalmlel=tvialalal ol slalpbe
1 COoOCOOOCoODoOOCOOCOOOCOOOOODCOCoOo0 -
1 OO0 COCoOOOODCoROROoOCOOoOOCQOOOOOT
o nononNononc@nctoonNonN S NoIN SO o oLl
1 D= 0D 0 P M= 00 00 P = 0 GO~ = 00 00 = P~ G0 €0 =~ 0 (10 P P 00 €0 == 00 00 P P Q0 00
1= - - - — -— - -
[E=l=l=lvlrl=twlelolelalololal-lol-TuleYelalalelelelelelalalale l—=le -l
R EEREEREEEERE I I I S AR A NN N R R BB R A B
(Rt ottt o lnlaloletel=lalelelelole]olole] ] ololo s Lo le Le Lo Lo d
[F=lelelelYelalale]alelrlolotel=l=l-lololalalalela]elele oo e Lo lele Lo
===l talolwlalolaYalrlelalelolvlelrlelololololalelo]lelolelsls el
[Relalalalalalalaloletalololalelalelalel=felelelatalolalalaolale ot oo lay
INANNOOOGY TSt DDOONAMNNUODOOOQOODOOoOaOD0
t <3 MM YW MM MM S -3 MMM MMM oM me
] ot ey — -
E=l=l=]=t=t-Yolalofkelal=trlolol=lwlalelelol =]l oo le Lo Lo lelebelelel=] =]
LIl # @ # ¢ v 8 585 38 65 88 & ¢ &858 0888 8¢9 8029088
1 00O0OOCOoOoOooDooOOCOOOROoOoO0CoDOOoo0oLo0o
oo oOCOOOoCoOoOOoDoOLDODoO0ECLoooOCCoC
| CooOUOoOOoOQOOoOOOoOooOCOOOoOoORooICooOOOOOoOOOo0
1 oo DOQLoOOOoOOooOOOOODOLOODoOoOOoDOoOoOOoCOCo
] 'J)O'JJLJ“D"CJ"CI‘U’"q‘U‘U‘U"U‘U‘U‘U‘U‘U‘U‘(‘:ﬂ?")‘?\U\D\D\Dl’)l"lmﬂ\()\u\u\u

N

L

- T gy T D R e T Y e U e W o e B e e e e o D W O T A e T e e o S B Y o e OO R NS TR P g

D

!
1 —— — - —— ey
1 CoOCCoOCooOOoRoODOTNOCooODoOoCRDOIIOR
'....ll‘..l.l-..lll....'I......lllI'
| COoODOOCoOOOOLOOOCOOOOODoO0OODoOLOOOOD
1 00O oCoOONOOOOCOOOOOOOROOOROOOCoOo0
I OO CooOOOCOSOOOOODOoODODOOODoOo0OC OO
P OUOUOECUNS T OU DR O OO DS O OO O O O P P e P P e P = DI DS DS DU I O
Ll B O OQO0G D 0GOS OU0 O DO DD IO 04 DI ettt bt DY O O OJ D0 DU
1
]
| oo OO oORROOODOooEoOOOoDOAI OO
"I....ll'..l.....--l’l......ll..‘l.
l‘?\1“#¢'~d’-¢~ﬂ'¢\1~f<d’~1’d‘d‘w‘f¢-d‘*#‘\‘r-?-ﬂ"d"#\fd‘d’-ﬂ’d‘{'vd'sfﬂ'-d'\f
IO TN TN DY TV S I T TN T T U D SN O R O T T T O MR L LTI I )

— —t i —— B e L L e e T

o

]
]
1
]
1
I
]
]
i
1
4
]
1
1
]
]
t
1
1

A At A S S = S A S i S Y T T e At Mo et Bl S 8 A rd S
oo DOOOOOOoOOOoOooOOOOOOOOODLODo0o0o0o
5 B 2 8 9 B T E AR S P A S B E S8 SESE SRS
COoOOOOOOUOOOOOOOOOOOOUoOOoOUOOoOOIOOooODRo0
TT I ITTF I TSI I I I ITIIT LI TIST IS ETTTTF ST

0

b oas m i v o o n P

=
- . TR Wy MR e e SR

X8 = I (W) O A DT O et (T (U M O = O 0T O A (U T O (g 7
]

1 MO0 DO Q 4t = UM I OO OO OO0 OO OO OO OL

— 1 -

Z ) NN O P T HT O T NI HT I M T e et et O OO O O b = RO Y

Th )

R T e e P e e e e e Lt f Pl e fe L a-Lwla doela o Do L Fop Lo o an Lo

€

—, et — oL e T P P AV T AVI AN TN TA NN TAN AN AN AN A TR AN TSN RN IR N A ]

RIS Lt Laflad I Db {d Tod Lad T od Tl Iob At Lad LaF Rt Ao Lot {hb LIt LIt Lt Lof LA LAP LS At L) cHrIey

1

gt P g e b —

R e L T e L L T Ty

DO U QOO O Y T N P00 LD €O A8 )T UL Q0 O QO 7)< LY

A e e P T P b e~ rmaan

[}
[]
]
1
I |
1
!
L]
1
]
-
]
'
1
]
L]
]
]
]
¥
)
i
]
1
i
]
]
]
1
[}
]
1
]
1
]
)
]
I
]
1
I
]
i
1
]
]
{
1
!
1
]
]
)
)
L
1
i
1
1
L]
3
1
1
1
1
]
]
§
[}
1
¢
L}
1
I
1
I
1
]
I
1
1
1
?
]
1
]
1
1
¥
]
)
1
1
)
J
1
!
]
1
1
1
1
1
1
1
[}
I
]
'
]
1
1
]
)
]
]
'
¥
)
1
1
[}
L]
’
4
]

[CN

. T T ]




6é

1

CRITEHES

LE>
5

!

VAELEUR

OO0OCOOOOLOOOOODOOO0O0ODOOOODOOCOOOOO0
[~T=lolelofolololo] el vl Toloeleledolilelaelelelwlelelelelelelslete)
[=lel=lolalel—lodelalolalalotdel=]ol=lslal=lalalelalle alalaFelal=l=]lte]
S A PSS SRS ESs TR LSS SESSEEMEETE s ane

L ND = OO O e\ O i U T O N O © =40 O O U OO 4\ O O w0 Oh 1O e
e et el bl =it ettt walpegend  —ted 4

OODOODOOODOCOOO0OODO00O0OO0O0OCDOOOCOO0
(=Y w el letelelalalalelofaelafalalolatatalalals ol ol Lo leele bele L)

j=lalalalalelalele]lalelelvlelelelelel=lelelelmlelalelelelolelalolela]s le)

4 2 S % 4 B A 48 5 840 S S A SFSTEE AR EESSES kR

ACHAILOUNANAN < < =3 & LN U UL F < 33 QLN LD 33 S IO S T 3

OOoOOoCOOOOOCDOoOOOUDOODOOOOCOoOOOODOOOoO0OOT
OOCOCOoOOOIOOOOOOOOoRDOOOOOOOOOOOOOOoO0
oOooOoOOOOOOoOAQDO0OOOCoOoOOoCoOoOOoOoDoQOOOOOD
® 8 9 8 & P b s 4t e s SR S SR E NS E SRS
WD BN DU - 3 < S O 3 <3 3 -3 IR S 3 NN S 8 33

CoOO0COoOCOOoOOOLOoOODLOOCoOOoUOODROCoODORO
QOOoOOoOODCOoODOOOCOoOOUOUOCOCO0COOoOOOOooOooOOR
2 0 8 b h eSS SER PSS AR RS ATEEE TS
oo ~OOROE@UOOCCCN N D Do DCOOD
el ] e ) el et gt el =l P =

O o O8N O 3 O30 073 53 (O {73 (710 071 S (TP~ 7Y <3 IP=- {701 (= ) S (TIF~ M) - O3
P et P Pom G Pom €0 O e Pom ) QP T P D €8 o P Q0 G = e O D P =0 O == 00 O P -0
MO MO OO MO GO N D M CAD M O O S PHa MIYO MUhoMm
LR R R R I N N N I R R R I I I I I A N N R I
NN Ao MO DO CHOOO OO OC~NOO OO0 0
—tr—tr—i—— -t I

PN L O D DU 00 O DS OUDI ORI U D OU O O CU DSOS CU O NI O I QUL O Ou I oS g
O~ =L LN DL LD RO WO DN W NN NN WO L RN U D uu D
o LY L TUTY b st et et et et et et b 1 et 4 el b b et et s el et e ol o b ol e el
B 4 3 & & 8 & R G " S SRS A S AT E SE S S E S A TS
IO W I LW OO NN D DU D WO LN I U G Uinumn

OIS et el et = Q) (0 00 20 et et OO O OO0 et el et (T 00 02 00 et el et et ) LD LOCO
e e e 15T X e o T 0 Gt ot OO L T O et el et o T T T el et e
NMWYWNUSDOoDIDD2222023222020220222203235303050507
® & B & &8 80 F SRS SR T T A b T AR s SRS
[l an L L el e e L L o L e L L e P T L L P o —

& T Attt A A HTD O C DN W NW MMM M 3 3 S
N ONC LD LCINDO U MA DN (RO LR 3 S S 2T oo
r--rhr--r'-u*U'-q\u~v\u‘u‘u‘wwwu\wwmwwmwmmwwwr‘-r“-r‘-r“-rhr'-‘r‘-r‘-
[ R A A A R R BN A IR R R B B N B RN N R R B N B B N
DT DOoDooD0IDoOoSoLDODOIoURDDoRRDOITIDORDoCD

©SIMM O — O U DT 0 LD O 3 i (G ) P €0 O = P~ T O O MO P
ST T T T W N P e e e e P e P P 0 GO L U U O U A N AN D S LR U U U LD
A ADAG NG DD NDOND D OO 000 DD D L 0D OGD 8D DO NN DD D O D
2 B B B F S B A S S E S SRS SRR EESE RS EEee
CoOOQODCOOOOCCoOOoOCOoOOOOCCoODOCODOOCoOOO

-— [T ———— .

NI ~T U~ D ") ~T U= D e {0 ) ~T W N P= L D SO I I" )T 1



[=lotelolnlwlateloleleleleleloloelolelelols{lololelalale alate e ol g l] -
CoOOOOOOOoOOOOOOLOOOOOODODOCODOODOOOLO0
[=lalaletalelelalalelelalalalalrlel=fellolal=lerlela]lelalolololmlolalelele)
8 S & 0 4B E S S E P FTFASESsses T S TR eSS
TOUNND -0 N0 - O WD = GO LN = G0N O = 0 00 L0 WO~ W P U WD - T OO = TN

OCOCOOCLODCOODOOOOOOOOROOO0OOCOOQoOo0an
CoOOCoOOoOoOOOOoOODOOOODOoOOCOODODOoOOROCOoODODCOO0
COoOo0DOOOCOLOoOOOoOCLOOOOODOoRDOOOOOEOOOO0
® 0 B F OB R ORE TSRS SSSOS ST eSS E RS EaE e

DD DDA L LN DU B U LD LOTILD s Po e Po 2o DAD D ADENND D O DD

QOQCOCOOOoODOoOOQOODOOOCOOOOUOoOOLOOOLOOLDOOOORO0D
[=lnl=lelolelwlealelelelelelolelelolslolole o lilelelslelolelslaleleol=el=]s)
[elatalelalalalalol=lrlelalolalalal=lalelelololelaelalolo]wlelel ol le)—l-]]
o 6 &4 & % AN S S FE RSSO S S E S SE RS
0D O D IO CHO UL U LD 0 P P P D S0 D OO DD D O O D

COoQOOPOLROOOoOCoOLOoOODOOCOoOOCDODOOOOOo
CoO0oOOOOOOOOOCOOOODOOCCoOoCOCODOOOoOOoODoOOoOD
OoOOoODCOoOOoOLCOROOOCOODOOOOOOOoOOOOUOODOoOOO

AR RN N RN NI I N A AR I AN A IR U N R AN I I ]
QOOODOoOOOOOOOCOODRO O —trd—tr—tr—irdrtrtrdr{rtrir= i et
ot el sl o e e il el et et el et e b ] el el i e e it el e e et

}
L]
]
]
1)
]
1
1
¥
1
1
1
)
[ ]
]
]
]
]
1
¥
]
]
]
¥
t
]
]
1]
1
]
1
3
]
]
1
[
[
]
I
1
¥
1
]
]
1
1
L]
1
4
]
1
1
1
]

O F IR T DT AT O OV O -3 N O VO - RO < T O
T Fom et o P 1 P P ot P P Pt Fom P o i o om o Pom g o o e P ot P Pom P i e o e
§ IO P 17 O FI D (T IO O = (P10 (P D (U M= (P00 (NP D (- 10 0
1 o o 2 3 9 ¢ 0o ¢ ¥ & & & 8 &5 5 585 85 &8 88 9% 55 Fe s e
B O 07 CUO HOUOU (OO T UL 079 U 0 O U O O M D100 O e (U e 73
E I L L T T L Lo U o L 4 Sl —t -4

= NN U O O 08 LD DD P P P D LCHDIN P~ DTN O O D WO DD P = =t N
I et e e, et 74 b ot () €0} D) 0 OO 00 0 KD b e =4 O v =ty 0 OO 00 00 €O KD A0 K0 et 4
U T S O O O O M=M= =N =TT T OO O P~ PP -uUnn
" P T B8 % o b s ¥ SRS RS RS SE SN EES RN
LOWN U I WD NG DD SDAL O W SN LEDWTUD L IO B 0D SO WD WO O I N U D

N D NN NN LD LN NN LD U NN ) (YO O IO D WO D e DLW
e P P e P T P e [ M P P S M e P [ P P P OO U O U R e e P P P e P P e B e
TOAMTITIRUNNNNVNUYVILNUYNNNYYFF IS ITIIN IO N
2 P F P s B BT PR PR AA YR N R R Ee R EEe
— — —t et —t — et et el ph e ot el pd et

AD D ADAO D ADADAD DD A0 D A0 DD D0 D D DD L0 ND D O D WD DD DD DD
AL D AD DD AU D D SEPD N D N D DA O T OO O TS O O OO O ) T O 0
L Ly i e e e e el et L R et el o o
s 8 & 5 8 8 F S U T &S TR YRR e b h e s e PR E RSN
B - e T e T R E e R e e F et R T T - R T~ T P TR R T T )

e B e i e T R ) o T T e O o B Ol P T Ok D YD B b O T g e

1 = U S D DU A L D QU T 0 O ot ot O ot O Mt O e 7)o L0 o LD R - T
P 3F T T T ITTITTTFTTLTFTULNTITTFFITFTFTL LT T TTT
F LD 0D G0 L 08 DD DD D DD DD D O EONOD D DD D NN OO DD
1 # # ¢ % &8 8 3 8 6§24 ¢ 4 5 0 4 68 8 2 0 8 F 88 ¢ 0 3 8 9 & ok &0 ¢ s 8
COoOCOOCCocoOoOLOCOoOQOOODCoOooooOCCOOOOOo

[t A SRR RANIA B P LS ] o T URE R o L JANT LRt ST FIVEY s ST Y o TN T oS B BV LT O L ¢ F1 T N e I TR Y LY

32



]
]

..

COOOOOoOQLOODODOoOODOLOOOLOOOOORDOOOCOOOo0
DOoOOOOQODOOODOoOOOOOoODoDoOOOoOoOO000oooOo0OR
OOO&DOGQQQOOOGOOO&GDQQDQDOQQDOO}:’OO
LRI NC R I A B R LR R N R B O BN K A B R R BN R R R B )
P @ LN ND -0 LD = @0 D = G YO O8N © vt O O et (U OO -t O O ey

° —trad gy it i

9

- W e -

1 0OCOo0CCCOoOCOOoLoOOoooOROOOROoIoOoOROC
| COoOoCOOCOOQOOOOCOOOOOOODOOOOOOOOCOOOD
1 0000 oROOLOOCOOOOOOOOOCOooOOLOOOROOD
] " % a2 a0 0 presave e r e PPN aseQrreEre e

@ § DO UHDNEN NI WD N WD LN LDWNNUN < 3 3 S IDIRHNUY o < 2 3
‘"

I OO0 OoOoLUOOOODDOOoOOOOOOOODODOOODOoO0
I COoOCOooooOLOoUOOOOoOOODoOODOOOOOCODLOoOODOOOOoO
1OOLOOLOOQOOOOOOOODOLOOOOQODLOODOOOOoO0O
I # % &8 2808 3 68 8% 5 8 8 088 548868 %0 a5 s 806sa3aes
1 OO NN NI D D W NN WD OO T < - DN 00U 3~ 3 3

[ Rafelelelalelele]l—lel=]elelalelel=]wleleleloelele) =l olel o] o]l -] -]
FOOODoOoOOODOOOOooOoOOOOoOOoOOOOoODOooOoOooOo0
1 C00COCOOoO0OoOLOOOCOooOODOOOOOOoOoDOoOo00D
.....'.'.........I.I.....'I..I..I..
Bt st et e b et e e st et ot el el et et b ol 4D 2 €D €3 0 0 0 3 b st ot el el b b et
1

&

=t ) s ool emtf p=of Ll Lo D Lo L L e e L L L L L Lo ]

1
[}
1
1
1
—

CAOIE o VO T R OUON 2 T G 2 O (I T ()P )3 ) P73 o (73 £ (7)1
P Pm P et Fomm ot P P Pt o o Pt P P O P e 3 O P P 0 O o e T PV T P 0

P O DY =D O MO (AP 70 U= M OV OO M OD M N OO MO O .

DI I R I I I R I B R B I I I
NI MmN MU MM RO OO OO0 ~O0 0~ 00
— e — — R —

WO O OO O AD DD = P P P NN NN O DO O DI O O P OU DU DI O DI O
= et e=le=HCD OO €0 0 I0 00 QR G0 — e~ =N LD LU ADLDILN LD NN WU LDLO UG
[TATTARC b s s gl =l en ] ol e aenll P R IERIU R TN Fo Lo L D F e F e L L L P L T
# F W S T BTSSR E S S EE TS EE T SEEAES A

ST GO NONONOD OO D DD DN DU ID D DWW D R L UL D

—

]

]

4

1

1

]

1

13

1

1

!

]

'

L]

]

]

]

1

]

§

]

[

'

1

[}

1

)

1 UL LN WAL UN U LO L LD Lt et et et O Q0 £ OO o=t ==t 00 OO O CO)
R e et e o e e et e o oF- of ARE PR 1. 31 AN SR SRR PP
FOMNUNMAUNMNNYYUVNNNYNNDIDD2I3D2232020020222D
'I.IlII.I..'.....-I..'-I.I.III..-.'
1
L
]
1
]
]
]
[}
1
]
¥
2
I
]
1
]
1
L]
]
)
?
]
]
1
]
]
1
1
]
1
[}
'
1
[]
]
]

3 1 rrbrtrmd et rrl e el st el el ] pd ot ol et el el el ) e e A i e e et et
WA D 0D O 2D SC AL DD D NS D SE DD N0 DD DDA D DD DG DD D O
LAVIA VR YIACTANTQNTANIRNTANI AN AN EANTRVIANEANI ANT ARIAR RN S RNA L Al RIS RO RN 6 B PN ERTIQ NI IAVIA VAN T4 Y]
L e e e et o el Y o e e e i et et ot el el el el el el il e
LR A I NI B R A B A B R I B IR IR I I I BN A )

N feae e Jram oo e foe ur Lan L an ko Ran | o un fon fon L an - Rov e o s oo ol Lo f o g R o J o fon Roa § o g |

—

T OO OO (W= WO FN- O AN O M Lo
SEURE S ST U I UMM U O O DO DO OO0 O O
AL D AD A0 DD D AD DD O DO DO D WD DD P P e P P P P P P e
o % 8 8 & & B S BB S SES SR TSRS

[l Relelotolalafolalalafalalalelslelolalolalelelelelofelelalelelelelele)

- —— — - —— ——— s an o Stk s e

RS ETATY Y U TE WA AN (o B STREVNN i WIS Y SR TANIAS N TR AT o Y AL Lo IAVILE RS STRRT T o

33



MF LTSN QO3 QAN S e PTG QN O WY LU - IO 713 U 02 U O et P G5 71 <3 e 1 0 P o DU P it U WD e U 07D 0 e (g 1 0 T3 A T WU F € Q0
P03 Go s 0 AL WD 3 MO S G0N 0N ORI~ 3~ NN DO-2 U DO~ GG ST P~ N0 (AT To¥ SO ot o 1o (W= RSy Py

' —t —



- 35 -

BIBLIOGRAPHIE

[17] BERNABEU Y.A. - "Manuel d'utilisation du programme ELECTRE
ITI". Université de Paris-Dauphine, Cahier du LAMSADE n°®
35, juillet 1980.

1 bis] KHOUADJA H. - "Une méthodologie d'aide & la décision en
matiére de tarification routiére : application au cas de
Ta Tunisie". Université de Paris-Dauphine, Thése de 3é&me
Cycle en Gestion, 1979.
_27| ROY B. - "Classement et choix en présence de points de vue
multiples (1a méthode ELECTRE I)". ‘RIRO, n® 8, 1968.

3] ROY B. - "Vers une méthodologie générale d'aide & la déci-
sion". Revue METRA, VYol. XIV, n® 3, 1975.

47| ROY B. - "ELECTRE III - Un algorithme de classements fondé
sur une représentation floue des préférences en présence
de critéres multiples". Cahiers du Centre d'Etudes de Re-

cherche Opérationnelle (Belgique), Vol. 20, n° 1, 1978.

|_5_] ROY B., BERTIER P. - "La méthode ELECTRE II - Une appli-
cation au média-planning". Sixiéme Conférence Interna-
tionale de Recherche Opérationnelle, Dublin, aodt 1972.
M. Ross Editor, OR 72, North-Holland Publishing Company,

1973.

L6 ] WINKELS H.-M. - "MULTIPAR : A Flexible Interactive Deci-
sion Aid Method for Linear Vector Maximum Systems". Uni-
versité de Paris-Dauphine, Cahier du LAMSADE & paraitre.

77 WINKELS H.-M. - "Complete efficiency analysis for Tinear
vector maximum systéms : Theoretical background and an
algorithm™. Université de Paris-Dauphine, Document du
LAMSADE n® 13, juillet 1980.



