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I. DONNEES ET OBJECTIF

1. Introduetion t

Pendant trés longtemps, le seul modéle utilisé en Recherche Opérationnelle pour

représenter les pré&férances &tait un unigue critére a pels selon les cas fonction égcoho—

migue, - fonciion d'utilité, ... . Depuis le ddbut des années 70, on assiste & un dévelop-

pement exponentiel des travaux consacrés & lz prise en compte de critéres multiples.
ouvrages de Zeleny [16], Cochrane,Zeleny [1], Wallenius [15), Thiriez, Zionts [13],

Zeleny [17), Keeney, Raiffa [4] permettent de se faire une idée de la diversiié et de

Les

}'ampleur de cestravaux. Il ne semble pourtant qu'aucun modéle opérationnel n'ait encore

tiré parti d'une représentation floue (of [31) des préférences en matidre de critéres

multiples. -
te modéle de préférence proposé section II est danz la ligne de ceux que nous

avons intreduitsen 1958 (cf. [5], et en 1973 {(cf. [3]) en ce sens qu’'il prend appui sur

le concept de relation de surclassement (cf. [8] ocu notre articls dans [1]1}. La nouveauts

consiste & représenter lés préférences non plus par une relation binaire triviale mais par

une relation binaire flous. Nous verrons & la section III le parti que l'on peut tirer

d'une telle représentation des préférences pour ranger avec pius ou moins de rigueur les

objets entre lesqusls s'exercent ces préférences selon ue ceiles-ci sont plus ou moins
e

conformes @ une structure linéaire. T1 nous faut au préalable préciser d'une part quelles

sont les données du modale ELECTRE IIT et d'asutre part les guestions auxquelies il prétend

apporter des éléments de réponse. Chemin faisasnt, on s’efforcera de situer ce nouveau

modéle par rapport & ELECTRE I et £LECTRE IT fvoir par exemple & leur sujet [12], [91].

2. Lles donniées

Soit A un ensemble dont les @léments seront appelés aetions potentielles. Con-

crétement, une action potentielle peut, selon les cas, correspondre & un plan, un projet,

ur fragment de programme, une variante, un dossier, un produit, un candidat, ... pris

en compte comme obijet de décision (ef. [7]). Comme & 1'habitude en Recherche Opération-




Si les deux préordres saont ldentigues ou "treés voisins”, on aura tout lisu de pen-
ser que le rangement ainsi cbtenu est véritablement significatif. S'ils différent par
trop, i1 y aura lisu de repérer celles des actions doni la position relative différe for-
tement selion que 1'eon considére 1'un ou 1'autre de ces préordres. Dans ce cas on con-
cluera que les données de préférence ne permettent pas de ranger clairement de telles
actions. On pourrachercher &8 préciser leur place par un intervalle défini par des posi-
tions extrémes. Le rangement final sera alors plus nuancé qu'un simple précrdre.

De fagon plus précise, notons i

= Ty wers Cps vens
! n e £3)

P =L oenn Cpo veen G

ol

les deux préordres obtenus. Considérons une action a E'Eh et une action b appartenant
& la mBme classe ou & une classe postérieure. 51 dens P la position relative de ces deux
actions est la méme, c'est-a-dire si b figure, soit dans la méme classe gue a, solt dans
une classe postérieure, alors on sera en droit de considérer que la position relative de
ces deux actions est bien établie. %1 en revanche il en était autrement, 1l serait dif-
ficile de dire si a mérite ou non d'dtre classée au moins aussi bien que b.

De fagon plus générale, 1'intersection des 2 précrdres P et P définit un préordre
partiel gui synthétise précisément tous les points d'accord entre les 2 préordres. Selon
que ce préordre partieil est plus ou moins riche, les 2 précrdres sont plus ou moins en

accord. A la limite, si P = P, 1’intersection sera elle aussi un préordre complet.

Pasons
IC.| =75, st iGd =g
a € 5% wT(a) = 1+ + 4.0t E%_q (4]
at Ek = rfa) =1 ¢+ B e T Eg

On peut toujours déduire de P et P un préordre complet intermédiaire P qui consiste
a ranger les actions conformément aux valeurs croissantes de la somme T(a) + rla). Le
rangement final peut, par exemple, £tre constitué par :

- ve préordre complet P

~ puancé ¥V a € A par 1'intervalle [T(a), r(al] .

Il est facile de vérifier que ce précrdre F est compatible avec le préordre par-
tiel P NP .

Notors enfin, qu'en pratigue, il est souvent inutile de chercher & ranger tous les

&léments de A : ceux gui sont suffisamment en gueue n'ant pas & Btre départagés. FPour

cette raison, les formules {3) peuvent ne concerner gu’un sous=ensemble A’ © A, celui-ci

n'étant cependant pas connu au départ.




IT. MODELISATION DES PREFERENCES
I. Refation de surclassement trniviake et de surclassement floue

Le concept de surclassement s’introduit naturellement lorsgu'cn accepte une modéli-
sation des préférasnces qui n’est gue partielle et qui ne porte gue sur la part des préférem
ces que 1'on est en mesure d'assecir avec une chiectivitd et une securité jugses suffi-

santes [cf. tableau 1). C=tte modélisation doit &videmment prendrs agpui sur les n valeurs

prises par les critéres et tenir compte de la signification réelle de ces valeurs
(phénoménes deseuils). Elle doit en outre &trs adaptée &

- 1'hétérogénéité éventuelle des critdres (s'exprimant en francs, minutes, nombre

d'habitants, degré de similarits, ...);
- des modalités complexes et souvent floues guil, au veux du décideur, font gu'une

série d'améliorations sur un groupe de critéres peuvent &tre ou nan compens£es par une

série de détériorations sur un autre groups.

Pour qu’il en soit ainsi, des situations d'incomparabilité et o'intransitivits doivent

trouver place dans le modéle. C'est précisément cette nécessité gqui fut & 1forigine de

la potion de surclassement.
Le terme surclagssement englobe, sans les différencier, des situations de préférence

stricte, de préférence faible et d'indifférence (cf. tableay 1}. Par définition, &tant

donng deux actions potentielles s et &'
= a' surclasse a lorsque les données disponibles [principalement gla) et gla'}l,

compte tenu de leur niveau de signification, justifient 1a proposition "a' est au moins
2 g

aussi bon que a":

- a’ ne surclasse pas a lorsque les données sont jugSes insuffisantes pour jus-
tifier la proposition "a’ au moins aussi bon gue a, gu'il existe cu non des arguments

militant en faveur de la proposition : "2 au moins gussi bon Gua a'",

Faisons abserver que 1'ind¥férence entre a =t a’ conduit au double surclassement de a'

par a et de a par &' alors gue 1'incomparabilité conduit & 1’'absence de surclassement

entre ces deux actions.
Une fois les conditicns d'un tel surclassement précisées, les préférences se trou-

vent modéiisées par une relation binaire triviale SA définie sur A. MNous 1'appellercns

relation de surclassement triviale.
Bans le cadre d'une modélisation ainsi congue, on peut Btre plus ou moing exigeant

(prendre plus ou moins de risques) pour accepter le surclassement, d’ol le concept de
P

relation de surclassement floue introduit ci~aprés.

Une relation de surclassemsnt floue Sﬁ est caractérisée par la definition d’un

degré de surclassement d associant & tout couple a' ., a un nombre dla’ , a) : d &tant

un critere destiné & repérer ls plus ou moins grande crédibilité du surclassement de

a par a' De facon plus précise, ce degré de crédibilité doit posséder les propriétés
suivantes
: le nombre d(a', a) ne fait intervenir a* et a qu'au travers des

vecteurs gla') et glal : dla' , a) = dﬂg[a'), Eﬁa}]; dla' , al peut en outre faire

Propriété 1

intervenir d'autres actions de A.




D'aprés la propriété 2, dj[a, a') creit de 0 & 1 lorsgue gj[a’] décroit de
gj(a} + sj[gj[a]I 3 gj[a] + qj[gjfa]] . N'importe guelie fonction monotone non décrois-
sante peut évidemment &tre utilisée pour lever cette ind&termination; nous proposons ici

d'adopter tcut simplement une formule d'interpolsticn linéeire {cf. figure 2}.

Figure 1 : Exemple de graphe valug
a550cié a3 une relation de suyrclassement floue

L'arc (a., ajJ a pour valeur d(ai, aj]; lorsque le degré de crédibilité du sur-
1

classement est nul, 1'arc correspondant n'est pas dessinég.
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Figure 8 : Valeurs de dj[a, a'l et dj[a', a)

en foncticn de gj[a']

di(a, a')

}gj(al}

g3(a)-s;18,(a 1] g;(a)-a;09; (" 1] g;(a)+a; 55 (R)] g5(a)+s; I8, (a]]

dj(a', a}

' .
3 '
¥ 1
) '
f ]
I '
] i

(9;(a")

gj(a)—sj llfgj(a')] gj(a)_qj [g‘](a')] gj(a)"'q:ji:gj(a)] gj(a)+sngj(a):]

Les considérations gui précédent peuvent étre résumées dans la formule suivante

(voir figure 3) :

et sj[gj{a]} # qj[gj[a3I

sj[gj(a]] - Min [nga ] - gj[a]. sj{gj{a]]]

d.la, a') =
4 s [g;(a3] - Min [2;(a") - g;la), a;lg;(a)]]
2 sj[gj[a]] = qj[gj[a]]
1 Ja') gl e (
( lorsgue gj(a ) &5 a) + qJ[gJ al]
d,la, a') =
3

IKD lorsque gj(a’] > gj[a] + qj[gj[EJE

(cette formule est valable pour gj(a'] < gj[a]].
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grand. Ce seuil margue 13 limite su-deld de laquelle on estime que "1’ oppesition” du

critére g. & la proposition "a est au moins aussi bon que a’ ” est jugde suffisamment
"violente" pour motiver le rejet de cette proposition (sans que cela influence la crédi-

bilité de la proposition "a' est au meins aussi bon gue a "). Il découle de cette

définition gue, guel que soit Cla, a')

gj(a’] 2 gj(a} + vj[gj[a}l = dla, a']l = 0.

On est alors fondé & apprécier 1'intensité de la discordance du critére gj pour

le couple a, a* & lfaide d'un indice Dan, a'l qui :

- soit une fonction monotonz non décroissante de gj(a'] I
- vérifie D,(a, a') . dj(a, a'l =0 ;

- plafonne & la valeur 1 lorsgue gjia'l ;:gj[a] + Vj[gj{a]].

La valeur de cet indice dans 1'intervalle ]gj[a} + sj[gj[a]], gj(a] + vj{gj{a]][

n'est pas déterminée par ce gul précide. Nous la Ffixerons par interpolation lindaire

(cf. figure 4] et adoptercns la formble suivante :

g.(a']—gj[a]—sj[gj[a]]

Dy, a') = min [1, Max (0, E (73
. -s.lg. (al
vagJ(a]] SJ{gJ all
Figure 4 : Valeurs de Dj{a, a'l en fonction de gj[a']
D.(a, a'
4 5 )
1H I
1 >g.(a")
9;(a) J

3.3. Défimition du degré de crédibilité.

Jbservons tout d"abord que
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dj[a, a'l 1 v¥j €F

Cla, a") = 1 =
Difa, a') =0 viEF .

Dans ces conditions, il ast normal de poser :

dla, a'} = Cla, a’] .

Plus généralement, si aucun criiére n’est en discordance avec le surclassement de

a' par a, i1 vient d.la, a')l #0 V¥ € F et il est encore normal de poser

dla, a') = Cla, a')

car 1'indice de concordance est un bon reflet de la crédibilitsd du surclassement.
Examinons maintenant les cas ol il existe j € F tel gque Dj[a, a'} # 0 . Le poids

p. d'un tel critére ne contribue plus 3 la somme Cla, &'l (cf. formule f(61}; en cela,

le caractére discordant de gj affecte 1'indice de concordance. C'est pourquoi, aussi

longtemps que les indices de discordance ont des valeurs faibles eu égard a celle de

1'indiee de concordance, ce dernier continue & fournir un refiet correct de la crédibilité
du surclassement. 0On posera donc
dfa, a') = Cla, a') si Dj[a. a'l €Cla, a’l ViEF .

Considérons enfin le cas o0 certains critéres font apparaitre une discordance si-
gnificative 2u égard a la valeur de la conecordance, c'est-3-dire telle que
Dj(a, a']l] » Cla, a') . Supposcns tout d'abord gue le critére g5 soit les seul dans ce cas

et examinons comment doit normalement varier la crédibilité du surclassement en fonction

de Dj(a, a’l. Il découle de ce qui précéde gue :

i

~ pour Dj[a, a'l Cla, a') : dla, &'} = Cla, a*1 < 1 ;

1 : dla, 2a") = 0 {cf. définition du secvil de veta).

It

- D.la, a"?
pour 3

De plus, d'aprés la proprigté 2, dla, a’) est une fonction non croissante de

gj[a'], donc également de Dj[a. a'lJ. Si 1'en admet une fois de plus upe décroissance

lindaire, il vient :
1 -D.(a, a')

dla, &'? = Cla, a') v ——dmn |
1 - Cla, a")

Lorsqu'il existe plusieurs criteres significativement discordants, il est naturel
On

d'admetire que leurs effets se conjuguent pour affaiblir le degré de crédibilité.
aboutit finalement & la formule suivente pour définir le degré de crédibilité :

{37 3€F, Dj(a, a'l > Cla, a')} =¢@

H

s1 Fla, a')

(8]

dgia, a'} Cla, a")
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formation gu'apperte la relation floue, ce seuil est fixé, non pas a priori (une fois pour
toutes) mais en foncticn de paliers successifs déterminégs par 1°état d'avancement de la
procédurs.

Notons  A_ la valeur maximum qu'atteint le degré de crédibilité. Soit D1 le sous-
ensemble des actions de A avant une Aq—qualificatian maximum lorsque 1'on fixe 3 & un
premier palier : Ao ho - s[AD}. lLes actions de D1 peuvent 8tre percgues comme celles
gul sont candidates pour constlituter la premiere classe de 1’un des deux précrdres cher-
chés [(cf. I §3). Ces actions peuvent &tre départagées en reconsidérant leur A-qualifi-
catlon, aprés avoir abaissé ) jusgu'd un second paliler AZ < 11. Pour fixer ce ncuveau
palier, on introduit (cf. §2.1) un concept de niveaqu de sdparation. La procédure conduit
& restreindre la famille des candidats de la premigére classz & un sous-ensemble D2 c D1 N

Le processus itératif consistant & rechercher un sous-ensemble d'actions de plus
en plus réduit, ayant une gualifieation maximum pour des paliers de plus =n plus bas, sera
appelé distillation desecendante. Le point de départ ds la premiére distillation descen-
dante est 1l'ensemble A tout entier. Celle-ci est régie par les formules des $2.2 et 2.3
ci-aprgs; son point dfarrét est le distillat final auquel elie aboutit (of. §2.4). 11
définit la premieére classe E} du préordre P. Une seconde distillation descendante ayant
pour point de départ le sous-ensemble B = A N\ C1 conduira & la seccnde classe de P. On
définit ainsi une chafne de distillations descendantes gqui s'interrompt lorsque la der-
niére classe E; a été identifiée. Rien ne s'cppese évidemment 3 ce gue cette chaine de

distillations descendantes soit interrompue avant, dans la mesure ol la gueue de classe-

ment est dépourvue d’intérét. (cf. I $31,

Au lieu derechercher sans cesse la premiére classe du sous-gnsemble B des actions
nen encore cliassées en s'intéressant aux  A-qualifications maximum, il est Lout aussi
naturel de progresser en recherchant la dernigre classe des actions non encore classées,
en prenant appul sur les actions de A-qualificetion minimum. Ceci conduit & définir une
distillation ascendanie et & enchainer ces distillstions ascendantes de fagon & construire
le second préordre {(cf. formule (3)). 8Si la chaine de distiilations descendantes n’a con-
cerng gqu’un sous-gnsamble A' & A, alors la chaine de distillations ascendantes doit étre

restreinte au méme sous-ensemble A'.

2, Deseniption de E'algornithme

2.1. Concepts et formules de base.
Définissons tout dtabord v-2a€[0, 1] et VB CA
- la A-puissance de a dens B (V¥ a € Bl :

pé[a} = I{b L b €8, dla, 5] > A, dla, b) > d(b, a) + sfdla, B1]}| (10

I1 s'aglt donc du nombre des &léments gqui, dans B sont surclassés par a significa-

tivement plus fortement qu'ils ne surclassent a et ce avec une crédibilité strictement

supérieure & 4 ;
-~ 1a i-faiblesse de a dans B [ ¥ a € B)
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fia) = | {5 | b €B, dib, &) » 2 , dlb, a) >cla, B) * s[dlb, a)]} | (1)

Tl s'agit donc du nombre des &léméents qui, dans B, surclassent & significative-

mant plus fortement que a n2 les surclasse et ce avec une creédibilité strictement supérisure

a A=

Il ré&sulte de ces définitions que plus la r—puissance dun €lément est grande

et plus il doit venir en té&te dans Ie classement. Au contraire, plus la )-faiblesse

d'un &lément est grande et plus i1l doit venir en Queue dans le classement. En particulier,
. d P . P . PR -
s5i SA se rédyit 3 une relation binaire triviale définissant un préordre complet sur A,

celui-ci peut &tre obtenu {guel gue soit i) aussl bien en classant les éléments de A

- par puissance décroissante;
~ par faiblesse croissante:
- par gqualification décrolssante.

Pour les besoins de 1'algorithme, le concept de j-gualification annoncé au §1

ci~dessus mérite d'étre déefipi pour un sous-ensemble guelcongue B < A, Définissons donc

la xquaiification de a dans B [¥ a € B) par :

alia) = pila) - fita) (12)
On remarquera sur 1'exemple précédent due 1'indicateur qu’est la qualification
présente toujours un écart plus grand entre deux classes consécutives gue celul obtenu &
propos de ces mémes classes avec 1'indicateur de pulssance ou avec 1'indicateur de fai-
blesse. Lorsque les classes ne sont pas aussi clairement séparées et ordonnges gu'elles
le sont dans un préordre complet, il -est évidemment préférable, pour les séparer at les
ordonner, de prendre appul sur le concept 1e plus discriminant, autrement dit sur la

A-qualification.

Pour les railsons exposéess au  §1 ci~dessus, 1'algorithme procéde en abaissant pro-

gressivement un seuil A depuis 7 jusgu'ad D en passant par des paliers successifs dont la
valeur n'est pas pré-déterminée mais dépend des valeurs effectivement prises par le degré
de crédibilité. Lla détermination de ces paliers successifs reposs sur un concept de niveau
de séparation.
Le niveau de séparation dans B 4 partir de la valeur i est défini par :
Max dla, B] si p = {la, b) | a, b €8, dla, b) < A}# B
2, BEA (13)

a

n

o >

O 51

=
]

Lz détermination des paliers successifs résuite [(cf. §2.2 et 2.3) d'ure application

itérative de cette formule & partir d'une valeur initiale

AUEB) = Max dla, b) . {14}

a,belB
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2.2. Obtention du premiter distillat de B < A .

Le point de départ B de chague distillation est défini [(of. §7 et 2.4} en fonction
du résultat des distillations précédentes.
&) Distillation descendante de B

Calculer :

xmfsj-s[xo[a}}

11 = dB {cf. formules (13 et (14))
Aq
9 (al ¥a€ER {ef. formules (107, (11) at (12))
M
T = max qB {a) .
aEh
Poser :
A
D, = {a[a@B,qBLa)=q}

D1 est le premier distillat dans la distillation descendante de B. 1I1 est

associe au palier A1 .
b} Distillation ascendantede B
On procede de la méme fagon & ceci prés gue, dans la définition de D,l , g doit
gtre remplsce par g défini comme suit
A
g = min

4
acB B

Tra)

D1 est alors le premier distiliat dans la distillation ascendante de B. Il est

associé au palier Aq .

8.3, Fuassage du kidme au k + I1éme distillat.

Soit Ak le palier asscocié au distillat Dk obtenu dans uyne distillation descendante

ou ascendante dont le point de départ est ici sans importance.

Calculer :

o My (cf. formule (13))
A = d
k+1 D
K
lk+1 2st le palier associg au kK + Tigme distillat
lIw‘]
Gy (a] Vakg Dk fof. formuies (18], (11), (12))
k
ouis

a) si la distillation est descendante :

A
Dk+1 ={a | act Dk | k+1[a] =g} avec 7 = max qDK*1[aJ
Dk a€D k

20




qui forment également une partition de

) si la distillation est ascendante

by by

Desq = 18 | a € B - oy “ ey = 9} oavec g =min g e
= = )
kK aeDK k

2.4, Conditions dfarrét de chaque distillation et enchatnement des distillatioms.

Chaque distillation s'achéve dés gue 1’une des deux conditions sulvantes devient

vérifise

A =0 Lo | = 1.

K KI )
Dans les deux cas. Dk est le distillat finmal de la distillation considérés:
Seit B le sous-ensemble de A, point de départ de la distillstion [(descendante ou
ascendante) qul s’achéve. Ce sous-snsemble est nécessairement de la forme

= *
B =~A~ (C1 U «.. U Cﬁ]

afl ET, - £ﬁ sont les distillats fipals préalablement obtenus dans le cadre de 1la
chaine de distillations en cours f{descendante ou ascendante - cf. III §1). 11 vient

C§+1 = Dk (C* mis pour T au © selon le sens de la distillation}.

Si A~ [Cﬁ U aeo U C§+1] £ B , ce sous-ensemble de A constitue le point de départ
de la distillation suivante aeffectuée toujours dans le m@me sens, descendant ou ascendant.
i cet ensemble est vide, la chalne de distiliations est achevée. Rappelons (of. III §1}
que 1'on peut interrompre plus t8t la chalne descendante, 1a chafne ascendante pouvant
alors &tre entreprise a partir du sous-ensemble A' défini par la réunicn des distillats

finals de la chaine descendante.

3. Pudomdies finals : commentoines et exempfe,
Ayant posé B = A au départ de la chaine de distillations descendantes, on est psr-

venu, au terme de celle-ci, & une suite ordonnée P de distillats Finals

Cys eves Cpo wees Gy

qui forment une partition de A fou de A’ « A} et qui constituent les r classes succes-
sives du premier des préordres cherchés (le classement Stant ici fondé sur la recherche
d'une qualification décroissants - cof. III §1].

Ayant de méme posé B = A f{ou A’ © A] au départ de la chaine de distiliation

ascendante, on est parvenu, au terme de celle-ci, & une suite ordonnge P de distillats
finals :
s wews L
—h -1
A (ou de A') et qui constituent les s classes

successives du second préordre cherché {le classement &tant ici fondé sur la recherche
d'une qualification croissante -~ les classes &tant obtenues conformément & 1'ordre

croissant des indices).
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Les deux préordres ne sont identiques que sir = s et

C , ....,C_ =20
-5 r =

C1 =

Rappelons gque le préodre partiel intersection de ces deux préordres complets est
révélateur de celles des comparaisons gque 1'on est en droit de considérer comme bien
établies sur la base des données disponibles. 0O'autre part, un préordre complet inter-
médiaire P (entre P et P} peut toujours Btre construit (cf. I §3). I1 sera d'autant
plus significatif nque P et P différeront peut (1'indice de corrélation des rangs de
Kendall peut en particulier 8tre utilisé pour apprécier la proximité de E‘et P3.

Fosons s(A) = 0,15 ot appliquons 1l’algorithme proposé & l'exemple de la figure 1.
On obtient

Fo=dal s {e}, {al . {ags agl, {ag. al s {a))

P=Ala,} . {a,} . {agt . {a) . {ag. a5}, {ag). fay)

4 B

iL*intersection de ces 2 préordres complets est un préordre partiel représanté
figure 5. Aucun préocrdre complet ne s'impose compte tenu de 1'information disponible :
si 1'ordre 8,5 8,0 8p, 8y, & 5 &, N8 préte gudére & discussion, la positicn de a5 est
relativement mal déterminée entre 51 et a3 ;1 de maéme ag vient slrement aprés a, mais peut

Btre classée solt ex asguo avec ag - soit ex aegquo avec ag - solt entre ag et &y

Pigure 5 : Préordre partiel auguel conduit 1'application

d'ELECTRE IIT aux données de la figure 1 pour s(i) = 0,15

N
3135/ >fg;\ JRSQ,/ }igzj

signifie a; est classée dans P et dans P dans une classe

gui n'est pas postérieurz 3 celle ol est classés aj
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Le rangement final auguel conduisent les formules (3] et les considérations gqui les sui-

vent est lg syivant :

£1.11  [3.,21 [2,4] [4,2] 14,51 [6,5] [6,7] [8&,8]

Faisons ohserver que, sur cet exemple, les précautions prises pour déterminer les
paliers successifs, non pas a pricri (cf. IIT §1) mais par le jeu des formules (13) et
[(14]), peuvent sembler superflues. Pouyr comprendre la raison ¢’'8tre de ces formules, il
suffit de reconsidérer 1'exemple de la figure 1 aprés avoir trés légérement modifid
certaines des valeurs de fagon & les diversifier (10 ou 15 valeurs distinctes au lisu de
4)]. Que les valeurs prises pear le degré de crédibilité@ découlert ou non des formules

{(3) & (8)., il importe gue P et P restent invariants devant de légéres perturbations. Il
ne pourrait en Etre ainsi avec une série de paliers déterminés indépesndamment des valeurs

réelliement prises par dla. b).
Indiquons pour terminer gue diverses applications d’ELECTRE IITI & des problémes

réels sont actuellement en cours.

REFERENCES

[1] COCHRANE, J.lL., ZELENY, M. [Editorsl), "Multiple criteria decisicn making”.
Proceedings of the Seminar on Multiple Decision Making, Columbia, S.C. October 26-27,

1972. Columbia, University of South Carolina Press, 1373.

{2] JACQUET-LAGREZE, E., "La modélisation des préférences = Préordres, guasi~ordres et
relations floues”. Thése Université Paris V, juin 1975.

[3] KAUFMANN, A..Introduction d la théorie des sous-ensembles flous — Tome 1 : Eléments
théoriques de base. Masson, 1973,

[4] KEENEY, R.L., RAIFFA, H., Conflicting objectives. John Wiley 1877.

[53] ROY, B., "Classements et choix en présence de critéres multiples (la Méthode
ELECTRE)", RIRO, 8§, 19BBK.

[6] ROY, B. "Critéres multiples et modélisation das préférences 1'apport des relations
de surclassement ", Revue d'Economie Politique, 84, n°1, janvier—-février 1874.

[7] ROY, B., "Vers une méthodologie générale d'aide a le décision”, Revwe METRA, XIV,
[v)
n“3, 1975.

{8] ROY, B., "A conceptual framework for a normative theory of “"decision-aid”, Management
Setence, Special Issue on Multiple €riteria Decision Making, 1578.

23




£e]

{10]

[11]

f12]

[13]

[14]

[15]

1161
[171]

24

ROY, B., BERTIER, P., "La mé&thode ELECTRE II, une application au média-planning”.
Communication présentée & la Sixiéme Conférence Internationale de Recherche
Opérationnelile, Dublin, aolt 1872. M. Ross Editor, OR 72, North-Holland
Publishing Company. 1973.

ROY, B., BOULVIN, Y., JACQUET-LAGREZE, E., BLANCHER, M., GODARD, X, "Elaboration
de critéres permettant uns intégration des divers aspects 1iés au temps dans
l'gide & la décision en matigre de transports (1e phase)”. DGRST-SAEIL, ATP
Socio-Economie des Transports, 1975.

ROY, B., JACQUET-LAGREZE, E..SLANCHER, M., "Elaboration de critéres permettant une
intégration des divers aspects 1liés au temps dans 1'aide 3 la décisicn en matiére
de tranports [2e phase)”. DGRST-SAEI, ATP Socig-Economie des Tramsports, 1877.

ROY, B., VINCKE ., P. BRANS. J.P., "Adde & la décision multi_critérE", Revue Belge
de Statistique, d'Informatique et de Recherche Opératiommelle, 14, N°4 (1975).

THIRIEZ, M. (ED}, ZIONTS, S., "Multiple criteris decision making”, FProceedings of
a conference held at Jouy-en -Josas, May 21-23, 1875. Springer-Verlag ., 19786

VINCKE, P., "Quasi-ordres généralisés et modélisation des préférences”, Universite
Paris IX-Dauphine., Caghier LAMSADE, 9, avril 1877,

WALLENTUS, J., "Comparative evaluation of some interactive approaches te multi-
criterion cptimization®. Eurocpean Institute for Advanced Studies in
Management, 1874.

ZELENY, M., Iinear multtobjective programming. Springer-Verlag, 1974.

ZELENY, M., Multiple criteriaq decision making. Kyoto, 1975. Springer-Verlag. 1378.




