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ELECTRE IIT AND IV

METHODOLOGICAL ASPECTS AND A USER'S GUIDE
OF THE COMPUTER PROGRAM

ABSTRACT

B. ROY's ELECTRE III and IV methods are the most recent multicriterion
methods based on the outranking concept. ELECTRE III starts with a finite
set of actions evaluated on a consistent family of psaudc-criteria and ag-
gregates these partial preferences in a fuzzy outranking relation. ELECTRE
IV builds several non-fuzzy outranking relations when criteria cannot be
weighted. '

Two complete preorders are then obtained through a "distillation" pro-
cedure either from the fuzzy outranking relation of ELECTRE III or from the
non-fuzzy outranking relations provided by ELECTRE IV. The intersection of
these preorders indicates the most reliable part of the global preference.

This paper presents the algorithms involved and includes a user's guide
of the computer program. -
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ELECTRE III ET IV
ASPECTS METHODOLOGIQUES ET GUIDE D'UTILISATION

RESUME

Les méthodes ELECTRE III et IV, &laborées par B. ROY, sont les der-
niéres nées des méthodes multicritéres fondées sur le concept de relation
de surclassement. ELECTRE III, partant d'un ensembie fini d'actions éva-
Tuées sur une famille cohérente de pseudo-critéres, permet d'agréger ces
préférences paftie]]es en une relation de surclassement fioue. ELECTRE IV
autorise la éonstruction d'une ou plusieurs relations de surclassement
triviales Torsqu'il n'est pas possible d'affecter un poids & chaque pseu-
do-critére.

La relation de surclassement floue d'ELECTRE III et les relations de
surclassement triviales d'ELECTRE IV sont exploitées de fagon & dégager,'
dans les deux cas, deux préordres complets les plus différents possibles
a partir de 1a ou des relations de surciassement de départ. L'intersec-
tion de ces deux préordres révéle la partie la plus fiable de la préfe-
rence globale.

Ce document présente les algorithmes mis en jeu et contient un guide
d'utilisation du programme informatique qui fonctionne sur systémes clas-
siques ainsi que sur micro-ordinateurs.






[ - METHODE

I.1 Présentation générale des méthodes

Les méthodes ELECTRE III et IV se proposent de répondre a la problé-
matique suivante : é&tant donné un ensemble A fini d'actions &valuées
sur une famille cohérente de critéres (cf. ROY (1974, 1975)), départager
A en classes d'équivalence et fournir un préordre non nécessairement to-
tal exprimant les positions relatives de ces classes.

Pour ce faire, elles procédent toutes deux en 3 &tapes :

ETAPE 1 : Construction d'une ou plusieurs relations de surclassement.
Cette ou ces relations expriment, pour chaque paire d'actions ({(a, b),
dans quelle mesure on peut affirmer que a est au moins aussi bonne que
b.

ETAPE IT : Rangement de 1'ensemble des actions. A partir de la ou
des relations de surclassement, le programmé génére deux classements cons-
truits différemment. Le premier classement est obtenu en s&lectionnant
d'abord les meilleures actions jusqu'aux plus mauvaises, le second en pro-
cédant de facon inverse.

ETAPE III : Construction du préordre intersection. L'intersection
des deux préordres conduit & un préordré partiel ne retenant que les com-
paraisons les plus fondées entre les actions. Ce rangement met en &vi-
dence les incomparabilités entre actions 1orsqu'é11és existent.

[.2 Les différents modés de construction du surclassement

L'objet de Ta premiére &tape de la méthode est :

- dans ELECTRE IIT (cf. Roy (1978)) d'obtenir une relation de sur-
classement floue ;
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- dans ELECTRE IV {cf. Hugonnard, Roy (1982)) d'obtenir un ensemble
de relations de surclassement triviales emboitées.

Le type de données relatives aux actions a classer dont dispose le dé-
cideur dictera le mode d'utilisation du programme. .

Trois cas sont & distinguer : disposant d'un ensemble d'actions éva-
Tuées sur plusieurs pseudo~critéres (voir définition en ANNEXE I), soit :

- Le décideur est en mesure d'exprimer 1'importance relative des
pseudo-critéres en les pondérant (utilisation d'ELECTRE III, c¢f. MODE 1).

- Le décideur ne désire ou ne peut évaluer 1'importance relative de
chaque pseudo-critére (utilisation d'ELECTRE IV, cf. MODE 2) tout en esti-
mant qu'aucun critére n'est négligeable ni prépondérant face & un regrou-
pement quelconque d'une moitié des criteres.

- L'utilisateur a construit une matrice de comparaison par paires

des actions par une méthode différente d'ELECTRE III ou 4'ELECTRE IV. Les

&d1éments de cette matrice sont compris entre 0 et 1 comme c'est le cas pour

1a relation de surciassement floue d'ELECTRE III. I1 peut donc introduire
directement ces données pour ne mettre en oceuvre que 1'algorithme de clas-
semert (MODE 3}. )

[.2.1 Par le calcul des indices de concordance et de digcordance

(MODE 1) (cf. figure 1)

Pour chagque critére, on calcule successivement deux indicateurs par
paire d'actions. L'un exprime dans quelle mesure les évaluations des ac-
tions sur les critéres entrent en concordance avec 1'assertion "a est au
moins aussi bon que b"; T'autre indique dans quelle mesure elles s'y op-
posent. Les indicateurs de-ppnébrdance partiels sont agrégés en tenant

compte de 1'importance relative des critéres pour donner naissance a un
indice de concordance global {on n'agrége pas les indices de discordance).

Le degré de crédibilité, noté d(a, b), que 1'on peut accorder & 1'af-

firmation "a surclasse b" est obtenu & partir de 1'indice de concordance
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FIGURE 1 : SCHEMA GENERAL DE LA METHODE ELECTRE III
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affaibli par les indices de discordance (parfois au point d'@tre ahnu]é).
L'indice de concordance (global) n'est affaibli que par les indices de
discordance {par critére) qui Tui sont supérieurs (cf. ANNEXE II-5).

1.2.2 Par le biais des relations de surclassement emboftées (MODE 2)
(cf. figure 2)

Lorsque Te décideur n'est pas en mesure d'exprimer T'importance rela-
tive des critéres, i1 devient impossible de construire la matrice de con-
cordance, cette matrice &tant la somme pondérée des relations de surclas-
sement partielles. Dans ce cas, on construit quatre relations de surclias-
sement :

- Tla quasi-dominance : Sq,

- la dominance canonique : Sc¢,

~ la pseudo-dominance : Sp,

- la veto-dominance : Sv (cf., définitions en ANNEXE III)

obtenues 3 partir de principes de sévérités décroissantes.

Pour chaque paire d'actions, on ne retient que le surclassement le plus
exigeant en vue du classement des actions.

1.2.3 Par 1'entrée directe des degrés de crédibilité {MODE 3)

D'autres méthodes de construction d'une relation de surclassement
floue peuvent étre employées suivant la nature des données de base re-
cueillies. '

S1 T'utilisateur dispose ainsi d'une matrice de comparaison des ac-
tions par paire avec des indicateurs compris entre 0 et 1, i1 peut direc-
tement Tes introduire pour ne mettre en oeuvre que 1'algorithme de clas-
sement (cf. ANNEXE IV).




FIGURE 2 : SCHEMA GENERAL DE LA METHODE ELECTRE IV
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[.3 Algorithme de classement

[.3.1 Principes généraux

L'objet de 1'&tape de classement est d'exhiber deux préordres les
plus différents possibles & partir des relations de surclassement obte-
nues. Le premier préordre est obtenu de fagon descendante, c'est-d-dire
en sélectionnant tout d'abord les actions les meilleures, puis les sui-
vantes jusqu'aux plus mauvaises. Le second préordre est obtenu de fagon
ascendante, c'est-d~dire en sélectionnant en premier Tieu les actions Tes
plus mauvaises pour finir par les meiileures.

Ces deux préordres étant le plus souvent différents, c'est Teur in-
tersection, un préordre partiel, qui constituera le rangement Te plus
fiable.

relation de surclassement floue. On verra d 1'annexe II comment passer
des quatre relations d'ELECTRE IV a une relation de surclassement floue
permettant d‘appliquer 1'algorithme.

Pour établir ces préordres, on procédde de la fagon suivante :

- A partir de la matrice de surclassement floue {matrice des degrés
de crédibilité (notés d{a, b))), on construit une succession de rela-
tions de surclassement triviales. Pour cela, on utilise un ensemble de ni-
veahx de coupe et un seuil de discrimination. A 1'étape k, le surclas-
sement a S b ne sera pris en compte dans 1'algorithme de classement que
si d(a, b) > niveau de coupe & T1'étape k et d{a, b) > d(b, a) + seuil
de discrimination,

- A partir de cette matrice de surclassement triviale, on calcule,
pour toute action a :

Ta puissance de a : c'est le nombre d'actions que surclasse a ;

SRy fE e T



la faiblesse de a : c'est le nombre d'actions qui surclassent a ;
Ta qualification de & : (puissance de a) - (faiblesse de a).

La qualification de chaque action ainsi établie, on sélectionne la ou
les meilleures actions en cas d'égalité (sé&lection descendante) ou 1a ou
les plus mauvaises actions (sélection ascendante) que 1'on extrait de 1'en-

semble des actions a classer.

Sur 1'ensemble des actions restant & classer, on calcule & nouveau la
qualification de chaque action pour extraire une ou plusieurs actions. On
réitére 1'opération tant que toutes les actions ne sont pas classZes. Cette
étape est appelée Ta distillation.

1.3.2 Les résultats - Remarques

A 1'issue de Ta distillation ascendante et descendante, on obtient
deux préordres. Dans chacun d'eux, les actioﬁs sont regroupées au sein
de classes d'équivalence ordonnées entre elles. Chaque classe contenant
au moins une action. '

I1T est & noter (%) que les résultats seront influencéds par le seuil
de discrimination et les niveaux de coupe (%) choisis. Ces paramé&tres va-
rient au cours du processus de sélection. Leur valeur initiale est fixée-
par programme mais 1'utilisateur décide de l1a facon dont ils vont évoluer
au cours de la distillation. Afin d'éviter toute utilisation intempestive
de Ta fonction faisant varier Tes seuils, ce qui peut aveir pour résultat
de rendre les classements obtenus en fin de distillation moins significa-
tifs, le programme propose des valeurs standards que 1'utilisateur peut,

s'il le désire, modifier.

1.4 Construction du préordre intersection

I.4.1 Mode de construction

Le préordre intersection met en relief les comparaison entre actions
que la méthode a permis d'obtenir et souligne les incomparabilités éven-
tuelles. '

(*) Ce paragraphe n'est pertinent que pour les MODES 1 et 3.
(e "Niveau de séparation" dans la terminologie de Roy (1978).
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l*action a sera considérée meilleure que 1'action b si, dans
1'un au moins des classements, a .est classée avant b et si, dans
1'autre, a est au moins aussi bien classée que b.

L'action a sera jugée équivalente & b si les deux actions appar-
tiennent & la méme classe dans chacun des deux préordres.

Les actions a et b seront inéomparab1es si, par exemple, a est
en meilleure position que b dans le classement ascendant et si b vient
avant a & 1'issue de la distillation descendante.

Exemple {cf. HUGONNARD, ROY (1982)) : Soit 12 actions 3 classer, no-
tées Al, A2, A3, ..., Al2. Lles deux distillations donnent les résultats
suivants :

FIGURE 3
Classement descendant Classement ascendant
A2, Ab . Al, A2, A6, AB
A7 ‘A5
\ g
A5 _ Al2
Y A
A4 A4, A7
A3, AlG, Al2 A10
y
All A3
A8 All

Al, A9 A9

R PRSP NN



Le graphe représentatif du classement partiel final met en &vidence
les incomparabilités, par exemple entre 1'action A5 et A8.

FIGURE 4 (*)

A2, A6

Y

A7 A5

A8 Y A2

Al A3

A9

[.4.2 Les résu]tats_finaux

Le programme, dans sa version actuelle, ne visualise pas le graphe
intersection. Cependant, i1 fournit toutes Tes informations nécessaires
d sa construction graphique. "

Les résultats finaux dont disposera le décideur seront :

a) Le résultat des deux distillations : Tiste des actions ordonnées
par 1e rang qu'elles occupent dans chaque classement.

b) Un tableau croisé des actions. A 1'intersection de Ta ligne cor-
respondant & 1'action a et de Ta colonne relative & 1'action b, on au-
ra : '

(*)

Dans les figures 3 et 4, les arcs de transitivité ont &t& omis.



- +1 si 1'action a est mieux classée que 1'action b dans 1'un
des préordres et au moins aussi bien classée dans 1'autre précrdre ;

- 0 si a et b ont le méme classement dans les deux préordres ;

- % si a est mieux classée que b dans un des préordres et si
on a 1'inverse dans 1'autre préordre {incomparabilité) ;

- -1 si a est moins bien classée que b dans les deux préor-
dres et au plus aussi bien classée que b dans 1'autre.

c) Liste des successeurs de chaque action : Pour faciliter la cons-
truction du graphe du préordre intersection, on donne, pour chaque action,
la Tiste de ses successeurs immédiats. On affecte & chaque action un rang
obtenu de la maniére suivante :

- Tles actions sans prédécesseur dans e graphe intersection sont de
rang 1 ;

- les actions n'ayant pour prédécesseur que les actions de rang 1
sont de rang 2, etc.

Ce rang détermine 1'ordre de présentation des actions. 35i plusieurs ac-
tions ont le méme rang, elles sont classées par ia somme des rangs qu'elles
occupent dans les deux préordres issus de la distillation.

En reprenant 1'exemple précédant, on aura donc :

a) Le résultat des deux distillations {(cf. figure 3)

- T S 0 0, T T - - -
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A7 A8 Al A4 Al2 A10 A3 All A9

1

1
1
1

3

L B

b) Le_tableau croisé des actions
A2 A6 A5
A2 o 0 1 1 1 1 1 1
A6 o 1 1 1 1 1 1
A5 0o o« w1 1
A7 0 * 1 *
A8 1 *
0 *
A4 0
Al12
~ ALO
A3
ALl
A9
¢) Le résultat de 1'intersection
ACTIONS RANG SUCCESSEURS IMMEDIATS
A2 1 A5, A7, A8
A6 1 A5, A7, A8
A5 2 Ad, Al2
A7 2 Al4
A8 2 Al
Al 3 A9
A4 3 Al0
Al12 3 Al0
410 4 A3
A3 5 All
All 6 A9
A9 7 -

1

1
1
1

*

[ B N L

1.

1
1
1

*

(o B S .

O 2 e = el et el = 2
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I1 - ARCHITECTURE ET UTILISATION DU LOGICIEL

I1.1 Le choix du mode d'utilisation

Comme nous 1'avons vu précédemment (cf. I.2), T'utilisateur a le choix
entre trois modes d'utilisation correspondant aux trois types d'obtention
du surclassement.

II.1.1 Architecture du programme

{ DEBUT )

FIN STOP
MODE
MOBE 2
4
 LECTURE DES LECTURE DES DONNEES LECTURE DIRECTE DES |
DONNEES ELECTRE 11! RELATIONS EMBOITEES DEGRES O CREDIBILITE‘
ELECTRE IV
CONCOR NOTA
IMPR1
IMPR2
\f
SCFLOY
' > ¢
IMPR1B/ IMPR2
SCPROJ | :
Fi
MAGOUY
EDITION
RESULTATS
: FINAUX .
| NON "
t
' NOUVELLES | LECTURE

DONMNEES

DONNEES
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“ 11.1.2 Les modules de traijtement

a} Le_programme principal

I7T assure 1'interface entre les modules de calcul et T'utilisateur.
Le programme principal gére et prend en compte :

- le choix du mode d‘utilisation ;

- Tla Tecture des données correspondant au mode choisi ;

- 1e choix des options d'édition et 1'édition proprement dite ;

'—_ les modifications des données initiales en vue d!une nouvelle exé-
cution du programme.

IT contrdie 1a cohérence des données introduites.

En version conversationnelie, i1 guide en permanence 1'utilisateur
lors de 1'entrée des données. A chaque étape, i1 synthétise puis visua-
Tise les données introduites afin que T'utilisateur puisse les contrdler.

e e g e e

- CONCOR :' calcule Tes indices de concordance ;

- IMPRI-IMPR2 : édite le tableau des indices de concordance ;

= SCFLOU : calcul et édite les indices de discordance puis les de-
grés de crédibilité a partir des indices de concordance et de discor-
dance

- NOTA : compare les actions entre elles en fonction des relations
de dominance entrées dans le modéle ; construit Te tableau des degrés de
crédibilité & partir des relations détectées . ; |

- IMPRIB-IMPRZ : édite Te tableau des degrés de crédibilité ;

- SCPROJ : effectue les distillations ascendante et descendante a
partir des degrés de crédibilité et d'un seuil de coupe et de discrimi-
nation ;

- MAGOUY : &dite les classements ascendants et descendants, cons-
truit et présente les résultats de 1'intersection de ces deux classements.

T
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11.2 Les dornées nécessaires a 1'obtention du surclassement

11.2.1 En mode 1

Pour ce premier mode, on doit pouvoir indiquer Tle nombre d'actions
(MAX : 180) et de critdres (MAX : 9) puis :

- pour chaque action :
son nom {MAX : 32 caractéres),
son évaluation sur chacun des critéres ;

- pour chacun des critéres :

son nom (MAX : 32 caractéres),

son poids,

le sens de variation dés préférences sur 1'&chelle qui Tui est as-
sociée, | _ . i

les coefficients des fonctions Tin8aires utilisées pour calculer
les seuils d'indifférénce, de_préférénce et de veto ainsi que Te mode de
calcul de ces seuils (séui]s directs ou inverses) {(cf. ANNEXE I).

[1.2.2 En mode 2

Toutes les données nécessaires au mode 1 le sont également pour Te
mode 2, exception faite du poids de chaque c¢ritére.

De plus, 1'utilisateur doit choisir, parmi les 4 relations proposées
par le programme, celles qu'il désire voir prises en compte.

[1.2.3" En mode 3
[T suffit d'indiquer :

- 1le nombre d'actions & classer ;
- = e nom de chague action ;
- la valeur du degré de c¢rédibilité de Ta relation de surclassement
floue pour chaque paire d'actions. |
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I11.3 Les seuils utilisés par 1'algorithme de classement (*)

On demande & 1'utilisateur de spécifier les coefficients o et B8
d'une fonction seuil (S(A) =a + 8 % A ; A : degré de crédibilité) per-
mettant de déterminer les différents niveaux de coupe et 1a valeur du-
seuil de discrimination.

S1 1'utilisateur est indécis quant au choix de ces coefficients, le
programme propose les valeurs par défaut suivantes : o = 0.30 et B = - 0.15.

-y i ik

1I1.4 Lecture des données

I1.4.1 En traitement par lots {cf. ANNEXE V, jeu d'essai n® 95)

a) Les_cartes_de_commande

Chaque type de données doit étre précédé par une carte de commands
indigquant l1a nature des données qui vont étre lues. Trois cas sont § dis~
tinguer en fonction du mode de constructicon de la relation de surclasse-
ment floue :

- Cartes commande & utiliser en mode 1

* 'MODE' : suivie d'une carte o0 figure le chiffre 1 ;

* 'METN' : commande la lecture du nombre de critéres et d'actions ;

%+ 'NOMC' : pour le nom des critéres ;

* 'POID' : importance relative des critéres ;

* 'SENS' : sens de variation des préférences ;

% 'EVAL' : nom des actions et de leurs évaluations sur les critéres ;

* "INDF' : coefficients du seuil d'indifférence pour chacun des cri-
téres ;

x* 'SCRI' : coefficients du seuil de préférence stricte pour chacun
des critéres ;

* 'VETO' : code veto et coefficients du seuil de veto pour chacun '
des critéres ;

Ce paragraphe n'est pertinent que pour les MODES 1 et 3.
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:. Coefficients de discrimination du degré .de crédibilité

{opticnnel)

- Cartes commande 3 utiliser en mode 2

%« '"MODE' :
= 'METN'
* 'NOMC!
= 'EVAL'
%= ' INDF!
* 'SCRI'
*» ‘'VETO!
» ‘RELA!

- Cartes commande &

* 'MODE'
+ 'CRED
« 'SEUI' :

suivie d'une carte portant le chiffre 2 ;

: commande la lecture du nombre de critéres et d'actions ;
: pour le nom -des critéres ; '

: nom des actions et de leur é&valuation sur les critéres ;
: coefficients du seuil d'indifférence pour chacun des cri-

téres

: coefficients du seuil de préférence stricte pour chacun
~des critéres ;

: code veto et coefficients du seuil de veto pour chacun

des critéres ;

: nombre et désignation des relations de surclassement

choisies.

ﬁtiliser én mode 3

: suivie d'une carte portant le chiffre 3 ;
: commande 1a lecture :

du nombre et du nom des actions, '
par paire d'actions, du degré de crédibilité du sur-
"classement flou H

coefficients du seuil de d1scr1m1nat10n du degre de,cré-
dibilita (opt1onne])

- Cartes commande communes aux trois modes

= 'MODE'
* ' VASY' :
= 'STOP'
* 'EDIT'

: pour Te choix du mode d'exécution ;

commande 1'exécution du programme une fois que toutes les
données correspondant au mode rho1sz ont 8té entrées ;

: commande 1'arrét du programme ;
: permet de cho1s1r les résultats & éditer.

La carte ‘commande 'VASY' permet de déclencher plusieurs exécutions
successives du programme avec des jeux de données différents. 11 suffit
pour céTa'dé faire'précéder toute nouvelle carte de commande 'VASY' par
1es_donnéés modifiéés accompagnée des cartes de commande appropriées.

- et vl Pl

: En traitement par 1ots, deux cartes doivent toujours pré-
_ceder le Jeu de donndes proprement dit QUeT que soit Te mode utilisa :



- lére carte : nom de 1'utilisateur (40 caractéres maximum) ;
~ 2e carte : nom du projet pour lequel 1'exécution va étre lancée.

Ces deux cartes peuvent, bien entendu, étre i blanc.

Exemple LAMSADE
SELECTION DE YOITURES
‘MODE'
1
'METN!
Lecture d'un ensemble de <
données en MODE 1 Données

‘SEUT
Données

-18re exécution du programme ({ 'VASY'

des données PSEUTY
: Données

2e exécution du programme 'VASY!

'STOP'

'SCRI'
Modification d'une partie Données
Arrét des traitements (

b) Le_format des_données

-De fagon générale, le format des données numériques est libre. L'uti-
Tisateur peut donc choisir celui qui lui convient le mieux. Seul compte
Te nombre des valeurs qui sont données & Tire. Si elles figurent sur une
méme carte, elles doivent étre séparées par au moins un blanc. Toutes les
commandes précédant des données doivent étre cadrées & gauche.

% Commande MODE

MODE cadré & gauche suivi d'une carte ol figure la valeur 1, 2 ou 3.

#xk - St MODE 1, i1 faudra lire suctesSivement :

* METN : sur une carte puis une carte ol figurent 2 nombres séparés
par un blanc au moins
- Te nombre de critéres

- le nombre d'actions
N M
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x NOMC suivie de N cartes : sur- chacune d'elles figure Te nom d'un

critére cadré & gauche sur 32 caractéres

CRITERE 1
CRITERE 2

N cartes

CRITERE N

Remarque : L'ordre des critéres doit étre le méme pour les commandes :

Py 2

NOMC, POID, SENS, INDF, SCRI, VETO et EVAL.

« POID suivie d'une ou p1usieurs'cartesloﬁ figurent M valeurs de
poids séparées par un blanc ; les indices d'importance doi-
vent &tre donnés dans le méme ordre que le nom des critéres
K1 B Ko h‘k3 B oo B kn-

* SENS suivie d'une ou plusieurs cartes comportant N paires de
valeurs. Chaque paire correspond 3 un critére.

- La lére valeur doit étre & 1-si les préférences sur le
critére vont croissant avec les évaluations et 4 P si
les préférences vont décroissant avec les &valuations.

- La 2e valeur doit étre & 1 si on désire que Tes seuils
soient calculés dans le sens direct (i.e. & partir de la
valeur la moins préférée) et & P si on veut que les seulls

" soient calculés dans le sens inverse.

2 XM valeurs 4 @ ou & 1 séparées par un blanc au moins
Xy B Xp B Xy B -o B Xo

%= EVAL suivie, pour chaque action, de deux cartes au moins {au to-
tal au moins 2 x N cartes) :

- sur la premiére, 1e NOM DE L'ACTION sur 32 caractéres ca-
dré & gauche ;

- sur les suivantes, les &valuations de 1'action, donc N
valeurs sépar@es par un blanc sur une ou plusieurs cartes ;
les évaluations doivent &tre données dans le méme ordre que
Te nom des critéres. '
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INDF sufvie d'une ou plusieurs cartes ol sont définis Tes coeffi-

SCRI

VETO

SEUT :

cients des fonctions Tlinéaires qui servent au calcul des
seuyils d'indifférence. On a une fonction de calcul de
seuils par critére ; 2 coefficients par fonction. 11 faut
donc lire 2 x N~valeurs séparées par un blanc au moins.

oy B By B oy B By b ..o B By

pour le calcul des seuils de préférence, la procédure est la
méme. I1 faut donc introduire 2 x N valeurs correspondant
aux coefficients des fonctions Tinéaires

ag b By B ... b ooy B By

suivie de 2 x N*Cartes : pour chaque critére, i1 faut 2 cartes.

- Sur la premiére figure une valeur entidre qui indique la
forme lin&aire choisie pour Te calcul du seuil ; on a le
choix entre 4 fonctions 1inéaires 3 un ou deux coefficients
{(cf. ANNEXE I). Donc, la premiére carte aura la valeur du
CODE choisi : 0, 1, 2 ou 3.

- La deuxiéme carte contient les valeurs des coefficients,
soit :
1 valeur si CODE = 1 ou 2,
2 valeurs séparées par un blanc si code = 0 ou 3

0 ou

| 1 ou

2 x N cartes % ou
et o et % gTanc ou

cette commande est optionnelle. Si on 1'omet, on a par dé-
faut s{i) = 0.30 - 0.15 = A

Suivi d'une carte ol figurent les deux valeurs choisies pour
Tes coefficients de 1a fonction lin8aire qui sert au calcul
du seuil de discrimination.

* EDIT : commande le choix des options d'édition (ef. II.5).
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VASY : commande 1'exécution.
Eventuellement, de nouvelles données modifiant certains des para-
métres suivant les mémes principes que précédemment suivies d'une

nouvelle commande VASY.

STOP : commande la fin de 1'ex&cution.

Si MODE = 2, i1 faudra lire successivement les données correspondant

aux cartes commande suivantes

puis :

METN

NOMC

SENS

EVAL Pour le format des données, on se reportera aux descrip-

tions indiquées pour le mode 1

INDF

SCRI

VETO

RELA suivie de 2 cartes :
- sur la premiére, indiquer le nombre de relations de sur-
classement choisies (de 1 3 4) ;3
- sur la deuxiéme, entrer 4 nombres 1 ou 0 pour spécifier
quelles relations parmi les quatre prbposées ont &té choi-
sies, dans 1'ordre $Sq, Sc, Sp, Sv (cf. ANNEXE III).

EDIT : commande le choix des options d'édition (cf. II.5).

VASY : commande 1'exécution.

Eventuellement de nouvelles donn€es modifiant certains des para-
métres suivant les mémes principes que précédemment suivies d'une

nouvelle commande VASY.

STOP : commande ta fin de 1'exécution.
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xx% 391 MODE = 3, i1 faudra lire successivement :

x CRED puis les cartes suivantes :
- 1 carte contenant Te nombre d'actions
M
- M'cartes contenant chacune le nom d'une action sur 32 ca-

=~

ractéres au plus et cadrés & gauche

ACTION 1 -
M cartes ACTION 2

ACTION M _ _

- Au moins m cartes définissant les valeurs du degré de cré-
dibilité de la relation de surclassement floue. La matrice
de valeurs (M x M) doit étre définie Tigne par ligne, cha-
que Tigne étant définie sur une ou plusieurs cartes. L'or-
dre des actions en colonne et en ligne est celui choisi
lors de Ta lecture du nom des actions. On doit donc lire
N fois une ou plusieurs cartes. Sur chacune de ces cartes
(ou groupes de cartes) figurent M valeurs séparées par un
blanc au meins. Par exemple :

“d(ags ap) B d(a;, a,) ¥ d(ajs ag) p ... d(a;, ay)
' d(al, ai+1) cee d(al, aM)

M x 2 cartes d(aZ’ al) B d(32’ a2) o d(aZ’ ai)
: d(as, ai+1) e d(as, aM)

d(aH, ai+1) cee d(aM, a?)

1
. * SEUI : cette commande est optionnelle. Si on 1'omet, on a par
 défaut s{A) = 0.30 - 0.15 = A. Suivie d‘une carte ol fi-
gurent les 2 valeurs des coefficients de la fonction qui
sert & calculer le seuil de discrimination (cf. I1.5).

= EDIT : commande le choix des options d'é&dition.
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» VASY : commande 1'exécution.

» Eventuellement de nouvelles données modifiant certains des para-
métres suivant les mémes principes que précédemment suivies d'une
nouvelle commande VASY.

# STOP : commande Ta fin-de 1'exécution.

I1.4.2 En mode conversationnel

Pour entrer ses données, 1'utilisateur a le choix entre deux possi-
bilités :

- Soit i1 introduit ses données directement au terminal ;

- Soit i1 se constitue un fichier de données préalablement 3 1'ap-
pel du programme ; ce fichier doit &tre 1'image du fichier carte utilisé
en traitements par lots (mises & part les 2 premiéres cartes et Ta carte
commande VASY, cf. ANNEXE V, jeu d'essai n® 4). 11 faut allover 1‘unité

d'entrée-sortie n° 8 au fichier de données).

. Dans les deux cas, les résultats sont présentés au terminal et 1'uti-
lisateur a toujours la possibilité, quelle que soit la fagon dont les don-
nées ont été 1ntroddites, de modifier ou de visualiser tout ou partie de
ses données puis de commander une nouvelle exécution du programme.

La visualisation des données se fait par 1'intermédiaire d'une commande
spécifique 3 la version conversationnelle : VISU {en MODE 1 et 2 uniquement).

L'utilisateur est guidé Torsqu'il introduit ses données directement au
terminal. En fonction du mode choisi au départ, Te programme lui demandera
par &tapes d'entrer toutes les données correspondant & ce mode et i1 1ui
indiquera, d chaque nouveau type de données, quelle est la commande asso-
ciée. De cette fagon, & 1'aide des commandes associées, 1‘qtilisateur pour-
ra modifier ses données s'il le désire. Ces commandes sont identiques &

celles utilisées en traitement par Tots.

R e e e W Y s Tt ar 2D T e R e 6 i D e by it e e R e
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I1.5 Choix des options d'&dition des résultats

I1.5.1 En traitement par lots

La carte commande EDIT permet le choix des options d'édition. Elle
doit précéder la carte commande VASY qui déclenche le déroulement des al-
gorithmes du programme. Elle doit &tre suivie par deux cartes. La pre-
miére carte doit avoir 6 valeurs 4 0 ou 4 1 séparées par un blanc au moins.
Chaque wvaleur correspond & un résultat intermédiaire ; si elle est & 1, le
résultat sera &ditéd ; si elle est @ §, i1 ne le sera pas.

- lére valeur : édition des degrés de crédibilité spécifigues a
chague critére ;

- 2e valeur : édition des indices de discordance spécifiques &
chaque critére ;

3

3Je valeur : &dition du tableau des indices de concordance ;

de valeur : édition du tableau des degrés de crédibilité ; -
5e valeur : &dition du détail de Ta distillation ;
6e valeur : édition du rang et de la liste des successeurs immédiats

de chaque action dans le graphe intersection.
Si MODE = 2 ou 3, les trois premiéres valeurs doivent &tre nulles, les
options d'é@dition correspondantes &tant sans objet pour ces modes d'exécu-

tion.

La deuxiéme carte doit contenir les commentaires qui figureront sur
1'en~-téte du listing de résultats.

I1.5.2 En mode conversationnel

-

Le programme propose & 1‘utiTisateur 1'édition des différents résul-
tats. En fonction des réponses fournies (OUI ou NON), i1 valorise auto-
matiquement les variables d'adition.

L'utilisateur peut, & chaque instant, modifier ces paramétres en vue
d'une nouvelle exécution.
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ANNEXE T : LES SEUILS.

1. Le concept de pseudo-critére

Les Timites du modéle du vrai-critére

Considérons un ensemble de critéres Jj (j = 1, ..., m) destinés a
modéliser les préférences d'un décideur. Chaque action est appréciée
sur le critére Jj & partir de 1'estimation des diverses conséquences
qu'elie entraine du point de vue de ce critére. L'évaluation de 1'ac-
tion a sur le critére j sera notée gj(a).

Lorsque deux actions a et b sont évaluées sur le critére j,
si le critére J est un vrai-critére, on a :

aP.be=g.(a)>g.b) : a eststrictement préféré & b sur le
J J J critére J,

al;b<= gj(a) = gj(b) : a est indifférent & b sur le critére
i ;
j.

Or, dans bien des problémes réels, les données sur lesquelles on se
fonde pour &valuer chague action sont entachées d'imprécision, d'incer-
titude ; de plus, on peut douter de la pertinence du mode de calcul rete-
nu pour obtenir ces évaluations (critéres qualitatifs particuliérement).
_Cés indéterminations ne peuvent pas &tre prises en compte lorsqu'on uti-
Tise des vrai-critéres.

Le modé&le du pseudo-critére permet d'intégrer explicitement Tes &lé-

ments mal définis ou connus avec une marge d'imprécision.

Nous supposerons dans ce qui suit que la préférence est croissante
avec les évaluations.

Soit J un pseudo-critére. Soit u = gj(b) - gj(a).



Si u=20, alors alb (%) ta est indifférent & b.

Lorsque g(b) <croit, soit qj(gj(a)) Ta différence u & partir de
laquelle a et b ne sont plus indifférents. Cette fonction qj(gj(a))
est appelée seuil d'indifférence du critére j (cf. Roy (1985, cha-
pitre §).

Lorsque 1a plage de variation du critére j est suffisamment &tendue,
il est également possible de trouver deux actions a et b telles que la
différence u = gj(b) - gj(a) soit suffisamment grande pour que 1'on puisse
affirmer que "b est strictement préféré 3 a" : b P a (*). Dans ce cas, -
s gj(a} est fixé, lorsque gj(b) décroit, u décroit. La relation
b P a ne sera acceptée que jusqu'a une certaine valeur pj(gj(a)) de wu
qu'on appellera seuil de préférence stricte.

De fagon générale, mais pas nécessairement, on a pj(gj(a)) # qj(gj(a))
avec pj(gj(a)) > qj(gj(a)). Si qj(gj(a)) <us pj(gj(a)), on peut hési-
ter éntre la situation d'indifférence et de préférence stricte. On notera
bQa (*) cette situation intermédiaire que 1'on interprétera comme "b
faiblement préférg a a".

On peut résumer les diverses situations par le schéma :

— - Préférences
N —a
bIa b Qa bPa
g;5(a) g;(a)+ay(g;5(2))  g5(a)+p;(g;(a)) g;(b)

Pour éviter certaines incohérences (cf. Roy (1985), chapitre 9),
on postulera :

{*) Pour la définition des relations I, Q et P, on se reportera & Roy
(1975). Dans la suite, nous omettrons de préciser que les relations
I, Q, P ne concernent que le critére j considéré. Nous les note-

rons donc, sans risques de confusion, I, Q, P au lieu de Ij, Qj’
P..
J




- 27 -

9;(g3(0)) - a5(95(a)) L et Pj{95(0)) - py(g4(a)) .
9B - g5 © - 5,0 - g;(a)  ° 7
Avec un pseﬁdo-critére, on a donc, pour gj(b) > gj(a)
bla si gjb)- 9; .(a) < qJ (a)),
bQa si J(g .(a) ) < g5(b) - g5(a) < py(g;(a)),
bPa si J(()) 9() g(a) '

- En plus des seuils associés au pseudo-critére, ELECTRE III-IV met en
jeu un seuil supplémentaire : le seuil de veto. '

Soit u = gj(b) - gj(a). Supposons que u soit non seulement assez
grand pour que 1'on ait b P a mais également qu'il soit si grand que
1'on puisse dire : "b est tellement meilleur que a sur le critére j
gu'en aucun cas, globalement, a ne pourra étre considéré meilleur que
b quelles que soient les é&valuations de a et b sur tous les autres
critéres”.

On appellera seuil de veto du critdre j (noté Vj) la différence

u & partir de laquelle la proposition précédente est prise en compte
dans 1'élaboration de la préférence globale.

On appellera veto-préférence (notée PVj) la relation associée au
seuil de veto et on aura :

b ij a ssi VJ(gJ(a)) 2 gj(b) - gj(a)-

2. Les différents modes de calicul des'seui]s‘

Le calcul des seuils peut se faire dans quatre contextes différents.
En effet :
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- d'une part les préférences peuvent &tre croissantes ou décroissantes
avec les évaluations ;

- d'autre part les seuils sont soit directs (i.e. calculés & partir de
la valeur de 1'action 1a moins préférée), soit inverses (i.e. calculés 3

partir de 1'évaluation de la meilleure action).
On aura donc les quatre cas suivants

- CAS 1 : les préférences vont croissant avec les évaluations ; Tes
seuils sont directs ;

- CAS 2 : les préférences vont décroissant avec les &valuations ;
les seuils sont directs ;

- CAS 3 : les préférences vont croissant avec Tes évaluations ; les
seuils sont inverses ;

- CAS 4 : Tes préférances vont décroissant avec les évaluations ;
les seuils sont inverses.

- ] -

Remarque : De fagcon générale, Tes seuils sont calculés ainsi :
seui1(gj(a)) = g + B*Qj(a).

C'est a4 T'utilisateur de préciser, par critére et pour chaque type de
seuil, la valeur des coefficients o et 8. Il devra s'assurer de la
cohé&rence des données relatives aux seuils qu'il aura introduites, le
programmé ne faisant pas de contrdle dans ce sens. Par example, il est
vivement déconseillé d'entrer des valeurs de o et B telles que Te
seuil d'indifférence puisse devenir supérieur au Sseuil de préférence
stricte dans Te domaine de variation de gj(a).

On a pour les différents cas :
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CAS 1
sens d'accroissement
des préférences
- — R >
b P a
bla bQa bPa et
b PY a
>
9;(a) g5(a)razlg;(a))  gy(a)rpy(g;(a)) g;{a)+vy(9;(a)) 9;(P)
CAS 2 _
saens d'accroissement
des préférences
rd
.—-.1,’1.‘ R e Ty
b Pa
et bPa ' b Q a bIa
hPYVa
gj(a)"‘-’j(gj(a)) gj(a)'pj(gj(a)) g_j(a-)“Qj(gj(a)) gj(a) gj(g)

Pour le CAS 3 et le CAS 4, les seuils sont inverses. Le programme
transforme automatiquement les seuils inverses en seuils directs. Cela
permet, du point de vue informatique, de recourir au méme algorithme de
comparaison des actions par paires quel que soit le type de seuil. Ain-
L si, le CAS 3 se raméne au CAS 1 et le CAS 4 au CAS 2. Dans ce qui suit,
‘3 on notera :

- g', p' et v' les seuils d'indifférence, de préférence stricte
et de veto calculés de fagon inverse ;

T B e L [ . vy s = _
% Bq > O Bp et oy, 8, les coefficients utilisés pour cal

culer g', p' et v'

- a ia, 8, et o, 8, les coefficients employés pour cal-

Q> Bqg* % %p v
culer q, p et v,
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Pour obtenir 1'expression des coefficients associés aux seuils directs
» 3 - L] - + [l - ‘
en fonction des coefficients avec seuils inverses, nous utiliserons le seuil ‘

de préférence stricte. La démonstration repose sur le principe de préser-
vation des situations préférentielles lors de la transformation des seuils
inverses en seuils directs ; elle reste valable si on emploie le seuil d'in-

différence ou de veto.

% Pour le CAS 3

Considérons deux actions a et b telles que b Q a avec

gj(b) - gj(a) = Pj[gj(a)] = %y + Bp * gj(a)-
IT faut alors que :
g5(b) - 95(a) = p30g4(B)1 = ay + 8y » 9;(b),

-

d'od :
pjtgj(a)J = Pjtgj(b)]

ou encore :

ap + By * gj(a) =an * B, * 9j(b)-

Par ailleurs : (1) = g,(b) = g,(a) + pj[gj(a)j.‘

Donc (3) devient :

o, + B, * gj(a) oy + By * Egj(a) + pjtgj(a)ll
(] t . ] + i .
o ¥ Bp * QJ(a) + Bp * oy Bp Bp * 93(3),
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a1 - 83) + 8,(1 - &) « g5(a) = o) + 8 * 55(a).

Cette égalité doit étre vérifide quelque soit gj(a), donc

Gp(l - Bp) = otp=> ap =—P—T'1 — Bp

et B!
- ! = I= =——-E-——-.
Bp(l Bp) 8y => 8y = T g™

P

De Ta méme facgon, on obtient, pour les coefficients du seuil d'indifférence
et du seuil de veto :

= p W =
% " T- Ba By =T B
et a; 8!
a., = - 3 B =1 Vl'
v 1 - BV Y - Bv

* Pour le CAS 4

Commepour le CAS 3, considérons deux actions a et b telles que
bda avec :

| g;(a) - 95(b) = piLa (b)1 = ay + By = g5(b).
I1 faut alors que :
; 9;(2) - g5{b) = pslgs(a)3 = oy + By * g4(a).
On démontre aisément que :
ol B!
ozp = T:Eé—ls et Bp = T—_T_QEF;-

De la méme fagon, on obtient, pour les coefficients du seuil d'indifférence
et du seuil de veto :



A e e SR T st A e it e e e e EEE S W B T e st e e S B3 re e S e e R e UL e e T e Gl L e L e e LA T

al 6!
= ———-ﬂ—-— - = q
YT Treg P TR
Y £y
% Twar BT TR

3. Les seuils de veto

-

Pour dafinir les seuils de veto associés § chaque pseudo-critére, 1'uti-
lisateur a le choix entre quatre formes Tin&aires. A chaque forme de seuil
de veto, on associe un code : 0, 1, 2 ou 3. On aura :

» CODE = O : vj[gj(a)] =g + a*gj(a) 3

» CODE = 1: vifg;(a)] = pjtgj(a)l + a/kj ;

« CODE = 2 : v;09;5(2)] = p3L9;5(a)d + [a « 95(3)1/ ki 3
% CODE = 3 =

P vi095(2)1 = pylg;(a)] + Lo » g5(a)1/ky + 87k

En fonction du CODE veto qu'il aura choisi, 1'utilisateur devra donc
préciser un ou deux coefficients. Pour le CODE 0 et 3, i1 faut indiguer
les valeurs de o et B et, pour le CODE 1 et 2, Ta valeur de a.

Lorsque 1'on est dans le CAS 3 ou le CAS 4, Te programme recalcule Tes
coefficients associds aux différents seuils de facon 3 obtenir des seuils
directs. La transformation des coefficients repose sur 1'hypothése que
les seuils sont de la forme séqi1[gj(a)] =q + g*gj(a), ce qui n'est pas
le cas pour les CODESveto 1, 2 et 3. Donc, préalablement & la transforma-
tion &ventuelle des seuils inverses en seuils directs, le programme recal-
cule Tes coefficients du seuil de veto afin d'obtenir la forme générale
citée ci-dessus.

.(a).

Soit vngj(a)J =a,t By * QJ

On aura les transformations suivantes :
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» CODE O : VJEg f{a)l=a+8 gj(a) =a, + B, * gj(a), donc
a, =a et B =8B.

* CODE 1 : vj[gj(a) = p.[g.(a)] + cx/k =q_ + 8 % gj_(a) + u/kj
Oﬂ/k)"'ﬁ *gj(a)r'u- +BV*gj(a)’
donc a, = up + a/kj et 8 =R..

» CODE 2 : vj[gj(a)] = pjtgj(a)l + Lo * gj(a)J/kj
oy 8y gj(a) + (a/kj) * gj(a)
. =ap+(8pfcx/kj) *gj(a) =aV+BV*9j(a),
donc a, = up et Bv = Bp + a/kj.
x CODE 3 : vj[gj(a)] = ijgj(a)j] + (m*gj(a))/kJ + B/kJ -
= o, By x gj(a) + (a/kj) J( )+ Bk;
| = (op + B/kg) + (B, + o/ky) » 95(a) = ay+8,xg;(a),
donc a, = ap + B/kj et BV = Bp + a/kj.






_35-

ANNEXE II : ELECTRE III
CONSTRUCTION DE ‘LA RELATION DE SURCLASSEMENT FLOUE PAR LE
‘CALCUL DES" INDICES DE CONCORDANCE £T DE DISCORDANCE

1. Objectif et nature des donndes

Objectif

En vue de classer les actions entre elles, 1'objectif premier est de
calculer un indicateur qui sera appé]é degré de crédibilitéd. I1 exprime-
ra, pour toute paire d'actions (a, b), quel est le degré de crédibilité
que 1'on peut accorder 3 la proposition "a est au moins aussi bon que b".

Nature des_données
Soit A un ensemble d'actions : |A[ = n. Soit F une famille cohé-
rente de critédres : F = {89> 9ps «-v5 Gl s |F| = m

Chaque action a ¢ A est évaluée sur 1'ensemble des critéres.  0On as-
socie donc & a ¢ A un vecteur d'évaluation g(a) = (gl(a) gz(a)
gm(a)). De plus, ces &valuations sont obtenues avec une p1us ou moins
grande précision. On n'a donc pas des vrais critéres mais des pseudo-
critéres (voir définition en ANNEXE I).

Soit qJ et p respectivement les seuils d' indifférence et de pré-
farence stricte assoc1es au pseudo-critére J Soit une pa1re d'actions (a,
b) telle que g (a) 2 ( }) 53 si Tes seuils sont calculéds dans le sens
direct (1. part1r de la valeur la moins préférée), alors la preference

' partie11e suivant le pseudo-critére j - s'exprime de la fagon suivante :

gl - 9,() >
S aj(95(0)) < gy
d b .sur 1e critére Jj.
$1 0 <gy(a) - g5(b) S q;(gy(b}) : a est indifférent @ b sur e
critére J. :

P-(gj(b)) : a est préféré i b ‘sur le critére J.
)

a) - gj(b) < pj(gj(b)) : a . est faiblement préféré
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Enfin, on dote la famille de critéres F d'une pondération :

_IE= (klg kzg seey km)

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

EXEMPLE DE REFERENCE

Nous nous appuierons sur un exemple pour une meilleure compréhension
des algorithmes qui vont étre détaillés ci-apraés.

Soit 8 voitures &valuées sur quatrecritéres. Les critéres sont :

- la consommation & 120 km/h ;
- Te prix ;

- Ja vitesse maximale ;

- 1'espace intérieur.

Le tableau ci-dessous synthétise 7'ensemble des données nécessaires d la
construction de la relation de surclassement floue en MODE 1. Pour chague
critére, on indique :

- par type de seuil, les valeurs des coefficients a et B ;
- = le sens de variation des préférences (croissant ou décroissant avec
les évaluations) ;



_3?_

Te mode de calcul des seuils (seuils directs ou inverses) ;

la forme Tinéaire choisie pour le calcul du seuil de veto {cf. AN-
NEXE I).

CRITERES | C-120 | PRIX ] V-MAX | ESPACE
POIDS 3 3 2 2
SENS DECROISSANT ¢ DECROISSANT 0 CROISSANT 1 CROISSANT 1
SEUILS DIRECT 1 INVERSE O DIRECT 1 INVERSE ©
INDIFFERENCE | 0.10 ; 0.05 | 500 ; 0.02 [ 530 | 0 ; 0.05
PREF. STRICTE 0.10 ; 0.10 | 1000 5 0.10 | 0 ; 0.10 | 0 ; 0.10
CODE VETO 0 0 0 0
VETO 0.20 ; 0.15 | 2 000 5 0.15 | 10 5 0.10 1 0.4 ; 0.10
| | | |
ACTIONS I ‘ | |
1 VW GOLF C | 7.8 41 360 . 140 6.13
2 R9 GTL 7.5 | 45 700 | 150 | 6.70
3 GSA X1 | 8.2 | 46 450 | 160 | 6.63
4 P305 GR | - 8.4 | 48 200 | 153 | 6.91
5 TALBOT HOR. GLS‘ 8.5 48 800 164 6.65
6 AUDI 80 CL 7 | 50 830 | 148 ) 7.36
7 R18 GTL | 8.1 | 51700 [ 155 | 7.40
8 ALFA SUD TI-NR | 7.8 | 52 500 | 170 | 6.19
2. Calcul de 1'indice de concordance associé § chaque pseudo-critére
Soit une paire d'actions (a, b) ; on recherche les valeurs cj(a, b)
et cj(b, a) qui expriment dans quelle mesure on peut affirmer que, sur
le critére J, respectivement "a estau moins aussi bon que D" et "b est

au moins aussi bon que a".

Les variations de cj(a, b) et de cj(b, a} peuvent étre appréciées
dans quatre contextes différents :

- pour le critére j Tles préférences vont croissant avec les é&valua-

tions et les seuiis sont directs (CAS 1) ou inverses (CAS 2)
pour le critére j

les préférences vont décroissant avec les &va-
Tuations et les seuils sont directs (CAS 3) ou inverses (CAS 4).



_______ : Nous présenterons les variations conjointes de cj(a, b)
et cj(b, a) pour le CAS 1 uniquement. Pour les autres cas, afin de ne
pas trop alourdir ce document, seule 1'étude des variations de cj(a, b}

. sera examinée.

CAS 1

Pour g.(a) fixé, les figures ci~dessous représentent les variations
de cj(a, by et de cj(b, a) en fonction des variations de gj(b). On

suppose que les seuils - sont directs, i.e. calculés a partir de la valeur
Ta moins préférée. '

Préférence
i ’ —
(6) E (5) ! (4) : (3) g (2) | (1)
| , f t :
| ': | | |
: | | ! ;
g;(2) 95(a)+p;(95(a)) 9, (b)
gj(a)+Qj(9j(a))
Préférence
r —
@ 1 ® @ W
! | :
-
{ | : N
g:(a) g5(b)

gj(a)‘QJ(gj(b))

Autrement dit, si gj(b) se situe dans 1'intervalle :
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(*) > - ' -, _c:-_(a, b) 0
(1) &) gi(0) > 95(a) +psLe;(a)1 = % KT

b est strictement préféré & a sur le critére J.

0 < cj(a, b) <1

(2) gj(a) + q‘}'[.gj(a)] < gj(b) = gj(a) + pj[gj(a)j%%

Cj(b, a) = 1
b est faiblement préféréd 3 a sur le critére j.
) gi(a) - a;0a;(0)1 < 95(b) = g(a) + a;09;¢a)1 = i%u,m=1
ou (4) =
c:(b, a) =1

: J
b est indifférent &8 a ; a est indifférent & b sur le critére j.

. g L _ cifa, b) =1
(5) 95(a) - psLo;5(b)T < gs(b) < g;(a) %mﬂmyﬁi e eyto, a1 1

a est faiblement préféré & b sur e critére j.

‘ ) : ) - C-(as b) =1
(6) 95(b) < g;(a) - pyLg;(b)1= % cj(b» a) = 0

a est strictement préféré 3 b sur le critére j.

Lorsque gj(b) se trouve dans 1'intervalle (2}, on a : cj(b, a) = 1

tandis que cj(a, b) est obtenu par interpolation Tingaire :

j(a)]
)

p.[g:(a)l - [gi(b) - g
c.(a, b) -3 J

(
hj pjtgj(a)l - qjtgj(a ]

la formule générale étant :

it95 - MinLgs(b) - g: [q:{
¢.(a, b) = p;f9;(a)] MTnEQJ(b) g;(a}, pJEgJ\a)qj‘

(x) Les conventions aux bornes des intervalles sont celles de Roy (1978).
E1les n'ont cependant aucune influence sur le résultat des calculs.
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| cas 2 Indice de concordance

Les préférences sont décroissantes avec les &valuations et les seuils
sont directs (par exemple pour le critdre c-120, consommation & 120 km/h).
I1s seront donc calculés & partir de 1'évaluation Ta plus importante, i.e.
action la moins préférée. On a : '

Pj[gj(a)ﬂ - Min[gj(a) - gj(b) 5 Pj[gj(a)]]_
c.(a, b) = - ,
e p;T9;(a)7 - Minfg,(a) - 9;(b) 5 q;095(a)1]

soit graphiquement :

>

cj(a,by

. Préférences
e —
- : i |

(1) | (2) : (3

E i :

. : i; }

' L ! !
0 ) ‘ / : o - | : : ?
gj(a)-pjigj(a)l gj(a)-qjigj(a)J gj(a) g.(bj

Si gj(b) est dans 1'intervalle

(1), alors gj(a) - gj(b) > pj[gj(a)] : b est strictement préféré & a
sur le critére j et cj(a, b} =0

(2}, alors qj[gj(a)] < gj(a) - gj(b) < pj[gj(a)] : b est faiblement pré-
1 .

féré 4 a sur le critére j et 0 <« cj(a,'b)

A

]
—
]

(3), alors gj(a) - gj(b) < qj[gj(b)j et cj(a, b}

Remarque : Lorsque cj(a, b} est obtenu par interpolation, on a :
p.L9.(a)] - [gs(a) - g5(b)]
c5(2: B) = 5 g TET ra AT
J 7] 3 7J :

-
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Pour les CAS 3 et 4, les seuils sont inverses ; le programme les trans-
forme automatiquement en seuils directs (cf. ANNEXE 1). On a ainsi :

CAS 3| Aprés transformation des coefficients associés aux seuils
d'indifférence, de préférence stricte et de veto, on passe au CAS 1.

CAS 4[ Par 1a méme opération, le CAS 4 se raméne au CAS 2.

APPLICATIONS A L'EXEMPLE DE REFERENCE

- Exemple 1
Calculons 03(2, 4y et c3{2, 5). Ona:
NOM DE L'ACTION ; ¥ -MAX

2'R9 GTL : 150

4 P30 GR 153

5 TALBOT 164

Pour le critére 3, les préférences vont croissant avec les évaluations
et Tes seuils sont directs. On calcule donc :

5+ 0 «

q4(150) = {150) = 5,
p3(150) = 0 + 0.10(150) = 15,
93(2) + 65095(2)1 = 150 + 5 = 155,

+
195(2) + p3l94(2)1 = 150 + 15 = 165.

Observons 1'évolution de c3(2, x} pour g(x) = g(2).

Ca(2,x) /N

1 : Préférences
; . —_—
| |
{ i
! i
| i
1 3

0 ' 4 i i 3
150 153 155 164 165 V-MAX

93(2) 4(4) 95(5)
G4(2)405095(2)] 94(2)4p,00,5(2)1
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On obtient c3(2, 4) = 1 et, par interpolation, en reprenant 1a for-

mule :
p.lg.(a)l - [g.(b) - g.(a)]
c:{a, b) = J_J J d s ON & ¢
J Pjtﬁm = qj[gj(a)3
P2(2) = [g4{5) = 94(2)] 1A -
ey(2, 5) = 22 3 312 15 - (164 - 150) _ 1 _ 4 1.

p3(2) - q3[g3\2)3 15 -5 10

Remarque : Si on veut obtenir c3(2, 1)

V~MAX
1 - VW GOLF € 140
2 - P305 GR 150

17 est inutile de recalculer les seuils d'indifférence et de préférence §
partir de la valeur Ta moins préférée : 140 puisgue g3(2) > 93(1) on a :
c3(2, 1) = 1.

e -

Calculons c1(6, 2) et (7, 2)

€-120
2 R9 GTL 7.5
6 AUDI 80 CL 7.
7 RI8 GTL 8.1

Pour le critére 1, les évaluations vont décroissant avec les préfé-
rences et les seuils calculés sont directs. On voit immédiatement que
1'action 6 est meilleure que 1'action 2 sur ce critére (elle consomme

moins), donc c1(6, 2) = 1. I1 reste a comparer 1'action 7 et 1'action 2.
Les seuils &tant directs, on caicule :

0.10 + 0.05 = 8.1
0.10 + 0.10 % 8.1

0.505
0.91,

1]
]

q1(8.1)
p1(8.1)
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9,(7} - a4094(7)3
91(7) = 91[91(7)]

8.1 - 0.505 = 7.595,
8.1 - 0.91=7.19.

it

Etudions les variations de c1(7,-x) pour x meilleur que 7 sur le

critére 1.
~ C1(7sx)
1 A , Préférences
0 2 VS U S -
1
‘ f
0 o .

'

7.19 7.5 7.595 8.1
9, (1) PL9(MT  91(2) 99(7)-a400; (7)1 91(7)

lLLorsque les préférences vont décroissant avec les é&valuations et que
T'on a des seuils directs, on a : ; '

p;Lg5(a)1 - Minlg;(a) - g;(b) ; pyLg;(a)ll

ci(a, b) = p;L9;(a)7 - Minfg,(a) - g;(B) 5 a;f9;(a)1T"

J

Dans 1'intervalle d*interpolation, 1a formule devient :

b ; Pngj(a)] - [gj(a) - gj(b)]
Gl ¥ = ST a7

0.91 - (8.1 - 7.5) _ 0.31 _
donc  ¢y(7, 2) = =gy os05 - 0oa0s - 077

-

- Exemple_3

Calculons c4(1, 6) et ¢,(2, 6).
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ESPACE
1 VW GOLF C 6.13
2 R8 GTL 6.70
6 AUDI 80 CL 7.36

Pour e critére 4, Tes préférences croissent avec les évaluations et Jes
seuils sont inverses. I1 s'agit donc de transformer Tes coefficients o
et B' des seuils d'indifférence et de préférence de fagon & ce que 1'on
puisse calculer des seuils directs.

Soit o et B Tles cpefficients des seuils directs ; on aura, pour
le seuil d*indifférence (cf. ANNEXE I} :

s - P9 _0.05
q " T=g " T-0.05

= 0.0526

at, pour Te seuil de préférence :

o
{Xp-‘-_l__:%;:[)
BI
= P - 0.1
Bp 1_81 1_0 I"‘O.lll,

ce qui nous donne :

0 + 0.0526 « (6.13) = 0.322
0+ 0.111 % (6.13) = 0.681.

q4(6.13)
p4(6i13)

Pour déterminer c4(1, 6), é@tudions 1'évolution de c4(1, X) pour x

meilleur que I. Les points remarquables sont :

6.13 + 0.32
6.13 + 0.68

6.45
6.81.

tl
I]

94(1) + q4Le,(1)3
94(1) + P4[94(1)]

"
B 1]
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JFC4(1,X)
1 [}
i ; Préférences
; : —>
i :
1 [}
| !
0 . i 1 S
6.13 6.45 6.81 7.36
94(1) 94(1)+Q4[94(1)] 94(1)+P4[94(1)3 94(6)
On a : c4(1, 6) = 0.
Pour déterminer 54(2, 6), on utilise 3 nouveau les coefficients trans-
formés correspondant aux seuils directs. Les seuils sont donc calculéds &
partir de 94(2).
q4(6.70) =0 + 0.0526 » {6.70) = 0.352
p4(6.70) =0+ 0.111 = (6.70) = 0.744,
d'oll :
94(2) + q4(2) = 6.70 + 0.352 = 7,052
94(2) + p4(2) = 6.70 + 0.744 = 7,444,
/N
c4(2,x)
i Préférences
—_—
Cal2sB) v o o e e Cb o e
4 0.22 I ?\\\\\\\\;
"0 . l ] - , Y
6.7 7.052 7.36 7.444 ESPACE
9,(2) 94{2)+q,09,(2)] 94(6) 9,(2)+p,09,(2)]

On s'est ramené ici au CAS 1, donc partant de la formule générale



A T A Lt VR TR e s et T W AR s, LR e e L i L A e e R R el S et L e e T BB T e S L Lt i e s F e T A e L L

P;La; (a)1 - Min[g;(b) - g; (a) s P5L9; (a)11

c(a, b) = P [g GYT - Mm[g (b} - ngfa a; Eg @Y7

ce qui nous donne, dans 1'intervalle d'interpolation :

pjtgj(a)l - Egj(b) - gj(a)l’

c(a, b) =
donc

¢ (2, 6y - PAL9(2) © L94(8) = 94(2)] g 7aq - 7.36 + 6.7 _ 0.088
4" PaL8s(2) 1 = 9L, (2)] O -0.352 T 0.397
cy(2, 6) = 0.2154 = 0.22. |

~ Exemple_4

Calculons C2(2, 1).

PRIX
1 W GOLF C 41 360
2 R9 GTL - 45 700

Sur le critére 2, les seuils sont inverses 3 il faut calculer les coeffi=-
cients correspondant aux seuils directs.

Pour le seuil d'indifférence q (sens direct), on a, Torsque les pré-
férences sont décroissantes avec les &valuations (cf. ANNEXE I) :

_ % 500
@ TTTE TTF0.02

By 0.02

q T+ s& T 1T +¥0.02

490.2

H

0.0196

(=3
|
]

et, pour le seuil de préférence p calculé dans le sens direct :



oy
_ % 1000
% =T 5E - T+o.r - 09.1
8 i 0.1
= p = < =
By = T T 0.0909.
On obtient :
0,08,(2)1 = o + 8 % g,(2) = 490.2 + 0.0196 « (45 700) = 1 386
9,(2) - 9,09,(2)1 = 45 700 - 1 386 = 44 314
PoL8,(2)1 = a + B * g, (2) = 909.1 + 0.0909 » (45 700) = 5 063

45 700 - 5 063 = 40 637.

95(2) = ppl9p(2)]

Observons 1'&volution de c2(2, x) pour x meilleur que 2 (donc moins

cher),
/\CZ(Z,X) . =
Préférences
I e e - - - — - —-——**;::;;fn 1 T
| |
— I |
| |
g.20F-=---7=---"=--2> ' i
I i |
0 : — t 4 v
40 637 41 360 _ 44 314 45 700 PRIX
92(2)“pzﬁgz(2)] 92(1) ) A 92(2)'q2[92(2)] 92(2)

On s'est ramené au CAS 2 donc, partant de Ta formule générale

leigj(a)] - Mm[gj(a) - gj(b) ; pjtgj(a)]l

c;(a, b) = pj[gj(a)] - Min[gj(a) - gj(b) 3 pjtgj(a)]]’

J

on a pour 1'interpolation :

C-(a, by = pJ[gJ(a)] - [gJ(a) - QJ(b)]

) -
J pjtgj(a)] qugj(a)J
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donc :
oz, 1y = T2 1908 U 5 063 - (a5 e - a1 360) |73
2(2: Pl G, (D] - Gl (D)1 5063 - 1386 7677
= 0.196 = 0.20.

De cette fagon, on obtient un indice de concordance cj(a, b) relatif
au critére J pour toute paire d'actions (a, b) ; a, b « A, ce qui nous
donne Tes matrices de concordance par critére suivantes :

c-120 1 2

3 4 5 6 7 8
11 1 1 1 1 o0.21 1 1
2 1 1 1 1 1 0.93 1 1
3 1 0554 1 1 1 o 1 1
4 0.8 01 1 1 1 0 1 0.8
5 059 0 1 1 1 0 1 0.59
6 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 077 1 1 1 o0 1 "1
8 11 1.1 1 021 1 1
PRIX 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 1 1 1 111 }
2 0.2 1 1 1 1111 |
3 0.01 1 1 1 1 11 1 |
4 0  0.72 0.92 1 1 1 1 1 '
5 0 0.58 0.77 1 1 1 11
6 0 0.10 0.28 0.72 0.87 1 1 1
7 0 0.09 0.51 .0.66 1 1 1
8 0 0 0 0.33 0.48 0.96 1 1
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V-MAX 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0.44 0 0.11 0 0.67 0 0
2 1 1 0.5 1 0.10 1 1 0
3 1 1 1 1 1 1 1 0.55
4 1 1 0.81 1 0.42 1 1 0
5 1 1 1 1 1 1 1 0.91
6 1 1 0.29 1 0 1 0.8 0
7 1 1 1 1 0.62 1 1 0.05
8 1 1 1 1 1 1 1 1
ESPACE 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0.3l 0.51 0 0.45 0 0 1
2 1 1 1 1 1 0.22 0.11 1
3 101 1 1 1 0.02 0 1
4 1 1 1 1 1 0.79 0.69 1
5 1 1 1 1 1 0.07 0 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 11 1 1
8 1 0.49 0.68 0 0.63 0 0 1

3. Agrégation.des préférences partielles en une relation binaire floue

unique

A partir des indices de concordance par critére, on construit la ma-
trice de concordance en tenant compte de 1'importance relative de chaque

critére,
m
Ik cj(a, b)
Cla, b) = i1 = exprime dans quelle mesure les &valuations
T k.
j=1 4

de a et de b sur tous les critéres sont en concordance avec 1a proposi-
tion "a surclasse b". Par exemple :



SRR E TR L PO - sl el s Tl Lo D L e b L e Sl por G L e e e T
B R D B e A B T I TP A BTN 2R D S N LR L B T A G LN TA AP
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C(1,2) =y # [3% 1+ 3% 1+2x0.44+2 0.3 = 0.75.

On obtient ainsi 1a matrice de concordance suivante :

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 0.75 0.70 0.62 0.69 0.49 0.6 0.80
2 0.76 1 0.90 1 0.82 0.82 0.82 0.80
3 0.70 0.86 1 1 1 0.50 0.80 0.91
4 0.64 0.65 0.94 1  0.88 0.66 0.9 0.74
5 0.58 0.57 0.93 1 1 0.51 0.80 0.86
6 0.70 0.73 0.64 0.92 0.76 1 0.9 0.80
7 0.70 0.63 0.73 0.85 0.82 0.70 1 0.8l
8§ 0.70 0.60 0.64 0.60 0.77 0.5 0.80 1

4, Calcul des indices de discordance

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

0’
que 1'écart 95 {b) - 95 (a} s0it si grand qu'il devienne impossibie de
0 0

ne pas en tenir compte.

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

{0503, b), ¥§ = 1, ..oy .

Chaque valeur Dj(a, b) exprime dans quelie mesure Te critére J réfute
1'assertion "a au moins aussi bon que b".

Le calcul des Dj fait intervenir un seuil de veto par critére. La
définition et le mode de calcul de ce seuil ont &té présentés en ANNEXE 1.
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CAS 1| Indice de discordance

Dj(a, b) s'exprime de‘fagonrgénérale par la forme suivante :

9:(b) - gj(a) = pjtgj(a)]

= M3 .23 _
Dj(a, b) = Min[1l, Max[O ; Vj[gj(a)] — pjtgj(a)] 1,
soit graphiquement :
N D.(a,bj Préaférences
’ ————
it e |
{ (1) (3)
i.
b
T [
i
1 -
— +— + v
gj(a) gj(a)+pj[gj(a)] gj(a)+vj[9j(a)] gj(b)
gj(a)+qj[gj-(a)]

n voit que, si gj(b) est dans 1'intervalie :

(1} on a : gj(b) - gj(a} S*pj[gj(a)] et Dj(a, b) = 0 : les évaluations
 de a et b sur le critére J n'entrent pas en contradiction avec
1'affirmation "a surcliasse b".

(2) alors pj[gj(a)j < gj(b) - gj(a) < vjigj(a)] et 0 < Dj(a, b) « 1 :
les édvaluations gj(a) et gj(b) entrent faiblement en contradic-
tion avec 1'affirmation "a surclasse b".

- (3) alors gj(b) ~ gj(a) > vj[gj(a)] et D.(a, b) =1 : les évaluations

J
gj(a) et gj(b) interdisent tout surclassement de a par b quelles

que soient les évaluations de a et b sur tous les autres pseudo-
critéres. '

.(a, b) est

_______ : Lorsque piPgy(a}] < g(b) - g(a) < v;Lg;(a)d, D;

obtenu par interpolation ; on a alors :
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gj( ) - ( ) - pjigj(a)]
viLg;(a )J p;L9;(a}]

pj(a,.b) =

CAS 2| Indice de discordance

On a, pour le cas 2 :

9;(a) - gJ(b) - p;09; (a)]
13
vslg; (a)l - P Eg ( )] ’

| D5(2, b) = Min(1, MaxC0,

J
soit graphiquement :
Afa, by
DJ(a b)
1 K--T-TT—=T === T - T -7 === "
(3) [ (2) ! (1) ! Préférences
} | | L .
I | |
1 t !
1 T i
0 : N 1 .
. A 4 &
gj(a)'vjtgj(a)] Qj(a)'ijgj(a)l gj(a) gj(b)
Si gj(b) est dans 1'intervalle
i R < p.lg. (2, = 3
(1), alors gJ(a (h) pJEgJ(a)] et DJ(a by = 0

(2), alors pJEg (a)] < 95 (a) - gj(b) < vj[gj(a)z et 0 < Dj(a, by < 1 ;
(3), alors gy(a) - g5(b ) 2 vi{9;5(2)1 et Di(a, b) = 1.

Remarque : Dans 1'intervalle d'interpolation, on a :
g;(a) - 94(b) - p;Lgs(a)]

D.(a, b) = =3 J

3 vile;(a)T - PJEQ (a)l

CAS 3| Lorsque 1'on est dans Te CAS 3, Te programme se raméne au CAS 1
en opérant les transformations suivantes : soit a& et éventuellement BQ
les coefficients du seuil de veto introduits par 1'utilisateur et correspon-

dant au seuil inverse. On a (cf. ANNEXE I) :
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ol 8!
= v t 8 = v
oy, = TTgr e vET— g

v v

CAS 4| De la méme facon, & partir du CAS 4, le programme se replace
dans Te contexte du CAS 2. On a :

oy B,
WiTEE A TEE

EXEMPLE DE REFERENCE

- Exemple 1 : Calculons Dg(1, 8), D5(1, 6) et D,y(1, 3).
V-MAX

1 VW GOLF C 140

3 GSA X1 160

6 AUDI 80 CL 148

8 ALFA-SUD 170

Afin de ne pas trop alourdir 1'exemple de référence, les codes VETO de tous
les critéres ont 8té fixés 3 la valeur 0.

Pour le critére V-MAX, les préférences vont croissant avec les &valua-
tions et les seuils sont directs. Les seuils de préférence stricte et de

veto seront donc calculés & partir de g3(1) = 140.

0+0.1 ~ 140 = 14,
10 + 0.1 » 140 = 24.

P3Le5{1)] = a + B * g5(1)
V3[93(1)] a+ B * 93(1)

Observons les variations de D3(1, X) pour x mei]]eur”que 1.
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D4(1ox¥
Préférences
1
1""""“""""'"""“""“%
03(1’3?'"""""““""“7", ;
i '
_ P '
0 [ S— A1 ] 3 ! Jl 1 oy
140 148 154 160 164 170 7
93(1) 93(6) - 93(3) 93(8)
95(1)+p3l95(1)] 95(1)+v3L95(1)]
Donc .
D3(1, 8) =1 car g3(8) - 93(1) > 3[93(1)
Dé(l, 6) = 0 car 93(6) - g3(l) < p3Eg3 (1)1
é

D3(1, 3} est obtenu par interpolation Tinéaire en appliquant :

_ gj( ) - (a) = pj[gj(a)]
Dj(a’ b) = Vs [gJ(a)] ijgj(a)] ?

Dy(1, 3) = 93(3) - g5(l) - P3ta3(10 160 - 140 - 14

A G) SR ) N T i U S

- Exemple_2 : Calculons DI(S’ 1), Dy(5, 3) et D,(5, 6) :
C-120
1 VW GOLF C 7.8
3 GSA X1 7.5
5 TALBOT HOR. 8.5
6 AUDI 80 CL 7.0

Sur le critére C-120, les préférences vont décroissant avec les évaluations
et les seuils sont directs. On calculera donc les seuils de préférence
partir de g1(5) :

stricte et de veto &
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0.95
1.475.

0.1+ 0.1 = 8.5
0.2 + 0.15 « 8.5

il
il
1]

plﬂgl(s)j o+ p o= 91(5)
VIEQI(S)] =0 + B * 91(5)

u
il

Observons Tes variations de 01(5, X) pour x meilleur gue 5.

Préféarences

y

1
w

7.0 7.025 75 7.55 7"
(

0 7 8 8.5
g4(6) 9,(3) . 94(1) g4(5)
91(5)—V1[91(5)3 91(5)'p1[91(5)]
Donc
D1(5, 1) =0 car g,(5) - g4(1) = py0g4(5)]

D1(5s 6) =1 car 91(5) - 91(6) 2 Vl[gl(S)]
Dl(S, 3) est obtenu par interpolation dans le cas 2 (préférences dé- -
croissantes et seuils directs) : on a Ta formule :

Dj(a, b) = gj(a) - gj(b) - ijgj(a)]
viL9;{a)T - pyl94(a)]
d'ol
D(5, 3) = 9;(5) - 9103) - 4081303 8.5 - 7.5 - 0.95 _ 0.05 _ 0.0952
VT3, (3)7 - pL9y(3)]  ~ ~ L.475 - 0.95 T 0525 _ 'qq

- Exemple_3 : Calculons D,(7, 1), D2(7, 2)s Dy(7, 5).

-
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PRIX
1 VW GOLF C 41 360
2 R9 GTL 45 700
5 TALBOT HOR. 48 800
7 R18 GTL 51 700

Pour Te critére PRIX, les préférences vont décroissant avec les évalua-
tions et les seuils sont inverses. On est dans le cas 4 ; i1 s'agit donc,
préalablement au calcul du seuil de veto, de transformer les valeurs des
coefficients o et B8 de fagon & pouvoir calculer les seuils dans Te
sens direct.

On a les formules de transformation suivantes :

al Bl Ct-t Bl
_ v _ V. _ p -
W= TEg ot ITEE % TTT A et 8, = T3 >

donc, pour le seuil de préférence stricte :

_ 1000 _ _ 0.1
_ap *T7ro.1° 909.1 et BP = T’:ﬁﬁTT = (0.0909
et, pour le seuil de veto :
_ 2000 - 0.15
o= Tr0.05 - 1739.1 et R = TF0E " 0.1304

Dans le sens direct, on déterminera la valeur des seuils & partir de
1a valeur la moins préférée, donc Ta plus chére : g(7)

909.1 + 0.0909 = 51 700 = 5 609
1 739.1 + 0.1304 = 51 700 = 8 481.

92(7)
V2(7)

o+ B o* 92(7)
a+ B o= 92(7)

1]
1

Observons les variations de D2(7, X} pour x meilleur que 7.
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Préférences
y S
!
71 360 13 719 45 700 46 091 48 800 51 700
g,(1) 9,(2) 4,(5) 9,(7)
92(7)"’2[92(7)] 92(7)-P2[92(7)]
D,(7, 5} = 0 car go(7) - 95(5) = p,L9,(7)]
Dp(7, 1) = 1 car go(7) = go(1) > Vo[ 9,(7)]
DZ( , 2) est obtenu par interpolation en appliquant
;(a, b) = g;(a) - g,(b) - pslg;(a)]
Vjtgj(a)] - pj[gj(a)]
On a:

D,(7; 2) = %247) = 9(2) = Polap(7)] 5y 700 - 45 700 - 5 609 _ 391
: TT5,(VT = ,L9,(7)]

8 481 - 5 009

m Onlq'I

De cette‘fégon,'on obtient un indice de discordance Dj(a, b) relatif _
(a, b) 5 a, b ¢ A, ce qui nous

au critére j pour toute paire d'actions
donne, par critére, les matrices de discordance suivantes :

£-120

00 ~ O N B W N =

—

o o C O o O O O

o O O S M

O O oo O O O O O @ w

O O O O O O O O &

o O O O O O O @ wm

0.55
0.88

0.38

O O O O O O O O @ =

QO O O O O O o o
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1

PRIX

0.57
0.76

0.14
0.38

0.13

2

1

V-MAX

0.1

0.5

0.17

0.72

2

1

ESPACE

0.07

0.03

La relation de surclassement floue

5.

La relation de surclassement floue, caractérisée pour chaque paire d‘ac--

par un degré de crédibilité d(a, b), exprime finalement

(a, b)

tions
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dans quelle mesure "a surclasse b" globalement compte-tenu des indices
de concordance et de discordance.

Le degré de crédibilité d(a, b) n'est autre que 1'indice de concor-
dance C(a, b) affaibli par les indices de discordance Dj(a, b). Cepen-
dant, un indice de discordance Dj(a, b) ne contribue 3 1'affaiblissement
de C(a, b) que s'il est suffisamment grand, c'est-d-dire si la condition
suivante est remplie :

Dj(a, b) > C(a, b).

De fagon générale, on a :

- si F(a, b) = {3 ¢ F/ Di(a, b) » C(a, b)} = 0, alors d(a, b) =
Cl{a, b) 3

- si F(a, b) # @, alors :

1 - Dj(a, b)
T-C(a, b)°

d{a, b) = C{a, b) *» _T
- - jeF(a,b)

- Si i1 existe au moins un critére J tel que Dj(a, b) = 1, alors
d(a, b) = 0 quelle que soit 1'importance relative de ce critére.

- Si 11 existe un ou plusieurs critéres j tels que 0 < C{a, b) <
Dj(a, b} < 1, alors on ne tient pas compte de 1'importance relative des
critéres lorsqu'on affaiblit C{a, b) pour déterminer la valeur de

d(a, b).

EXEMPLE DE REFERENCE

A partir de la matrice de concordance globale et des matrices de dis-
cordance par critére, calculons :
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« d(i,2) :ona F(i,2) =0 car ¥Jj, 3=1,4,0na: D;(1, 2) = 0,
- D;(L, 2) > C5(1, 2), done d(1, 2) = C(1, 2) = 0.75.

= d(5, 6) 1 ona C(5,6)=0.51, D;(5, 6) =1 et Dy(5, 6) = Dy(5, 6)
= D,(5, 6) = 0, i.e. F(5, 6) = {1}, donc

d(5, 6) = C(5, 6 Lo o5 8 0 1-1 .
(5, 8) = C(5: 8) « =gy = 051 » 757 = O

x d(2, 8) tona €(2,8) =0.80, D;(2, 8) = D,(2, 8) =Dy(2, 8) =0
et D,{(2, 8) = 0.50. 0Or, Dy(2, 8) < C(2, 8), donc F=(2,8) =p. Ainsi
d(2, 8) = 0.80.

+ d(4, 6) : ona C(4,6)=0,66, D;(4,6) =0,8, D
= D,(4, 6) = 0, D;(4, 6) > C(4, 6) = F(4, 6) = {1}, donc

,(4, 6) = D5(4, 6)

1-0.88 . g.20.

d(4g 6) = 0.66 * -1—.:—0.-6-6—

On obtient ainsi la matrice des degrés de crédibilité suivante :

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1 0.75 0.70 0.62 0 0 0 0

2 0.76 1 0.90 1 0.8 0.82 0.82 0.80
3 0.70 0.8 1 1 1 0.46 0.8 0.91
4 0.64 0.65 0.94 1 0.8 0.22 0.94 0.74
5 0.33 0.57 0.93 1 1 0 0.8 0.8
6 0 0.73 0.64 0.92 0.76 1  0.96 0.80
7 0 0.63 0.73 0.85 0.8 0.70 1  0.81
8 0 0.60 0.64 0.60 0.77 0 0 1

5. Compléments sur les seuils inverses (*)

Cette section présente 1'étude des variations des indices de concor-
dance et de discordance lorsque les seuils sont inverses.

* , - ; PP . -

(*) Cette section présente des compléments théoriques qui ne sant pas né-
cessaires a& la compréhension de la suite et peuvent étre sautés en
premiére lecture. '
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Remarques préliminaires

De fagcon générale, Tes seuils sont d2 la forme :

Seui][gj(a)] =+ B * gj(a).
Les coefficients o et B sont fix&s par 1'utilisateur. Soit o' et
g8' les coefficients entrant dans le calcul d'un seuil inverse. Le pro-
gramme transforme ces coefficients «' et B' en coefficients o et

B de fagon & ce que les seuils calculés soient des seuils directs.

Soit c&(a, bet Dj(a, b) les indices de concordance et de discor-
dance calculés 3 1'aide de seuils inverses avec les coefficients o' et

g'.

Dans ce qui suit, on notera q', p' et v' les seuils d'indifférence,
de préférence stricte et de veto calculés de fagon inverse. '

xx% Lorsque Tes préférences vont croissant avec les évaluations, on a :

Indice de concordance

ok Ll S - 0

) = T 7 o = - . ] -
jlas piTo(B)T ~-MinCq (b) - g;(a) 3 a}[g;(B) 1]

-

. Soit a et b les deux actions d comparer et soit b la meilleure
sur le pseudo-critére Jj. Les seuils &tant calculés & partir de gj(b),
la figure ci-dessous représentera donc les variations de c&(a, b) en
fonction des variations gj(a).
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: c&_(a,b)A Préférences
——
e T T N ’
(1) | | (3) |
i ! ;
i | }
| ! !
I [ i
0 ‘ : — : >
9;(b)-p;Lg;(b)] 9;(b)-a5L9;(b)] 9;(b) 9;(a)
Si gj(a) est dans T'intervalle
(1), on a2 g4(b) - g5(a) > py 95(b) et ci(a, b) =0
(2), on a : qj[gj(b)] < gj(b) - gj(a) < pé{gj(b)] et 0 < cj(a, by <1
(3), ona : gj(b) - gj(a) < qj[gj(b)] et cj(a, b) = 1.
Remarque : Lorsque ca.(a, b) est obtenu par interpolation, on a :
ci{a, b) = pjl:g‘.jéb)]b—mj(b),‘ gjéa)].
J P3La;(B}T = a3lg;(B)]
Indice_de_discordance
On a
. _ 9;(b) - g4(a) - p3Lg;(b)]
 soit graphiquement :
D&(a,b)/\
' Praférences
1 ! _
(3) f (2) f (1) '
t i
i |
! |
1 \I
' ]
Il 1 I iy 8
L) 7/

95(0)-vile;(b)]  g,(b)-p}rg;(b)] 95(6)  gy(a)
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Pour les mémes raisons que pour 1'étude des variations de cj(a, b)
(cf. schéma précédent), on fait varier gj(a). Si gj(a} est dans 1'in-
tervalle :

(1), on 2 : g5(b) - gya) = pifa(b)] et Di(a b) =0
(2), on a : piigy (b)- < g5(b ) g (a) < vilg, (b)1 et 0 < Di(a, b) < 13
(3), on a : 9; (b) - 95 {a ) > v b)} et DJ( b) = 1.

Dans 1'intervaile d'interpolation, on a :

g.(b) - 9;(a) - pjtgj(b)]

Di(a, b) = I -
j PCHOMENHCREE

**% Lorsque les préférences décroissent avec les avaluations, on a :
Indice _de_concordance -

PjLg;(b)1 - Minlgs(a) - g5{b) 5 p3r9;(b)12
ci(a, b) = - )
] pJfg (b}3 ~ M"nEgj(a) = gj(b) H Qj[gj(b)]]

soit graphiquement :

2§(a,b) 4
Préférences
T i : é_"—'——"—'—“—'
| (3) . (2) . (1) .
! I l
| ! i
s i i
| ! S 5
g5(b) 9;(b)+q}Lg;(b)3 g5(b}+pila (b)I  g4(a)

$i gj(a) est dans 1'intervalle
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(1), alors gj(a) - gj(b) > péEgj(b)] et c}(a, b) =0 ;
(2}, alors dilg;(b)] < g5(b) - gj(a) = piLg;(b)] et O < cifa, b) <13
(3}, alors gj(b) - gj(a) < qéfgj(b)l et cj(a, b) = 1.

Lorsque c3(a, b) est obtenu par interpolation, on a :

pilg;(b)]1 - [g:(a) - g:(b)]
ci(a, b) = A R j

Indice de discordance

il e

On a, pour le CAS 4 :

g.(a) - gj(b) - p&[gj(b)z

. - : 3
Dj(a, b) = Min{l, Max[O, v&[gj(b)] - p&[gj(b)] 11,
soit graphiquement :
M Di(a,b)
J Préférences
e Y S
(1) i (3)
i
!
i
0 : _ | S
gj(b) gj(b)"'pj[gj(b)] gj(b)+vj[gj(b)] gj(a)

Si gj(a) est dans 1'intervalle :

(1), alors gj(a) - g5(b) < pilg;(b)]1 et Di(a, b) =03
(2), alors pj[gj(b)] < gj(a) - gj(b) < v&[gj(b)] et 0 < Dé(a, b) <1
(3), alors gj(b) - gj(a) > vj[gj(b)] et Dj(a, b} = 1.
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Dans 1'intervalle d'interpolation, on a :

gj(?) - g4(b) -ngtgj(b)l
vilg;(b}1 - p3Lgs(b)]

Di(a, b) =

-

Soit cj(a, b) et Dj(a, b} Tles indices de concordance et de discor-
dance calculés § 1'aide de seuils directs avec les coefficients o et B
obtenus par transformation des coefficients o' et 8'.

On démontre que (cf, ROY, BQUYSSOU (1983), Annexe 8), dans le CAS 3 et
Te CAS 4, on a :

ci:(a, b} = 0 <= cifa, b) =0 D.{a, b) =0 <> Di(a, b) =0

J J ot J J

cj(a, b) = 1 < cj(a, b) = 1 Dj(a, by = 1 <= Dj(a, by =1
mais que, dans T1a partie interpolation, on a :

- pour le CAS 3 : cj(a, b) = cé(a, b), Dj(a, b) = Di(a, b) ;

- pour le CAS 4 : cj(a, b) < ci(a, b), Dj(a, b) = Dj(a, b}.
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ANNEXE I11 : ELECTRE IV
CONSTRUCTION DE LA RELATION DE SURCLASSEMENT FLOUE PAR
L'INTRODUCTION DES RELATIONS DE SURCLASSEMENT EMBOITEES

1. Objectif et nature des données

Lorsque 1'utilisateur ne peut pas ou ne désire pas évajuer 1'importance
relative de chaque pseudo-critére, il devient impossible de construire la
matrice de concordance (cf. ANNEXE LI} en agrégeant les préférences par-
tielles.

ELECTRE IV utilise quatre relations de surclassement (Sq, Sc, Sp, Sv)
pour construire la relation dé surclassement floue (cf. communication de
ROY au groupe de travail "Méthodes Multicritéres et Moddies de Préférence”
du 11 mars 1980).

L'emploi de ces quatre relations de surclassement repose sur deux idées
directrices : '

- aucun critére n'est prépondérant face d un regroupement d'une moi-
tié quelconque des critéres ;

- aucun critére n'est négligeable face & un regroupement d'une moitié
quelconque des critéres.

NOTATIONS
mb(b, a) nombre de critéres pour lesquels b est strictement
préféré 3 a :
mq(b, a) nombre de critédres pour lesquels b est faiblement
préféréd & a
mi(b, a} ) nombre de critéres pour Jesquels b est indifférent
_ a a bien que son évaluation soit meilteure
mo(b, a) mo(a, b) | nombre de critéres pour Tesquels b et a ont la
T .| méme. évaluation




Ce tableau met en évidence quatre cas, les trois premiers d'entre eux

donnant naissance & un cas symétrique (permutation du réle de a et b).
Tout critére correspond & un et un seul des sept cas ainsi définis.

On a donc, pour toute paire a, b :

m = mp(b, Z) + m
My (as D)

m : nombre total de critéres.

(b, a) + mi(b, a) + mo(b, a) + mi(a, b) + mq(a, b),

Relations proposées

1.1 Quasi~dominance : S

q

b'S 2 %m(a b) + my(a, b) =0 et

q m;{a, b) <1+ m; (b, a) + mq(b, a) + m (b, a)

P

=

Des écarts défavorables & b, méme infé&rieurs au seuil d'indifférence, in-

terdisent, lorsqu'ils sont trop nombreux, b S
fets de cumul).

q a (prise en compte d'ef-

1.2 Dominance cancnique :$

c
mp(a b) =0 et
bS,6 a<e=> mq(a b) < mp(b, a) et :
mq( b) + mi(a, b) £ 1+ m;(b, a) + mq(b, a) + mp(b, a)
On a : Sq < 3. . . - |
Sq = SC si {jeF/ a Qj b} =@, i.e. mq(a, b) = 0.

S. est plus riche que Sq ; toutefois, pour pouvoir tolérer x critéres
tels que a Qj b, il faut au moins x critéres donnant une préférence
stricte favorable 8 b (effet de masque).
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1.3 Pseudo-dominance : S

mp(a, b) = 0 et

bS a <=
P mq(a, b) < m

A

q(b, a) + mp(b; a)

on a : SC < Sp : Sp est plus riche que SC (8largissement de 1'effet de
masque) .

1.4 Veto-dominance : SV

Soit vj[gj(a)] un seuil de veto ; posans :
b PVj a <= gj(b) z gj(a) + vj[gj(a)].

Si b PVj a, alors la préférence en faveur de b sg]on le ¢critére j est
si fortement affirmée qu'elle constitue un veto pour "a surclasse b"
quelles que soient Tes préférences en faveur de a seion les critéres
autres que j.

fNONaPVJ.b ¥ i et
SOIT mp(a,_b)
SOIT my(a, b)
(b, a)

g~ o

et

hY

T

Ces quatre relations sont & rapprocher d'une étude (cf. HUGONNARD, ROY

(1982)) menée & la RATP ol seules deux relations avaient &té mises en jeu :
le surclassement fort (SF) et le surclassement faible (Sf).

e ) e B R o e -

Ona b SF a si et seulement si :

- il n'existe aucun critére conduisant i préférer strictement a & b

- et le nombre de critéres conduisant 3 préférer faiblement a & b
est au plus &gal au nombre de critéres conduisant 3 préférer faiblement ou

strictement b 3 a.



soit :

0 et
mq(b, a) + mp(b, a)

mp(a, b)
mq(a, b}

A

b SF a <> %

Le surclassement fort (SF) correspond donc & la pseudo-dominance (Sp)
définie précédemment.

Ona bSca siet seulement si :

ou bien i1 n'existe aucun critédre conduisant.a préfarer strictement

a a b et la condition additionnelle requise pour qu'il y ait surclasse-

ment fort n'est pas vérifige, '
- ou bien il existe un unique critére conduisant & préférer stricte-

ment a & b, 1'dcart étant au pius &gal au double du seuil de préférence
et. b est strictement préféré 3 a pour la moitié des critéres au moins,

soit :
mp(a, b} = 0 ou
b S;a <= mp(a, b) = ; avec gj(a) - gj(b) < 2 pj[gj(b)] et
mp(b, a) >

Le surclassement faible (Sf) se rapproche de la veto-dominance définie
précédemment.

2. La relation de surclassement floue

Pour chaque paire d'actions (a, b), on calcule un degré de crédibilita
e [0, 11 qui indiquera dans quelle mesure on peut affirmer que "a surclas-
se b". On obtient ce degré de crédibilité par la procédure suivante : pour
tout couple d'actions (a, b) et sur chaque critére, on vérifie quelles

relations, parmi Pj’ Qj et I&, Tient a & b. Partant de cet ensemble
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de relations, on calcule ajsément mp(a, b), mq(a, b), mi(a, by, mi(b, a),
m_ (b, a) et mp(b, a) pour en déduire quelles relations, parmi Sq, SC,
S ., 5., Hent a et b. Si i1 y en a plusieurs, on ne conserve gque la

p’ v
dominance la plus forte.

A chaque relation de dominance, on associe, de fagon volontariste, une
valeur du degré de crédibilité. On a :

13

- 51 a Sq b, alors d(a, b) =

- si a SC b, alors d(a, b) = 0.8
- si p , alors d(a, b) = 0.6 ;
- si v b, alors d'a, b) = 0.35.

Si aucune relation parmi {Sq, Sc, Sp’ SV} ne 1ie a et b, alors d(a,
by = 0. :

En procédant ainsi pour toute paire d'actions (a, b), on obtient la
matrice des degrés de crédibilité.

-

Le fait d'associer une valeur du degré de crédibilité & chaque relation
de dominance n'est qu'un artifice mis en Jjeu pour pouvoir employer 1'algo-
rithme de classement qui prend, pour point de départ, une matrice de compa-
raison des actions par paire avec des indicateurs compris entre 0 et 1.

Les valeurs associées 3 chaque relation de dominance sont &troitement
1iées aux différents niveaux que prendra le seuil de coupe au cours des
différentes étapes du classement (cf. ANNEXE IV).

Le seuil standard s{A) 1imposé en MODE 2 (o = 0.30 et 8 = - 0.15)
fait que :

- & la premiére étape du classement, seule 1a dominance la plus forte
parmi celles qui auront été vérifiées sera prise en compte ;
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- 4 la seconde étape du classement, ce sont Tes deux dominances les
plus fortes qui interviendront pour Te classement des actions, etc. (*).

L'utilisateur choisit, parmi les quatre relations Sq, Sc’ Sp, Sv’
celles qu'il désire voir prises en compte par le programme. Par exemple,
s'1] décide de n'employer que Sq et SC, les degrés de crédibilité ne
pourront que prendre Tes valeurs 1, 0.8 ou 0.

EXEMPLE DE REFERENCE

" Les données de 1'exemple de réf&rence 'sont identiques & celles de 1'An-
nexe 2, & 1'exception des poids.

Calculons :

Exemple <1 : d(1, 4) et d(4, 1}). On a :

C-120 PRIX ¥-MAX ESPACE
1 VW GOLF C 7.8 41 360 140 6.13
4 P 305 GR 8.4 48 200 153 6.91

- Pour le critére C-120, Tes pré&férences vont décroissant avec les
évaluations et les seuils sont directs. Pour comparer 1'action 1 et 4
sur ce critére, on calculera donc :

q1094(4)] = 0.1 +

p1£91(4)] 0.1 +

g1(4) - q;09,(4)]

-91(4) - p1[91(4)]
et gl(l) = 7.8.

.05 = g4(4) = 0.1 + 0.05 » 8.4 = 0.52
1w 91(4) =0.1+0.1%8.4=0.94
8.4 - 0.52 = 7.88

8.4 ~0.94 = 7.46

i

On a donc 91(4) - pl[gl(4)] < gl(l)_< 91(4) - ql[gl(4)], d'olt 1a rela-
tion 1 Q 4 sur le critére C-120.

(%) Cf. Annexe V, Jeu d'essai n° 2.
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~ Pour le critére PRIX, les préférences vont décroissant avec les éva-
Tuations et les seuils sont inverses. On calcule donc :

95L9,(1)3 = 500 + 0.02 « 41 360 = 1 327
PpL9,(1)3 = 1000 + 0.1 « 41 360 = 5 136
9,(1) + 9509,(1)7 = 41 360 + 1 327 = 42 687
g,(1) + P,L9,(1)1 = 41 360 + 5 136 = 46 496

et 92(4) = 48 200,
donc gz(l) + p2[g2(1)3'< 92(4), d'od 1P 4 sur le critédre PRIX.

- Pour le critére V-MAX, les préférences vont croissant avec les éva-
luations et les seuils sont directs.

Q3095(1)1 = 5 + 0 x gy(1) = 5
P3034(1)1 = 0 + 0.10 » 140 = 140
95(1) + q4095(1)] = 140 + 5 = 145
d5(1) + palgg(1)] = 140 + 14 = 154

et g4(4) = 153,

donc 93(1) + q3[g3(1)] < 93(4) < 93(1) + p3[g3(1)1, d'oi 4Q1 surle
critére V-MAX.

- Pour le critére ESPACE, les préférences vont croissant avec les éva-
luations et Tes seuils sont inverses.

409, (401 = 0 + 0.05 » g,(4) = 0.05 = 6.91 = 0.345
PaL9,(40 = 0+ 0.1 % g,(4) = 0.1 » 6.91 = 0.691
94(4) - q4(4) = 6.91 - 0.345 = 6.565
1. 9y(4) - pg(4) = 6.91 - 0.691 = 6.219
et gu(1) = 6.13,

It
I

donc g4(1) < 94(4) - p4(4), d'ol la relation 4 P 1 sur le critére ESPACE.



- 74 -

On obtient ainsi mq(l, 4) =1, mp(l, 4y = 1 et mq(4, 1) = 1,
mp(l, 4) = 1. On peut donc conclure qu'aucune relation parmi Sq, Sc’ Sp,
SV ne Tie a et b, d'oll :

d(1, 4) =0 et d(4, 1) = 0.

Exemple 2 : Calculons d(2, 5) et d{(5, 2). On a :

€-120 PRIX V-MAX - ESPACE
R9 GTL 7.5 45 700 150 6.70

TALBOT HORIZON 8.5 48 800 164 - 6.65

- Pour le critére C-120, on a : gl(Z)'< gl(S) - pltgl(S)], donc
2 P5 surle critére C-120.

- Pour le critdre PRIX, on a : 92(2) + q2[92(2)] < 92(5) £ 92(2) +
Po[9,{5)1, d'ol Ta relation 2 Q5 sur Te critére PRIX.

- Pour le critére V-MAX, on a : 93(2) + qstgq(Z)] < g3(5) < g3(2) +
P3lG5(2)1, d'od Ta relation 5 Q 2 sur le critére V-MAX.
- Pour le critére ESPACE, on a : g,(2) - q4[g4(2)]:gg4(5)"g g4(2),
~d'ol Ta relation 2 I 5 pour le critére ESPACE.
On obtient ainsi my(2, 5) = 1, mq(2, 5) =1, mp(2, 5) =1 et
m1(5,_2) =0, mq(5, 2) =1 et mp(S, 2) = 0.

D'une part, 2 S, 5 n'est pas vérifiée car m

q (5,2) #0. 25 5 est

q
vérifiée car on a :

my(5, 2) =0 et -
mq(5, 2) < mp(Z, 5) et
mq(S, 2) + mi(s, 2) <1+ mi(z, 5) + mq(z, 5) + mp(z, 5}
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D'autre part, 5 Sq 2, 5 Sc 2,5 Sp 2,5 SV 2 ne sont pas vérifiées,
donc on a : d(2, 5) = 0.8 et d(5, 2) = 0.

Exemple 3 : Calculons d(3, 4} et d(4, 3). On a :

C-120 PRIX Y -MAX - ESPACE
3 GSA X1 8.2 46 450 160 6.63
4 P305 GR 8.4 48 200 153 6.91

- Pour e critére C-120, on a g1(4) - q1091(4)] < 91(3) < g, (4).
3 est indifférent 4 4 bien que sa performance soit meilleure. On a donc
Ta relation 31 4 sur le critére C-120.

- Pour Tle critére PRIX, on & g,(3) + q,095(3)1 < g,(4) < g,(3) +
pz[g2(3)], d'ol la relation 3 Q 4 sur le critére PRIX.

- Pour Te critére V-MAX, on a g,(4) + q3[93(4)] < 44(3) = g5(3) +
P2[95(3)3, d'ol Ta relation 3 Q 4 sur le critére V-MAX.

- Pour le critére ESPACE, on a g4(4) - q4[g4(4)]s g4(3) < g4(4).
4 est indifférent 4 3 bien que sa performance soit meiileure, d'ol la re-
Tation 4 I 3 sur le critére ESPACE.

On obtient ainsi m.(3, 4) = 1, mq(3, 4y = 2, mp(3. 4) =0 et
mi(4s 3) = L, mg(4, 3) = 0, m (4, 3) = 0.

Donc on a d'une part :

mp(4, 3} + mq(4, 3) =0 et

m.i(4, 3) <1+ m.i(3, 4) + m

3 Sq 4 ; en affet, on a i
q

(3, 4) +# m (3, 4)

p

D'autre part :

NON 3 ij-4 Vi et

4 SV 3 ; en effet, on a
. tH{jeF/3 P 4} =0

d'od d(3, 4) =1 et d(4, 3) = 0.35.
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En procédant ainsi pour toutes les paires d'actions, on obtient 1a

-----

tions de surclassement. Pour 1'exemple de référence, on obtient la ma-
trice suivante :

1 2 3

4
1 0.35 0 0
0.60 1 0.6 1 0.8 .0.35 0.8 0
0.80 0.6 1 1 0
0 0.35 0.35 1 0
0 0 0.35 0.6 1 0 0 0.6
0 0.6 0.6 0.8 0 1
0.3% 0 0.8 0.6 0.35 0
0 0 0 0 0.6 0

0O ~ Oy G oW N
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ANNEXE IV - ALGORITHME DE CLASSEMENT

1. Objectif et nature des données

L'algorithme de ciassement a pour but d'exploiter une relation de sur-
classement floue en vue d'ordonner les actions selon un préordre partiel.
Les degrés de crédibilité associés & cette relation de surclassement peu-
vent &tre obtenues par une des deux méthodes décrites précédemment (ELECTRE

I11 ou ELECTRE IV).

Cependant, cet algorithme s'applique, quelle que soit la méthode em-
ployée, pour construire la relation de surclassement floue {cf. MARCHET
(1980), MARCHET, SISKOS (1979), MARTIN-FARRUGIA, SILHOL (1979), SISKOS
{1579)).

Lalgorithme, pour fonctionner, nécessite en plus des degrés de crédi-
biTité un seuil s{X) qui lui permettra de sélectionner les relations de
surclassement qui doivent &tre prises en compte & chaque &tape du classe-
ment, )

2. Principe général de 1'algorithme

L'algorithme de classement construit deux précrdres-de fagcon différente.
Le premier préordre est obtenu de facon descendante en sélectionnant d'a-
bord les meilleures actions pour finir par les plus mauvaises (distillation
descendante).

Le second préordre est obtenu de fagon ascendante en sélectionnant
d'abord les plus mauvaises actions pour finir par Tes meilleures (distil-
lation ascendante).

Pour construire ces deux préordres, on procéde de 1a fagon suivante :
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On fixe un niveau de coupe Al e [0, IL. On ne retient de 1a relation
de surclassement fioue que Tes arcs (a, b) pour lesquels d(a, b) > Al
On obtient une relation de surclassement triviale S L définie par :

d(a, b) > A; et d(a, b) > d(b, a) + sCd(a, b}]

autrement dit 1'assertion "a surclasse b" ne sera prise en compte que
si elle est significativement plus crédible que 1'assertion "b surclas-
se a".,

A partir de cette relation de surclassement, on calcule, pour toute
action a : '

- la Al—puissance de 1'action a : pk(a)
M M
Py (a) = [{bcA/aSy bl ;

- la Al—faiblesse de 1'action a : fﬁ(a)
M Aq

fp(a) = [tbe A/ bSy" a} s
- la Al-qualification de 1'action a par rapport @ 1'ensemble A

A A A
ap (2) = py (a) - £y (a).

Cet indicateur exprime de fagon claire les positions relatives des ac-
- tions de 1'ensemble A.

Donc, pour un premier niveau 3, fixé, on obtient :

~ T'ensemble 51 des meilleures actions de A
Kl A

51 ={achA/q(a)= EA = max qu(x)}

. xchA

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



- 1'ensemble D; des plus mauvaises actions de A

M .M
D, ={ach [ qp (a) = a4 = Min qy7(x)}
Xeh
qui est le sous-ensembie des actions de A qui ont une qualification mi-
nimum.

On continue ainsi le processus en ne retenant que les actions apparte-
nant & 51 (distillation descendante) ou que les actions appartenant &
D (distillation ascendante) pour tenter de les départager & nouveau sur
. la base d'une seconde relation de surclassement triviale d'un niveau

;\2 < )\.1.
En itérant ce processus, & 1'étape K, on obtient :

- soit lﬁk] =1 ou |Qk| = 1 : on a sélectionné une seule action ;

- so0it A = 0 : sur la base des informations disponibles, il n'est
pas possible de départager les actions restant dans Dy (disti]lgtion
descendante) ou dans Dy (distillation ascendante).

bonc, d T'issue de k @&tapes d'une premiére distillation, on a sélec-
tionné un premier sous-ensemble de A : ﬁk {resp. _gk) qui constituera
la premiére classe (resp. la derniére) d'un des deux préordres finaux.
On notera 51 = ﬁk }a premiére classe de la sélection descendante, 9& = Qk
Ta derniére classe de la sélection ascendante. On notera Al = A\ Cl ou
Al = A El le sous-ensemble des actions de A restant & classer aprés
une premiére distillation.

On applique 1'ensemble des opédrations qui viennent d'étre décrites &
A, pour obtenir 52, séconde classe de la distillation descendante ou (,,
avant-derniére classe de la distiliation ascendante.

Sur A2 = Al \ 62 ou A2 = Al \ EZ’ on applique & nouveau la procé-
dure de distillation pour obtenir C; ou Cy et Aj. On procide ainsi
tant qu'il reste des actions § classer.
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- Au cours d'une méme distillation, Torsque 1'on passe de 1'@tape k
d 1'étape k + 1, le niveau de coupe A est remplacé par Mee1 < A
pour la transformation suivante : soit Dk ]'ensemb]e des actions res-
tant & départager ; on a :

X = Max d{a, b)
1 fd(ab) g -s{ag )}

_a:bEDk

ol s(Ak) =g+ B8 % Ak. L'utilisateur peut fixer la valeur des coeffi-
cients o et g avant 1'exdcution du programme ; cependant, des valeurs
standards Tui sont proposées (a = 0.30 et g = - 0.15).

- En MODE 2 (ELECTRE'IV), les coefficients o et g8 sont fixés par
programme (o = 0.30 et g = -0.15) afin d'étre cohérents avec les valeurs
associges aux relations de dominancé (valeurs 1 ; 0.80 ; 0.60 et 0.35 pour
Tes relations Sq, Sp, Sc’ Sv). Pour vérifier ce mécanisme, le lecteur
pourra se reporter & 1'ANNEXE V ofl le déroulement de ta distillation en
mode 2 est détaillée (jeu d'essai n°® 2).

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

L'algorithme de classement peut se décrire ainsi : soit A 1'ensemble

-~

des actions & classer :
1) On fixe n=0. Onpose A_=A ou ﬁo = A,

2) On fixe A = Max d(a, b) ou X
- ° a,beh Lah

u

Max d{a, b).
a,beﬂn,af-b

3) On pose k = 0, D, = ﬁn ou D = A

4) Parmi tous les arcs de la relation de surclassement floue dont la

_____

Tuation maximum et on pose :



A = Max d(a, b).
{d(a,b)<lk-s(kk)}

a,beDk

k+1

5) On calcule les Ak+1-qua11fications de toutes les actions de Dy -

qDl ou

&) On obtient les Ak+1-qua11fications maximum ou minimum :
k

7) On obtient 1'ensemble :

A by ;
= k+1 - K
Dk+l'= {a ¢ Dk / qu (a) = qu} ou gk+1 = {a e Dy / qu+1(a) = ng}.

8) Si [Dql =1 ou D 4] =1 ou X, 4 =0, alorsalleren?.
Sinon, faire k = k + 1 et poser DK = ﬁk ou Dk = Ek et aller en &.

9) En+1 = Bk+1 est Ta classe d'action(s) retenue(s) lors de la néme+;
distillation descendante.
Crup = Dyyp oSt Ta classe d'action(s) retenue(s) lors de Ta |
distillation ascendante.
Fa1r? An+1 = An \ Cn+1 ou An+1 = Bﬂ \ Eﬂ+1'

Si An+1 #0 ou En+1 #F P, faire n=n+1 et aller en 2.
Sinon, FIN de Ta distillation.

3. Exempie de référence

Les données complétes de 1'exemple de référence se trouvent en ANNEXE II.

ELECTRE III {MODE 1) aux données de 1'exemp1é de référence. On a :
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1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0.75 0.70 0.62 0 0 0 0
2 0.76 1 0.90 1 0.82 0.82 0.82 0.80
3 0.70 0.86 1 1 1 0.46 0.80 0.91
4 0.64 0.65 0.94 1 0.88 0.22 0.94 0.74
5 0.33 0.57 0.93 1 1 0 0.80 0.86
6 0 0.73 0.64 0.92 0.76 1 0.96 0.80
7 0 0.63 0.73 0.85 0.82 0.70 1 0.81
8 0 0.80 0.64 0.60 0.77 0O 0 1

Examinons le déroulement de Ta distillation descendante.

Distillation descendante

e o D i A i e

On pose _ﬁo =A=1{1,2,3,4,5,6,7,8 55s(X) =a+B=xrs=

0.30 - .15 « .

Distiilation 1

Etape 1

On pose k=0 et D, =A; ona Ay = Max d(a, b) =1, Ona:
a,beD_,a#b
0
Ay S Max d{a, b) = 0.82.
{d(a,b)<Ao-s(lé)}

a,beDO

" En effet, Ay - s(AO) =1 - (0.30 - 0.15 = Ao) =1=-0.30 +0.15 = 0.85 et
0.82 est bien le plus fort degré de crédibilité qui soit inférieur & 0.85.

Au cours de ta premiére étapé de Ta premiéré distillation, on aura donc
A .

a SD1 b si et seulement si :
0
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d(a, b) > Ay = 0.82
et d(a, b) > d(b, a) + sfd(a, b)] = d{b, a) + {0.30 + 0.15 « d(a, b)1.

On obtient 1a matrice de surciassement suivante :

—
(%]
h

o O O O o0 o o o ™~
[on TN on BN a B o | -CD o O O w
OO e OO0 O = O £
o o o O o o o O

o O O o O o O O

O O = O O o O O ~4
C)- o O o O = O 0O e o)

o~ G O oW N
O O O O O O O O

donc, pour chaque action :

ACTION Al-puissance xl-faiblesse Al-qua1if1cation

1 0 0 0
2 1 0 1
3 1 0 1
4 0 2 -2
5 0 0 0
6 2 0 2
7 0 1 -1
8 0 1 -1

La qualification maximum est 2. Comme une seule action a cette qua-
lification, la premiére distillation s'arréte 14. On a :

C,=1&s R =A \C =1{1,2,3,4,5,7, 8

Distiliation 2

La matrice de surclassement floue est devenue :



1 2 3
1 1 0.75 0.70
2 0.76 1 0.90
3 0.70 0.86 1
4 0.64 0.65 0.94
5 0.33 0.57 0.93
7 0 0.63 0.73
8 0 0.60 0.64
Etape_l
On pose k =0 et 56
Ao = Max . d(a, b) ; A
a,beD_,a#b
0
M
La relation a Sy" b

0

d(a, b) > A; = 82

et d(a, b) > d(b, a) + [0.30 - 0.15 = d(a, b)1.
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5 7
0 0
0.82 0.82

1 0.80
0.88 0.94

1 0.80
0.82 1
0.77 0

8

0
0.80
0.91
0.74
0.86
0.81

1

El = {1, 2, 3, 4,5, 7, 8}. On a :

1

'{d(a,b)<lo—s(ko)}

Max

a’,'beD0

d(a, b)-= 0.82.

sera vérifiée si et seulement si :

On obtient 1a matrice de surclassement suivante :

O~ G = N
o O o o o o O

o O o O O O o M

o OO O 0O o o %)

SO o O o O~ O

o o O O O O O U,

donc, pour chaque action :

O o o O O o O 9~

O O O O —="0O O o




ACTION Al-puissance A, -faiblesse Al-qua1if1cation

1
1 0 0 0
2 1 0 1
3 1 0 1
4 0 1 -1
5 0 0 0
7 0 0 0
8 0 1 -1

On a GD = 1 {qualification mdximum) et
0

- )\' —
B, =tacD,/ qu(a) =y b= 42, 3.

51 devient D1 = {2, 3}, La matrice de surclassement floue se ré-

duit &
2 3
2 1 0.90
3 0.86 1
Ona A =0:82 35 %, = Max ~d(a, b) = 0.
{d(a,b)<a =s(X;)?}
a,beD1

En effet, A - s(A;) = 0.82 - (0.30 - 0.15 « 0.82) = 0.643. La matrice
| ) =

représentative de 13d relation de surclassement le est :
1

donc, pour chaque action :
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ACTION Al-puissance Al-faibTesse Al-qua1ification

2 0 0 0
3

On a Ak+1 = AZ = 0 3 donc 52 = {2, 3} est la classe d'actions retenues
Tors de la 2e distillation et Ez = El'\ Ez = {1, 4, 5, 7, 8}.

Distillation 3

La matrice de surclassement floue est devenue :

1 4 5 7 8
1 1 0.62 0 0 0
4 0.64 1 0.88 0.9 0.74
5 0.33 1 1 0.80 0.86
7 0 0.85 0.82 1 0.81
8 0 0.60 0.77 0 1
Etape_1
On pose k = 0 et DO =R, =1{1,4,5,7,8}. Ona:
Ag = Max d{a, b) =1 et iy = Max d(a, b) = 0.82.
a,beDO,a#b {d(a,b)<A0-s(k0)}
a:bEDO
Ay
La relation a SD b sera vérifiée si et seulement si :

0

d(a}.b) > 0.82 et d(a, b) > d(b, a) + s(d{a, b)).

On obtient 1a matrice de surclassement suivante :
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1 4 5 7 8
1 0 0 0 0 O
4 0 0 0 O 0O
5 0 0 0 0 O
7 0 0 0O O O
8 0 0 0 0 0O

donc, pour chaque action :

ACTION Al-puissance ixl—faib1esse xl-qua1if1cation

o ~ G
o o o O O
Qo o O O O
QO o o O o

La );-qualification maxfmum est : GD =0, d'od :
0

- N

Dy = {aeDy /oy (a) =dp =11 & 5,7, 8

On a ]51| £1 et A £ 0 ;5 on passe donc & 1'&tape suivante.

Etape 2

e et

On a Di’: {1, 4,5, 7, 8} et A, = 0.82.

= Max d(a, b) = 0.64,

AZ -
{d(a,b)<hy=s (1))}

“En effet, A7 = s(i;) = 0.82 - (0.30 - 0.15  0.82) = 0.643.
de surclassement floue est 1a méme qu'a 1'étape précédente.

représentative de ia relation de surclassement SD2 est :
1 ‘

La matrice
La matrice

<[] o
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U

00 ~ 0 B~
o O O O O
o O O o O .
o O O O O
o O O O O @9~
QO = O O O O

donc, pour chaque action :

ACTION kz-puissance Az-faibTesse Az—quaTification

0~ U s
O = O O O
= O O O O
— O QO O

La Az-qua1ification maximum est 65 =1, d'od
1

A
- . - 2 - - -
D, = {a D/ qDI(a) = qnl} = {7}. Ona [Dy[r= 1, donc C,

il

est Ta classe d'action retenue Tors de la 3e distillation et ﬁs = A
= {1, 4, 5, 8}. |A;] # 0 ;5 donc on passe & Ta distillation suivante.

Distillation 4

La matrice de surciassement floue est devenue :

1 4 5 8
1 1 062 0 0
4 0.64 1  0.88 0.7
5 0.33 1 1 0.86
8 0 0.60 0.77 1
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Etape_1
On pose k=0 et D, =A;=1{(1,4,5,8). Ona:
A, = Max  d(a, b) = 1 et A = Max d(a, b) = 0.77.
a,beD_,afb “{d(a,b)<r ~s({r.)}
Q0 0 0
a,beD0
A
La matrice représentative de Ta relation de surclassement SD est :
o]
1 4 5 8
1 0 0 0 O
4 0 0 0 O
5 0 0 0 0
8 0 0 0 0

La xl-qua1ification de chaque action appartenant & {1, 4, 5, 8} est nulle.
La x;-qualification maximum est ﬁﬁ =0, d'od :
0

M

51 = {a £ DO / qD (a) = aDO} = {1’ 4’ 5, 8]‘.

0

On a ]ﬁll £1 et A # 0 ; on passe donc & 1'étape suivante.

= e vt

On a D1 = {1, 4, 5, 8} et Al = 0.77.

Ay = Max d(a, b) = 0.33.

2 {d(a,b)<r;-s (7))}
a,beD1
En effet, Ay = s(A;) = 0.77 - (0.30 - 0.15  0.77) = 0.585.

La matrice de surclassement floue est la méme qu'd 1'étape précédente.
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A
La matrice représentative de la relation de surclassement SD2 est :
1
1 4 5 8
1 ¢ 0 0 O
4 0 0 0 O
5 0 0 0 O
g8 0 0 0 0

La Az-qua11fication de chaque action de 1'ensemble {1, 4, 7, 8} est
nulle. La A,-qualification maximum est ED =0, d'ol :
1

A .
- 2 -
D, = {a <D/ qDl(a) = qDl} = {1, 4, 5, 8].

On a |52| #1 et X #0; on passe donc & 1'&tape suivante. |

Etape_3
Ona B, =1{1, 4,5, 8 et 1 =0.33. ’ -
Ay = -Max d{a, b) = 0.
{d(a,b)<xy=s(hy)}
a,beD, j

La matrice de surclassement floue est la méme qu'ad 1'étape précédente. La
: A

matrice représentative de la relation de surclassement SD est : ]
2 ¥

1 4 5 8

1 0 0 0 O

4 0 0 0 O

5 1 0 0 0

8 0 0 0 O

donc, pour chague action :
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ACTION As-puissance k3-faib1esse A3-qua11fication
1 0 1 -1
4 0 0 0
5 1 0 1
8 0 0 0

La A3-qua1ification maximum est ﬁD =1, d'od :
2

- . Az -

D3 = {a ¢ D, / qDZ(a) = qu} = {5}.

ona |D,f =1, donec €, = {5} est la classe d'action retenue Tors de la
4e distillation et A, = ﬁs \ 54 = {1, 4, 8t. [A,| #0 ; donc on passe &
la distillation suivante.

Distillation 5

La matrice de surclassement floue est devenue :

Etape_l
On pose k =0 et D, = ﬁ4 ={1,4,8. Ona:
|
Ao = Max d{a, b} = 0.74 et Xl = Max d(a, b) = 0. |
a,beD_,afb {d(a,b)<x _-s{x )}
0 0 0
a,beDO

En effet, A - s(};) = 0.74 - (0.30 - 0.15 % 0.74) = 0.551.
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A
La matrice représentative de la relation de surclassement SD1 est
o}
1 4 8
0 0 0
4 0 0 O
8 0 0 0

La Al-qualification de chaque action appartenant & {1, 4, 8} est nulle.
La Al-qua1ification maximum est ﬁﬁ‘ = 0, d'oi
.0

Dl={aeno/qﬂi (a) = 53 = L, 4 8).

On a [ﬁlf # 1 mais A, =0, donc 55 = {1, 4,8 et A_=A
= .

Toutes Tes actions &tant classées, la distillation descendante s'arréte.

4. Résultats finaux

On a donc obtenu :

Distillation descendante ,

POSITION ACTION NOM
1 6 AUDI 80 CL
3 3 GSA X1
3 2 R9 GTL
4 7 R18 GTL
5 5 TALBOT HORIZON GLS
8 4 P305 GR
8 1 VW GOLF C
8 8 ALFA-SUD TI-NR

De 1a méme fagon, on obtient :
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Pistillation ascendante.

POSITION ACTION NOM

VW GOLF ¢
R9 GTL
GSA X1
AUDI 80 CL
TALBOT HORIZON GLS
. RI8 GTL
ALFA-SUD TI-NR
P305 GR

O3~ O Ul = b = pa
= 00 =~ U1 L N =

Le tableau croisé des actions se présente ainsi :

6 3 2 1 5 7 8 %

6 0 41 +1 +1 +1 +1 +1 +1
3 0 0 +1 +1 +1 +1 +1
2 0 +1 +1 +1 +1 +1
1 0 » + +1 +1
5 0 = +1 +1
7 +1 +1
8 0 +1
4 0

A 1'intersection de 1a ligne correspondant & 1'action a et de la co-
lonne reiative & 1'action b, on aura :

+1 si a est mieux classée que b dans 1'un des préordres et au
moins aussi bien classée dans 1'autre préordre,
0 si a et b ont le méme classement dans les deux préordres,
x si a est mieux classée que b dans T'un des préordres et si on
a 1'inverse dans 1'autra préordre
=1 si a est moins bien classée que b dans 1'un des deux préordres
et au plus aussi bien classée que b dans 1'autre.
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On a &galement le rang et la Tiste des successeurs immédiats de chaque
action.

RANG 1

- Action_6_:_AUDI_80_cCL

Cette action a 2 successeurs :

action 3 de rang 2 : GSA X1 ;
action 2 de rang 2 : R9 GTL.

RANG 2

- Action 3 : GSA X1

Cette action a un équivalent : 1'action 2 R9 GTL. Cette action a 3
successeurs

action 1 de rang 3 : VW GOLF C
action 5 de rang 3 : TALBOT HORIZON GLS ;
action 7 de rang 3 : R18 GTL.

- Action 2 : R9 GTL -

Cette action a 3 successeurs :

action 1 de rang 3 : VW GOLF C ;
action 5 de rang 3 : TALBOT HORIZON GLS ;
action 7 de rang 3 : R18 GTL.

RANG 3

- Action_ 1 : VW GOLF C

Cette action a un successeur : action 8 de rang 4 : ALFA SUD TI-NR.



- Action_5_:_TALBOT_HORIZON

Cette action a un successeur :

- Action_7_:_R18_GIL

-

Cette action a un successeur :

RANG 4

- Action_8_ :_ALEA_SUD_TI=NR

o P ) ] A

Cette action a un successeur :

RANG 5

- Action 4 : P30% GR

-y - -

Cette action n'a pas de succ

Le résultat final ohtenu est

-

LN
N/

a4

Action 4 de rang 5 : P305 GR.

gsseur.

le graphe intersection suivant :

o

action 8 de rang 4 : ALFA SUD TI-NR.

action 8 de rang 4 : ALFA SUD TI-NR.

Hi






ANNEXE V

JEUX D'ESSAIS ET RESULTATS #*

* (Cette annexe présente des sessions d'utiiisation de fa version du programme
pour systémes classiques. '
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JEU D'ESSAT NUMERO UN

Ce jeu d'essai est présentd dans 1'ANNEXE II pour illustrer ie fonc-
tionnement des algorithmes mis en jeu dans ELECTRE III (MODE 1).

Le programme est utilisé dans sa version conversationnelle.
Les données sont directement introduites au terminal. Elles sont es-

‘sentiellement constituées de 8 actions &valuées sur 4 pseudo-critéres et
d'un jeu de poids.



REABY
. . call J1ink{eleclh)

AR RARANKAAR AR R A AR AR AR KRR R AR R AR A NARNAR AR A AR AR AR KRR S AR A AR AR R ARKARARR KR AR R AR R A AR A A AN R AR KR A D ARAAR AR AR ARRANKRA KNS ARARAR A KRR R AR AA AR kA KA ) B

i - UHIVERSITE DE PARIS-DAUPHINE
LANS ADE ‘ R
LALOKATORKE B ANALYSE ET MODELISATION OE SYSTEMES POUR L-AIBE A LA DECISION

. KAk

) At%  PROCRAMME ELECTRE 3--4
B Akk .

AERAARAAAAAARARARAR NS ARRAARARKANK AR ARNARAAREARAAKA A AR KA RAAR AN KK RARKAARAARB RN ARARARARASRARARANARRAIN A ERAARKARRARAANAKAAKAAR AR ARAKRARAARANA AN

1 i

VEULLLEZ REPONURE AUX QUESTEONS Qi SULVENT. = t :

) =] :

. " N

NOM DE L UTLILISATEUR ? (40 CARACTERES MAX) o '
lawgade :

HOH DU PROJET 7 (40 CARACTERES HAX)
selection de voliures

DESIREZ-VOUS UTILISER DES BONNEES SUR FICHIER T (0/H)

BESIREZ-VOUS DES HENSEXGHEHENTS CONCEXNANT L UTLILISATLION DTELECTRE3 7 (O/N)
i

51 VOUS DESLRLEZ AVOLK DES RENSELGNEMHENTS EN CUURS D UTILISATION

VOUS AVEZ LA PUSSIMILETE UE TAPER LA COMMANDE *2% QIELP *3%

A CHAQUE FOIS5 QUTELLE FLGURE DANS LA LISTE BES COMMANDES PROPMUSEES ...,

A COMMANBE @ MOBE A% 5

BODE : L, 2 0u ) 7




NUMBRE DE CRITERES 17

e~

NOMBRE DTACTIONS 7

~a

HOW DES CRITERES T (TAPER LA TOUCIE "RETURNT

congoumation a 120 kafh

prix

k& CUONHARDE

© WA COHMMANDE

vitease uwaxiawm

espace

1HBIQUEYZ LES POLDS DES

rolus
?
3

roIps
?
3

POLBS
1
2

POLDS
[

% COHHANDLE

DU CRITERE

DU CRITERE

DU CRITERE

b CRITERE

HETHN *»

(HAX : 9)

LB}

NOMC  **

POLh A&

4 CRITERES

CONSOMHATIUN A 20 KM/H

PRILIX

VITESSE MAXLHUN

ESVACK

APRES CHAQUE Noit)

- 10T -

B LI . -



& COMNARDE ¢ SENS  #%

POUR CHACUN DES 4 CHRITERES |, INDLIQUEZ SI LES PREFERENCES VONY

= CRUOLSSANT AVEC LES EVALUATIONS —-2> HEPONDRE 1 i
- 00U DECRUISSANT ~=> REPUNDRE © .

POBR LE CRLITEKE L7

-
L
-

POUR LE CRITERE

FOUR LE CHRETERE : 3 7

POIK LE CRITERE ¢ 4 1 !

'

—

POUR CUACUN DES & CRETERES , ENDIQUEZ SI VOUS DRESIREZ QUE LES SEUELS S :
DTLNDIFFERENCE , DE PREFERENCE STRECTE ET DE YETUO SOLENT CALCULES : .

—- DANS LE SENS DIRECT ~=2 HEPONDRE }
= DANS LE SENS LNVERSE --> HREPONDRE O

POUR LE CRITERE : 11

POBR LE CRLITERE 3 2 7

POBR LE CRITERE ¢ 3 17

robl LE CRITERE @ 4 17




*%  CUNMANDE & EVAL A%

HOH BE CHAQUE ACTION SUIVIE PAR SE5 EQALHATIUNS
SUR CIACHN DES 4 CRITERES

NOH DE L7ACTION L 7 : - : 3
vw polf c ' .
VALEUKRS DE LTACTION 1 SUR LES 4 CRLITERES 7
1
7.8 41360 L40 G6.13

NOM DE LTACTEON 2 1
rY gl

VALEURS PE L7ACTION 2 SUR LES &4 CRITERES 1
1
7.5 45700 50 6.7

NOM DE LTACTION 3 T .
BEa Kl . i
VALEUKS PE L TACTION 3 SUR LES &4 CRITERES 7

T
#.2 406450 160 bH.03

NUM UL LTACTION & 7
plIOS pr

M e e

VALEURS DE L ACTION 4 SUR LES & CRITERRS 7 ' :

17 — b
.. C) B
8.4 AB200 353 6.91 w
]

MOH DBE L7ACTION 5 1
talbor Lhorlzon gls

VALEURS DE L7ACTLOH 5 SUR LES 4 CRITERES 1 "
t - L
4.5 4BUUU LG4 6.65 il

HOM DE LTACTION 6 7 :
audi 88 ¢l

VALEUKS DE LACTLION & SUR LES 4 CRITERES 1
1 . : g
7 osouie k4B 7036 . _ i

NOH VE LTACTLON 7 1 :
rbl e i

VALEURS DE LTACTION 7 SUR LES 4 CRITHERES 1
1
8.1 51700 155 2.4

NOM DE L7ACTLUN B 1 {.
alfa sud vil-ny i

VALEURS WE LTACTION B S0 LES 4 CRITEHES 7 ’ i
1 :
7.4 52500 170 6.19 1

q -ty (kL LIS



VALEUR DES 4 A G T oS AU R LES 4 CRITERBRES

1 2 ] 4
ACTI1IONS
1 ¥4 GOLF C : 7.800 41360.000 M40 . 000 6130
2 R9 GTL 7.500 45700.000  J50.000 6,700
1 GSA X1 8.200 4R450.0G0  160O.000 6.610
4 PIOS GR _ B.400 48200.000 153,000 6.910
5 TALBOT UORIZON €LS 8.500 4BEO0.000  164.000 6.650
G AUbl HO CL 7.6U0 50630.000  148.000 F.360
7 R18 GTL B.100 51700.000  155.000 7.400
# ALFA SUD TI-NR 7.800 52500.000  170.000 6.196
TABLEAU ACTIONS/CRITERES OK 7 (0/N) : fe
o N -
X% COHNANDE 5 INDF ** .
3
INDIQUEZ LES 2 GUEFFICIENTS A ET I 0D SEUIL D LHNIFFERENCE , ¢
POBR CUACUN DES & CRITERES. -=> SEUIL = A + B * G(ACT} '
COEFFICLENTS DU SEUIL D INDIFFERENCE PoUR LE CALITERE t  ; CONSOMHATICN A 120 KH/I e ;
~~>  HENS BDLRECT !
7 !
1 .05 _ : "
COLFFICLENTS DU SEULL D INDLFUPERENCE PoLR LE CRITERE 2 : PRIX 3
--» SENS LNVERSE =
1
500 .02 _
COEEFLCIENTS DU SEULL D INDIFFERENCE POUR LE CRATERE 3 : VITESSE MHAXLHUM ) ;
--» SENS BIRECT ;
T ’
5 @ .
COEFFLCIEHTS DU SEUIL D IKDEFFERENCE POUR LE CRITEME & 1 ESPACE
--> SENS 1HVEQRSE
1

0 .05




X COMHANDE & SCRL &%
INDLIQUEZ LES 2 COEFFLCLIENTS A FET B UM SEDILY OF PHREFERENCE STRICTE |
POUR CHACUN DES 4 CHITERES. —=2 SEULL = A + B % G(ACT)

COEFFICLENTS A ET B FOUR LE CRLITERE U ¢ CONSOMHATION A 120 Kn/u
==-> SENS DIRECT

1
ol
COEFFICLENTS A ET B POUR LE CRITERE 2 : TERIX
--> SENS INVERSE .
1
100 L)
COEFFICLENTS & ET # POUR LE CRITERE 3 :  VITESSE nALIKUM
-=> SENS DIRECT . ||
1 . -
e . Sl
COEFFLCIENTS A ET B POUR LE CRYITERE & : ESPACE 2
--> SENS INVERSE . o
1 !
T Pl
.
o
' L
% COMMANDE @ VETo ** = kl
& .
INDTQUEZ LES CODPES VETO PULS LES COEFFICLENTS A ET W DU SEBIL RE VETO , ‘
CELA POUR CHACUN BES 4 CRLTERES. ’ ‘
COBE = 0 -~} V(G(ACT)) = A + 8 * G{ACY) ) "
COPE = 1 ~-» V{CG(ACT)) = S(GLACTY) + AfP
COBE = 2 —--> V(G{ACT}) = S5{CG{ACT)) + A * GLACT)/P 3
CUDE = 3 —=> W(G(ACT)) = S(GLACT)) + (A % G(ACTIISL + B/jp .
i
CUPE VETU LU CRITERE 1 H CONSOMHATION A 120 KN/ :
& SENS DIRECE *#*
7 .
0
LHDIQUEZ LES 2 COEFFLCIEHNTS A ET 8
T
.2 LS
CODE VETO b CRITVERE 2 i PRIX
Ak SENS INVERSE #&
1 L
-3 . - _E.
INDIGUEZ LES 2 COEFFLCIENTS & EV B :
1
U0 LS5
CUNE VETU N CRITERE 3 : VLITESSE HAXITHUM
A& SENS BLRECT #*
1
1]

LTHDLQUEZ LES 2 CUEFFICLENTS A ET B




COBE VETO Iy CRITERE 4 1 RaFally
k& SENS INYERSE &4

1
u g,
LHOLIQUEZ LES 2 COEFFICTENTS A ET B v
? : i
M | v
Ax CONMANDE  ;  SEUE  Ax E
POUR LE CALCUL DU PARAHETRE TECUNEQUE : S{LAHRDA) : : :
DESIREZ-VUUBS LES COKFFICIENTS STANDARDS 3 ALPHA = 0.30 BEFA = - #.15 1 (0/N) v
o
Ak COMMANDE 3 EDIT %%
~-=> CIHOIX DES OPTIONS BTEDITION. . ?
PESLREZ-VOUS OBTENIR LES INDICES OF CONCOGHRDANCE SPECIFIQUES A CHAQUE CRITERES T (U/FH) P
[} ?J .
DESEREZ-VOUS OBTENIR LES INBICES DE DISCORDANCE SPECIFIQUES A CHUAQUE CRITEHES T (u/fH) . i
n v
DESIREZ-VOQUS VOULK EDITER LE TABLEAM DES LNODECES DE CONCORDANCE T {O/N) S§ L
o f .-
DESLREZ-VUUS VOIKR EDITER LE TABLEAU DES DECRES DE CREDIBLILLITE T (9/N) el
o ’ . i
DESLIKREZ-VOUS OBTENLK LES DETAILS DE LA DISTILLATLION ?  (O/N)
n
51 VOUS DESIREZ OBYENLIR LA LISTE DES SUCCESSEURS INMEDIATS LDE TOUTES LES ACTIONS —-> REFONURE 1
ST VOUS HE DESIREZ CHNOLISIR QU AU VU DES PHREMLERS RESULTATS -~> REFONBRE O
7 .
)

S5{ VYOUS DBESIUEZ FALRE FIUURER DES COHHENTALRES SUR L EN-TETE HE VU5 HRESULTATS , AFIN DE
CANACTERIGSER CETHE FXRCUTIUN BU PROGCRAHYE, , VOUS EN AVEZ LA POSSIBILITE. *

-~2 EHTHEZ VOTRE LLCONE BE CUNMENTALRES (BO CARACFERES MAX) , PUES TAPEZL LA TUOUCHE “RETURNT
SINGN TAPEZ LA TOUCHE “HETHRNT .

Jeu d7¢ssak numecro | : B voliuces evaluees sur 4 crbtercs.

LES BUNHEES FOUR ELECTRE EN MODE } SORYT PRETES.

VOUS POUVEZ ENTHER LA COMHANNBE “YASY ™ POUR OBYENIR VOS5 RESULEATS |
A HUOLNS QUE VOUS NE DESIRIEZ HODIFIER OU VISHALISKER YOS DONNEES .
(CF. LISTE DES COHMARDES PRUFOQSEES).

o i E e e BN . - . - R



COHNANDE 7 1 NODE NETH,HOHC POIR, SENS, EVAL, JNDF SCRL,VETO, SEWL  ERNT,VASY, STOP, LR, VSN

vagy

AEAKEAREMARKAR KKK AR KR KENA AN IR AN AKAAANAAARKR R AN AKAARNARARARARRKAAARNARKNR RN A A RN AR RARN A AR RN R AR AAARRARAAARARNA R Ak AARAAAKAARARKARAARAAR AR

*%  PROGRAMHE ELECTUE 3-4

- HODE i -

*

Rk PRUJETY :

LEL UTELISATERL 7

JEU DTESS5A]1 RUMERO L : B VOLVURES EVALUEES SUR 4 URLITERES.

CRLTERLIES:

CONSOMMATION A 120 KM/Q

rRAX .
VITESSE HAXLHUH

ESPACE

et

CLASSENMENT DE & ACTIONS

SUR

SEUIL
OEBS D7 INDIFFERERCE
3,00 U.10 + 0.05 * G(A)
3.0¢ 560.00 + 0,02 * G(A)
2.00 5.00 + 0.0 % G(A)
2.00 0.0 + 0.05 * G{a)

4 CHRITERES SEULL(LAMBOA)

+
Labd .00 + 010
+
+

SELECTLUN BE VOLTURES

LAHSADE

SEVLL DE PREFERENCE

STRIGTE
0.10 Q.10

0.0
0.0

G100
.10

G{A)
HEY)
G{A)
G{A)

= 0,300 + (LAHBIA *

SEYLL

.2y
2000.00
L. D0
2.40

-0.350)

D

- - o+

.15
G.135
u.10
0.1

VETQ

GlA)
ey
G{A)
C{A)

ECu

-——-—

SLENS

1]

= 0T -

s
E:

i
I
¥
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51 Vous BESLHKELZ ;

Ak RANG 1

- ACTHOH

GRAPHE DE SQRCLASSENENT
IR I Im

1- LA LLISTE PE SUCCESSEURS IMNEBIATS POUR

L ENSEMBLE BES ACTLIONS --> TAPER |}

2- LA LISTE BES SUCCESSEURS LMHEDIATS BE QUELYUES

ACTIUNS QUE VOUS CHOISLHEZ ~=> TAPER 2

3= PASSER A LTETAPE SUIVANTE ‘ =3 TAFER )
t 6 AUDL B0 CL

CETTE ACTION A 2 SUCCESSEURS.

= ACTION
= ACTLON

AR ORANG ;0 2

~ ACTIeN

J DE RANG 2 ©LSA X1
2 BE RANG 2 R? GT)

i 3 GSA XL

CETTE ACTION A UN EQUIVALENT t L ACTLON 2 R’y CTL

CETTE ACYION A 3 SUCCESSEURS.

= ACTLION
- ACTION
- ACTION

- ACTLON

i OBE RAMG 3 : WM GOLF © |
5 DE RANG 3 H TALBOT HCRLZUN CLS
7 DE RANG 3 : RIS CTL

i 2 RY GTL

CETTE ACTION A 3 SUCCESSEURS.

- ACTLON
- ACTLIUNMN
= ACTLON

L LDE HANG 3 VYW GoLy C

5 UE RANG ) H TALBUT NOUHIZON CLS
H Rl CTL

7 BE RARG 3

TR TG TIT
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YW GULF ©

CETTE ACTIUN A UH SUCCESSEUR ¢

CETTE ACTION A SHCCESSEUR

4 ¢+ ALFA SUD Ti-HR

TALBOT HOREZORN GLS

& ¢ ALFA SUD TL-NR

K18 GTL

UN SUCCESSEUR

CETTE ACTLON A

] : ALFA SUD TI-HR

ALFA 5080 TI-NR

UN SUCCESSEUR :

5 ¢ PMYSH GR

rIuvs GK

ACTION H™A PAS DE SUCCESSEUR.

Vous DESIREZ

LA LISTE DE SUCCESSEURS LHMEBRLIATS Pous

LTENSENKLE BDES ACTLUNS =  FAPER i
LA LISTE LBES SUCCESSEURL MHHEDIATS DE QUELQUES
ACTIUNS QGUE ¥YOUS CHNOLSIREZ -=2> TAVER 2

PASSER & LTETAPE SUJVANTE -=> TArEK 1
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A partir de la liste des successeurs immédiats de chaque action, on
obtient simplement le graphe intersection suivant :
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JEU D'ESSAI NUMERD 2

Ce jeu d'essai est brésenté dans T'ANNEXE III pour illustrer le fonc-
tionnement des algorithmes mis en jeu dans ELECTRE IV (MODE 2).

Le programme est utilisé dans sa version conversationnelle.

Les données sont directement introduites au terminal. Les détails de
la distillation ascendante et descendante sont édités (cf. remarque, AN~
NEXE III.2, p. 71).



READY .
call Vink(elecdd)

kA AhARRARANANRAEAAKANERN A AR AARA AR A KR ANA RN N KR KER N AAARRANAAANARKANASLKRAKRAAARAA R AR KA R A RN ANRARNARRA KRN ARANANAR AR AKANR AR RAA Rk ARARR hXh &

UNIVERSITE DE PARLIS-DAUPIHLNE

LAHS ADE

LABORATOLRE D ANALYSE FET HOBELISATION DE  SYSTEMES POUR L7AIDE A LA BECLSLON

&k

Aax  PROGRAMME ELECTRE J-4
akk

AXAAAAA AR AR RAANARKARANAR AR ARARNRAA R AR AN ARARARARARKARNKANNAR N KA AR ARKRARN T RAARRAARRKRANAAARARARAXARARBEARAANCNAARAAANAARARARARAARRRA A RAN KA

VEUILLEZ REPONDRE AUX QUESTIONS UL SUEVENT.

9iT -

NOM DE L7UYILISATEUR T (AU CARACTERES MAX)
lamsade

NG# bU PROJET T (40 CARACTERES HAX)
selection de voelturen

DESIREZ~-VOUS UTILISER DES DONNEES Sul FICWEER 1 {O/N) " ?‘:
0 ‘ 1

DESIMEZ-VUUS DBES RENSEIGNEMENTS CONUERNAWRT L‘UTILiﬁATlUN DTELECTREDY 7 {O/H)

S1 VOUS DESIREZ AVOLR DES RENSEIUNEMENTS EN COURS D UTLLLISATION
VUUS AVEZ Lo POSSIBLLITE BE FAFER LA COHMARDE *% LELP *x | ) . sl
A CUARUE FOLIS QU ELLE FIGURE BDANS LA LESTE DES CUMMANBES FROIMOSEES .... . Rl

& COHMANDE & HUDE 4

MODE : L, 2 ub 3 ¢ .




sk CONHANDE ¢ HMETN %%

NOMBRE DFE CHRITERES T (MAX : 9)

HOHBRE D ACTIONS 7 (MAX : LHO)

-~

x4 COMMANDE 1 HOHC *»
NOH DES CRITERES ? (YAPER LA TOUCHE “RETURN® APRES CHAQUE NOH)

consommation a 32U ka /I

prix
vitesse wmaxinum
espuce
K& COMMANDRE @ SENS A&
POUR CHACHMN BES & CRITERES , INDIQUEZ S$1 LES PREFERENCES VONT
: - CROLSSANT AVEC LES EVALUATIONS —-> REPONBRE 1
. - o DECRORBSANT -=> REPUNNRE O
- POUR LE CRITERE : 1} 1
1
1]
. - POUR LE CRLTERE : 2 7
1
O -,
P - POUR LE CHRITERE : 3 17
| ?
)
- POUR LE CRITERE : 4 1
T

- 11 -




POUR CHACUN BES 4 CRITERES , INDIQUER 51 VOUS DESIRES QUE LES SEHILE
‘ REIRDEFFERENCE | BE PREFERENCE STHIOTE ET VE VETQ SULENT CALCPLES 1

. -~ PANS LE SEN3 DFRECT  --> REPUNDRE |
! - PANS LE SENS IHVERSE --> QREPOHORE 6

~ POUR LE CRIYERE : ) 17

7 i
3 !
: - POUBR LE CRLITERE : 2 1 i
: t
.L 0
. - POUR LE CRITERE : 3 1
1
‘ &
: - POUR LE CRLTRRE : 4 1
- 1
o
Ak COMMANDE : EVAL %
1 HON DE CMAQUE ACTIGH SUIVIE PAR SES EVALUATIONS

SUR CHACUN DES 4 CRITERES

NGNS DE LTACTLOUN ] 1
vw gulf c
VYALEURS DE L ACTION 1 SUR LES & CRITERES 12

- BIT -

1
P.d 41360 140 6.43

NOH DE L”ACTIUN 2 3
r9 ptl . B ‘

VALEURS DE L7ACTION 2 SUR LES & CRITERES 1 - .
1 - e
7.5 45700 150 6.7 : B

HUN DE LTACTLONM 3 I . ‘
gea xl ; f{ H
VALEURS DE LTACTION 23 SUR LES 4 CRITERES 7 -
? -
B.2 46450 160 6G.6)

‘- NUM DE L7ACYLION 4 2
pius pr
VALEURS BE L ACTLUM 4 SR LELS A CRITERES 7

1
H.4 4B200 153 6.91

NOM DE LTACTION S5 1
talbor hovlzon gls
VALEURS DE L7ACTION 5 SUR LES & CRETERES 7

[§
.3 4488BUU V64 6.65

NOH DBE L°ACTION & 7 . ) o
nugg U0 g} : . ' : : i




VALEURS DE L ACTION & SUR LES 4 CKITERES 17
T
7 50830 144 7.36
MO DE LTACTION 7 %
cld gel
VALEURS DE LTACTION 7 SUx LES & CRITERES 17
T
H.l Si7oU L55 7.4
NOM DE L7ACTION B ? i
ntfa sud gl-nr S
VALEURS BE L"ACTION 8 SUR LES 4 CRITERES 17 :
] B
7.8 52500 170 6.1% L
“ ALEUR DFES § ACT 1 ONS 5 U K L ES& 4 CR1TYTFEH®ES
[} 2 3 4
ACTILlLuNS
1 ¥YW CoLF C ' 7.800 41360.000 140,000 6.130
. 2 RY GTL 7.500 45700.000 L50.400 6. 700
3 GSA X1 4.200 4b6450.000 160 . 000 6.630
4 PiIus GR B.400 4B200.000 153,000 6.910
5 TALHOT HORLZON GLS H.3500 4HB00.000 164 .000 6.050
& AUDIE 8O CL 7.000 50830.0060 L48.000 7.360 '
7 RlY CTL B.100 5)L700.000 155.000 7.400
8 ALFA SUD TIL1-NR ¥.B00 52500.000 176,000 6.190 ::
: 0
]
TABLEAU ACTIONS/CRLITERES OK T (0/H)
9
) e COMMANDE H THRDEF  kx
INDLQUEZ LES 2 COEFFICLIENTS A CF B OU SEQLL D INRIFFERENCE
POUR CUHACUN PES & CRITERES. -=> SEUIL = A + B * G(ACT)
i COEFFICIENTS DY HEUVIL D LNUIFFERENCE POUR LE CRRITERE 1 H CONSONNATLON A 120 KM/l
o ~--» SENS DIRECT
? 1
1 .05
COEFFLCLENTS DU SEVIL D INDIFFERENCE POUR LE CRITERE 2 H reilx
-2 SENS LHVERSE
? .
500 .02
COEFFICIENTS bt SEUIL D INLDLIFFERENCE POl LE CRITERE 3 H VITESSE HAX LR &
- SENS BIRECT R
1 . :
30 {
COEFFLCILENTS BU SEUIL DT LNBLFFERENCE POUR LLE CRETERE 4 H FHPACE .
—-=> HENY LINVERHE
1 :
u .45 i}




L MY R FY T P HLRE A
EHDLQUEZ LES 2 COEFFECIENTS A ET # BU HEULLS DL PREFERENCE STRICTE |,
POUR CHACUR BES 4 CRITERES. =2 BEUIL = A+ B % G(ACT)

COEFFICIENTS A ET B POUR LE CRITERE 1 : CONSOHMAYIOR A& 120 KN/
~=> SENS DIRECT .

?
1.l
COEFFICIENTS A ET B FUUR L& CRITERE 2 : PRIX
~-> SENS INVERSE .
1
L0006 .1
COEFFRECIENTS A ET B PUUR LE CRITERE 3 : VITESSE HAXLIHUM
-=>» SENS PLRECT .
?
¢ .1
COEFFLCIENTS A ET B POUR LE CRITERE & : ESPACE
-=> SENS INVERSE .
1
[T
*h COMHAWDE 1 VETO *»
[HDIQUEZ LES COBES VETO PULS LES COEFFLICIENTS A ET B DY SEULL BE VETO
CELA FOUR CHACUN DES 4 CRITERES.
COBE = €@ —=--> V{(G(ACT)) = A + U * G(ALT)
CODE = I  --> V{G(ACT)) = S(G(AUE))} & A[J¥
COBE = 2 —-=> VY{G(ACT)) = S(C(ACT)) + A & G(ACT)/P
CODE = 3  --> VLG{ACT))Y = S{C(ACT)) + (A » G(ACT))/P + B0
% ATTENTLION , EN HMOLE 2 SEUL LE CUBE VETO O E5T ACCEPTE.
CODE VETO LU CRITERE 1 : CONSOMNATION A 120 KH/U
*A SENS DIRECT 44
H
0
THDIQUEZ LES 2 COEFFLCIENTS A ET B
?
W2 OLLS
CODE VETU LU CRITERE 2+ PRIX
%% SENS INVERSE &
1
0 ‘
INDIQUEZ LES 2 COEFFECIENTS A ET o
?
2000 .15
CUBE VETO b CRITERE 3 VLITESSE MAXIMUN
: k% SENS DIRECT &«
1
o
ENDIQUEZ LES 2 COEFFICEENTS A ET g
i

ik

L

= 021 =




CODE VETO B GRITERE 4 1 EHPACE
Ak SENS LRVERSE **

t
¢
INDIQUEZ LES 2 COEFFACLENTS A ET B
T
AL
% COMMANDE 1 HRELA %%
NOMBRE DE REEATLONS DE SURCLASSEMENT CHOISLES 7 .
1
4
ENTREZ & NONBRES {0 OU 1) ,INDIQUANT 5% LA RELATION A ETE CHOLSLE
DANS L ORDRE : S5¢,Sc,SF,SV
1
L1l
%% COMHANDE : EDIT *«
-3 CHOEX DES OPTIONS D EDITIOHN.
DESIREZ-VUUS VOLR EDITER LE TABLEAU DES DEGRES DE CREDIBILITE 7 (U/N)
a . .
DESIREZ-VOUS OATENIR LES DETALLS ME LA DISTILLATION 7 (Q/N)
Q
51 VOUS DESLREZ OUTENLR LA LISTE DES SUCCESSEURS LMHEDIATS DE TONTES LES ACTIONS --> REPONBRE )
SI VOUS NE BESIREZ CROLSIR QU AU YU BES PREMLERS RESULTATS -=> HKEFONODRE ©
1
]

51 VOUS DESIREZ FALRE FICURER DES COMHENTAIRES SUR LEN-TETE DE VOS5 RESULTATS , AFLH DE
CARACTERLSER CETTE EXECUTION bu PRUGRANKE , VOUS EN AVEZ LA POSSIKILITE.

==> ENTREZ VOTRE LLGNE BE CUHNHENTALRES (8¢ CARACTERES MAX) , PUILIS TAFEZ LA TOUCHE “RETURR®
SINUN TAPEZ LA TOUCIE “RETURNT . : -

classement de ¥ voltures evaluees sur 4 criterns, sans penderatlon (ecleckre &),

LES NONNEES POBR ELECTRE EN MODE 2 SONT PRETES.

VOUS POUVEZ ENTREDL LA COHHANLE “VASLY™ POUR QBTENIR VOS5 RESULTATS |
A HMULHE gUE VOUs NE DESIRIEZ HODIFIER OU VISUALESER VOS5 BUNRELES .
(CF. LLSTE DES COHHANDES FROPUSEES).

COHMANDE 7 3 MODE,NETH,MONC SENS, EVAL, 18DF ,SCRL,VETU, RELA,EDET VASY , STOP, BELP VIS
vasy .

= 121 -




'l****i*“l*“'****‘***"**"*******“l**.**“ivttﬁt#utﬂri*tttaitth*unuumuAanasxu*ttuua*tttniintatawi**ﬁsunntua*«u’n.u:ax*antgnuu

! hax FROJET ! SELECTION DE VOLTURES ;ﬁ
. A4 PROGRAMME ELECTRE 13-4 #% b :
| : kA UTILLSATEUR? :  LAMSADE

- MODE 2 -~

’

; : : CLASSEHENT DE 8§ VOITURES SUR 4 CRITERES, SANS PONDERATION (ELECTRE 4}).

? . SEUEL SEVIL DE PREFERENCE SEUILIL BE VETOD ECU SENS

: , CEITERES:: PTINDIFFERENCE STRICTE
; . 1 CONSOHMATION A L20 KN/ G.00 % 0.U5 & G(A) 0.00 ¢ 0,10 % ¢(A) 0,20 F 0.15 % G(A) 1] |
' ! 2 PRIEX 508.00 + 0.02 * G{A) FO000.00 + 0,00 * G(A)} 200000 + V.15 * G(A) 0 i ' i
3 VITESSE HAXIptUn 5.0¢ + 0.0 % (a) 0.0 + 0.30 * ¢(A) L0.U0 + D.L0 * G(A) 1 L — b

4 ESPACE G.0 F 0,05 * {A) 0.0 + 0.10 * g{A) 0.40 + 0.1 * C(A) 1 0 ',3 g

' ;
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ERLETILLATION ) ,
- ETAPE : U , SEULLY = 0,808 ,BEUJLY = 6, GUNG AT = 0.620u. . , :
. ,'::
ACTION @ L FULSSANCE = O FALRLESSE = 0 QUALIFICATION = 0 ;
ACTLON t & FULSSANCE = 0O *FALHLESSE < 1 QUALTFECATION = -1 ;
ACTIUN ;& PULSSANCE = 0 FALBLESSE = 0 QUALIFECATION = @ : L
ACTION @ 6 PUISSANCE = 2 FAIBLESSE = O YUALLFECATION = 2
ACFION ; 7 PBESSANCE = FALBLESSE =~ | QUALIFLCATION = O : ;
ACTION @ 8 PULSSANCE = 0 FAFBLESSE = I QUALIFICATLON = -1 %
QUALLF MAX : z QUALLF MIN : -~} NPRE BT ACTIONS RETENUES : 1 ‘
* DEISTILLATLON 4 ;
- ETAPE : 0, SEUSLY = 0,8000 ,5E05L2 = 0.6000 AT = 0.6200 b
ACTION : 1 PULSSANCE = 0 FALBLESSE = O QUALIFICATION = O :
ACTIUN 4 PULSSANCE = 1} FALBLESSE = ] QUALLFLICATLIUN = V] o
: . ACTIUN & 5 PUISSANCE = O FALBLESSE = © QUALLFICATION = O 2
: ACTION ;7 PULSSAHCE = L FAILRLESSE = © QUALIFICATION = ) s
: ACTION : B PULSSANCE = U FALBLESSE = 1 QUALLFLCATION = -1
j‘ - QUALEE HaX L QUALLF HIN : -1 NEBRE D ACTLORS HETENUES i
A 4 DISTILLATION : 5
;
- ETAFPE : U, SEUILT = 0,.6000 ,SEULLZ = 0.3500 ,AT = 0.3900 . : — B
_ s .
N [3
: i ACTLON : ) PULSSAHCE = 0O FALRLESSE = O QUALIFICATION = O A 8
: ‘ ACTION : 4 PULSSANCE = 0 FAIRLESSE = QUALTFLICATION = -1 ¢ +
‘ ACTION @ 5 PULSSANCE = 1 FAIBLESSE » U QUALLIFLCATION = | i
ACTION H FPBISSANCE = 13 FALBLESKSE = 0 QUALEFICATION = L]
: CQUALTF #AK 1 QUALEF HEN 5 -i NBRE D ACTIONS RETEHHES : |
; : * PLSTILLATION : 6
: - ETAPE : ¢ , SEUILL = 0.0 LEEUILZ - 0.0 JAT = —.3000
‘ ACTIUN : 1 PUISSANCE = O FAIBLESSE = 0O QUALLFICATION = O
ACTION : 4 PULSSANCE = o FALPLESSE = u QUJ\LIF[(_JA'I'IUN = ik
ACTION : B TPUISSANCE = O FAIBLESSE = O QUALIFLCATEGN = O
GUALLKF HAX i 7 (JUALEF HLIN : 1} NBRE D ACTLONG RETENUES - 3

[T



 BISTILLATION

- éTAPE H

ACTLON
ACTION
ACTION
ACTIUN
ACTION
ACTLON
ACTION
ACTLON

QUALLF
¥ DESTILLATEON

=~ ETAFE :

ACTION
ACTLON
ACTLUN
ACTLON
ACTION
ACTION
ACTTION

QUALILF
A PDESTILLATYION

- ETAPE :

ACTION
ACTION
ACTIUN
ACTION
ACTION
ACTLIUN

QUALILF

h

]

a e mn am

HAX

. .

FTRE

MAX

G ™ B W P N

DISTELLATION  ARCENPANTE  *#

»

[ - S R PR

B o~ & b o

SEUILL

SEULLY

SEVLLY

LSEUILZ = D.BOOG AT

= 1.0000
PUISSAHCE = 0
PUISSANCE .= 1
PULSSANCE = 2
PULSSANCE = 0
FPUISSANCE = @
PULSSANCE = 0
PUISSANCE = &
PUESSANCE = b
QUALLY HIN ;
= 1.0000 ,SELLZ
PUISSANCE ~ O
FULSSANCE = 0
PUESSANCE = |}
PULSSANCE = 0
PHISSANCE = 0
PULSSANCE = O
PULSEANCE = 0
QUALLF HIN 3
= 0,8000 ,SEUILZ
FUISSAHCE = O
PULSSANCE = |
PUISSANCE = 2
PULSSANCE = )
PULSSANCE 2
PUISSANCE =~  ©
QUALIF HIN

FALULESHE =
FAIBLESSE =
FAIBLESGSE =
FAIBLESSE =
FALDLESSE =
FALBLESSE =
FALBLESSE =
FAIBLESHSE =

-2 NBRE

0.8000 AT

FALBLESSE =
FALBLESSE =
FALBLESSE =
FATBLESSE =
FALBLESSE =
FATULESSE =
FALBLESSE

-1 NURE

0.6000 AT

FALBLESSE
FALKLESSE
FAlBL
FalBLES
FALBLESSE
FALBLESSHE

4

-2 HBRE

= 0.485%00

[~ -

QUALIFICATION
QUALLFLCATION
QUAL)FRCATTON
QUALIFICATION
QUALLFECATION
QUALLFICATION
QUALEFLCATION
QUALLFLCATLON

BTACTEONS RETENULES

= 0.1500

ceoco~oCcC

DTACTIONS

= 0. i200

NohD e -

BTAGCTLONS

QUALIFICATLON
QUALLIFLCATLON
QUALIFLCATION
QUALIFLICATLON
QUALLFLCATION
QUALIFICATLON
QUALLFICATION

RETENUES

QUALLIFLCATEON
QUALIFICATION
QUALIFICATLON
QUALEFICATLON
QUALLFECATION

QUALLFICATLION =

RETEUURS

H

|
cCCocComNKN-C

-1

4]
-2
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ACTIONS

2

f

TABLEAL DES ACTIUNS
T Lnm

o +1 1
o+
(1]

CRAFPUE DE SURCLASHEMENT
AKRAKARRNANARARKRAARANARR

§1 Vous DESLREZ : 1- LA LISTE DE SUCCESSEUHS IHHEDEATS FOUR

L)

L ENSEHILE DES ACTLONS ~=> TAFER 1
2- LA LISTE BES SUCCESSEURS 1HHEDLATS DE (UEL(UES
ACTIONS QUE YOUS CUOLSIREZ -=2 TAFER 2
3- PASSER A LTETAPL SULVANTE -=? TAPER 3
: 1
= ACTLON : 2 RY9 CYL

CETTE ACTION A UN SUCCESSEDR :

- ACTILON 7 DE RANG 2 : 18 CTL
- ACTION @ © AL HBO Cu
CETFE ACTION A& UN SUCCESSEUR

= ACTION 7 BE RAHG 2 . RlB GTL
- ACTLON : 3 GSA X1

CETTE ACTIOR A 2 BUCCESSEURS.

- ACTIUON 5 DE RANG 3 TALBOT NORIZON CGLS
~ ACTEON 1 DE RWANG 3 : W¥W GULF ¢

- 621 -




-

& RANG ¢ 2

-  ALTION = 7
CETTE ACTION A
~ ACTION 5 LE
- ACTIOR 1} DE

A% RANG : ]

- ACTLOW : 5

CETTE ACTION A
- ACTION 4 DE

= ACTIOR : 1

CETTE ACTION A
- ACTION 8 DE

*A RANG 4

~ ACTIOHN ¢ 8

CETTE ACYLON A
- ACTEON & DE

A& RANG @ 5

~ ACTION 4

CETTLE ACTION N

51 YVOUS DESIREZ : 1L~
'z_

3-

RI8 GTL
2 SHCCESSEURS,

RARG 3 TALBOT HORIZON GLS
RANG ) V¥ GOLF

TALBOT HURLZON GLS
UN SUCCESHEUR
RANG 5 : FP305 Gw

¥ GOLF C

Ul SUCCESSEUR
RANG 4 3 ALFA 50D TI-HR

ALFA SUbB TL1-NR

UN SUCCESSEUR 3
RANG 5 @ r3i05 GR

P3I05 GR

“A PAS DE SUCUESSEUR.

LA LESTE DE SUCCESSEURS LHMEDLATS POUR

L EHSEMBLE DES ACTEIUNS

LA LISTE DES SUCCESSFURS LMINEDIATS
ACTIONS (UE YOUS CHOLSEREZ

PASSER A LTETAME SUIVAHTE

-->
DE
-

-.-_>.

TAPER
GUELQUES
TAKER 2
TAPER 3

- 0ET -




*t*ﬁk******iii**tt***iﬁ**i*********l**t**k*ii#**t*******kt****t***k***************ki**ttt*t*ﬁ**#**t*******ttiit*k*t**kkt*#**kit***

COHMANDE 7 : MODE,METN,NOMC,SENS, EVAL, LNDF,SCRI,VETO,RELA EDLT VASY,STOP, NELP, VISV

g stop : . . : ! o

AhkAARRARNARRAN KRR AR RN KRR AR AN KERARE KRR A NKRR KRR KA A N AR KRR N A RN KRR AR A AR AR R AR R AR AR R KA RAARAR AR KRR KA AR ARANRARKXNARKRARK KX hAKRKRANKRNART KRR kh &

kk&%k  FIN DUTILISATION DU PROCGRAMME ELECTRE 3-4 &k

AAKKNRARNRTR AR KRR RN R R A AN AR AR KA RAR AN N R AR AR AR AR R R A AR A AN AR A AR AR A A AR R AR R AR KA RN AR R KA RR KA RARKRARNR AR N AR ARARA AR A KA AR AR NARA ARk KA Rk hhAn kX

READY

- T€T -
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JEU D'ESSAI NUMERO 3

Le programme est utilisé dans sa version conversationnelie en MODE 3.

La matrice des degrés de crédibilité (8 actions) est directement in-
troduite au terminal. C'est la matrice obtenue au cours du Jjeu d'essai

numéro 1. Les résultats. finaux sont donc identiques & ceux obtenus au
premier jeu d'essai.
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*k COMMANDE @ GENG k4

POUR LE CALCUL DU PARAHETRE TECHNIQUE ¢ SC(LANBNAY
BESIREZ-VOUS LES COEFFLCIERTS STANDARDS § ALVIA = 0. 30 BETA = - 0,05 T (0/8) : :
o ' ] ! :

k& COMMANDE ¢ CREN  ** ’ : N

NOHBRE D ACTLONS 7 (HAX : 180}

-

NUM DES 8 ACTLONS , TAPER “RETURH™ APRES CHAQUE NON.
v golf ¢
c? prl ’ .
gea xl B : :
pA0S pr “
Ltialbot horizon gls ’ . H
awdl BUO ci ' ’
18 pei
alfa sud th-nr

DEGRES DE CREDIBILITE 1

o

ACTIUH @ VW GOLF C
P13 .7 62 0L LU

BEGRES : L.0UO0O 0.7500 0.7000 0.6200 0.0 0.0 0.0 u, o
[1}4 T (ofn) ‘ '

ACTION : RY CTL
7
L2601 L9 L .82 .82 .BZ .8 -,

DBECRES : 0.7600 L.0000  0.9000 1.0000 0. BZ200  G.8200 0.83200 O0.8000 . s
0K 1 (0/N) L

ACTLON :  GSA X1 .
? . P
L7 JHE L L1 .44 .8 .91 ' ¢

PEGKES : 0.7000 0.8600 1.4000 1.0000 1.0000 0.46i0 0.BUGO  ©. 9100 .
oK T (u/N) o

ACTLION H PI0S GR
1 P
L0h .65 .94 & LG8 .22 .94 .74 -

BEGRES : U.0400 0.6500 0.2400 1.0000 O.H8B00 0.2200 @.9400 0. 7400
0K T (0lH) '
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*x  CUMUANDE 1 EDKT %% .
-=> CHULX BES OPFLONS D ERLTLON.
PESLIREZ-VOUS VOIR EDITER LE TAHLK&U DES DEGRES DE CREDIBILITE T (0fN)
DESLREZ-VOUS ORTENIR LES DETALLS NE LA DISTILLATION T (0/N)

51 VOUS DESIREZ OBTENLR LA LISTE LES SUCCESSEURS (MHEDIATS BE TOUTES LES ACTIONS --> REPONDRE )
S1 VOUS NE DESIRELZ CHOLSLK QU AU Vi DES PREHLERS RESULTATS -=>» KREPONBRE O

§1 VOUS BESIREZ FAIRE FIGURER DES COHHENTALRES sSuR L EN-TETE DE VOS5 KRESULEFATS , AFLN BE

CARACTERISER CETTE EXECUTION DU FPROGRAHHE , YOUS EN AVEZ LA POSSIBILITE.
-~ ENTREZ VOTKE LICNE UE CONHENTAIRES (BO CARACTERES MAX) , PULS TAPEZ LA TOBCHE "RETURN™ #

STNON TAPEZ LA TOUCUE “RETURNT . :

classcwent de 8 voltures a parcdr des depgres de credibilives, jeu d essal no 1.

- LE1 -

LES BONNEES POUR ELECTRE EN HMODE 3 SONT PRETES. : ; i
VOUS POUVEZ ENTRER LA COMMANDE "“YASY ™ POUR UBTENER VOS RESULTATS !
A HUINS QUE VOUS NE BESIRIEZ MODLFIER VOS DBONNEES (CF. LESTE BES CUMHANDES PROUFDSEES) -

COMMANDE 7 : MODE,SEUL, GRED, EDFT,VASY,STOP HELF

vaoy




KKKKKEKKKKKKKKRKRRXAMNAARKKANRA KK AA KK RAARRKANRARR S KA KRB AN KERALARXRKNR AR RAARARR AR ARKARXARARA KRB AR R RANKRARKNNRRNAKRNRKXARKXRRKARAKARRRAKXA AKKARR kKRR ANk

' A ) Akk PROJET H SELECTION DE VOITURES .
2 PRUUKAMME LELECTKE 3-4 A% S
’ hxA UTLLLSATEUR : LAMSADE

- HUbE 3 -

e

CLASSENENT RE 8§ VOITURES A FARTIK DBES DEGHES OE CREDIBILYTES, JEUG DTESSAI N 3. . i

CLASSEMENT BE 8 ACTIONS - SEULL{LAMMLA) = 0.30U + LAMBUA * ~U.150

- BET -

CLaAa3s S ENENT DES AT EONS :
KKKKRAKREEK L AR KANR KR ANARSRAARRAARA KRR KAKANRK ;

DISTILLATION BESCENDANTE DISTILLATION ASCENDANTE

PUSTTION  ACTION NUH © POSLITION ACTION HOM

A & AUBL BU CL 1 i Vi GOLF €

3 3 Lo X1 [} 2 kY Gl

3 2 "y o1 - 1 3 GSA X

4 ! RI1H CTL [} 6 AUBT BU CL

5 49 TALBOT HOKLZUN CLS 5 5 TALBOT HORLIZON GLS

t 4 PEUS GR 6 7 RIB GTL

M 1 Vid LuLy ¢ 7 o ALFA SHE TI-NEK

3 B ALFA SUB TI-NR B 4 P05 CR
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LA V.Y T H
- ACTLON ; 3
CETTE ACTION A

CETTE ACYEOH A

- ACYIUN |} DE
- ACTION 5 DE
~ ACTIUN 7 DE

- ACTIUN : 2

CETTE ACTLION A

- ACTION 1 BE
- ACTIUN 5 DE
- ACTION 7 BE&
%  RANGC : 13
- ACTLIUN : i
CETTE ACTION A
= ACTION 8 DE
- ACTION : 5
CETTE ACTION A
- ACTIUON & bg
~ ACTION : 7
CETTE ACT1UON A
~ ACTION H DE
A% RANG 3+ 4

- ACTION : &

CETTE ACVEOQN A
=~ AUTION 4 DK

Gsa X1

UN EQUIVALENT 1 L ACTION 2 RY GTL

3 SUCCRESEURS.

RANG 3 : VW CULF €
RANG 3 : TALBOT HOR1ZON GLS
RANG 3 Ri8B GTL

RY GTL

3 SUCCESSEURS.
RANG 3 i VW GoL¥ ¢
RANG ] 5 TALBOT MORIZON GLS
RANG ] H R1Y GTL

VW GOLF C

UN SUCCESSEUR

RANG 4 i ALFA SUD TI-HR
TALBOT HORLZON GLS

UN SUCCESSEUR

RANG & ¢ ALFA SUD TI-NR
Rid GTL

BN SUCCESSEUR
RANG 4 : ALFA SUD TI-NR

ALFA SUD TI-NHR

UN SUCCESSEUR
RANG 5 & PIO5 GH




A& HANG 1 5

-~ ACTIUN @ h P35 GR

CETTE ACTION N™A PAS DE SUCCESSEUR.
51 VOUS DESIREZ i- La LEISTE BE SUCCESSEUKRS IHHEDIATS POUR
L ENSEMBLE DES ACTIONS -=2 TAIER 1
2- LA LLISTE DES SUCCESSEURS THHEDIATS DE QUELQUES
ACTIONS (UL VOUS CHOLSIREZ -—-2> TAPER 2
J- PASSER A L7ETAPE SULVANTE -=>  TALlER D P
i f

i*i***ﬁ**ki**kt*i*******tttttk*i***l*ﬁ**l***k*t**t**ﬁ*i*k***kl***kkk***ﬂﬁkt**ﬁ#i*ﬁk*k*k*ta**kﬁ*ik****t****h***iﬁ**tk*l**ﬁkkt*#**k*l

P
=
—

COMMANDE 7 3 HODE,SEUL,CRED EDET,VASY, 5TOU, IELE 1

sLup
IR R A AR AR KA R AR ARR AR R AR AR RRRANR AR RAN KRR A RA AR R RARARRAN R R ARA RN AR AR ARARARKRAAKAARRRNARNNARARAR KRN A ANANAA RN AT RAKR R A hkdh kR Rk khkrikinkki

kkkA  FIN D UTILISATLON PU FROURARME ELECTRE 1-4 kxx# ' :

AREAARNKAARNAARN A AKX R ARNARAAIAKRKRARN KRR KRR A KRR RN AANRAAARRARRKAAKRRKARRAAKRARAKNARA KA AR ANARA KA AR ARANKAARN AN KN AARANKANRNRARRANNARRAKAKK KR KK XK Ach h&h
READY .
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JEU O'ESSAI NUMERD 4

Le programme ast utilisd dans sa version conversationnelle en MODE 1
(ELECTRE III).

Les données sont Tues sur un fichier ¢réé préalablement § 1'appel du
programme (20 actions, 6 critéres, 1 jeu de poids). On spécifie au ter-
minal un second jew de poids avant de lancer Ta seconde exécution du pro-
gramme.

L'image du fichier de données est présentée 3 la page suivante. Avant
d'appeler ie programme, i1 faut allouar 1'unitéd d'entrée-sortie n° 8 au
fichier de données (ccmmande ALLOC). Cette commande est spécifique au sys-
téme d'exploitation de 1'ordinateur utilisé.

Dans le fichier de données, la carte commande STOP indique uniquement
au programme qu'il n'y a plus de donndes & lire. Ce fichier n'a pas de
carte commande 'VASY'. Cette commande doit &tre introduite au terminal.




BEADY
Fist .data jeud)

MODE ] . _ ]
1 :
HMETHN ) :
6 20

NOUG : :
COHSUMMATION A 120 K/N !
PRIK (EN FRARCSE) ’

VITESSE HAXIMUH .
ESPACE {(Ed HETKES CARRES) i
COUT/AN VIGNETYE ET ASSURANCE
PUISSANCE DIn

roln

553232

SENS

0oL 1ol :
LulLall :
EVAL :

REMAULT & : . :
7.2 27900 k10 S5.47 2670 34

AUSTIN HETRO 1E

7.5 34000 k41 5.24 3300 44 .

CITROEN LA E ;
6.3 34400 140 5.07 3530 S0 :
OPFEL CORSA 2 PORTES

7.0 34500 140 6.08 3300 45
FLIAT RITHO 60 3 PONTES
9.2 35000 145 6.5 3500 60
TALBOT SAMBA L3S

6.3 36900 143 5.37 3340 50
GPEL KABETT 1.2 S

8.7 4000Y 150 6.56 3750 6O
RENALLYT 9C : :
7.4 42300 Y3 6.7 1690 48 i
RENAULT 5 TS5 :

.7 45000 154 5.35 4020 63

FEUGOT 164 8§

7.5 46700 156 5.49 4410 72

YW JETTA € 4 PORTES

7.5 47800 1&G 6.15 4200 50

PEUGCOT 3%5 GL

7.9 49600 156 6.92 4070 T4

FURDL FIESTA XRK2

8.6 50700 L70 5.5% 4600 B2

CITROEN BX

7.5 51200 155 6.95 4750 62

RENALULY 9 GTS

7.4 53500 162 6.7 4580 72

TALBOT SULARA GLS

.3 SBY00 167 7.38 5030 Yo

FEUGOT 505 GL

4.1 59900 L6k H.1% SBBO 96

RENAGLE 20 LS .

d.1 61900 V70 7.82 7410 LU4

RENAULT FUECD &TS

B.1 64900 FAO 7.37 4700 Y6

CITROEN € 2

9.7 20600 176 B.25 $800 166

- Py -
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READY
slloc Flle(EeQUHEOOL) da( . daeaf feud))

READY
call Jdlnki{elecddy)

L

RARNARAXARRAAKARERRA NN R E R AR S AARARAAK A AR RAAAARAR R AAR AN ANRAR AR N AR AR RARR KA RARARRARANKAEAA RN AR AANT AR ARARAANAARAAKKARA RAKARAARARNRRN A d &

FPHIVERGLITE UE PARLIS-DAUPHLINE ' - i
L A MBS ADE

LABORATULRE D ANALYSE ET MOBELISATION DE  SYSTEHES POUR  LTAIDE A& LA DECISION

ik i
AAkx PROGRAMME ELECTRE 13-4
A kk

AAXKAARRKSRRARL ER KA KEARKESANARA RS AA N AR RN R AR AN RARAKAR AR AR KRAANARRARRARRAERARAENRAARKRAEA AN AN RAARNARK AR RARRARARAKAKARARANKAAKAARA AL KAK

VEUILLEZ REPUNURE AUX QUESTLONS QUL SULVENT.
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HOHM DE L UTILLISATEUR T {(4U CARACTERES MAX)
i lamsade

NUH BU PROJET 7 {40 CARACTERES HAX)
selection de voltures

DESTREZ-VOUS UYELISER ODES DONNEES SUR FICHWIER 7 (u/fn)

o
MAA O HODULE BE LECTURE DU FICHLER DE DUONHEES *%x v g
. . [
. DESLIREZ-VOUS FALRE APPARALTRE AU FTERMINAL LES BUNNEES
LUES SUR FLICHIER ET CONCERNANT LES CRITERES T

.o
BESEREZ-VUUS FALRE APPARAITHE AU TERHIHAL LES DONNEES ' -
LUES SUR FICHEER ET CONCERNAAT LES ACTIONS 7 :

o
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SENTL BEDEL BE PREFERENCE BENAL BE VETH EEN SERS ‘ .

CRLTEHRES ] I3 ROAAMFERBERCE STRIETE ;
I CONSOHMATION A 120 K/l . S.00 o2 4 0,00 % G(a) Dol + i, 80 % ulA) 0.00 % 0,30 % G[A) 0 ) ;
¢ PRIX (EN FRANCS) - S, 040 1000040 § 004 % G(A) JOOU, A0 + V.35 N U(A) BUDO. 0B + 0.3F * G{A) 7} 1] P
1 VITESSE HAXLHUH S 3, U0 5.00 + W,0 % u(A) S.000 + 045 * G(A) B, 0G o 030 C(A) ) 1
4 ESPACE (EN HEFRES CARIES) 2,06 Q.0 + 0.ty * G(A) 0,50 + 0.15 % ¢{A) P00 + 0,25 % G{A) ] i
S COUT/AN VLIGNETTE ET ASSURANCE 3,040 0.0 + .49 * G(A) 200,00 + 0.20 * g(A) BaHG, O0 4 D35 * L(A) u ] :
6 PUESSANCE DIN 2.00 b 4 B0 K G(A) L. 00 4 U.25 * G(A) L0080 b .50 % GLA) 1 }
v I
CLASSEMENT DE 20 ACTIONS SUR & CRLVERES SEBLLELANRDAY = 0,300 4+ (LAHBBA * -0.150) :
y : ;
VALEUR bES 10 ACTLONS SUR LES 6 ¢ R LTERES
1
1 2 | 4 5 1 ‘
ACT L OGBS
L BENAULT 4 7.200 27900.000 V10000 5.470 2670.000 34 . 00U :
2 AUSTLIN HETRU JE 7.500 3400u0.000 141000 5.240  33U0.000 b 000 i
¥} CLTMUEN LNA E b.IUL 4400 000 140.000 5.070 1530000 50.000 :
4 OPEL CORSA 2 POKTES 7.000 34500.000 140.000 6.080  3300.000 £5.000
5 FLAT RITHO 60 3 PORTES 9.200 35000000 145,000 6.500  3I500.004 60001 |
6 TALBOY SAHBA LS 6.300 3690G.000 143.000 5.370  3340.00L0 50. 000 —
] OrEL EADETY .2 0§ 8.70¢ 40000 00U 150.000 6.560  1750.000 60.000 £
§ REHAULT YcC 7.400 42300.000 134.000 6.700 36490.00u 48,000 ~ :
9 RENAULT 5 TS 6.7¢0) 45000, 000 154 .000 5.350 4020.000 63,000 ' : v
10 PEUCOT L04 S 7.50¢ 407U0.000 156,000 5.490  4410.000 712.000 ;
LL V4 JETTA C 4 PORTES 1.500 471800.000 149.000 6.750 4200.060 50.060 :
12 PEUCOT JUS GL T.900 49600000 156.000 6.920 4070.000 Th.o0n .
13 FORD FLESTFA Xit2 8.600 507200.000° LrU.000 5.550  4L00.0010) B3 004
14 CITRUEN #X 7.508 51200000 155.000 6.980  4750.000 62.000 :
15 RENAULT Y GTS T.200 53504.000 162.0060 6-.700  455G.000 12.000 i
16 TALBUT SOLAMA GLS : 4,300 589040000 167 .000 1.380 500,000 Yu.vow :
17 PEULUT 505 GL 9.100 59%00.000 1 6h6.000 B.150 S840.000 96000 -
18 RENAULT 20 LS B.LOO 61900, 000 170.000 7.820 T410.000 Lu4. 000 e
19 RENAULY FUEGO C€TS B, 64900, 00H) [T 7.370 47500 46, 00U ¥
20 CITRUEN CX 20 4.700 JULG0.0U0 176.000 H.250  S000.000 106. 000 ¢

LES DOBHEES POUll ELECTRE EN HODE | SONT PRETES.

VOUS POUVEZ ENYRER LA COHMHANUE “VASY™ POUR ORTENLR VOS RESULTATS
A NULNS QUE YOUS HE BESIRLEZ HODIFLER OB VISUALLISER VUs DONHLEES
(CF. LISTE DES CUNMANDES PROPUSERS).
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bl PROCRAMHE BLECTRE 13-4

- HUDE 1 =~

LES DONNEES

CRITEGRES:

CONSUHHATION A 120 Kju

FRIK CEN FRANCS)

VITESSE HAXIHUN

ESPACE {EN HETRES CARRES)
COUT/AN VIGNEYTE ET ASSURANCE
PUISSANCE DIN

CLASSEMENT DE 20 ACTLUNS

e LT

Ki

rPOIDE

Sun

3.00
5 .00
J.uu
2.400
3.40
2.00

& CHRITERES

SONT LUES SUR LE FICHLER JEU4,

0.20 + 010 %
LO00.00 + 0.4 *
5.00 v 0.0 *
0.2 + @.10 *
.0 4 DL A
G.0 + 010 4

JEUW DTESSAL

SEUIL
BT ENDIFFERENCE

LR ]

LR ]

G{A)
e(A)
GLA)
G{A)
C{n)
G{A)

SEUIL{LANBBAY

PROJET H

UTLLISATEUR =

NHUHEKRO &4

SEULL
STRICTE
O.40 + 0.20
Jggu.av +. 0,45
5.00 ¢ 0.k5
.50 + Q.15
W6.00 + 0,20
Jo.u0 + 4,25

AT

* * ¥ ¥ ¥ ¥

SELECT IO

LAHSADE

RE VREFVERENCE

“lA)
G{A)
G(A)
G A)
G{A)
GlA)

= D.3040 F (LABDA *

bE

VOITURES

SEVIL DE VYETQ

0.60
8000, DY
10.040
1.0
#uu.oo
30.00

~0.156)

+
1
¥
+
+
+

u.30
0.35

- 0. 30

0.23
0.33
0. 50

*
[
x
[
&
*x

G(a)
GLA)
CLA)
G(A)
ITEY]
G(A)

ECIH S5ENS
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CLAGSENENT DES ACT)ONS
AEhaRh A hb kR kA NN AR RN RN Rk A kAN KA AR K XK

DISTILLATLUN DESCENDANTE DESTLLLATVION ASCENDANTE

POSITIUN  ACTION. WOt PUSITIOH ACTION ] !
] ] UPEL CORSA 2 PORTES 1 | RENAULT 4 : #
2 [ TALBOT SAHBA L5 1 2 AUSTIN HEERO 1E :
3 7 OPEL. KADETT 1.2 8 | 3 CITROEN LBA E A
4 12 PEULOT U5 GL i 4 OPEL CORSA 2 PORTES : i
) 3 CETROEN LNA E | f TALBOT SAUDA LS ) “
7 2 AUSTIN BETRO LE ) 19 RENAULY FUEGO CT3 ) ) h
7 19 RENAULT FUEGO GTS§ ? 15 RENAULT 9 GTS
8 5 FIAT R1THO 60 3 PURTES 1 13 FORL FLESTA XR2 - N
9 9 HENABLTY 5 TS 9 7 OPEL KADETT 1.2 5 : ;
L0 13 FUORLD FLESTA XK2 , l'o 12 PEBGOT 305 Gl ' ‘
r3 15 RENAULY 9 (1S 9] 16 TALBOY SOLARA GLS i
13 16 FALBOT SULARA LS (9] lo PEUGOT 304 § ‘ ; s
13 8 RENAULT 9C - 13 18 RENAULT 20 LS
L4 17 FEUCAT 505 GL 14 # RENAYLT 9C -
15 14 CITRUENR BX L4 9 RENAULT 5 TS . {
16 Lo PEUGOT 104 5 14 5 FLAT RIYHO 60 3 PORTES '
17 1 RENAULT 4 ¥ L4 CHIROEN BX s
20 7] RENAULT 20 LS 18 L7 PEUGOT 505 61,
20 I Yy JETTA € 4 PORTES 19 20 CLTROEN CX 20
20 20 CLTRUEN U 20 20 i v JETTA € 4 PORTES L
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CRAPIKE BE BURCEASSERENT
RAARERENANRRRARKRANRR NS

- ACTION : & OPEL CUKSA 2 PORTES . .

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : ! L

- ACTLUN & DE RANG 2 :  TALBOT SAHBA LS ‘ : : L

' i XS

k& RANG 1 2 _ . o
.

- ACTIOW : & TALBOT SAHBA LS %

CETTE ACTIUN A 2 SUCCESHEURS.
- ACTION 3 DE RANG 3 : CITRUEN LNA E ;
~ ACTIUN 7 DE RANG 3 : OPEL KADETT 1.2 §

[}
Ak RANG 1 3 =
— i
] -
- ACTION : ) CITRUEN LNA E i
CEXTE ACTLON A UWH BUCCESSEUR ‘ ;
- ACTION 2 DE RANG 4 3 AUSTLIN HETRO 1 :
- ACTION ; 2 OPEL EAMETT 1.2 § ; i
1 \
CEYLE ACYIOM A UN SUCCESSEUR : ' : W
~ ACTION 12 BE RANG & @ PEDGOT 305 6L -
A RANG @ 4 . z

- ACTION 3 2 AUSTIN METRD IE ’ o
CETTE ACTIUR A 2 SUCCESSEUKS. '
- ACTIUH LY DE RAHG 5  :  REHAULY FUEGO GTVS

SOACTION L DE RANG 5 3 KENAULT & ;




&k

EE ]

LR

RANG

RANG

HANG

=  AUTIUN : )2
CEUTE ACTIUN A

- ACTIUN 3 DE
- ACTION 16 DE

5

- ACTION : 19
CETTE ACTEON &
- ACTION 13 DE
- ACTLOE 5 WE
- ACTION : 1

CETTE ACTLUN A
= ACTIUR 18 BE

H [

= ACTLIUN : 113
CETTE ACTION A
—= ACTLON 15 DbE
= ACTI1UN ¢ 5

CETTE ACTION A
= ACTIuR 9 bE

- ACTIOH : L5
CETTE ACYIUN A
=~ ACTIGH kL BE
=~ ACTION : 9%

CETTE ACTION A
= ACTLIUN # DE

PEUGOT J05 G)

¢ SUCCESSENRS.
BANG & 3 FLAYF RITHQ 60

3 PORTES

RANUG B TALBOT SOLARA GLS

RENAULT FUEGO GTS
2 SUCCESSEURS.
RANC & Furb FLESTA X2
RANG 6 @ FLAL RETHU 60
RENAULT 4

UN SUCCESSEUN :
RANG 30 : REDAULT 20 LS

FORD FEESTA X§t2

N SUCCESHEUR

RANG 7 : RENAULT 9 CUS
FIAT RITHO 660G 3 PORTE

UN SUCCESUEUR :
rane 7 RENAULT 5 TS

REHAULT ¥ GTS

UN SUCCESSEUR ¢

3} OLORTES

3

RANG 8 5 FALBOT SUOLARA LS

RENAULT 5 ¥S

U SUCCESSEYR
RANG 9 H RENAULT YO

B R ——

4] e




Ak HANG 3 B : i

- AMCTION 3 Lé FALRBOT SULARA QLS

CETTE ACYVIUN A 2 SUCCRSSEURS,
=~ ACTION kO DE RANG 9 : PRULGT L0 §
- ACTION B PE RANG 9 RENAULT 9C

% RANG : 9

- ACTION : 10 PEULOY LU4 §
CETTE ACTIUN A UN SUCCESSEUR
= ACTLION 18 BE RANG 10 RENABMLT 20 LS "

- ACTLloH : 8 RENAULT Y9¢C

CETTE ACTION A 2 SHUCESSEURY.
- ACTLON L7 DE RANC 10 : PEUGUY 505 GL
- ACTIUN 14 BE RANG 10 : CLTHOEN BX

'

h oA > . o
RABG @ LG o 5-

' 5

- ACTLION : 17 PEUGUT 50% CL . ;

CETTE ACTEON A UR SUCCESSEUR 3 ’ _ : v

- ACTILH 20 DE RAHNG 11 : CLITROUEN X 20

-~ ACTHON : 14 CITRUEN BX .

CETTE ACTLOH A Ui 3UCCESSEUR ) ;
= ACTLUN 240 BE HANG 2} H CLTROEN CX 20 i

- acTLON : 13 RENAULT 20 LS

CETTE ACTIUN A UN SUCCESSEUR : ‘

- ACTION 20 DE RANG LL  :  CITROER CX 20 : 8

-

. K

w5 OHANG @ 11 , . -
W

- ACTLON : 20 CITROEN GK 20 A (>

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR 3

-~ ACTION L1 DE RARG 32 : WM JETTA € 4 FORTES ‘ ¥

P M .. 0" [ Ve R . i



% RANG

t ¥

- AUTEGH

CETTE ACTEOGH N™A PPA5 DE SUCCESSEUR.

51 VOUS DESLIkEZ
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CONMANDE
pold

ENDLQUEZ

POLGS bU
?
2

PULDE b
1
3

rulbds pu
?
6

FOEDS nl
?
3

relns Db
?
2

POLDS DU
2
&

CUMHANDE
vasy

T o: MODE,HETN,HOHC , POIL, SENS EVAL, INBF SCR) VETO,SEUL,EDIT, VALY, STUP, HELP  VISU

LES PULDS DES

CRITERE

CRLTERE

CRITERE

CRITERE

CRITERE

CELTERE

T : HUDE METH, NUHC,POLD, SENS EVAL, THBE  SCRE VETO, SEDL ERET VASY , STOP NELP,VISUH

L

]

VW OJETFA 4 PORTES : I
t
LA LLISTE DE SUCCESSEURS IMHEDIATS FOUR E
LTENSEMILLE UES ACTLONS C==>  rAreR 1 i
LA LISTE DES SUCCESSEURS AHMEDLATS BE QUELAUES n .
ACTIONS QUE VOUS CHOISLREZ --> TAlrER 2
PALBER A LTETALE HSUIVANTE -=> TAFPER 3

ESPACE {(EN HETHES CARRES)

L !

f— :

w . .
6 CRITERES ~ ¥

] 5
CONSOMHATION A 120 K/ : P

PREX (EH FRANCS)

VITESSE MHAXLHUM

COUT/AN VIGNETTE ET ASSURANCEK

PULSSAHCE DBIN

SR e L T Tt T me e e s e e e B I . .
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.

LT PROJET : SELECTION DE VOLTURES

A% PRUOGRAMNE ELECTYRE 3-4 4 . :
AL UTLILISATEUR H LAHSADE P

- HOVE 1 -

LES DUNNEES SUNT LUES SUR LE FEICULER JEV4, JEV D ESSAL NUNERO 4 ) j

SEULL SEUIL PE PREFERENCE SEUIL DE VETU ECH BENS

C R LITERLES ; PULDS D LND{FFERENCE STRICTE .

1 CONSUMMATION A 120 K/Q ' 2.00 0.20 + 0.L0 * G(A) U.40 + 0.20 * G(A) G. 00 + 0,30 * G{A) 0 1
2 PRIX (EN FRANCS) 1. 00 LOOU.00 + 0.04 & G(A) JOU0.00 F O.15 * G(A) BOOO. OO + 0.35 % G(A) 0 o
3 VITESSE MAXIMUMN 6 .00 5.00 + 0.0 % C(A) S5.00 + 0.15 & G{A) 10.00 + 0.30 * C(A) 1 i . 3
4 ESPACE (EN HETRES CARRES) 3. 00 G.0 + .10 * G(a) 6.50 + 0.15 * C(A) DU F 0.25 % G{A) i 0 ‘
5 COUT/AN VIGNETTE ET ASSURANCE 2.00 0.0 + .10 * C(A) 200.00 + 0.20 * ¢(A) HOoU.00 F 0.35 * G(A) 0 i m >
0 PULSSANCE BON 4. 00 0.0 + 0.1U0 % G(A) LO.00 ¢ 0.25 * G(A) TG00 F 0.50 % LAY i i o : G
X i

CLASBENENT DE 20 ACTLIUNSG SUlL & CRITERES SEGILCLAHRBBA) = G.300 + (LAHBDA * -U.L50)




CLASSENENT DES MCT FOHNSY
KRANABARAMARRANNARARRANRAANARKRNSARNARARNAAK

DISTILLATLON DESCEHDANTE BESTELEATION ASCENDANTE

1
POUSITION ACTIUN NOMH : POSITIUN  ACTION NON .
1 1 OFEL KADETT 1.2 8 1 5 FLAT R1IYHMO 60 3 PORTES ;
F 4 F FLATY RITHUO 60 3} PORTES 1 ? OPEL KADETT 1.2 5§ ;
3 19 RENAULY FUEGU GT5 1 13 FORD FLESTA Xi2 i
4 [ PEUCOT Jus GI. 1 20 CITHOUEN CX 24
"5 3 FORD FIESTA Xit2 3 17 PEULGOT 503 GL
[} 4 UPEL CORSA 2 PORTES 3 [X] FALBOT SOLARA GLS i
Y i35 RENAULT % GT§ ? 149 HEHAULT FUECO GTS
4 LG TALBOT SOLARA GLS B L2 PEUGOT 1203 G4,
9 10 PEUGOT lua 5§ 9 3 CLITRUEN LNA F
i L4 CLTRUEN AX . 9 4 UPFLEL CORSA 2 PURTES
1t 17 IEOGUTY 505 GL X 9 4 REDAULY 5 TS
L5 3 CITHOUEN LHA E i2 [ 3] RERAULT 9 G¥S
15 b TALBOT S5ANDA LS 13 b TALBOYT SAHBA LS
15 2 AUSTIN HMETRO LE ta ] REMAULT 4
15 ] RENAULT 9C 15 Lo FEUGOT Li4 § &
17 1 HEHAULT & 15 18 AENAYLT 20 LS i
L7 9 RENADLT 5 TS V7 2 AUSTEN HWETHRO LE
[R] [§ RERAULT 20 L35 [X] 8 RENAULT 9L Fe
20 11 YW JETTA € 4 PORTES ¥ 14 CITROEN uX
P4t} 20 LEITROEN X 20 ' 20 il VW JETTA C & PURTES [

98t -

T PR N WO - PRI



T i ) E 91
: 1+ i] ’ f
: 1 o« 1+ 0 . ; z
. T T+ ¥ ] n 1
) TRT L LR P 9
14+ = 1+ = ¥ ¥ 4] LA |
| ' 1+ 1+ v % 1+ % ¢ 0 ' 6
: -
; “ T+ T+ 1+ T+ 1+ 1+ ¥ 1+ 0 £
: ! TS AN TR OV T | M
E L ¥ * x ) ¥ ¥ ¥ » o ol
T# 1+ 04 14 T4 I+ T+ % ¥ T+ x 0 €1
1+ 14+ 14+ T+ i+ 11 v T+ 13 » » » [¢] [ ]
I R T e A e F A L t « F+ ¥y O "
”M . UL F U PO TS PN WA R ST ¥ SN S P UNPS ¥ SUE O S 91
LR R O E N £ E O R B I S £ J+ o« 1+ » n [
LR S N O O R KL B & ™ LIk 1+ » T+ 0 61
i 'E N PO FUN FUNNT U PR I PR PR FU O A PO O U €1
‘ VU PR TR U O FUR TR U O TR PO T T R ¥ S RN FRR KA S

A A E I N E A E E R S E O O E A E D kN £ R O O S O i L

: ' 11 81 % T 1 9 Y6 8 LUL I | F A S A B 91 Tt AY €1 € [ ENOTLOY

: : SREYVREVINRER R R A
! shptidy 8dd hvdiave




CRAVHE BE SUKCLAGSENERT
ANBRENACNKRAREARARARA LA

& KaNG ¢ 1

~ ACTIUN : 17 OQPEL KADEYT 1.2 §

CETTHE ACTTION A UN SUCCESHSLEUR M
= ACTEUN 5 BE RANG 2 FLAT wITHO 68 3 PORTES

A RANG ;2

-  ACTiGN : 5 FEAT RETHO 60 3 PORTES
CETTE ACTION A 2 SUCCESSEURS.

- ACTIONW 3 LE RAHNU 3 : FoORD FIESTA XR2
= ACTION 19 PE KANG 3 RENAULT FUELGD (T4

Ak RANG 3

- ACTLON : 1] FORYB FELESTA XARZ

CETTE ACTION A 3 SUCCESSEURS.

- ACTIGN 16 DE RANG 4 s TALBOT SULARA GLS

- ACTION 4 BE RANG 5 i UPEL CORSA 2 PORTES
~ ACTION 20 DE RANG 4 i CITROEN CX 20

-  ACTION : L9 RENAULT FUEGO €TSS

CETTE ACTIUN & UN SUCCESSEBR ;
- ACTIUN 12 DBE RANG & :  PEDGUT JUS GL

kk  pAHG 1 4

- ACTION : )2 PEUCOT 305 G,

CEVYE ACETON A UR SUCCESSEUR
- ACTIUN 4 DE RANG 5 t DPFL CORSA 2 PORTES

- 841 -




- ACTIUN 1 6
CETTE ACTION A
~ ACTIuN ¥ nE
- ACTIUN LS RE
- ACTLION 3 20

CETFE ACTIUN A
- ACTIUN L1 DE

kd  RANG 5

-  ACTION : &
CETTE AUTIUN A
- ACTLON L5 BE
- ACTIUM 3 VE
- "ACTLON : L7

CETTE ACTLIURN A
— ACTIGN 3} DE

MEORANG O

- ACTION 3 15

CETTYE ACTLON A
=~ ACTION LU DE
- ACTIOEK 6 DE

- ACTLON @ 3
CEYTE ACTLUN A

— ACTION 9 LE
= ACTIUN 6 bDE

TALRGE BULARY HEA
$ SUCCESSEURS.
RANG 5 1 PEUEGTY 505 UL
RANG 6t RENAMLY 9 61§
CLTROEN CE 20

UN SUCCESSEUR :
RANG LU ¥ JETTA C 4

OPEL CORSMN 2 PORTES

2 SUCCEYSEURS.

RANG & = RENAULT 9 GTS

PORTES

RANG O : CITRUENH LNA E

PEUGOT 505 GL

BH SUCCESSEUR @
RANG & ¢ CETROEN LNA

RENAWLY 9 GTH

2 SUCCESSEURS.
RANG 7 : PEUGOT LU4 §
RAaNG 7 : TALBUT SANBA

CLTROEN LNA E

2 SUCCESHEURS.
RANG 7 RENAULT 5 TS
KANG 7 TALBOT SANBA

H
.

E

LS

— e v

e

- EST -




ME O RANG ¢ 7

- ACYTLION : 1@
CETTE ACTLIUN A
- ACTION 34 DE
~ ACTIUN 2 DE
~ ACTLION O DE
-~ ACTLION : 9
CETTE ACTIUN A
- ACTIOH L PE
-  ACTLON b
CETTE ACTLON A

- ACTION L DE
~ ACTIUN 2 BE

whk O RANG @ 8

- ACTION : 14
CETTE ACYION A
- ACTIUN B DE
- ACTION : 1
CETTE ACTLON A
-~ ACTLON 1B BE
-~ ACFLUN 2

CETTE ACTIGN A
- ACTIUR & pE

5 HARG ¢ 9

- ACTIOH : 8
CETTE ACTION A
= ALTIGH L) BE
- ALTROM LY

CETTE ACTIUN A
= ACTION }1 B

PRUGHT Ju4y S

3 SUCCESSEURS,
RANG B CITHUEN #X

RANG B ¢ ADSTIHR HETRO 1E

KANG 9

RENAVLT § TS

UN SUCCESHEUR

RANC B @ RENAULY 4
TALUOT SAHNBA LS

2 SUCCESHEURS.
RANG B @ RENAULT 4

RANG B 5 AUSTIH HETRY

CLTRUEN BX

UN SUCCESSENR :

RANG 9 i KRESAULT 9C

REHAULTY 4

N SUCCESSEUR :

RANG 9 @ HRENAULY 24 LS

LAUSTLH HETRO LE

Ut SUCCESSHEUR
RAMG 9 @ HENAULT YC

RENAULT 9C

UN SUCCESHEBR s

RANG U ;. Vv JEITA ©
REHAULT 210 L3

HH SUCCESLEUR @
kARG 14 ;. YW JETEA U

B Lt R R

REMAULT 20 LS

L}

4

=

PORTES

PORTES

i s T

- 091 -




MAOEANY 3 L0

~ ACTION : 11 VY UETTA © & PORTES
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2= LA LISTE PES SUCCESSEURS LNMEDIATS LE QUELYUES
ACTIONS QUE YOUS CHOISIREZ --» TAI'ER 2
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JEU D'ESSAI NUMERO 5

Le programme est utilisé dans sa version traitement par lots en MODE 1
(ELECTRE IIT) {12 actions, 4 critéres).

L'image du fichier de données est présenté & la page suivante. Ce fi-
chier doit &tre précédé par des cartes de commande spécifiques au systéme
d'exploitation de 1'ordinateur utilisé pour déclencher 1'appel du programme
et, éventuellement, la compilation et 1'édition des liens. ‘

Les données de ce jeu d'essai déclenchent deux exécutions du programme.
La seconde carte 'VASY' est précédée par une modification du jeu de poids
et des seuils de veto. )
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APPLICATIONS

ELECTRE 11

GOUMAS A. {(1983) : Expérimentation de deux modéles cdmp1émenta1res d'aide
4 la décision sur une base de données commune, Mémoire de 3a cycie, Uni-
versité de Paris-Dauphine. '

LOCHARD J., SISKOS J. {(1983) : La gestion des risques enQironnementaux
d‘origine industriella, dans : JACQUET-LAGREZE E. et SISKQS J. (ads.), -
Méthode de décision multicritére, Hommes et Technigues (variante de
ELECTRE ILI).

MARCHET J.C., SISKOS J. (1979) : Aide 3 la décision en matiére d'environ-
nement : Application au choix de tracé autoroutier, Sistemi Urbani 2,
p. 65-95,

MENDOZA R.A. (1981) : Evaluation multicritdre des régions et des projets
de développement du bassin Chixoy au Guatemala, Thase de 3e cycle,
Université de Paris-Dauphine.

ROY B., BOU?SSOU 0. {1983) : Comparaison, sur un cas précis, de deux
modadles concurrents d'aide 3 la décision, Document du LAMSADE n@ 22,
Université de Paris-Dauphine,  janvier ; également publié dans EJOR,
25, 1986, 200-215. '

ROY B., PRESENT M., SILHOL O. (1983) : Programmation de la rénavation
des stations du métro parisien : Un cas d'application de la méthods
ELECTRE I1I, Document du LAMSADE n® 24, Université de Paris-Dauphine,
juitlet ; égalaement publié dans E£JOR, 24, 1986, 318-334.

SALOMON R, (1983) : Evaluation technico-économique multicritars d'op-
tions destinées a lutter contre un certain type de poliution, Mémoire
de 3e cycle, Universitéd de Paris-Dauphine.
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SCHNABELE Ph. {1983) : L2 choix d'un aménagement aquacole - Exemple
d'utilisation du programme ELECTRE III, Mémoire de 3e cyclae, Univer-
sité de Paris-Dauphine.

SISKOS J., HUBERT Ph. (1982) : Multicriteria analysis of impacts of
“energy altarnatives : A survey of a new comparative approach, Cahier
du LAMSADE n® 41, Université de Paris-Dauphine, octobre (variante de
ELECTRE I[II), également dans European Journal of Operational Research,
Vol. 13, n® 3, juiliet, p. 278-299.

ELECTRE IV

GARGAILLO L. {1983) : Réponse & T1'article de HUGONNARD J.C., ROY B. :
Le plan d'extension du m&tro en banlieue parisienne, un cas type d'ap-
plication de 1'analyse multicritére, Les Cahiers Scientifiques de la
Revue Transport, n® 6, ler samestre 1982, et réponse des auteurs, 3
paraitre dans les Cahiers Scientifiques de 1a Revue Transports.

HUGONNARD J.C., RCY B. (1982) : Les classements des prolongements de
lignes de metro en banlieue parisienne (Présentation d'une méthode
muTticritére originale), Cahier du CERO, Volume 24, n® 2-3-4, p. 153-
171, - '

ROY B., HUGONNARD J.C. (1982) : Ranking of suburban Tine extension
projects on the Paris metro system by a multicriteria method, Trans-
portation Research, Vol. 16A, n® 4, p. 153-171.
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