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ELECTRE III : USER'S GUIDE

Abstract

The method ELECTRE III, proposed by B. ROY is the most recent multi-
criteria methods based on the concept of outranking relation. Giving a
finite set of actions and the corresponding valuations on a consistent
family of pseudo-criteria, ELECTRE III first aggregates these partial
preferences into a fuzzy outranking relation and then uses this relation
to define two different preorders. The first one is obtained by starting
down .the selection with the best actions and then the fo11bwing ones ;
the second one is obtained by selecting up at the beginning the worst ac-
tions and then the following ones. The intersection of the two preorders
is a partial preorder (cf. ELECTRE II) which enhances the most strongly
part of the global aggregated preference. In this paper, we briefly pre-
sent the basement of this method and the way to use the corresponding com-
puter prograim,

MANUEL D‘UTILISATIONlDU PROGRAMME . ELECTRE IT1I

REsumé

La méthode ELECTRE III, &laborée par B. ROY [6 | est 1a dernigre née
des méthodes multicritéres fondées sur le concept de relation de surclas-
sement. Partant d‘un ensemble fini d'actions évaluées sur une famille
cohérente de pseudo-critéres, elle permet d'agréger ces préférences par-
tielles en une relation de surclassement flou puis exploite ce surclasse-
ment flou en construisant deux préordres différents : le premier est ob-
tenu de fagon descendante en sé&lectionnant tout d'abord les meilleures
actions puis les suivantes ; le second, au contraire, est un préordre
ascendant obtenu en sélectionnant, en premier lieu, Tes actions les plus
mauvaises. Comme dans ELECTRE II, 1'intersection de ces deux préordres
est un préordre partiel qui ne révéle que la partie 1a plus solide de la
préférence globale obtenue par agrégation. Dans ce cahier, nous présen-
tons bridvement Tes fondements de la méthode puis le mode d'utilisation
du programme informatigue.



0. INTRODUCTION

La derniére née des méthodes "ELECTRE", ELECTRE III (B. ROY [6]]) se
propose de répondre & la problématique suivante :

Etant donné un ensemble A fini d'actions évaluées sur une famille
cohérente de critéres (B. ROY [47|, [[5]), départager A en classes d'é-
quivalence et fournir un rangement exprimant, en termes plus ou moins nu-
ancés, les positions relatives de ces classes.

Pour ce faire, ELECTRE III procéde en deux étapes :

1) Agrégation des préférences partielles (sur chaque critére) en une
relation de surclassement floue.

2) A partir de cette relation de surclassement floue, rangement de
1'ensemble des actions. '

Dans ce cahier, nous proposons de présenter dans une premiére partie
Tes fondements théoriques de Ta méthode (%) puis, dans une deuxiéme partie,

nous exposerons le mode d'utitisation du programme.

Nous nous appuierons tout au long de 1'exposé sur un exemple concret.
g p

(%) Pour une informations plus fournie sur la méthode, se reporter a
T'article de B. ROY ([67]).



I. METHODE

I.1 Construction d'une relation de surclassement floue

I1.1.1 Nature des données

Soit A un ensemble d'actions. |A| = n.

Soit F une famille cohérente de critéres.
F=1{gy> 95 --vs Gy} [F} = m.

Chaque action a € A est évaluée sur 1'ensemble des critéres. On
associe donc & a € A un vecteur g(a) = (gl(a), gz(a), . gm(a)).

De plus, ces &valuations sont obtenues avec une plus ou moins grande
précision. On n'a donc pas des vrais critéres mais des pseudo-critéres.-

Pseudo-critére : pour tout critére gj, on définit un couple (qj, sj)

tel que :

et ol :

a3 est le seuil d'indifférence,
Sj est le seuil de préférence stricte.

11 vient alors que, pour une paire d'actions (a, a'), la préférence
partielle suivant le pseudo-critére gj s'exprime de la facon suivante :



si gj(a) - gJ(a')

J(g

si gy < g5{a) - g4(a") <
si 0 <g4(a) - g5(a") <

(a)), a

)
(gJ
(g (

(
a

est préféré a

a)), a

)), a est indifférent a

Enfin, on dote la famille de critéres

est faiblement préféré a

F d'une pondération.

-

a ]

al

P = (Ps Pps ---

. )
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n o=

J

p.

J

>0
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qui exprime 1'importance relative des différents pseudo-critéres.

EXEMPLE DE REFERENCE

% Tableau d'évaluation

C RITETRES
ACTIONS 1 2 3 4 5

a 0.75 | 0.75 | 0.60 | 0.50 | 0.50
a, 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.70
a 0.75 | 0.75 | 0.30 | 0.70 | 0.50
3, 0.60 | 0.60 | 0.30 | 0.70 | 0.10
ac 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.10
ag 0.75 | 0.75 | 0.50 | 0.50 | 0.50
3, 0.50 | 0.50 | 0.70 | 0.70 | 0.70
ag 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
a 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.70 | 0.50

TABLEAU 1

a



% Définition des pseudo-critéres

=X
a,
1
]

0.25 g;(a)
0.05

—
[{a}
1]

Sur le critére 1 par exemple, on voit bien que
aq est préféré 3 3ys 395 g et 34
aq est faiblement préféré a s g

a1 est indifférent & a3 et a6.

% Pondération des pseudo-critéres

On suppose ici que tous les critéres sont d'égale importance.
On pourra poser :

Py = 1/5 Yi=1,2, ..., 5

I.1.2 Degrés de crédibilité associés 3 chaque pseudo-critére

IT s'agit de substituer au modé&le unidimensionnel que constitue un
pseudo-critére Jj un modéle équivalent prenant Ta forme d'une relation
binaire floue dont la fonction caractéristique dj prend ses valeurs
dans [0, I].

Reprenant la définition du pseudo-critére (§ I.1.1), ce degré de
crédibilité spécifique au critére J peut étre visualisé de la facon
suivante :

Soit une paire d'actions (a, b) ; on cherche les valeurs dj(a, b)
et dj(b, a) qui expriment dans quelle mesure on peut affirmer que, sur
le critére Jj, respectivement a est préféré d b et b est préféré 3

En utilisant les seuils et le principe de 1'approximation Tinéaire,
on obtient :



d;(a, b) N
1 ] I
| 1 |
1 ' :
) : }
¥ | t
| | 1
1 1 i I“ }_
.(a} + q.[q. ,
95(a) + q,[g;(a]] 9;(b)
X , -
d;(b, a) 95(a) + s;1g5(all
1 4 , l i
1 i |
| | |
| ' |
) | 1
| b ; (b)>
- - - - » -+ 3 g.
g;(a) - s;(g;4a)) 9(a) - a;[g;(b]] J
Autrement dit :
- Dans le cas of a [gj(a):[ = s |__gj(a):| (pas de préférence faible),
. on aura : :
d(as b) = 1
et si a est strictement préféré & b
dj(b, ay =0
dj(a, b) = 1
et si a est indifférent & b.
(b, a) = 1
- Dans le cas ol a; [gj(a):[ # s [gj(a):| si a est faiblement préfé-
ré & b, on a: '



dj(a, by =1
tandis que dj(b, a) est obtenu par interpolation linéaire
s5la; (b1l - [g;(a) - g5(b]]
d.(b, a)=—17J J J

’ s5[9;(b)] - a (6]

1a formule générale étant :

d.(a, b) = Sj [gj(a)] B M‘in[gj(b) - gj(a), stQj(a)_l i
T syloy(a)] - Minfay(b) - g5(a), 08502l ]

EXEMPLE DE REFERENCE

On obtient le tableau suivant pour le critére 1 :

Degré de crédibilité spécifique au critére 1

ACTIONS | a; ja, |ag |3, |2 |as |a; | a5 |ag
ay 1 1 1 11 |1 |1 |t
2, o |1 o Jo33]033|0 |1 |1 |1
aq 1|1 1 |1 |1 |1 |11
a o (1 o |1 !1 o |1 |1 |1
a o |1 /o {1 |1 o |1 |1 |1
2 1|1 1 1| 1 |1 |1 |1
a; |0 |1 |0 0330330 |1 |1 |1
ag 0 {1 |0 [0.330033)0 |1 |1 |1
ag 0 1 0 (0.33 (0.33 ] 0 ! 1 1 1

TABLEAU 2




(0.50 x 0.25) - Min[0.60 - 0.50, 0.50 x 0.25]

Calculons dl(aZ’ a4) : - _
| (0.50. x 0.25) - Min[D.60 - 0.50, 0.05]

0.125 - 0.10-_ 0.025
difaps 34) = 5455 =705 - 0075

= 0.33

I.1.3 Agrégation des préférences partielles en une relation binaire

floue unique

Les préférences partielles sur les m critéres étant ainsi modélisées
en m relations binaires floues, i1 reste & agréger ces préférences par-
tielles en une nouvelle et unique relation binaire floue qui est concréti-
sée par le calcul d'un indice de concordance.

Pour chaque paire d'actions (a, b), cet indice de concordance C(a, b)
exprime de fagon synth&tique (en tenant compte de 1'importance relative des
critéres) "dans quelle mesure les m vrelations de préférences partielles
concordent avec 1'assertion "a est au moins aussi bon que b"".

Cet indice de concordance est calculé d'aprés la formule :

m
C(a, b) = I p. d.(a, b)
jop 4

EXEMPLE DE REFERENCE

Dans notre exemple, les résultats obtenus sont les suivants :

-



Indice de concordance

ACTIONS | ay |a, |ag |3, |a |a |a; . a8' ag
ay 1 [0.60 [0.80 (0.80 | 1 1 10.50 1 1 |o0.80
a, 10.60 | 1 0.60 [0.73,]0.73 [0.60 {0.90 | 1 1
a;  (0.80 [0.60 | 1 1 [0.80 [0.80 |0.60 [0.80 | 1
a, [0.20 [0.60 [0.40 | 1 [0.80 |0.20 l0.60 |0.60 |0.80
ar  |0.40 |0.60 |0.20 [0.80 | 1 |0.40 0.50 |0.80 |0.60
a;  |0.87 [0.47 |0.80 [0.80 [0.87 | 1 |0.40 | 1 |0.80
a, {0.60 | 1 |0.60 10.73 0.73 |0.60 | 1 | 1 1
ag  |0.47 |0.47 |0.40 |0.53 [0.60 |0.60 [0.40 | 1 10.80
ag  |0.40 |0.60 {0.60 [0.73 [0.53 |0.40 |0.60 0.80 | 1

TABLEAU 3

[.1.4 Calcul des indices de discordance

La relation de concordance ainsi définie doit &tre affaiblie par la
notion de discordance. En effet, méme si tous les critéres sauf un, jo,
concordent avec 1'assertion "a est au moins aussi bon que b", il se

peut que 1'écart 9; (b} - gj (a) soit si grand qu'il devienne impos-
0 0
sible de ne pas en tenir compte.

A cet effet, i1 est nécessaire de calculer, pour chaque paire d'ac-
tions (a, b), un ensemble d'indices :

{Dj(a, by, Y3 =1, 2, ..., m}.

Chaque valeur Dj(a, b) exprime "dans quelle mesure le critére j
réfute (entre en discordance avec) 1'assertion "a est au moins aussi bon
que b" globalement".
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Pour ce faire, i1 faut définir des données supplémentaires : les
seuils de veto. '

Données : Pour chaque critére gj, on définit de fagon volontariste
1a valeur v, E; aj| de la différence 95 (b) - g (a) & partir de la-

quelle on d01t refuser toute crédibilité a 1! assert1on "a au moins aussi
bon que b", c'est-d-dire au "surclassement de b par a".

Pour -gj(b) - gj(a) [QJ a)|, on aura donc DJ(a, by = 1.

Pour gj(b) - gj(a) [QJ a)[ Dj(a, by =0 car dj(a, b} > 0.

Pour gJ.(b) - 95(a) e [g Ll Vs l:gj(a)] i 1'nt_er'po1at1'on Tinéaire
9;(b) - g5(a) - Sﬁﬂj(af

v;lg;(a I-SI_CJ\.J 1

v

A

suivant l1a formule Dj(a, b) =

D'oG la formule générale :

1, Max(0, gj(b) - gj(a) - SJ' 1-.9J(a)_|)

D.(a, b) = Min — -
] vilgsall - syloyall

J

EXEMPLE DE REFERENCE

On pose vj[gj(a)] = 0.15 + 0.25 gj(a) Vi=1,2,...,5.
Calculons par exemple Dl(aZ’ a3) :

o T 0.25 - 0.125 \! _ 0.125 _
0 (ay, ay) = M1ni_1, Max (0, i) | = S - 0.83

On obtient le tableau suivant :
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Indice de discordance par rapport au critére 1

ACTIONS a; |a, |a3 |3, |ag |ag [a; ag |3y
ay o (o |0 o |0 |0 |0 |0 |0
a, [0.83| 0 [0.83/ 0 [0 10830 [0 |0
2 o o |0 0o |0 (0 {0 0 |oO
ay o o |o |0 |o [0 0o {0 |oO
a o |o |o o jo o {0 |0 |oO
ag o o o o o |o (0o |0 o
a, 0.83| 0 [0.83| 0 o0 [0.8|0 |0 |0
ag 0.83 | 0 [0.83| 0 |0 [0.83|0 |0 |0
ag  [0.83 [ 0 (0830 ;0 0830 |0 [0

TABLEAU 4

1.1.5 La relation de surc]aésement floue

La relation de surclassement floue, caractérisée pour chaque paire
d'actions (a, b) par un degré de crédibilité d(a, b), exprime finale-
ment "dans quelle mesure a surclasse b ("a est au moins aussi bon que
b"} globalement compte tenu des indices de discordance".

Le degré de crédibilité d(a, b) n'est autre que 1'indice de con-
cordance C{a, b) affaibli par les indices de discordance Dj(a, b} Y.

Cependant, un indice de discordance Dj(a, b} ne contribue 3 1'af-
faiblissement de C(a, b) que s'il est suffisamment grand, c'est-a-dire
si la condition suivante est remplie :

D5(a, b) > C(a, b).
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En supposant encore une fois le principe de 1'approximation linédaire,
on a la formule générale :

- Si F(a, b) ={j€F, dj(a, b) > C{a, b)} =0
d(a, b) = C{a, b).

- Si F(a, b) # 0

d(a, b) = C(a, b) ~ - Diles B)
a, = a. . I
ief (o) T CED)

On obtient donc enfin la relation de surclassement floue caractérisée

EXEMPLE DE REFERENCE

La relation de surclassement floue obtenue figure sur le tableau 5.

Degré de crédibilité du surclassement

ACTIONS aq 3, aq 3 | 3 3 a5 2g 3
aq 1 0.6 .8 .8 1 1 .5 1
a, 0.10 1 0.10 |0.73 ;0.73 |G.10 |0.90 1 1
ag 0 0 1. 1. 0 0.67 0 0.67 1
ay 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ag 0 0 0 0.80 1 0 0 '0 0
ag 0.87 |0.41 |0.80 |0.80 {0.87 1 0.23 1 0.8
a5 0.10 1 0.10 {0.73 |0.73 |0.10 1 1 1
a8- 0.05 {0.41 (0.03 |0.59 |0.60 {0.10 |0.23 1 0.80
3 0 0 0.10 10.73 | 0.0 (0.01 | © 0.67 1

TABLEAU 5
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1,2 ,A1g0rfthme de classement

1.2.1 Nature des données

-

% L'algorithme de classement d'ELECTRE III fonctionne & partir d'une
relation de surclassement floue. Cette relation de surclassement peut
8tre obtenue par la méthode décrite précédemment & partir d'un tableau
d'évaluation des actions sur une famille de pseudo-critéres.

Cependant, d'autres méthodes de construction d'une relation de sur-
classement floue peuvent &tre utilis@es suivant la nature des données de
base recueillies ([1_|, [27|, [3], [7)-

% Le degré de crédibilité calculé de 1'une ou 1'autre maniére sera
lui-méme considéré comme un précritére. I1 faut donc se doter d'un seuil
de discrimination s{X) qui permettra de comparer des degrés de crédibi-
1ité.

Ainsi, si d(a, b) > d(c, d) + s(d(a, b)), on pourra affirmer que le
surclassement de b par a est significativement plus crédible que le
surclassement de d par c.

On se dote ainsi d'un moyen de comparer non pas les actions mais,
‘d'une certaine fagon, les paires d'actions par 1'intermédiaire du degré
de crédibilité du surclassement d.

On sait qu'une relation de surclassement floue peut é&tre considérée
comme équivalente a une famille de relations de surclassement triviales.
C'est sur cette constatation qu'est basé 1'algorithme de classement
d'ELECTRE III et c'est ce seuil s(A) qui permettra, comme on le verra,
de fixer les différents niveaux de signification du degré de crédibilité,
c'est-a-dire de construire les familles de relations de surclassement tri-

viales pertinentes pour obtenir le classement.
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EXEMPLE DE REFERENCE

Etant donné le tableau 5 (§ I.1.5) et si 1'on pose
s(a) = 0.30 - 0.15 1,

on peut considérer que tous les surclassements tels que
1 -s(x) <d(a, b) <1

sont aussi crédibles les uns que les autres. Soit si 0.70 < d(a, b) < 1.
I1 vient alors que, pour A = 0.70, on a une premiére relation de sur-
A

classement triviale SA1 obtenue en ne retenant que les arcs de la re-
lation de surclassement floue pour Tesquels

0.70 < d{a, b).

De méme, on peut affirmer que le surclassement de ag par a, est
significativement plus crédible que celui de a, par ag carona::

d(a,, a8) > d(a8, a,) + s(d(az, ag)).
En effet :
1>0.41 + (0.30 - 0.15 x 0.41}.

Par contre, les surclassements de a, par a, et a; par a,
sont aussi crédibles 1'un que 1'autre car

~d(ay, a,) < d(azs a,) + s(d(ay, aj))
et d(a7, a2) < d(az, a7) + s(d(a7, az)).
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1.2.2 Principe général de la méthode

L'objet de Ta méthode est, tout comme ELECTRE II, d'exhiber deux
préordres différents obtenus & partir de 1a relation de surclassement
floue. Le premier préordre est obtenu de fagcon descendante, c'est-d-
dire en sélectionnant tout d'abord les actions les meilleures (premiére
classe) puis Tes suivantes, etc. jusqu'aux plus mauvaises. Le second
préordre est, Tui, obtenu de fagon ascendante, c'est-a-dire en sélec-
tionnant en premier 1ieu les actions les plus mauvaises, etc.

Ces deux préordres sont, bien siir, le plus souvent différents et
c'est 1'intersection de ces deux préordres, donc un préordre partiel,
qui constituera le rangement le plus fiable (le moins totalitaire) ex-
ploitable au sortir de 1'algorithme. '

Comment obtient-on ces deux préordres ?

Nous avons vu (§ I.2.1) que, si 1'on fixe un niveau de séparation
M
sement floue que les arcs ({(a, b) pour Tesquels

tel que A < 1 et si 1'on ne retient de 1la relation de surclas-

Al < d{a, b),

A
alors on obtient une relation de surclassement triviale SAI.

D&s lors, supposons que 1'on posséde un moyen de départager les ac-
‘ » L A
tions sur la base de cette relation SAl en trois classes : les meil-

leures actions D, Tes plus mauvaises D, les autres AN (DUD). I

est possible alors de continuer ce processus en ne retenant que les ac-
tions appartenant &4 D (classement descendant) ou que les actions ap-

partenant & D (classement ascendant) et en tentant de les départager

a4 nouveau sur la base d'une seconde relation de surclassement triviale

- d'un niveau Ao < Ay et ainsi de suite.



16

Ce processus, appelé distillation, permet d'exhiber une premiére
classe qui sera :

- la premiére classe du préordre descendant si 1'on a travaillé
sur 1'ensemble B (distillation descendante) ;

- Ta derniére classe du préordre ascendant si 1'on a travailié
sur 1'ensemble D (distillation ascendante).

Ce sont ce procédé de tripartition et ce processus de distillation
que nous présentons ci-aprés.

[.2.3 Le concept de X-qualification

Considérons une relation de surclassement triviale Sé. Cela si-

gnifie qu'on n'acceptera le surclassement de b par a que si
d(a, b) s .

De plus, par ailleurs, on n'acceptera cette assertion que si a Sg b
est significativement plus crédible que b Sg a, autrement dit si :

d(a, b) > d(b, a} + s{d(a, b)).

Dés lors, on peut trouver 1'ensemble des actions b gque a sur-
classe significativement plus fortement que b ne surclasse a et 1'on
calculera :

pp(a)= [tb€B / d(a, b) > A et d(a, b) > d(b, a) + s(d(a, b))}|.
pé(a); est Ta )-puissance de 1'action a.

De méme, on peut trouver 1'ensemble des actions qui surclassent: a
plus fortement que a ne les surclasse et 1'on calculera :
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fp(a) = [Ib € B / d(b, a) > & et d(b, a) < d(a, b) + s(d(b, a))}|.

fé(a) est Ta A-faiblesse de a.

On appelle x-qualification de 1'action a par rapport & 1'ensemble B

a(a) = ppla) - fpa).

On voit bien que cet indicateur exprime de fagon claire Tes positions
relatives des actions de 1'éfisemble B. ~ =~

Et, au seuil A, on peut trouver :

- 1'ensemble D, des meilleuresactions de B

1

51 = {a€B/ qé(a) = ﬁ = Max qé(a)}
a&eaB

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

- 1'ensemble D, des plus mauvaises actions de B

D, ={a€B/qja)=q= Min gi(a))
a&sB

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

EXEMPLE DE REFERENCE

Fixons 1e'seuil Al a 0.67. On obtient le surclassement trivial
de 1a figure 1.
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FIGURE 1

Calculons la hl-qualification de ay.

L'ensemble des actions susceptibles d'étre significativement surclas-

sées par a; au seuil

{ag, g5 Ags 8gs Ags ag}.

A est :

Les actions que 3y surclasse significativement plus fortement qu'elles

ne surclassent aq sont

{a3, s 3ps Ag; a9}

et _fA (ai) =

M
Pa (al)'= > hi .
M qp (37) = &
= 0

On trouvera que 5 est la hlfqua1{fication“maximale et que trois ac-

tions atteignent cette valeur :

al, 32, a6.
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On a donc obtenu un premier distillat en vue de Ta constitution de
- la premiére classe du classement descendant. Idem avec la A-qualifica-
tion minimale.

I.2.4 Le processus de distillation sur un ensemble B C A

L'algorithme fonctionne de la fagon suivante (trés briévement) :

a) En premier lieu, on fixe X_ = Max d(a, b).
0 .
‘ a,heB

R) Poser K =0, D, = B.

v) Puis, parmi tous les arcs de la relation de surclassement floue

dont Ta crédibilité est inférieure & A = s(hK), on choisit celui qui
est de valuation maximum et 1'on pose :

- Max d(a, b).
a,beD

)\ =
K+l (d
K

§) On calcule Tes A-qualifications de toutes les actions de D+

"e£) On obtient Tes A-qualifications maximum ou minimum :

qp ~ ou _gDK.

K
c) On obtient 1'ensemble :

| A i
ke1 = BE D/ qn:zﬂ(a) =
Vou J\]<+].

Dy = @€/ %, (a) = CIDK}'

[we] |
1]
|
0
L=
o
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n) TEST D'ARRET si |D = 0.

Alors C1 = DK+1

ou Gy =D, estla derniére du classement ascendant.

o1l =1 oou Dl =1 ou Ay,
est la premiére du classement descendant

Fin de la distillation.

Sinon remplacer DK par DK+1
ou By par Dy
remplacer A par AK+1

aller en v).

Pour classer toutes Tes actions de 1'ensemble B, on recommence toute
la distillation (ascendante ou descendante) en remplacant B par

B N (CILJ CZLJ U C1) (cas d'une distillation descendante) ol CI’ CZ’
o C1 sont les. premiéres classes obtenues ou par
B \.(CﬁlJ - UL 1 UC) (cas d'une distillation ascendante) oi C,-...
Cph-1> G, sont les premiéres classes obtenues, donc Tes derniéres classes
du préordre.

EXEMPLE DE REFERENCE

Partons des résultats obtenus au paragraphe précédent ol nous avions
commencé une distiliation descendante.

Nous avons obtenu un premier distillat
D]. = {al, 3-29 a6}
avec Al = 0,67.

Cherchons 2, = Ma x d(a, b).
d(a,b)<11—s(ko)

a,bC—;D1

Nous obtenons A, = 0.47.
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A ce seuil, nous trouvons le graphe suivant :

4
a
6
)
Nous trouvons alors :
Ao A
qDl(al) =1 qDl(aZ) = -1 qDl(aG) =0,

d'ol Te distillat final D, = {al} qui constitue Ta premiére classe du
classement descendant.

Pour obtenir les classes suivantes, i1 suffit de recommencer la dis-
tillation sur 1'ensemble A \ D,.

Pour obtenir le classement ascendant, i1 faut développer de nouveau
1'algorithme en remplagant 1a maximisation de la A-qualification par sa
minimisation.

On trouvera les deux classements obtenus dans la deuxiéme partie,

le préordre partiel obtenu par 1'intersection de ces deux classements
pouvant é&tre visualisé de la fagon suivante :

@O @&
©
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IT. UTILISATION DU PROGRAMME

Comme on 1'a vu, le programme ELECTRE III traite de deux problémes
bien distincts :

1) - Construction d'une relation de surclassement floue.

2) A partir d'une relation de surclassement floue, classement de
1'ensemble des actions candidates.

Le programme peut donc &tre décrit de 1a maniére suivante :



(! DEBUT )

y

'MODE' : Tire MODULE
EO L« wopuLe D-E%3
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LECTURE DES DONNEES

I.METNI!
"NOMC'
"EVAL'
'POID'
'SCRI'
"INDF'
'VETO'
'SEUT!

: nombre de critéres et d'actions
: noms des critéres
: nom et évaluations des actions
: poids des critéres

: seuils de préférence

: seuils d'indifférence

: seuils de véto

: seuil de discrimination du

.....

Impression des données

ki

Sous~programme CONCOR

!

Impression des résultats

N/

Sous-programme SCFLOU

Vi

Impression des degrés de crédibilité

du surclassement flou

LECTURE DES DONNEES

‘CRED' : nom des ac-
tions, tableau des -
degrés de crédibili-
té du surcliassement
flou et seuil de
discrimination

Impression des données

&

Sous-programme SCPROJ

v

Impression des résultats :
les deux préordres ascendant et descendant

A

FIN



24

Fonction de chaque sous-programme :

téres puis 1'indice de concordance.

SCFLOU : calcule Tes indices de discordance puis le degré de crédibilité
du surclassement flou.

SCPROYJ : effectue les distillations ascendante et desecendante et fournit
les deux préordres correspondant.
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II.1 Information sur les données nécessaires

I1.1.1 Les évaluations des actions

Dans Te cas ol 1'on veut utiliser la méthode de construction d'une
relation de surclassement floue présentée ici, Ta donnée de ces évalua-

tions est nécessaire. On a pu, & ce propos, s'étonner de Ta forme des
évaluations proposées dans 1'exemple de référence.

I1 est important de noter que de telles &chelles comprises entre 0

et 1 ne sont pas exigées pour le bon fonctionnement de la méthode. Ceci

est clair si 1'on a bien présent & 1'esprit que cette méthode opére tota-

lement indépendamment des €valuations et de 1'étendue des échelles et en
ne tenant compte gue des écarts d'évaluations des actions. On pourra donc
utiliser des échelles d'étendue quelconque, des critéres quantitatifs ou

qualitatifs.

IT1.1.2 Les seuils d'indifférence et de préférence stricte

Dans le programme ELECTRE III présenté ici, les seuils d'indiffé-
rence et de préférence stricte sont considérés comme des fonctions 1i-
néaires des &valuations.

On aura donc :
VJ qJ[gJ(a):I =g, + B: . g.{a)
et

1
t
+
<
[{=]
———
[al)
e

V3 fa.(a) .+ V. . oq.
J SJI:gJ(a)‘| J J J

Deux conditions doivent étre satisfaites :

- ] €A aq.lai(af [a:(a)] s
Viiet Yaeh o qslg(all <s;lo(alf 3

- les seuils q, et vj doivent, comme toute fonction seuil, vé-
rifier (cf. [5]) :
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Y >-1 Ya Va'

idem pour qj.

11.1.3 Le seuil de véto

Trois formes de seuil de veto peuvent &tre utilisées au choix :

- vj[gj(alj = o; + 8; 95(a) avec la condition ijgj(alJ > stgj(aL|.

-V [gj(a)_l = s, [gJ.(a)_[ + aj/pj Y j. ce qui exprime que le seuil

de veto est d'autant plus grand que le poids du critére est petit. Autre-
ment dit, une forte discordance sur un critére de faible importance ne peut

-

pas conduire & un affaiblissement important de 1'indice de concordance.

- v Egj(a)] = s, |_"gj(a):] + ochgj(a)/pj Vi ;,mémé‘“prih'c.ipe 1"c.1' mﬁéis
le seuil de veto est une fonction linéaire de 1'é&valuation.

I1.1.4 Le seuil de discrimination

Le seuil de discrimination s(x) n'est pas de 1a méme nature que les
seuils d'indifférence, de préférence stricte ou de veto. En effet, si ces
derniers sont 1iés & la structure méme du probléme & traiter (imprécision
des évaluations, importance relative des critéres) et donc & la modélisa-
tion de ce probléme, Te seuil s()\), Tui, est un paramdtre moteur de 1'al-
gorithme Tui-méme. I1 appartient, d'une certaine facon, & la "boite noire®
de la méthode.

IT semble pourtant intéressant que 1'utilisateur puisse le manipuler
a sa guise, ne serait-ce que pour tester la sensibilité de 1a méthode en
observant les variations des classements finaux en-fonqﬁion des variations
du seuil s(A). Mais cela ne peut é&tre fait sans précautions et Jes va-
Teurs de ce paramétre devraient vérifier les conditions suivantes :
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- La fonction s()) est une fonction 1inéaire de A.
s(X) = a + BA. Mais elle doit &tre, de préférence, une fonctien dé-
croissante de ).

I1 est clair en effet que lorsque A décroit, c'est-a-dire lorsque
le degré de crédibilité décroit, i1 devient de moins en moins utile de
fixer des niveaux de séparation trop proches les uns des autres.

On posera donc :
s{A) =o - pr avec a>0  B>0.

- Par contre, i1 est nécessaire qu'au début d'une distillation, la

crédibilité du surclassement &tant trés forte, Tes niveaux de séparation
soient assez proches les uns des autres.

On posera donc : 0.05 < s(1) < 0.2
soit: 0.05 < g - B < 0.2.

- Enfin, lorsque 1'on approche des valeurs trés faibles du degré de
crédibilité, i1 est souhaitable d'accélérer le processus et 1'arrét de
1'algorithme.

Celui-ci a lieu dés que Ag = 0, soit Torsque s{x} = A ou bien

lorsque » =-T41—— et 1'on posera :

+ B

0.2 < s <<0.5.
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I1.2 tecture des donndes

IT.2.1 Régles

Chague lecture de données doit &tre annoncée par une carte commande.
Ces cartes commande sont les suivantes :

# 'MODE' : commande 1a lecture de la variable MODULE..

- Si MODULE = 1 : utilisation de 1'algorithme d'ELECTRE III de cons-
truction de la relation de surclassement floue puis de 1'algorithme de
classement. Dans ce cas, on doit lire les noms et les poids des critéres,
les noms des actions ainsi que leurs évaluations et les valeurs des seuils
d'indifférence, de préférence, de veto et le seuil de discrimination.

- Si MODULE = 3 : on n'utilise que 1'algorithme de classement.
Dans ce cas, on doit lire le nombre d'actions et leurs noms, le tableau
N x N des degrés de crédibilité de la relation de surclassement flou et
le seuil de discrimination.

a) Cartes commande & utiliser _dans le cas ol MODULE = 1

'METN' : commande 1a lecture des nombres de critéres et d'actions.
¥ 'NOMC' : commande la 1ecture_des noms des critéres.

# 'EVAL' : commande la lecture des noms et des évaluations des cri-
téres. | |

¥ 'POID' : commande Ta lecture des poids des critéres.

% 'SCRI' : commande la lecture des seuils de préférence.

% 'INDF' : commande la lecture des seuils d'indifférence.

% 'VETO' : commande la lecture des seuils de veto.

% 'SEUI' : commande 1a Tlecture du seuil de discrimination du degré
de crédibilité.

b) Carte_commande & utiliser_dans_le_cas ot MODULE = 3

% 'CRED' : commande la lecture de, successivement :

- le nombre et les noms des actions ;

- le degré de crédibilité du surclassement flou ;
- Tle seuil de discrimination.
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¢) Cartes commande ‘& utiliser dans les deux_cas

% 'VASY' : commande 1'exécution d'un passage.
% 'STOP' : commande la fin d‘'exécution. S

Ces deux cartes commande permettent donc, pour un probléme donng,
d'effectuer plusieurs passages. Pour cela, il faut procéder de la facon
suivante :

'"MODE'

1

'"METN'

données
Tire un ensemble 'POID'
de données données

'SEUT
donnée

s e e e e i SN AR R

lire des données données
modifiées 'SEUT'

et e R L S R e e e et A M S WS R P S W e T —

11.2.2 Lecture

 D'une facon générale, le format des donnes numériques est un format
libre. L'utilisateur peut donc choisir celui qui Tui convient le mieux.
Seul compte alors le nombre de valeurs qui sont données a Tire. Celles-
ci doivent donc étre séparées par un blanc ou une virgule.

Carte n° 1

lire : . 'MODE' cadré & gauche suivi d'une autre carte od figure la
valeur de MODULE (1 ou 3).
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Si MODULE = 1| T1ire successivement les cartes commandes et les données
suivantes :

lire KODJ et KKODJ | - KODJ = 1, Impression des 45\ sinon = 0
sur 1 carte - KODJ = 1, Impression des Dj
|*METN' suivi d'une carte ol figurent deux valeurs critéres

1 6 (séparées par un blanc) :

- 1le nombre de critéres ;
- Jle nombre d'actions.

| M N -

1
" NOMC ' _ suivie de M:cartes : sur chacune d'elles figure le
' nom d'un critére cadré a gauche sur 32 caractéres.
([CRITEREL . ]
1
CRITERE2 ]
| .
M cartes ! :
ICRITEREM R |

\ 1

|l EVAL "' ___ suivie, pour chaque action, de deux cartes au moins
(au total au moins 2 x N cartes) :

- sur Ta premiére, NOM DE L'ACTION sur 32 caractéres cadré & gauche ;
- sur.les suivantes, les évaluations de 1'action : donc M valeurs sé-
_parées par un blanc sur une ou plusieurs cartes. Les évaluations doivent
@tre données dans le méme ordre que les poids des critéres.
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[AcTION . |
1
| XX . XX XX.XX o ]
ACTION? o ]
2 x M '
cartes ! gl(aZ) 9,(2,) . W_,_”jmﬁ______*aj
au moins 1
1
hcTtrionn ]
|:91(an) gZ(an) __—_w____—f
|'POID:® ___ . suivie d'une ou plusieurs cartes od figurent M va-
leurs de poids séparés par un blanc ; Tes poids
doivent &tre données:dans le méme ordre que les norts
des critéres
lpleZwP3 - PM ”_____________j
blanc
'"SCRI'" __ _suivie d'une ou plusieurs cartes ol sont définis les
seuils de préférence stricte. I1 faut donc Tire
2 x M valeurs séparées par un blanc car Sj(gj(a)) =
o5 + 85 95(3) |
|0£JESBJE$&2¢BZ i O'-nléBn _________ |
"INDF'  suivie, de méme, d'une ou plusieurs cartes contenant
2 x M valeurs puisque qj(gj(a)) est de la forme
oy + BJ(QJ(a))
| o B omoey By |
| . VETO' _ suivie, de 2 x M cartes f pour chaque critére, il

faut deux cartes :
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- Sur la premiére figure une valeur entiére (0, 1 ou 2) qui définit

la forme du seuil de véto :

CODE = 0 vj(gj(a)) = o+ B gj(a)
CODE = 1 vy(g;(a)) = s;(95(a)) + o/p;
CODE = 2 VJ(QJ(a)) = SJ(QJ(a)) +a gJ(a)/pJ

- La deuxiéme contient les valeurs des paramétres correspondants,
soit : '

1 valeur si CODE =1 ou 2

2 valeurs séparées par un blanc si CODE

1]
o

0 ou
[ 1 ou

2 xM 2 S l
cartes:
: blanc ou
| %, e
I' SEUI f____ suivie d'une carte ol figurent deux valeurs séparées
par un blanc car s{A) = o + BX
[o B
I' VASY "' __ ‘commande 1'exécution.

Eventuellement, de nouvelles données modifiant certains des paramétres
suivant les mémes principes que précédemment suivie d'une nouvelle com-
mande 'VASY'.

I "STOP'  commande la fin de 1'ex&cution.

4 MODULE = 3! Tire les cartes commande suivantes :

. ! ' CRED'  suivi des données :
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- 1 carte contenant le nombre d'actions

LN ,_“___”_;_MJ

- N cartes contenant chacune le nom d'une action sur 32 caractéres

.

cadrés & gauche
| ACTIONLI
| ACTION?Z2
N ! *

|
Cartes|A‘CTIONI | |

| ACTIONN o

- Au moins N cartes définissant Tes valeurs du degré de crédibilité

de la relation de surclassement flou. On définit la matrice ligne par
Tigne. L'ordre des actions en colonne ou en ligne est celui choisi lors
de la lecture des noms des actions. On doit donc lire N fois une ou plu-
sieurs cartes. Sur chacune de ces cartes (ou groupes de cartes) figurent
N valeurs séparées par un blanc. |

|d(a1,a1) B d(al,az) 1] d(al’a3)__:':;_?féliai) I
}|d(a1,ai+1) --- d(@y.)) |

|d(a2,a1) B d(az,az) # d(a2,a3) T d(azfa.)

ici
2 x N cartes Id(aZ’a'Hl) bo--- d(aZ’an) . _—]
i

%ld(a'n,al) B d(a,ap) B d(ag.ag) === d(aj.a;) |

|d(an’ai+1) b --- d(ay.a) .. _,_____,J

. [ ' SEU L' suivi d'une carte contenant les deux paramétres du
seuil de discrimination
o 8 ' R

] "VASY!

éventuellement une modification des données suivie d'une carte FVASY'.

.|l *sTOP'  fin de 1'exécution.

I1.2.3 Bordereau de données pour 1'exemple de référence
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