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ELECTRE III AND IV 
METHODOLOGICAL ASPECTS AND A USER'S GUIDE 

OF THE COMPUTER PROGRAM 

ABSTRACT 

•' ; __ • • •., .. ;,,_coi'. ,·,.,, ,•,, -

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 pseudo-criteria and ag­
gregates these partial preferences in a fuzzy outranking relation. ELECTRE 
IV bu il ds seve;·a l non-fuzzy outranki ng rel a ti ons wh en cri teri a cannat 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 pr9vided 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 II 1 ET 1 V 
ASPECTS METHODOLOGIQUES ET GUIDE D'UTILISATION 

RESUME 

Les méthodes ELECTRE III et IV, élaborées par B. ROY, sont les der­
nières nées des méthodes multicritères fondées sur le concept de relation 
de surclassement. ELECTRE Ill, partant d'un ensemble fini d'actions éva-
1 uées sur une famille cohérente de pseu·do-cri tères, permet d'agréger ces 
préférences partielles en une relation de surclassement floue. ELECTRE IV 
autorise la construction d'une ou plusieurs relations de surclassement 
triviales lorsqu'il n'est pas possible d'affecter un poids à chaque pseu­
do-critère. 

La relation de surclassement floue d'ELECTRE III et les relations de 
surclassement triviales d'ELECTRE IV sont exploitées de façon à dégager, 
dans les deux cas, deux préordres complets les plus différents possibles 
à partir de la ou des relations de surclassement de départ. L'intersec­
tion de ces deux préordres révèle la partie la plus fiable de la préfé­
rence globale. 

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

!.1 Présentation générale des méthodes 

Les méthodes ELECTRE Ill et IV se proposent de répondre à la problé­
matique suivante : étant donné un ensemble A fini d'actions évaluées 
sur une famille cohérente de critères (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 procèdent toutes deux en 3 étapes 

ETAPE I : 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 Il : Rangement de l'ensemble des actions. A partir de la ou 

des relations de surclassement, le programme génère deux classements cons­
truits différemment. Le premier classement est obtenu en sélectionnant 
d'abord les meilleures actions jusqu'aux plus mauvaises, le second en pro­
cédant de façon inverse. 

ETAPE Ill :Construction du préordre intersection. L'intersection 
des deux préordres conduit à un préordre partiel ne retenant que les com­

paraisons les plus fondées entre les actions. Ce rangement met en évi­
dence les incomparabilités entre actions lorsqu'elles existent. 

!.2 Les différents modes de construction du surclassement 

L'objet de la première étape de la méthode est 

- dans ELECTRE III (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 emboîtées. 

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

Trois cas sont à distinguer : disposant d'un ensemble d'actions éva­
luées sur plusieurs pseudo-critères (voir définition en ANNEXE I), soit 

- Le décideur est en mesure d'expr.imer 1 'i'mportance relative des 
pseudo-critères en les pondérant (utilisation d' ELECTRE; III, cf. MODE 1). 

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

- L'utilisateur a construit une matrice de comparaison par paires 
des actions par une méthode différente d'ELECTRE III ou d'ELECTRE IV. Les 
éléments de cette matrice sont compris entre 0 et 1 comme c'est le cas pour 
la rel a ti on de su rel assement floue d' ELECTRE III. Il peut donc introduire 
directement ces données pour ne mettre en oeuvre que l'algorithme de clas­
sement (MODE 3). 

!.2.1 Par le calcul des indices de concordance et de discordance 
(MODE 1) (cf. figure 1) 

Pour chaque critère, on calcule successivement deux indicateurs par 
paire d'actions. L'un exprime dans quelle mesure les évaluations des ac­
tions sur les critères entrent en concordance avec l'assertion "a est au 
moins aussi bon que b"; l'autre indique dans quelle mesure elles s'y op­
posent. Les indicateurs de- concordance partiels sont agrégés en tenant 
compte de l'importance relative_ des critères pour donner naissance à un 
indice de concordance global (on n'agrège pas les indices de discordance). 

Le degré de crédibilité, noté d(a, b), que l'on peut accorder à l'af­
firmation "a surclasse b" est obtenu à partir de l'indice de concordance 

' L 
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FIGURE 1 SCHEMA GENERAL DE LA METHODE ELECTRE III 

Ensemble A d'actions 

Détermination des conséquences Conception d'une famille 
de pseudo-critères 

Seuils de veto vj 

Evaluation des actions 
gj, pj' qj 

Indices de concordance 
par critère : cj(a, b) 

1 Indice d'importance 
kj 

Indices de discordance 
par critère : Dj(a, b) 

Relation de concordance 
C(a, b) 

Relation de 

Algorithme de classement 
+ et seuil s(À) 

2 préordres totaux : P et P 

1 préordre partiel P n P 
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affaibli par les indices de discordance (parfois au point d'être annulé). 
L'indice de concordance (global) n'est affaibli que par les indices de 
discordance (par critère) qui lui sont supérieurs (cf. ANNEXE II-5). 

!.2.2 Par le biais des relations de surclassement emboîtées (MODE 2) 
(cf. fi gu re 2) 

Lorsque le décideur n'est pas en mesure d'exprimer 1 'importance rela­
tive des critères, il devient impossible de construire la matrice de con­
cordance, cette matrice étant la somme pondérée des relations de surclas­
sement partielles. Dans ce cas, on construit quatre relations de surclas­
sement 

- la quasi-dominance : Sq, 
- la dominance canonique : Sc, 

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

obtenues à 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. 

!.2.3 Par l'entrée directe des degrés de crédibilité (MODE 3) 

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

Si l'utilisateur dispose ainsi d'une matrice de comparaison des ac­
tions par paire avec des indicateurs compris entre 0 et 1, il peut direc­
tement les introduire pour ne mettre en oeuvre que l'algorithme de clas­
sement (cf. ANNEXE IV). 
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FIGURE 2 SCHEMA GENERAL DE LA METHODE ELECTRE IV 

1 Ensemble A d'ac ti ons 1 

1 

1 Détermination des conséquences 1 
Conception d'une famille 

de pseudo-critères 

~ / 
Evaluation des actions 

gj, pj' qj 

-'"-
Comparaison par paire 

des actions sur chaque critère 1 Seuils de ve 
m0 , rn;, mq, mp 

to 

_"\ "- ->é' 
Re 1 a ti ons de surclassement 

Sq, Sc, Sp, Sv 

Algorithme de classement 
v-<- et seuil s(À) 

12 préordres totaux : P et p -

-~ 

1 préordre partiel : p n p 
-

.. - ~· .. ~ ..... ,~. - . 
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I.3 Algorithme de classement 

I.3.1 Principes généraux 

L'objet de l'étape de classement est d'exhiber deux préordres les 
plus différents possibles à partir des relations de surclassement obte­
nues. Le premier préordre est obtenu de façon descendante, c'est-à-dire 
en sélectionnant tout d'abord les actions les meilleures, puis les sui­
vantes jusqu'aux plus mauvaises. Le second préordre est obtenu de façon 
ascendante, c'est-à-dire en sélectionnant en premier lieu les actions les 
'plus mauvaises pour finir par les meilleures. 

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

B~œ~~~~~ : L'algorithme de classement est conçu pour exploiter une 
relation de_surclassement floue. On verra-à 1 'annexe II comment passer 
des quatre relations d'ELECTRE IV à une r·elation de surclassement floue 
permettant d'appliquer l'algorithme. 

Pour établir ces préordres, on procède de la façon 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
veaux de coupe et un seuil de discrimination. A l'étape k, le surclas­
sement aS b ne sera pris en compte dans l'algorithme de classement que 
si d(a, b) >niveau de coupe à l'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 : 

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

La qualification de chaque action ainsi établie, on sélectionne la ou 
les meilleures actions en cas d'égalité (sélection descendante) ou la ou 
les plus mauvaises actions (sélection ascendante) que l'on extrait de l'en­
semble des actions à classer. 

Sur 1 'ensemble des actions restant 1 classer, on calcule 1 nouveau la 

qualification de chaque action pour extraire une ou plusieurs actions. On 
réitère l'opération tant que toutes les actions ne sont pas classées. Cette 
étape est appelée la distillation. 

I.3.2 Les résultats - Remarques 

A l'issue de la distillation ascendante et descendante, on obtient 
deux préordres. Dans chacun d'eux, les actions 
de classes d'équivalence ordonnées entre elles. 
au moins une action. 

sont regroupées au sein 
Chaque classe contenant 

Il est 1 noter (*) que les résultats seront influencés par le seuil 
de discrimination et les niveaux de coupe (**) choisis. Ces paramètres va­
rient au· cours du processus de sélection. Leur valeur initiale est fixée· 
par programme mais l'utilisateur décide de la façon dont ils vont· évoluer 
au cours de la distillation. Afin d'éviter toute utilisation intempestive 
de la fonction faisant varier les seuils, ce qui peut avoir pour résultat 
de rendre les classements obtenus en fin de distillation moins significa­
tifs, le programme propose des valeurs standards que l'utilisateur peut, 
s'il le désire, modifier. 

I.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. 
"Niveau de séparation" dans la terminologie de Roy (1978). 



.•. ,,, •-,,: • "r,•••,•,-,~·-' • 

.. - 8 -

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 à b si les deux actions appar­
tiennent à la même classe dans chacun des deux préordres. 

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

Exemple (cf. HUGONNARD, ROY (1982)) : Soit 12 actions a classer, no­
tées Al, A2, A3, ... , A12. Les deux distillations donnent les résultats 
suivants : 

FIGURE 3 

Classement descendant Classement ascendant 
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Le graphe représentatif du classement partiel final met en évidence 
les incomparabilités, par exemple entre l'action A5 et AB. 

FIGURE 4 (*) 

!.4.2 Les résultats finaux 

Le programme, dans sa version actuelle, ne visualise pas le graphe 
intersection. Cependant, il fournit toutes les informations nécessaires 

à sa construction graphique. 

Les résultats finaux dont disposera le décideur seront : 

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

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

Dans les figures 3 et 4, les arcs de transitivité ont été omis. 
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- + 1 si 1 'action a est mieux classée que l'action b dans 1 'un 
des préordres et au moins aussi bien classée dans l'autre préordre; 

0 si a et b ont le même classement dans les deux préordres ; 
- * si a est mieux classée que b dans un des préordres et si 

on a l'inverse dans l'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 l'autre. 

c) Liste des successeurs de chaque action : Pour faciliter la cons­
truction du graphe du préordre intersection, on donne, pour chaque action, 
la liste de ses successeurs immédiats. On affecte à chaque action un rang 
obtenu de la manière suivan.te : 

les actions sans prédécesseur dans le 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. Si plusieurs ac·· 
tians ont le même rang, elles sont classées par la somme des rangs qu'elles 
occupent dans les deux préordres issus de la distillation. 

En reprenant l'exemple précédant, on aura donc: 

·····- '-" --~ --- ..... , ,. ~---:----,-- .. ; ... - . ---- •" -- ---- ... ,_ ------ . -
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b) h~-~~~l~~~-fr2i~§_9~~-~f1i2~~ 

A2 A6 AS A7 AB Al A4 A12 AlO A3 All A9 
A2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

AS 0 * * * 1 1 1 1 1 1 

A7 0 * * 1 * 1 1 1 1 
AB 0 1 * * * * * 1 
Al 0 * * * * * 1 

A4 0 * 1 1 1 ·1 

' Al2 0 1 1 1 1 
i 

AlO 0 1 1 1 

A3 0 1 1 
All 0 1 

A9 0 

,.,, 

c) Le résultat de l'intersection 

ACTIONS RANG SUCCESSEURS IMMEDIATS 

A2 1 AS, A?, AB 

A6 1 A5, A7, AB 
AS 2 A4, Al2 
A7 2 Al4 
AB 2 Al 
Al 3 A9 
A4 3 AlO 
Al2 3 AlO 
AlO A A3 ~ 

A3 s All 
All 6 A9 
A9 7 

····.·;->· '"':"·'--- .... - . ·- ... , .. _ .. 
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II - ARCHrTEC~URE ET _UTILISATION DU LOGICIEL 

II.l Le choix du mode d'utilisation 

Comme nous l'avons vu précédemment (cf. I.2), l'utilisateur a le choix 
entre trois modes d'utilisation correspondant aux trois types d'obtention 

du surclassement. 

II.l.l Architecture du programme 

FIN l, 

~ MODE 1 MODE 3 

·~ 
2 

LECTURE DES LECTURE DES DONNEES LECTURE DIRECTE DES . 
DONNEES ELECTRE Ill RELATIONS EMBOITEES DEGRES DE CREDIBILITE 

ELECTRE rvl 

CONCOR 1 1 NOTA 1 

IMPRl 
IMPR2 

1 SCFLOU 

1 ' 
-

1 IMPRIB/!MPR21 
.[,-

1 SCPROJ 1 ,, 
' 

MAGOUY 
EDITION 

RESULTATS 
FINAUX 

jNON 
) 

NOUVELLES nrrr LECTURE f-DONNEES DONNEES 
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• II.l.2 Les modules de traitement 

Il assure l'interface entre les modules de calcul et l'utilisateur. 
Le programme principal gère et prend en compte 

- le choix du mode d'utilisation ; 
la lecture des données correspondant au mode choisi ; 
le choix des options d'édition et l'édition proprement dite ; 
les modifications des données initiales en vue d~une nouvelle exé­

cution du programme. 

Il contrôle la cohérence des données introduites. 

En version conversationnelle, il guide en permanence l'utilisateur 
lors de l'entrée des données. A chaque étape, il synthétise puis visua­
lise les données introduites afin que l'utilisateur puisse les contrôler. 

- CONCOR :' calcule les indices de concordance ; 
IMPR1-IMPR2 : édite le tableau des indices de concordance ; 

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

- NOTA : compare les actions entre elles en fonction des relations 
de dominance entrées dans le modèle ; construit le tableau des degrés de 
crédi.bil ité à partir des re 1 a ti ons détectées ; 

H1PR18- IMPR2 : édite 1 e tableau des degrés de crédibilité ; 
SCPROJ : effectue les distillations ascendante et descendante à 

partir des degrés de crédibilité et d'un seuil de coupe et de discrimi­
nation 

- MAGOUY : édite les classements ascendants et descendants, cons­
truit et présente les résultats de 1 'intersection de ces deux classements. 
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II.2 Les données nécessaires à l'obtention du surclassernent 

II.2.1 En mode 1 

Pour ce premier mode, on doit pouvoir indiquer le nombre d'actions 

(MAX 180) et de critères (M/\X : 9) puis : 

- pour chaque action : 

son nom (t~AX : 32 caractères), 
son évaluation sur chacun des critères 

- pour chacun des critères : 

sociée, 

son nom (MAX: 32 caractères), 
son poids, 
le sens de variation des préférences sur l'échelle qui lui est as-

les coefficients des fonctions linéaires utilisées pour calculer 
les seuils d'indifférence, de. préférence et de veto ainsi que le mode de 
calcul de ces seuils (seuils directs ou inverses) (cf. ANNEXE I). 

II.2.2 En mode 2 

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

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

II.2.3 En mode 3 

Il suffit d'indiquer: 

le nombre d'actions à classer ; 
- le nom de chaque action ; 
- la valeur du degré de crédibilité de la relation de surclassement 

floue pour chaque paire d'actions. 
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!!.3 Les seuils utilisés par l'algorithme de classement(*) 

On demande à l'utilisateur de spécifier les coefficients a et S 
d'une fonction seuil (s(À) =a+ S *À ; À : degré de crédibilité) per­
mettant de déterminer les différents niveaux de coupe et la valeur du 
seuil de discrimination. 

., ·., .. ·--··.' .. _ 

Si 1 'utilisateur est indécis quant au choix de ces coefficients, le 
programme propose 1 es va 1 eurs par défaut sui vantes : a = 0. 30 et S = - 0. 15. 

8êœ~r9~ê : Il est recommandé de choisir a/s ~ o. 

!!.4 Lecture des données 

II.4.1 En traitement par lots (cf. ANNEXE V, jeu d'essai n° 5) 

Chaque type de données doit être précédé par une car·te de commande 
indiquant la nature des données qui vont être lues. Trois cas sont à dis­
tinguer en fonction du mode de construction de la relation de surclasse­
ment floue : 

Cartes commande à utiliser en mode 1 

* 'MODE' 
* 'METN' 
* 'NDr1C' 
* 'POID' 
* 'SENS' 
* 'EVAL' 
* 'INDF' 

* 'SCRI' 

* 'VETO' 

suivie d'une carte où figure le chiffre 1 
commande la lecture du nombre de critères et d'actions 
pour le nom des critères ; 
importance relative des critères 
sens de variation des préférences ; 
nom des actions et de leurs évaluations sur les critères ; 
coefficients du seuil d'indifférence pour chacun des cri­
tères ; 
coefficients du seuil de préférence stricte pour chacun 
des critères 
code veto et coefficients du seuil de veto pour chacun 
des critères 

Ce paragraphe n'est pertinent que pour les MODES 1 et 3. 



_., .• , ... ;- ····::;. 

- 17 -

* 'SEUI '. . Coe.ffi ci ents de discrimina ti on du degré de crédibilité 
(optionnel) 

Cartes commande à utiliser en mode 2 
* 'MODE' 
* 'METN' 
* 'NOMC' 
* 'EVAL' 

* ' INDF' 

* 'SCRI' 

* 'VETO' 

* 'RELA' 

sui v.i e d'une carte portant le chiffre 2 

col11l11ande la lecture du nombre de critères et d'actions 
pour le nom des critères ; 
nom des actions et de leur évaluation sur les critères ; 
coefficients du seuil d'indifférence pour chacun des cri­
tères ; 
coefficients du seuil de préférence stricte pour chacun 
des critères 

code veto et coefficients du seuil de veto pour chacun 
des critères 
nombre et désignation des relations de surclassement 
chai si es. 

Cartes commande à utiliser en mode 3 

* 'MODE' 
* 'CRED' 

* 'SEUI' 

suivie d'une carte portant le chiffre 3 

commande la lecture : 
du nombre et du nom des actions, 

· pa-r paire d'actions, du degré de crédibilité du sur­
classement flou ; 

coefficients du seuil de discrimination du degré de. cré­
dibilité (optionnel). 

Cartes commande communes aux trois modes 
* 'MODE' 
* 'VASY' 

* 'STOP' 
* 'EDIT' 

pour le choix du mode d'exécution 
commande l'exécution du programme une fois que toutes les 
données correspondant au mode choisi ont été entrées ; 
commande l'arrêt du programme; 
permet de choisir les résultats à éditer. 

La carte commande 'VASY'· permet de déclencher plusieurs exécutions 
successives du programme avec des jeux de données différents. Il suffit 
pour cela de faire précéder toute nouvelle carte de commande 'VASY' par 
les données modifiées accompagnée des cartes de commande appropriées. 

Bê~~r9~ê : En traitement par lots, deux cartes doivent toujours pré­
céder le jeu de données proprement dit quel que soit le mode utilisé 
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1ère carte: nom de l'utilisateur (40.caractères maximum) ; 
2e carte : nom du projet pour lequel 1 'exécution va être lancée. 

Ces deux cartes peuvent, bien entendu, être à blanc. 

Lecture d'un ensemble de 
données en MODE 1 

1ère exécution du programme 

Modification d'une partie 
des données 

2e exécution du programme 

Arrêt des traitements 

(
LAMSADE 
SELECTION DE VOITURES 

('~ODE' 
. J 'METN' 
.) ~années 

'SEUI' 
Données 

( 'VASY' 

l 
'SCRI' 
Données 

'SEUI' . 
Données 

( 'VASY' 

( 'STOP' 

-De façon générale, le format des données numériques est libre. L'uti­
lisateur peut donc choisir celui qui lui convient le mieux. Seul compte 
le nombre des valeurs qui sont données à lire. Si elles figurent sur une 
même carte, elles doivent être séparées par au moins un blanc. Toutes les 
commandes précédant des données doivent être cadrées à gauch~. 

* Commande MODE 
MODE cadré à gauche suivi d'une carte où figure la valeur 1, 2 ou 3. 

**~ Si MODE 1, il faudra lire successivement : 

* METN sur une carte puis une carte où figurent 2 nombres séparés 
par un blanc au moins 

N f4 

le nombre de critères 
le nombre d'actions 
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* NOMC suivie de N cartes : sur chacune d'elles figure le nom d'un 
critère cadré à gauche sur 32 caractères 

CRITERE 1 
CRITERE 2 

N cartes 

CRITERE N 

Bêmàrgy§ : L'ordre des critères doit être le même pour les commandes 
NOMC, POID, SENS, INDF, SCRI, VETO et EVAL. 

* POID suivie d'une ou plusieurs cartes où figurent M valeurs de 
poids séparées par un blanc ; les indices d'importance doi­
vent être donnés dans le même ordre que le nom des critères 

k 1 16 k 2 16 k 3 16 . . • 16 kw 

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

La 1ère valeur doit être à 1·si les préférences sur le 
critère vont croissant avec les évaluations et à 0 si 
les préférences vont décroissant avec les évaluations. 

- La 2e valeur doit être à 1 si on désire que les seuils 
soient calculés dans le sens direct (i.e. à partir de la 
valeur la moins préférée) et à 0 si on veut que les seuils 
soient calculés dans le sens inverse. 

2 x M valeurs à 0 ou à 1 séparées par un blanc au moins 

xl 16 Xz -16 x3 J6 • • • J6 x2N 

* EVAL suivie, pour chaque action, de deux cartes au moins (au to­
tal au moins 2 x N cartes) 
- sur la première, le NOM DE L'ACTION sur 32 caractères ca­

dré à gau(:he ; 
- sur les suivantes, les évaluations de l'action, donc N 

valeurs séparées par un blanc sur une ou plusieurs cartes 
les évaluations doivent être données dans le même ordre que 
le nom des critères. 
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* INDF suivie d'une ou plusieurs cartes oO sont définis les coeffi­
cients des fonctions linéaires qui servent au calcul des 
seuils d'indifférence. On a une fonction de calcul de 
seuils par critère ; 2 coefficients par fonction. Il faut 
donc lire 2 x N'valeurs séparées par un blanc au moins. 

a1 il s1 il a2 il s2 -il . . . aN il SN 

* SCRI pour le calcul des seuils de préférence, la procédure est la 
même. Il faut donc introduire 2 x r;f valeurs correspondant 
aux coefficients des fonctions linéaires 

* VETO sui vie de 2 x ~l cartes : pour chaque critère, il faut 2 cartes. 
- Sur la première figure une valeur entière qui indique la 

forme linéaire choisie pour le cal cul du seui 1 ; on a le 
choix entre 4 fonctions linéaires à un ou deux coefficients 
(cf. ANNEXE I). Donc, la première carte aura la valeur du 
CODE choisi : 0, 1, 2 ou 3. 

- La deuxième carte contient les valeurs des coefficients, 
soit : 

1 valeur si CODE = 1 ou 2, 
2 valeurs 

2 x N cartes 

séparées par un blanc si code = 
0 ou 
1 ou 
2 ou 
3 
et a et \~lancou 

0 ou 3 

* SEUI : cette commande est optionnelle. Si on 1 'omet,. on a par dé­

faut S(À) = 0.30 - 0.15 * À 

Suivi d'une carte oO figurent les deux valeurs choisies pour 
les coefficients de la fonction linéaire qui sert au calcul 
du seuil de discrimination. 

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

* Eventuellement, de nouvelles données modifiant certains des para­
mètres suivant les mêmes principes que précédemment suivies d'une 
nouvelle commande VASY. 

* STOP commande la fin de l'exécution. 

*** Si MODE= 2, il faudra lire successivement les données correspondant 
aux cartes commande suivantes 

puis 

METN ' 
- NOMC 

SENS 
EVAL 
INDF 
SCRI 
VETO 

Pour le format des données, on se reportera aux descrip­
tions indiquées pour le mode 1 

* RELA suivie de 2 cartes : 
sur la première, indiquer le nombre de relations de sur­
cl~ssement choisies (de 1 à 4) ; 
sur la deuxième, entrer 4 nombres 
quelles relations parmi les quatre 
sies, dans l'ordre Sq, Sc, Sp, Sv 

1 ou 0 pour spécifier 
proposées ont êtê choi­
(cf. ANNEXE III). 

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

* VASY commande l 'exéGution. 

* Eventuellement de nouvelles données modifiant certains des para­
mètres suivant les mêmes principes que précédemment suivies d'une 

nouvelle commande VASY. 

* STOP commande la fin de l'exécution. 
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*** Si MODE = 3, il faudra lire successivement 

* CRED puis les cartes suivantes : 
1 carte contenant le nombre d'actions 

lM 
- M cartes contenant chacune le nom d'une action sur 32 ca­

ractères au plus et cadrés à gauche 
1 ACTION 1 

r4 cartes 1 ACTION 2 

1 ACTION ~1 

Au moins M cartes définissant les valeurs du qegré de cré­
dibilité de la relation de surclassement floue. La matrice 
de valeurs (1\ x M) doit être définie ligne par ligne, cha­
que ligne étant définie sur une ou plusieurs cartes. L'or­
dre des actions en colonne et en ligne est celui choisi 
lors de la 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 !'1 valeurs séparées par un 

blanc au moins. Par exemple : 

d(a1, a1) l'l d(a 1, a2) il d(a 1, a3) J6 ... d(a 1, a;) 

d(al' ai+l) ... d(al' ar1) 

11 x 2 cartes d(a2' al) il d(a2' a2) .. · d(a2' a;) 

* SEUl 

d(a2, ai+l) d(a2, aM) 

cette commande est optionnelle. 
dêfaut s(À) = 0.30 - 0.15 * À. 

Si on l'omet, on a par 
Suivie d'une carte où fi-

gurent les 2 valeurs des coefficients de la fonction qui 
sert à calculer le seuil de discrimination (cf. II.5). 

* EDIT : commande le choix des options d'édition. 
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* VASY commande l'exécution. 

* Eventuellement de nouvelles données modifiant certains des para­
mètres suivant les mêmes principes que précédemment suivies d'une 
nouvelle commande VASY. 

* STOP commande la fin de l'exécution. 

II.4.2 En mode conversationnel 

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

- Soit il introduit ses données directement au terminal ; 
Soit il se constitue un fichier de données préalablement à l'ap­

pel du programme; ce fichier doit être l'image du fichier carte utilisé 
en traitements par lots (mises à part les 2 premières cartes et la carte 
commande VASY, cf. ANNEXE V, jeu d'essai n° 4). Il faut allouer 1 'unité 
d'entrée-sortie n° 8 au fichier de données). 

Dans les deux cas, les résultats sont présentés au terminal et l'uti­
lisateur a toujours la possibilité, quelle que soit la façon dont les don­
nées ont été introduites, 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 l'intermédiaire d'une commande 
spécifique à la version conversationnelle : VISU (en r~ODE 1 et 2 uniquement). 

L'utilisateur est guidé lorsqu'il introduit ses données directement au 
terminal. En fonction du mode choisi au départ, le programme lui demandera 
par étapes d'entrer toutes les données correspondant à ce mode et il lui 
indiquera, à chaque nouveau type de données, quelle est la commande asso­
ciée. De cette façon, à l'aide des commandes associées, l'utilisateur pour­
ra modifier ses données s'il le désire. Ces commandes sont identiques à 

celles utilisées en traitement par lots. 
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II.5 Choix des options d'édition des résultats 

II.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 être suivie par deux cartes. La pre­
mière carte doit avoir 6 valeurs à 0 ou à 1 séparées par un blanc au moins. 
Chaque valeur correspond à un résultat intermédiaire ; si elle est à 1, le 
résultat sera édité si elle est à 0, il ne le sera pas. 

- 1ère valeur édition des degrés de crédibilité spécifiques à 

chaque critère ; 
- 2e valeur édition des indices de discordance spécifiques à 

chaque critère ; 
- 3e valeur 
- 4e valeur 
- 5e valeur 

édition du tableau des indices de concordance ; 
édition du tableau des degrés de crédibilité ; 
édition du détail de la distillation ; 

- 6e valeur édition du rang et de la liste des successeu1·s immédiats 
de chaque action dans le graphe intersection. 

Si r~ODE = 2 ou 3, les trois premières valeurs doivent être nulles, les 
options d'édition correspondantes étant sans objet pour ces modes d'exécu­
tion. 

La deuxième carte doit contenir les commentaires qui figureront sur 
l'en-tête du listing de résultats. 

II.5.2 En mode conversationnel 

Le programme propose à l'utilisateur l'édition des différents résul­
tats. En fonction des réponses fournies (OUI ou NON), il valorise auto­
matiquement les variables d'édition. 

L'utilisateur peut, à chaque instant, modifier ces paramètres en vue 
d'une nouvelle exécution. 
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ANNEXE I LES SEUILS 

1. Le concept de pseudo-critère 

Les limites du modèle du vrai-critère 

Considérons un ensemble de critères j (j = 1, ... ,rn) destinés à 

modéliser les préférences d'un décideur. Chaque action est appréciée 
sur le critère j à partir de l'estimation des diverses conséquences 
qu'elle entraîne du point de vue de ce critère. L'évaluation de l'ac­
tion a sur le critère j sera notée gj(a). 

Lorsque deux actions a et b sont évaluées sur le critère j, 

si le critère j est un vrai-critère, on a : 

a P. b <=> gj(a) > gj(b) a est strictement préféré à b sur 1 e 
J critère j ' 

a I; b <- g.(a) = g.(b) a est indifférent à b sur le critère 
" J J j. 

Or, dans bien des problèmes réels, les données sur lesquelles on se 
fonde pour évaluer chaque 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 (critères qualitatifs particulièrement). 
Ces indéterminations ne peuvent pas être prises en compte lorsqu'on uti­
lise des vrai-critères. 

Le modèle du pseudo-critère permet d'intégrer explicitement les élé­

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

Nous supposerons dans ce qui suit que 1 a préférence est cro.i ssante 

avec les évaluations. 

Soit j un pseudo-critère. Soit u = gj(b) - gj(a). 
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Si u = 0, alors a I b (*) : a est indifférent à b. 

Lorsque g(b) croît, soit qj(gj(a)) la différence u à partir de 
laquelle a et b ne sont plus indifférents. Cette fonction qj(gj(a)) 
est appelée seuil d'indifférence du critère j (cf. Roy (1985, cha­
pitre 9). 

Lorsque la plage de variation du critère j est suffisamment étendue, 
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 l'on puisse 
affirmer que "b est strictement préféré à a" : b Pa (*l. Dans ce cas, 

si 9j(a) est fixé, lorsque 9j(b) décroît, u décroît. La relation 
b Pa ne sera acceptée que jusqu'à une certaine valeur pj(gj(a)) de u 
qu'on appellera seuil de préférence stricte. 

De façon générale, mais pas nécessairement, on a pj(gj(a)) -f qj(gj(a)) 

avec Pj(9j(a)) > qj(gj(a)). Si qj(9j(a)) <us pj(gj{a)), on peut hési­
ter èntre la situation d'indifférence et de préférence stricte. On notera 
bQ a (*) cette situation intermédiaire que l'on interprètera comme "b 

faiblement préféré à a". 

On peut résumer les diverses situations par le schéma 

Préférences 

b I a b Q a b P a 

------~--------~------------~----------------------~ 
gj ( b) 

Pour éviter certaines incohérences (cf. Roy {1985), chapitre 9), 

on postulera 

\' *) Pour la définition des relations !, Q et P, on se reportera à Roy 
(1975). Dans la suite, nous omettrons de préciser que les relations 
I, Q, P ne concernent que le critère j considéré. Nous les note­
rons donc, sans risques de confusion, I, Q, P au lieu de Ij' Qj, 
p j. 
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qj(gj(b)) - qj(gj(a)) 
gj(b) - gj(a) ~ - 1 et 

Avec un pseudo-critère, on a donc, pour gj(b) ~ gj(a) 

b I a si 
b Q a si 
b P a si 

gj(b)- gj(a) ~ qj(gj(a)), 
qj(gj(a)) < gj(b) - gj(a) ~ pj(gj(a)), 
pj(gj(a)) < gj(b) - gj(a). 

- 1. 

En plus des seuils associés au pseudo-critère, 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 l'on ait b Pa mais également qu'il soit si grand que 
1 'on puisse qi re : ·,b est tellement meilleur que a sur le critère j 
qu'en aucun cas, globalement, a ne pourra être considéré meilleur que 
b quelles que soient les évaluations de a et b sur tous les autres 
critères". 

On appellera seuil de veto du critère j (noté vj) la différence 

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

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

2. Les différènts modes de calcul des ·seuils 

Le calcul des seui.ls peut se faire dans quatre contextes différents. 
En effet : 
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d'une part les préférences peuvent être croissantes ou décroissantes 
avec les évaluations ; 

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

partir de l'évaluation de la meilleure action). 

On aura donc les quatre cas suivants : 

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

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

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

CAS 4 : les préférences vont décroissant avec les évaluations 
les seuils sont inverses. 

8~~2r9~ê : De f3çon générale, les seuils sont calculés ainsi 

C'est à l'utilisateur de préciser, par critère et pour chaque type de 
seuil, la valeur des coefficients a et s. Il devra s'assurer de la 
cohérence des données relatives aux seuils qu'il aura introduites, le 
programme ne faisant pas de contrôle dans ce sens. Par exemple, il est 
vivement déconseillé d'entrer des vale·urs de a et B telles que le 
seuil d'indifférence puisse devenir supérieur au seuil de préférence 
stricte dans le domaine de variation de gj(a). 

On a pour les différents cas 

··----.,-
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b PV a 
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-

b I a b Q a b P a 

b P a b Q a 

sens d'accroissement 
des préférences 

...;;:-------'~ 

b P a 
et 

b PV a 

g .(a)+v .(g .(a)) 
J J J 

sens d'accroissement 
des préférences 

b I a 

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 même algorithme de 
comparaison des actions par paires quel que soit le type de seuil. Ain­
si, le CAS 3 se ramène au CAS 1 et le CAS 4 au CAS 2. Dans ce qui suit, 

on notera 

q 1 , 

et de veto 
1 

C!q' 
culer q 1 , 

- C!q' 
culer q, p 

p' et 
calculés 

s' ; 1 

q C!p' 
p' et 

Sq ; C!p' 
et v. 

v' 
de 

s' p 
v' 

sP 
; 

les seuils d'indifférence, de préférence stricte 
façon inverse ; 
et ' s' les av' v coefficients utilisés pour cal-

et av, Sv les coefficients employés pour cal-
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Pour obtenir l'expression des coefficients associés aux seuils directs 
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 

Il faut alors que 

d'où : 

p.[g.(a)J = PJ~[gJ.(b)J 
J . J 

ou encore 

Donc (3) devient : 

= a' + p 
= a' + p 

Sb * Cgj(a) + pj[gj(a)JJ 
6' * g.(a) + 6' *a + 6' p J p p p 

( 1) 

(2) 

{3) 

d'où · i 
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a. (1- S')+ S (1- S')* g.(a) =a.'+ S'* g.(a). ppp p J pp J 

Cette égalité doit être vérifiée quelque soit 9j(a), donc 

a.(1-S') p p =a' =>a. p p 

s (1- s'l =s'~> s p p p p 

a.' 
= p 

1 - s' p 

e' = p 
1 - s' . p 

. ~ : . 

De la même façon, on obtient, pour les coefficients du seuil d' in"différence 
et du seuil de veto : 

a.' s' 
a.q = p 

Sq = 9 
1 - s' 1 - s' q q 

et a.' s' v 
sv = v 

a. v = - s' ; s' . 1 1 -v v 

* Pour le CAS 4 

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

Il faut alors que 

On démontre aisément que : 

a.' 
a. = .--'P:..,.,.. 

p 1 + s' p 

s' 
et a = .-'""P:..,.,.. "p 1 + s 1 p" 

De la même façon, on obtient, pour les coefficients du seuil d'indifférence 
et du seuil de veto : 
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a' S' 
aq = g ; s = q 

1 + s 1 q 1 + s' q q 
et 1 S' av s = 

v 
av = 1 + Sv v 1 + s~· 

3. Les seuils de veto 

Pour définir les seuils de veto associés à chaque pseudo-critère, l 'uti­
lisateur a le choix entre quatre formes linéaires. A chaque forme de seuil 
de veto, on a.ssocie un code : 0, 1, 2 ou 3. On aura : 

* CODE = 0 vj[gj(a)J 

* CODE = 1 vj[gj(a)J 

* CODE = 2 vj[gj(a)J 

* CODE = 3 vj[gj(a)J 

= a + S*gj(a) ; 

= pj[gj(a)] + a/kj 
= Pj[gj(a)J + [a * 
- Pj[gj(a)J + [a * 

gj(a)J/ k.i 
gj(a)J/~j + s/k .. 

. J 

En fonction du CODE veto qu'il aura choisi, l'utilisateur devra donc 
préciser un ou deux coefficients. Pour le CODE 0 et 3, il faut indiquer 
les valeurs de a et S et, pour le CODE 1 et 2, la valeur de a. 

_,_ .--···· 

Lorsque l'on est dans le CAS 3 ou le CAS 4, le programme recalcule les 
coefficients associés aux différents seuils de façon à· obtenir des seuils 
directs. La transformation des coefficients repose sur l'hypothèse que 

les seuil.s sont de la forme seuil[gj(a)J =a+ S*gj(a), ce qui n'est pas 
le cas pour les CODESveto 1, 2 et 3. Donc, préalablement à la transforma­
tion éventuelle des seuils inverses en seuils directs, le programme recal­
cule les coefficients du seuil de veto afin d'obtenir la forme générale 
citée ci-dessus. 

Soit v.[g.(a)J =a + S * g.(a). 
J J v v J 

On aura les transformations suivantes : 

~ .......... , ;·-·· .--··-, "". ,,.._-~- .. --- -·--- -· . 
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* CODE 0 : vj[gj(a)J =a+ 8 gj(a) =av+ Bv * gj(a), donc 
av = a et Bv = s. 

* CODE 1 : vj[gj(a)J = P}9j(a)] + a/kj = ap + Bp * gj(a) + a/kj 

= (ap + a/kj) + Bp * gj(a) =av+ Bv * gj(a), 
donc a =a + alk· et 8 = 8 v p J v p' 

* CODE 2: vJ.[gJ.(a)J = p.[g.(a)J +[a* g.(a)J/k· J J J J 
~ ap + Bp * gj(a) + (a/kj) * gj(a) 
= a + ( 8 + a/k · ) * g . (a) = a + S * g . (a) , p p J J v v J 

donc av = ap et Bv = SP + a/kj· . 

* CODE 3 vigj(a)J = Pi9j(a)J +(a* gj(a))/kj +-8/kj 
= ap + Bp * gj(a) + (a/kj) * gj(a) + 8/kj 
=(a + S/k.) + (8 +a/k.)* g.(a) = av+S *9·(a), p J p J J VJ 

donc av = ap + Sik j et Sv = SP + a/k j. 
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ANNEXE II : ELECTRE III 
CONSTRUCTION DE LA. RELATION. DE SURCLASSEr-1ENT FLOUE PAR LE 

CALCUL DES INDICES DE CONCORDANCE ET DE DISCORDANCE 

1. Objectif et nature des données 

. .. ---· 

En vue de classer les actions entre elles, l'objectif premier est de 
calculer un indicateur qui sera appelé degré de crédibilité. Il exprime­

ra, pour toute paire d'actions (a, b), quel est le degré de crédibilité 
que 1 'on peut accorder 1 la proposition ''a est au moins aussi bon que b''. 

Soit A un ensembl~ d'actions : lAI = n. Soit F une famille cohé­
rente de critères: F = {g1, g2, ... , gm}; fFI'"' m. 

Chaque action a E A est évaluée sur l'ensemble des critères .. On as­
socie donc à a E A un vecteur d'évaluation 1(a) = (g1(a), g2(a), ... , 
gm(a)). De plus, ces évaluations sont obtenues avec une plus ou moins 
grande précision. On n'a donc pas des vrais critères mais des pseudo­

critères (voir définition en ANNEXE I). 

Soit qj et pj respectivement les seuils d'indifférence et de pré­
férence stri ete associés au pseudo-critère j. Soit une paire d'actions (a, 
b) telle que gj(a) ~ gj(b)) ; si les seuils sont calculés dans le sens 
direct (i.e. 1 partir de la valeur la moins préférée), alors la préférence 

partielle suivant le pseudo-critère j s'exprime de la façon suivante 

Si gj(a) - gj(b) > pj(gj(b)) 
Si qj(gj(b)) < gj(a) - gj(b) ~ 

à b sur le critère j. 

a est préféré 1 b sur le critère j. 

pj(gj(b)) : a est faiblement préféré 

Si 0 ~ gj(a) - gj(b) $ qj(gj(b)) : a est indifférent à b sur le 
critère j. 
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Enfin, on dote la famille de critères F d'une pondération 

k = (k1, k2, .•• , ~l 

qui exprime l'importance relative des différents pseudo-critères. 

EXEMPLE DE REFERENCE 

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

Soit 8 voitures évaluées sur quatre critères. Les critères sont 

la consommation à 120 km/h 
le prix ; 
la vitesse maximale 
l'espace intérieur. 

Le tableau ci-dessous synthétise l'ensemble des données nécessaires à la 
construction de la relation de surclassement floue en MODE 1. Pour chaque 
critère, 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) ; 
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- le mode de calcul des seuils (seuils directs ou inverses) 

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

CRI TE RES C-120 PRIX V-MAX ESPACE 
POIDS 3 3 2 2 
SENS DECROISSANT 0 DECROISSANT 0 CROISSANT 1 CROISSANT 1 

SEUILS DIRECT 1 INVERSE 0 DIRECT 1 INVERSE 0 

INDIFFERENCE 0.10 ; 0.05 500 ; 0.02 5 ; 0 0 ; 0.05 
PREF. STRICTE 0.10 ; 0.10 1 000 ; 0.10 0 ; 0.10 0 ; 0.10 

CODE VETO 0 0 0 0 
VETO 0. 20 ; 0.15 2 000 ; 0.15 10 ; 0.10 0.4 ; 0.10 

ACTIONS 
1 VW GOLF C 7.8 41 360 140 6.13 
2 R9 GTL 7.5 45 700 150 6.70 
3 GSA Xl 8.2 46 450 160 6.63 
4 P305 GR 8.4 48 200 153 6.91 
5 TALBOT HOR. GLSI 8.5 48 800 164 6.65 
6 AUDI 80 CL 7 50 830 148 7.36 
7 R18 GTL 8.1 51 700 155 7. 40 
8 ALFA SUD TI-NR 1 7.8 52 500 170 6.19 

2. Calcul de l'indice de concordance associé à chague Eseudo-critère 

Soit une paire d'actions (a, b) ; on .recherche les va1eurs cj(a, b) 
et cj(b, a) qui expriment dans quelle mesure on peut affirmer que, sur 
le critère j, respectivement "a estau moins aussi bon que b" et "b est 
au moins aussi bon que a". 

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

- pour le critère j les préférences vont croissant avec les évalua­
tions et les seuils sont directs (CAS 1) ou inverses (CAS 2) ; 

- pour le critère j les préférences vont décroissant avec les ·éva­
luations et les seuils sont directs (CAS 3) ou inverses (CAS 4). 
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B§~~r9~ê : Nous prêsenterons 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 l'êtude des variations de cj(a, b) 
sera examinêe. 

·.' • .. -.·;· .. ·.·. 

Pour gj(a) fixê, les figures ci-dessous reprêsentent les variations 

de cj(a, b) et de cj(b, a) en fonction des variations de gj(b). On 
suppose que les seuils ·sont directs, i.e. calculês à partir de la valeur 
la moins prêfêrêe. 

Prêfêrence 
1 ~--------------~--------~--------~ 

0 

1 

0 

( 6) (5) (4) (3) (2) ( 1) 

------~----~~~------~--------~--------~------~~ 

(4) 

g j (a) -p j ( g j ( b)) g j (a) 

9j(a)-qj(gj(b)) 

gj(a)+pj(gj(a)) gj(b) 
gj(a)+qj(gj(a)) 

(3) (2) 

Prêfêrence 
) 

(1) 

Autrement dit, si gj(b) se situe dans l'intervalle 

1 

1 
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) c;j(a, b) = 0 
( cj(b, a) = 1 

b est strictement préféré à a sur le critère j. 

( 2) g j (a) + q }9 j (a) J < g j ( b) ;; g j (a) + p} g j (a) J => ~ 
b est faiblement préféré à a sur le critère j. 

0 < cj(a, b) ;; 1 

Cj(b, a) = 1 

cj(a, b) = 1 

cj(b, a) = 1 
b est indifférent à a ; a est indifférent à b sur le critère j. 

çj(a, b) = 1 
0 < cj(b, a) s ·1 

a est fai b 1 ement préféré à b sur le critère j. 

( 6) gj(b) < gj(a) - p.[g.(b)l=> ~cj(a,b)=1 
J J cj(b, a) = 0 

a est strictement préféré à b sur le critère j. 

Lorsque gj(b) se trouve dans l'intervalle (2), on a: cj(b, a) = 1 
tandis que cj(a, b) est obtenu par interpolation linéaire 

pj[gj(a)J - [gj(b) - gj(a)J 
b) = pj[gj(a)J - qj[gj(a)J ' 

la formule générale étant : 

_ pj[gj(a)J- Min[gj(b)- gj(a), Pj[gj{a)JJ 
cj(a, b) - pj[gj(a)J - Min[gj(b) - gj(a), qj[gj(a)JJ" 

(*) Les conventions aux bornes des intervalles sont celles de Roy (1978). 
Elles n'ont cependant aucune influence sur le résultat des calculs. 
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~~ Indice de concordance 

Les préférences sont décroissantes avec les évaluations et les seuils 
sont directs (par exemple pour le critère c-120, consommation à 120 km/h). 
Ils seront donc calculés à partir de 1 'évaluation la plus importante, i.e. 

action la moins préférée. On a : 

p.[g.(a)J ·- Min[g.(a) - gJ.(b) 
c (a b) - J J J 
j ' - pj[gj(a)] - Min[gj(a) - gj(b) 

Pj[gj(a)JJ 
q}gj(a)JJ' 

soit graphiquement 

Préférences 

-..,- ~- - ---- ~---______:::-----
( 1) (2) (3) 

Si gj{b) est dans l'intervalle 

(1), alors gj(a) - gj{b) > pj[gj(a)J : b est strictement préféré à a 

sur le critère j et cj(a, b) = 0 ; 

(2), alors qj[gj(a)J < gj(a) - gj{b) ~ pj[gj(a)J b est faiblement pré-

féré à a sur le critère j et 0 < cj(a, b) ~ 1 ; 

{3), alors g/a) - g.(b) ~ q.[g.(b)J 
J J J 

et cj(a, b) = 1. 

g~~ër9~~ : Lorsque cj(a, b) est obtenu par interpolation, on a 

pj[gj(a)J - [gj(a) - gj{b)J 
= Pj[gj(a)J - qj[gj(a)J 
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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 : 

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

~ Par la méme opération, le CAS 4 se ramène au CAS 2. 

APPLICATIONS A L'EXEMPLE DE REFERENCE 

Calculons c3(2, 4) et c3(2, 5). On a 

NOM DE L'ACTION 

2. R9 GTL 
4 P305 GR 
5 TALBOT 

V-MAX 

150 
153 
164 

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

q3(150) = 5 + 0 * (150) = 5, 
p3(150) = 0 + 0.10(150) = 15, 
93(2) + q3[g3(2)J = 150 + 5 = 155, 
g3(2) + p3[g3(2)J = 150 + 15 = 165. 

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

1 Préférences 

0 
153 155 

93(4) 
g3( 2)+q3[g3( 2)J 

164 165 
93(5) 

')3 ( 2) +p 3[ g 3 ( 2)] 
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On obtient c3(2, 4) = 1 et, par interpolation, en reprenant la for­

mule : 

_ P}9j(a)J - [gj(b) - gj(a)J 

- Pj[gj(a)J - qj[gj(a)J ' on a 

p3(2) - [g3(5) - g3(2)J 

p3( 2) - q3[g3( 2)J 
= 15 - ( 164 - 150) = 110 = 0.10. 

15 - 5 

B~~2rg~~ Si on veut obtenir c3(2, 1) 

V-MAX 

1 - VW GOLF C 140 
2 - P305 GR 150 

Il est inuti·le de recalculer les seuils d'indifférence et de préférence à 

partir de la valeur la moins préférée : 140 puisque g3(2) ~ g3(1) on a : 
c3(2, 1) = 1. 

C-120 
2 R9 GTL 7.5 
6 AUDI 80 CL 7. 
7 Rl8 GTL 8.1 

Pour le critère 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 
moins), donc c1(6, 2) = 1. 

l'action 2 sur ce critère (elle consomme 
Il reste à comparer l'action 7 et l'action 2. 

Les seuils étant directs, on calcule : 

ql(8.1) = 0.10 + 0.05 * 8.1 = 0.505 
p1(8.1) = 0.10 + 0.10 * 8.1 = 0.91, 
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d 1 où : 

g1(7)- q1[g1(7)J = 8.1-0.505 = 7.595, 
g1(7) - p1[g1(7)J = 8.1- 0.91 = 7.19. 

Etudions les variations de c1(7, x) pour x meilleur queT sur le 
critère 1. 

1 - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~-r-----'--- Préférences 

0.77 

0~----------------~----------~~-----------+----------~ 

• .-·--··--·-v •• ... 

7.19 7.5 7.595 8.1 

91 (7)-p1[ 91 (7)] g1 (2) g1 (7)-q1[ 91 (7)] 91 (7) 

Lorsque les préférences vont décroissant avec les évaluations e't que 
l'on a des seuils directs, on a: 

_ Pj[gj(a)J - Min[gj(a) 
b) - pj[gj(a)J - Min[gj(a) 

Pj[gj (a) JJ 
qjCg}a)JJ' 

Dans l'intervalle d'interpolation, la formule devient 

donc c (7 2) = 0.91 - (8.1 - 7.5) = 0.31 = 0 77 
1 • o.91 - o.5o5 m · · 

Calculons c4(1, 6) et c4(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 le critère 4, les préférences croissent avec les évaluations et les 

seuils sont inverses. Il s'agit donc de transformer les coefficients Œ' 

et S' des seuils d'indifférence et de préférence de façon à ce que l'on 
puisse calculer des seuils directs. 

Soit Œ et S les coefficients des seuils directs on aura, pour 
le seuil d'indifférence (cf. ANNEXE I) : 

Œ' 
~ = 9 - 0 
~q 1 - si -

q 
S' 

S - q = 0·05 = 0 0526 
q - 1 - Sq 1 - 0.05 · 

et, pour le seuil de préférence 

Œ' 
Œp = ~ = 0 1 - S' 

S' P 
0.1 

sP = ~ = = 0.111, 1 - S' 1 - 0.1 p 

ce qui nous donne 

q4(6.13) = 0 + 0.0525 * (6.13) = 0.322 
p4(6.13) =a+ 0.111 * (6.13) = 0.681. 

Pour déterminer c4(1, 6), étudions 1 'évolution de c4(1, x) pour x 
meilleur que 1. Les points remarquables sont 

94(1) + q4[g4(1)J = 6.13 + 0.32 = 6.45 
94(1) + p4[94(1)J = 6.13 + 0.68 = 6.81. 
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1r----------.----------~ Préférences 

0~--------~~----------~~----------~--------------~----~ 6.13 6.45 6.81 7.36 

c4(2,6) 
= 0.22 

94( 1) g4( 1)+q4[g4( 1)J g4( 1)+p4[g4( 1)J 94( 6) 

On a : c4(1, 6) = O. 

Pour déterminer c4(2, 6), on utilise à nouveau les coefficients trans­
formés correspondant aux seuils directs. Les seuils sont donc calculés à 

partir de g4(2). 

q4(6.70) = 0 + 0.0526 * (6.70) = 0.352 
p4(6.70) = 0 + 0.111 * (6.70) = 0.744, 

d'OÙ ; 

94(2) + q4(2) = 6.70 + 0.352 = 7.052 
94(2) + p4(2) = 6.70 + 0.744 = 7.444. 

~ -- - - -- - - ------- - - - L - - - -- --- - - - --
1 

Préférences 

·o 
~--~----------------4---------------4-----~--------~E-S-PA-C~E 

6 . 7 7. 05 2 7 . 36 7. 444 

94(2) g4(2)+q4[g4(2)J 94(6) g4(2)+p4[g4(2)J 

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

• ",'"-·"<c,,.-, •• • ,., ·•·• •· ,., .,, "'' •• ' •'l ,·• 
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_ pj[gj(a)J - Min[gj(b) - gj(a) 

- pj[gj(a)J - Min[gj(b) - gj(a) 
P}9j(a)JJ, 
qj[g}a)JJ 

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

donc 

c(a, b) 

(
2 6) p4[g4( 2)J - [g4( 6) - 94( 2)] 0.744- 7.36 + 6.7 0.084 

c4 ' = p4cg4(2)J- q4cg4(2)J = 0.744- 0.352 = 0.392 

c4(2, 6) = 0.2154 ~ 0.22. 

Calculons c2(2, 1). 

1 Vil GOLF C 

2 R9 GTL 

PRIX 
41 360 
45 700 

Sur 1 e critère 2, 1 es seuils sont inverses ; il faut ca 1 cul er 1 es coeffi­

cients correspondant aux seuils directs. 

Pour le seuil d'indifférence q (sens direct), on a, lorsque les pré­

férences sont décroissantes avec les évaluations (cf. ANNEXE I) : 

Cl = q 

s = q 

a' 
g = 

1 + S' q 
S' 
q -

1 + s' -q 

500 
1 + 0.02 = 490.2 

1 ~·~~02 = 0.0196 

et, pour 1 e seui 1 de préférence p ca 1 culé dans 1 e sens di reet 
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On obtient : 

q2C92(2)J =a+ S * g2(2) = 490.2 + 0.0196 * (45 700) = 1 386 
g2(2l - q2Cg2(2)J = 45 700 - 1 386 = 44 314 

P2C9z(2)J =a+ S * g2(2) = 909.1 + 0.0909 * (45 700) = 5 063 
92(2) - p2cg2(2)J = 45 700 - 5 063 = 40 637. 

Observons l'évolution de c2(2, x) pour x meilleur que 2 (donc moins 
cher). 

Préférences 
1--- - - -------- - - ---- ------ __ ___,-------, 

0.20 
0 

40 637 41 360 44 314 
g2(2)-q 2cg2(2)J g2(2)-PzE92(2)J g2(1) 

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

cj(a, b) = p.[g.(a)J - MÎn[gJ.(a) 
J J 

on a pour l'interpolation: 

- g.(b) 
J 

b) = pj[gj(a)J - [gj(a) - gj(b)J 
Pi9j(a)J - q}gj(a)J 

PRI~ 
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donc 

é2 ( 2' 1) 
p2cg2(2)J - cg2(2) - g2(1)J 5 063- (45 7!:)(1- ~1 3fi0 l = 723 = p2Cg2(2)J - q2Cg2(2)J = 5 063 - 1 386 3677 

= 0.196 "0.20. 

De cette façon, on obtient un indice de concordance cj(a, b) relatif 
au critère j pour toute paire d'actions (a, b) ; a, b E A, ce qui nous 
donne les matrices de concordance par critère suivantes 

c-i2o 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 1 1 1 1 0.21 1 1 
2 1 1 1 1 1 0.93 1 1 

3 1 0.54 1 1 1 0 1 1 

4 0.81 0.1 1 1 1 0 1 0.81 
5 0.59 0 1 1 1 0 1 0.59 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 1 . o. 77 1 1 1 0 1 1 
8 1 1 1 1 1 0.21 1 1 

PRIX 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0.2 1 1 1 1 1 1 1 

3 0.01 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0.72 0.92 1 1 1 1 1 

5 0 0.58 o. 77 1 1 1 1 1 
6 0 0.10 0.28 o. 72 0.87 1 1 1 
7 0 0 0.09 0.51 .0.66 ' 1 1 L 

8 0 0 0 0.33 0.48 o'.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 0.31 0.51 0 0.45 0 0 1 

2 1 1 1 1 1 0.22 0.11 1 

3 1 1 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 1 1 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 critère, on construit la ma-
triee de concordance en tenant compte de l'importance relative de chaque 

' 
f~ ,, critère. 
;: 
1: rn 

z kj * cj (a, b) 
i=1 C( a, b) = exprime dans· quelle mesure les évaluations rn 

z kj 
i=1 

de a et de b sur tous les critères sont en concordance avec la proposi-
ti on "a surclasse bll. Par exemple : 
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c(l, 2) =fa* [3 * 1 + 3 * 1 + 2 * 0.44 + 2 * 0.31] = 0.75. 

On obtient ainsi la matrice de concordance suivante : 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 o. 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 o. 70 0.86 1 1 1 0.50 0.80 0.91 

4 0.64 0.65 0.94 1 0.88 0.66 0.94 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 o. 76 1 0.96 0.80 

7 0.70 0.63 0.73 0.85 0.82 o. 70 1 0.81 

8 0. 70 0.60 0.64 0.60 0.77 0.55 0.80 1 

4. Calcul des indices de discordance 

La relation de concordance ainsi définie doit être affaiblie par la 
notion de discordance. En effet, même si tous les critères sauf un, j

0
, 

concordent avec l'assertion "a au moins aussi bon que b", il se peut 
que l'écart g. (b)- g. (a) soit si grand qu'il devienne. impossible de 

Jo Jo 
ne pas en tenir compte. 

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

{Oj(a, b), V j = 1, ... ,rn}. 

Chaque valeur Dj(a, b) exprime dans quelle mesure le critère j réfute 
1 'assertion "a au moins aussi bon que b". 

Le calcul des Dj fait intervenir un seuil de veto par critère. La 
définition et le mode de calcul de ce seuil ont été présentés en ANNEXE!. 
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~ Indice de discordance 

Dj(a, b) s'exprime de façon générale par la forme suivante 

Dj(a, b) = Min[1, Max[O 
g.(b)- g.(a)- p.[g.(a)J 

J J J J )] 
v.[g.(a)J - p.[g.(a)J ' 

J J J J 

soit graphique~ent 

Préférences 

1-- - -- - - -- 1- - - - - - - - - - - - -, - - - - - - - -

1 (1) 1 (2) 

. 1 

1 
1 

(3) 

o~---------4---------T--------~~----------------~------------~) 
g . (a) +v . [ g . (a) J 

J J J 

On voit que, si gj(b) est dans l'intervalle: 

(1) on a : gj(b) - gj(a) ,; pigj(a)J et Dj(a, b) = 0 : les évaluations 
de a et b sur le critère j n'entrent pas en contradiction avec 
l'affirmation "a surclasse b". 

(2) alors pj[gj(a)J < gj(b) - gj(a) < vj[gj(a)J et 0 < Dj(a, b) < 1 : 
les évaluations gj(a) et gj(b) entrent faiblement en contradic­
tion avec l'affirmation "a surclasse b". 

(3) alors gj(b) - gj(a) : vj[gj(a)J et Dj(a, b) = 1 : les évaluations 
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
critères. 

~ê'.!!~!:9!:!~ : Lorsque D/9j(a)J < g(b) - g.(a) < vj[gj(a)J, Dj(a, b) est 
obtenu par interpolation ; on a alors : 
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_ gj(b) - gj(a) - pj[gj(a)J 
- vj[gj(a)J - Pj[gj(a)J 

~ Indice de discordance 

On a, pour le cas 2 : 

Dj(a, b) = Min[1, Max[O, 
g.(a) - g.(b) - p.[g.(a)J 

J J J J ]] ' 
v.[g.(a)J - p.[g.(a)J 
J J J J 

soit graphiquement : 

. _ .. -·;. 

lt-----------1'.-----------,------- ----, 
~·· (2) 1 (1) 1 (3) 
1 1 1 

Pr~férences 

g . (a) -v . [ g. (a) J 
J J J 

Si gj(b) est dans l'intervalle 

(1), alors 
(2), alors 
(3), alors 

et D j (a, b) = 0 ; 

< v.[g.(a)J et 0 < D.(a, 
J J J 

et Dj(a, b) = 1. 

B~~~~g~~: Dans l'intervalle d'interpolation, on a: 

b) < 1 

~ Lorsque l'on est dans le CAS 3, le programme se ramène au CAS 1 
en opéran les transformations suivantes : soit a~ et éventuellement S~ 

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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a' v 
av = "'~"1----'-,13;-r' 

v 

13' 
et i3 = ---'v-,;-r 

v 1-s•· v 

~ De la même façon, à partir du CAS 4, le programme se replace 
dans~texte du CAS 2. On a : 

S' a' v 
N = .,---.,..:..,,-,. 
~v 1 + S' v 

et s - v v - 1 -+ Sv 

EXEMPLE DE REFERENCE 

V-MAX 
1 VW GOLF C 140 
3 GSA Xl 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 critères ont été fixés à la valeur O. 

Pour le critère V-MAX, les préférences vont croissant avec les évalua­
tions et 1es seuils sont directs. Les seuils de préférence stricte et de 
veto seront donc calculés à partir de g3(1) = 140. 

p3Cg3(1)J =a+ S * g3(1) = 0 + 0.1 * 140 = 14, 
v3cg3(l)J =a+ S * g3(1) = 10 + 0.1 * 140 = 24. 

Observons les variations de D3(1, x) pour x meilleur que 1. 
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Préférences 

1 ---------- ---- - - - ----- - - - - -- - - - --- _.._,.,... _____ _ 

d'où 

Donc : 

D3(1, 8) = 1 car 93(8) - 93(1) ~ v3c93(l)J 
Dj(l, 6) • 0 car 93(6) - 93(1) s p3Cg3(l)J 
D3(1, 3) est obtenu par interpolation linéaire en appliquant 

9-(b) - g.(a) - pJ.[g.(a)J 
b) - J . J J 

- v-[g.(a)J - p.[g.(a)J ' J J J J 

C-120 
1 VW GOLF C 7.8 
3 GSA Xl 7.5 

5 TALBOT HOR. 8.5 

6 AUDI 80 CL 7.0 

Sur le critère C-120, les préférences vont décroissant avec les évaluations 
et les seuils sont directs. On calculera do~c les seuils de préférence 
stricte et de veto à partir de g1(5) : 
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p1cg1(5)J = œ + B * g1(5) = 0~1 + 0.1 * 8.5 = 0.95 
v1C91(5)J = œ + S * 91(5) = 0.2 + 0.15 * 8.5 = 1.475. 

Observons les variations de D1(5, x) pour x meilleur que 5. 

01(5,X)1 

11-----...... 

1 

01(5,3) --------:------------

Préférences 

0·------~~· ~~------~~~~----~~-----~~----~ 7.0 7.025 7.5 7.55 7.8 8.5 
91(6) 91(3) 91(1) 91 (5) 
g1(5)-v1[91(5)J gl(5)-p1[g1(5)J 

Donc : 

o1(5, 1) =a car g1(5) - 91(1) s p1cg 1(5)J 
D1(5, 6) = 1 car 91(5) - g1(6) ~ v1C9 1(5)J 
D

1
(5, 3) est obtenu par interpolation dans le cas 2 (préférences dé­

croissantes et seuils directs) : on a la formule 

d'où 

b) = 9j(a) - 9j(b) - Pj[gj(a)J 
Yj[9j(a)J - Pj[gj(a)J ' 

D
1
(5, 3) = g1(S) - g1( 3) - P1[g1(3)J 

V1[91( 3)J - p1[91( 3)] 
= 8.5 - 7.5- 0.95 = ~ = 0.0952 

1.475 - 0.95 0.525 ~ 0.10 

- ~~§illQl§_} Calculons D2(7, 1), D2(7, 2), D2(7, 5). 
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PRIX 

1 VH GOLF C 41 360 
2 R9 GTL 45 700 

5 TALBOT HOR. 4B 800 
7 Rl8 GTL 51 700 

Pour le critère PRIX, les préférences vont décroissant avec les évalua­
tions et les seuils sont inverses. On est dans le cas 4 ; il s'agit donc, 
préalablement au calcul du seuil de veto, de transformer les valeurs des 
coefficients a et S de façon à pouvoir calculer les seuils dans le 
sens di reet·. 

On a les formules de transformation suivantes 

a' v 
av=l+S' 

v 

S' v 
et Sv = 1 + S' ; ap = 1 

v 

s' 
= p 

1 + s'' p 

donc, pour le seuil de préférence stricte 

1 000 = 909 1 et BP = 0.1 = 0.0909 a = p 1 + 0.1 . 1 + 0.1 

et, pour le seuil de veto 

2 000 = 1 739.1 et . 0.15 = 0.1304. a = 1 + 0.15 s ~ 1 + 0.15 

Dans le sens direct, on déterminera la valeur des seuils à partir de 
la valeur la moins préférée, donc la plus chère g(7) 

Pz(?) =a+ S * 9z(7) = 909.1 + 0.0909 *51 700 = 5 609 
Vz(7) =a+ S * 9z(7) = 1 739.1 + 0.1304 *51 700 = 8 481. 

Observons les .variations de o2(7, x) pour x meilleur que 7. 
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o,p ,x) 

11------- Préférences 

ÜL---~-----+------~-~~-------~------4--~ 
41 360 43 19 45 700 46 091 48 800 51 700 
91(1) g2(2) g2(5) g2(7) 

g2(7)-v2cg2(7)J 92(7)-p2C92(7)J 

o2(7, 5) 

o2(7, 1) 

o2 ( 7, 2 l 

On a : 

= o car 92(7) - g2(5) ~ p2Cg2(7)J 
= 1 car g2(7) - g2(1) ~ v2cg2(7)J 
est obtenu par interpolation en appliquant 

= gj(a) - 9j(b) - Pl9j(a)J 
vj[gj(a)J - pj[9j(a)J 

o2(?; .2J = 92( 7) - 92( 2) - P2C92(?)J =51 ?DO - 45 100- 5 609 = 391· _ 0 14 v2tg2(7)J - p2C92(7)J 8 481 - 5 609 T1372"- · · 

De cette façon, on obtient un indice de discordance Dj(a, b) relatif 
au critère j pour toute paire d'actions (a, b) ; a, b E A, ce qui nous 
donne, par critère, les matrices de discordance suivantes 

C-120 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0.55 0 0 
4 0 0 0 0 0 0.88 0 0 
5 0 0.10 0 0 0 1 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0.38 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 
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PRIX 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0.57 0 0 0 0 0 0 0 

5 0.76 0 0 0 0 0 0 0 

6 1 0 0 0 0 0 0 0 

7 1 0.14 0 0 0 0 0 0 

8 1 0.38 0.13 0 0 0 0 0 

V-MAX 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 0.60 0 1 0 0.1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0. s_: 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0.17 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0.12 0 0 0.72 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 

ESPACE 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0 0 0.22 0 1 1 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0.07 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0.03 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0.07 0 1 1 0 

5. La relation de surclassement floue 

La relation de surclassement floue, caractérisée pour chaque paire d'ac-
ti ons (a, b) par un degré de crédibilité d(a, b), exprime finalement 
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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 à l'affaiblissement 
de C(a, b) que s'il est suffisamment grand, .c'est-à-dire si la condition 
suivante est remplie : 

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

De façon générale, on a : 

- si F(a, b) = {j E F 1 Dj(a, b) > C(a, b)} = 0, alors d(a, b) = 
C(a, b) ; 

- si F(a, b) F 0, alors 

d(a, b) = C(a, b) * 
1 - Dj(a, b) 

JI - • 
jEF(a,b) 1 - C(a, b) 

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

- Si il existe un ou plusieurs critères j tels que 0 ~ C(a, b) < 

Dj(a, b) < 1, alors on ne tient pas compte de l'importance relative des 
critères 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 critère, calculons : 
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* d ( 1, 2) : on a F (1, 2) = 0 car V j , j = 1, 4, on a : 0 j ( 1, 2) = 0, 
i . e . 13 j 1 0 j ( 1 , 2) > C j ( 1, 2) , donc d ( 1 , 2) = C ( 1 , 2) = 0 . 75 . 

* d(S, 6) : on a C(5, 6) = 0.51, o1(5, 6) = 1 et o2(5, 6) = o3(5, 6) 
= o4(5, 6) = 0, i.e. F(S, 6) = {1}, donc 

1-01(5,6) 1-1 
d(5, 6) = C(5, 6) * 1 _ C(S, 6) = 0.51 * 1 _ 0.51 =O. 

* d(2, 8) : on a C(2, 8) = 0.80, o1(2, 8) = o2(2, 8) = o4(2, 8) = 0 
et o2(2, 8) = 0.50. Or, o2(2, 8) < C(2, 8), donc F = (2, 8) = 0. Ainsi 
d(2, 8) = 0.80. 

* d(4, 6) : on a C(4, 6) = 0,66, o1(4, 6) = 0,88, o2(4, 6) = o3(4, 6) 
= 04(4, 6) = 0, o1(4, 6) > C(4, 6) => F(4, 6) = {1}, donc 

1 - 0.88 
d(4, 6) = 0.66 * 1 - 0.66 = 0.22. 

On obtient ainsi la mat·rice 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 0.82 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 o. 76 1 0.96 0.80 
7 0 0.63 0.73 0.85 0.82 0. 70 1 0.81 
8 0 0.60 0.64 0.60 0.77 0 0 1 

6. Compléments sur les seuils inverses (*) 

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

(*) Cette section présente des compléments théoriques qui ne sont pas né­
cessaires à la compréhension de la suite et peuvent être sautés en 
première lecture. 
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Remarques préliminaires 

De façon générale, les seuils sont da la forme 

Les coefficients ~ et B sont fixés par l'utilisateur. Soit ~· et 
B' les coefficients entrant dans le calcul d'un seuil inverse. Le pro­
gramme transforme ces coefficients ~· et B' en coefficients ~ et 
B de façon à ce que les seuils calculés soient des seuils directs. 

Soit cj (a, b) et Dj (a, b) 1 es indices de concordance et de di scor­
dance calculés à l'aide de seuils inverses avec les coefficients ~· et 
B'. 

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

*** Lorsque les préférences vont croissant avec les évaluations, on a 

In di ce de concordance ---------------------

é'.(a, b) 
J . = p![g:(b)J --Min[g.(b) 

J J J 

. Soit a et b les deux actions à comparer et soit b la meilleure 
sur le pseudo-critère j. Les seuils étant calculés à partir de gj(b), 
la figure ci-dessous représentera donc les variations de cj(a, b) en 
fonction des variations gj(a). 
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cj(a,b)Î Préférences 

1--- - ------ - ., --- -- - - - - -
(1) (2) (3) 

Si gj(a) est dans l'intervalle 

gj(b) - gj(a) > Pj gj(b) et cj(a, b) = 0 ; (1), on a 
( 2) , on a 
( 3) , on a 

qj[9j(b)J < gj(b)- gj(a),; Pj[gj(b)J et 0,; cj(a, b) < 1 

gj(b) ~ gj(a) ,; qj[gj(b)J et cj(a, b) = 1. 

8~œ~rg~~ Lorsque cj(a, b) est obtenu par interpolation, on a 

cj (a, 

On a : 

gj(b) - gj(a) - PjCgj(b)J 
D j ( a , b) = Mi n [1 , ~1ax [ 0 , -"-,v""'."'[ g=-. .,.,( b,..>i)!..,.J----=-p ,..., •. [~g'. (~b'") J...--'J J • 

J J J J 

soit graphiquement : 

Dj(a,b) ffi 

11----------.... 
(3) (2) 

1 

1 

( 1) 

Préférences 

~: 
L---------------~----------~----------r------1 

gj(a) 

) 
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Pour les mêmes raisons que pour l'étude des variations de cj(a, b) 

(cf. schéma précédent), on fait varier gj(a). Si gj(a) est dans l'in­

tervalle : 

gj(b) - gj(a) :> Pj[gj(b)J et Dj(a, b) = 0 ; (1), on a 

( 2) , on a 
( 3) , on a 

Pj[gj(b)J < gj(b) - gj(a) < vj[gj(b)J et 0 < Dj(a, b) < 1 

gj(b) - gj(a) " vj[gj(b)J et Dj(a, b) = 1. 

Dans l'intervalle d'interpolation, on a 

Dj (a, 

*** Lorsque les préférences décroissent avec les évaluations, on a 

cj (a, 
p\[g.(b)J - Min[g.(a) 

b) = J J J 
Pj[gj(b)J - Min[gj(a) 

soit graphiquement : 

(3) 

. ' 

Si gj(a) est dans l'intervalle 

(2) 

; Pj[gj(b)JJ 

; q'.[g .(b)JJ' 
J J 

Préférences 

( 1) 
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(1), alors gj(a)- gj(b) > Pj[gj(b)J et cj(a, b) = 0 ; 
(2), alors qjCgj(b)J < gj(b) - gj(a) ~ Pj[9j(b)J et 0 ~ cj(a, b) < 1 
(3), alors gj(b) - gj(a) ~ qj[gj(b)J et cj(a, b) = 1. 

Lorsque 

cj(a, b) 

cj(a, b) est obtenu par interpolation, on a 

_ Pj[gj(b)J - [gj(a) - gj(b)J 
- PjCgj(b)J - qjCgj(b)J 

On a, pour le CAS 4 : 

Dj(a, b) = Min[1, Max[O, 

soit graphiquement : 

Préférences 
j Dj(a,b) 

1 ------------------- '---- ------ - - :;>t-----~==--
(1) (2) ( 3) 

0~--------~----------~L---------------+----------------? 

"'-">··-- .. ---~·-· ,-----~-----. 

Si gj(a) est dans l'intervalle 

(1), alors gj(a) - gj(b) ~ Pj[gj(b)J et Dj(a, b) = 0 ; 
(2), alors Pj[gj(b)J < gj(a) - gj(b) < vjC9j(b)J et 0 < Dj(a. b) < 1 
(3), alors gj(b) - gj(a) ~ vjCgj(b)J et Dj(a, b) = 1. 

.. , ' ~-' .. 
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Dans 1 'intervalle d'interpolation, on a 

g.(a) - g.(b) - p'.[g.(b)J 
D'( b)-J J JJ 
j a, - v~[g.(b}J- p~[g.(b)J 

J J J J 

Soit cj(a, b) et Dj(a, b) les indices de concordance et de discor­

dance calculés à l'aide de seuils directs avec les coefficients a et S 

obtenus par transformation des coefficients a' et S'. 

On démontre que (cf, ROY, BOUYSSOU (1983), Annexe 8), dans le CAS 3 et 

le CAS 4, on a : 

cj (a, b) = 0 <~> cj (a, b) = 0 Dj(a, b) = 0 ~> Dj(a, b) = 0 
et 

cj(a, b) = 1 <~> cj (a, b) = 1 Dj(a, b) = 1 <~ Dj (a, b) = 1 

mais que, dans la partie interpolation, on a : 

- pour le CAS 3 cj(a, b) " cj(a, b), Dj(a, b) s Dj(a, b) ; 

- pour le CAS 4 cj(a, b) s cj(a, b), Dj(a, b) "Dj(a, b). 



''·.,. .... ~: . ~ . 

- 66 -



1: 

"' '• ; • .. .:: ... c ...... . ...... · ... ; 

- 67 -

ANNEXE III : 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 'uti 1 isateur ne peut pas ou ne dé si re pas évaluer 1 'importance 
relative de chaque pseudo-critère, il devient impossible de construire la 
matrice de concordance (cf. ANNEXE!!) en agrégeant les préférences par­
tielles. 

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

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

- aucun critère n'est prépondérant face à un regroupement d'une moi­
tié quelconque des critères ; 

- aucun critère n'est négligeable face à un regroupement d'une moitié 
quelconque des critères. 

NOTATIONS 

mp(b, a) 

mq(b, a) 

mi(b, a) 

nombre de critères pour lesquels b est strictement 
préféré à a 
nombre de critères pour lesquels b est faiblement 
préféré à a 
nombre de critères pour lesquels b est indifférent 
à a bien que son évaluation soit meilleure 
nombre de critères pour lesquels b et a ont la 
même évaluation 
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Ce tableau met en évidence quatre cas, les trois premiers d'entre eux 
donnant naissance à un cas symétrique (permutation du rôle de a et b). 
Tout critère correspond à un et un seul des sept cas ainsi définis. 

On a donc, pour toute paire a, b : 

rn= mp(b, a)+ mq(b, a)+ m;(b, a)+ m0 (b, a)+ m;(a, b) + mq(a, b), 
mp(a, b) 

rn : nombre total de critères. 

Relations proposées 

1.1 Quasi-dominance : sq 

Des écarts défavorables à b, même inférieurs au seuil d'indifférence, in­
terdisent, lorsqu'ils sont trop nombreux, b Sq a (prise en compte d'ef­
fets de cumul ) . 

1.2 Dominance canonique :Sc 

On a Sq c: Sc 

b) = 0 et 
b) ,; mp ( b, a) 

b) + rn; (a, b) 

et 

,; 1 + m;(b; a)+ mq(b, a) + mp(b, a) 

Sq =Sc si {j E F 1 a Qj b} = 0, i.e. mq(a, b) =O. 

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

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

on a: Sc c SP Sp est plus riche que Sc (élargissement de l'effet de 
masque). 

1.4 Veto-dominance : Sv 

Soit vj[gj(a)J un seuil de veto ; posons 

Si b PVj a, alors la préférence en faveur de b selon le critère j est 
si fortement affirmée qu'elle constitue un veto pour "a surclasse b" 
quelles que soient les préférences en faveur de a selon les critères 
autres que j. 

r NON a PVj b v j et 

\ 
b sv 

SOIT mp (a, b) = 0 a ~> 
SOIT mp(a, b) = 1 et 

m mp(b, a) " 2 

Ces quatre relations sont à rapprocher d'une étude (cf. HUGONNARD, ROY 
(1982)) menée à la RATP où seules deux relations avaient été mises en jeu : 
le surclassement fort (SF) et le surclassement faible (Sf). 

On a b SF a si et seulement si 

il n'existe aucun critère conduisant à préférer strictement a à b 
- et le nombre de critères conduisant à préférer faiblement a à b 

est au pl us égal au nombre de critères conduisant à préférer faiblement ou 
strictement b à a. 
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soit 

Le surclassement fort (SF) correspond donc à la pseudo-dominance (SP) 
définie précédemment. 

On a b Sf a si et seulement si 

ou bien il n'existe aucun critère conduisant à préférer strictement 
a à b et la condition additionnelle requise pour qu'il y ait surclasse­
ment fort n'est pas vérifiée, 

- ou bien il existe un unique critère conduisant à préférer stricte­
ment a à b, l'écart étant au plus égal au double du seuil de préférence 
et b est strictement préféré à a pour. la moitié des critères au moins, 

Soit 

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 crédibilité 
e [0, lJ qui indiquera dans quelle mesure on peut affirmer que "a surclas­
se b". On obtient ce degré de crédibilité par la procédure sui vante : pour 
tout couple d'actions (a, b) et sur chaque critère, on vérifie que 11 es 

relations, parmi Pj' Qj et rj, lient a à b. Partant de cet ensemble 
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de relations, on calcule aisément mp(a, b), mq(a, b), mi(a, b), mi(b, a), 
mq(b, a) et mp(b, a) pour en déduire quelles relations, parmi Sq, Sc, 
Sp, Sv, lient a et b. Si il y en a plusieurs, on ne conserve que la 
dominance la plus forte. 

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

- si a sq b, alors d(a, b) = 1 ; 

- si a sc b, alors d(a, b) = 0.8 

- si a sp b, alors d( a, b) = 0.6 
- si a\ b, alors d'a, b) = o. 35. 

Si aucune relation parmi {Sq, \• SP, Sv.} ne lie a et b, alors d(a, 
b) = o. 

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 à chaque relation 
de dominance n'est qu'un artifice mis en jeu 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 à chaque relation de dominance sont étroitement 
liées aux différents niveaux·que prendra le seuil de coupe au cours des 
différentes étapes du classement (cf. ANNEXE IV). 

Le seuil standard s(À) imposé en MODE 2 (a= 0.30 et s =- 0.15) 
fait que 

- à la première étape du classement, seule la dominance la plus forte 
parmi celles qui auront été vérifiées sera prise en compte ; 
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- à la seconde étape du classement, ce sont les deux dominances les 
plus fortes qui interviendront pour le 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'il décide de n'employer que Sq et Sc, les degrés de crédibilité ne 
pourront que prendre les valeurs 1, 0.8 ou O. 

EXEMPLE DE REFERENCE 

Les données de l'exemple de référence 'sont ide"ntiques à celles de -l'An­
. nexe 2., à 1'. exçepti on des poids. 

Calculons 

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

C-120 PRIX V-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 critère C-120, les préférences vont décroissant avec les 
évaluations et les seuils sont directs. Pour comparer l'action 1 et 4 
sur ce critère, on calculera donc : 

q1[g1(4)J = 0.1 + 0.05 * g1(4) = 0.1 + 0.05 * 8.4 = 0.52 
pl[gl(4)J = 0.1 + 0.1 * gl{4) = 0.1 + 0.1 * 8.4 = 0.94 
gl(4) - ql[gl{4)J = 8.4- 0.52 = 7.88 
91(4)- p1[g1{4)J = 8.4- 0.94 = 7.46 

et g1(1) = 7.8. 

On a donc 91(4) - p1cg1(4)J ~ g1{1) < 91(4) - q1cg1{4)J, d'oO la rela­
tion 1 Q 4 sur le critère C-120. 

(*) Cf. Annexe V, Jeu d'essai no 2. 
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- Pour le critère PRIX, les préférences vont décroissant avec les éva­
luations et les seuils sont inverses. On calcule donc 

q2[92(1)J = 500 + 0.02 * 41 360 = 1 327 
p2[92(1)J = 1 000 + 0.1 * 41 360 = 5 136 
92(1) + q2[92(1)J = 41 360 + 1 327 = 42 687 
92(1) + p2[92(1)] = 41 360 + 5 136 = 46 496 

et 92(4) = 48 200, 

donc 92(1) + p2C92(1)J. < 92(4), d'où 1 P 4 sur le critère PRIX. 

- Pour le critère V-t1AX, les préférences vont croissant avec les éva­
luations et les seuils sont directs. 

q3[93(1)J = 5 + 0 * 93(1) = 5 
p3[93(1)J = 0 + 0.10 * 140 = 140 
93(1) + q3[93(1)J = 140 + 5 = 145 
93(1) + p3[93(1)J = 140 + 14 = 154 

et 93(4) = 153, 

donc 93(1) + q3C9 3(1)J < 93(4) ~ 93(1) + p3C93(1)J, d'où ·4 Q 1 sur le 
critère V-MAX. 

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

q4C94(4D = o + o.o5 * 94(4) = o.o5 * 6.91 = 0.345 
p4c94(4D = o + 0.1 * 94(4) = 0.1 * 6.91 = o.691 
94(4) - q4(4) = 6.91 - 0.345 = 6.565 
94(4) - p4(4) = 6.91 - 0.691 = 6.219 

et 94{1) = 6.13, 

donc 94(1) .jg 94(4) - p4(4), d'où la relation 4 P 1 sur le critère ESPACE. 
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On obtient ainsi mq(1, 4) = 1, mp(1, 4) = 1 et mq(4, 1) = 1, 
mp(1, 4) = 1. On peut donc conclure qu'aucune relation parmi Sq' Sc' SP, 
Sv ne lie a et b, d'où : 

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

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

2 R9 GTL 
5 TALBOT HORIZON 

C-120 

7.5 
8.5 

PRIX 

45 700 
48 800 

V-~1AX 

150 
164 

ESPACE 

6. 70 . 
6.65 

- Pour le critère C-120, on a g1(2) < g1(5) - p1C91(5)J, donc 
2 P 5 sur le critère C-120. 

- Pour le critère PRIX, on a : 92(2) + q2C92(2)J < 92(5) ~ g2(2) + 
PzC92{5)J, d'où la relation 2 Q 5 sur le critère PRIX. 

- Pour le critère V-MAX, on a : g3(2) + q3C93(2)J < 93(5) ~ g3(2) + 
p3cg3(2)J, d'où la relation 5 Q 2 sur le critère V-MAX. 

- Pour le critère ESPACE, on a : 94(2) - q4[94(2)J s.g4(5) $ 94(2), 
d'où la rtlation 2 I 5 pour le critère ESPACE. 

On obtient ainsi m;(2, 5) = 1, mq(2, 5) = 1, mp(2, 5) = 1 et 
m;(5,. 2) = 0, mq(5, 2) = 1 et mp(5, 2) =O. 

D'une part, 2 Sq 5 n'est pas vérifiée car mq(5, 2) 1 O. 2 Sc 5 est 
vérifiée car on a : 

mp(5, 2) = 0 et 
mq ( 5, 2) ~ mp ( 2, 5) et 
mq(5, 2) + m;(5, 2) ~ 1 + m;(2, 5) + mq(2, 5) + mp(2, 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) =o. 

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

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

- Pour le critère C-120, on a 91(4) - q1C9 1(4)J ~ 91(3) ~ 91(4). 
3 est indifférent à 4 bien que sa performance soit meilleure. On a donc 
la relation 3 I 4 sur le critère C-120. 

- Pour le critère PRIX, on à 92(3) + q2C92(3)J < 92(4) ~ 92(3) + 
p2C92(3)J, d'où la relation 3 Q 4 sur le critère PRIX. 

- Pour le critère V-MAX, on a 9.3(4) + q3C93(4)J < 93(3) ~ 93(3) + 
p3C93(3)J, d'où la relation 3 Q 4 sur le critère V-MAX. 

- Pour le critère ESPACE, on a 94(4) - q4C94(4)J ~ 94(3) ~ g4(4). 
4 est indifférent à 3 bien que sa performance soit meilleure, d'où la re-· 
lation 4 I 3 sur le critère. ESPACE. 

On obtient ainsi m;(3, 4) = 1, mq(3, 4) = 2, mp(3, 4) = 0 et 
m;(4, 3) = 1, mq(4, 3) = 0, mp(4, 3) =O. 

Donc on a d'une part : 

3 S 4 ; en effet, on at mp( 4, 3) + mq(4, 3) = 0 et 
q ( rn; ( 4 , 3) ~ 1 + rn; ( 3, 4) + mq ( 3 , 4) t mp ( 3 , 4) 

D'autre part 

en effet, on a ~NON 3 PV j 4 lJ j et 
i i{j E F 1 3 pj 4}1 = 0 

d'où d(3, 4) = 1 et d(4, 3) = 0.35. 
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En procédant ainsi pour toutes 1 es paires d'actions, on obtient 1 a 
matrice des degrés de crédibilité qui synthétise l'ensemble des rela-
tions de surclassement. Pour 1 'exemple de référence, on obtient la ma-
triee suivante 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 0. 35 0 0 0 0 0 0 

2 0.60 1 0.6 1 0.8 0.35 0.8 0 

3 0.80 0.6 1 1 1 0 0 0.8· 

4 0 0.35 0.35 1 0.35 0 0.6 0 

5 0 0 0.35 0.6 1 0 0 0.6 

6 0 0.6 0.6 0.8 0 1 0.8 0 

7 0.35 0 0.8 0.6 0.35 0 1 0.8 

8 0 0 0 0 0.6 0 0 1 
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ANNEXE IV - ALGORITHME DE CLASSEMENT 

1. Objectif et nature des données 

L'algorithme de classement 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 à cette relation de surclassement peu­
vent être obtenues par une des deux méthodes décrites précédemment (ELECTRE 
III ou ELECTRE IV). 

Cependant, cet algorithme s'applique, quelle que soit la méthode em­
ployée, pour construire la relation de surclassement floue (cf. t•1ARCHET 
(1980), MARCHET, SISKOS (1979), MARTIN-FARRUGIA, SILHOL (1979), SISKOS 
(1979)). 

L'algorithme, pour fonctionner, nécessite en plus des degrés de crédi­
bilité un seuil s(À) qui lui permettra de sélectionner les relations de 
surclassement qui doivent être prises en compte à chaque étape du classe­
ment. 

2. Principe général de l'algorithme 

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

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

Pour construire ces deux préordres, on procède de la façon suivante 

- -r-,'·· • 
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On fixe un niveau de coupe Àl • [0, 1[. On ne retient de la relation 
de surclassement floue que les arcs (a, b) pour lesquels d(a, b) > À1. 

On obtient une relation de surclassement triviale sÀl définie par : 
Àl 

~ - . a -A SS1 

d(a, b) > Àl et d(a, b) > d(b, a) + s[d(a. b)J 

autrement dit l'assertion "a surclasse b" ne sera prise en compte que 
si elle est significativement plus crédible que l'assertion "b surclas­

se a". 

A partir de cette relation de surclassement, on calcule, pour toute 

action a : 

la À1-puissance de l'action a p~(a) 
Àl Àl 

PA (a)= l{b • A 1 a SA bJI 

la À1-faiblesse de 1 'action a : f~(a) 
Àl Àl 

fA (a) = 1 {b • A 1 b SA- a} 1 ; 

la À1-qualification de l'action a par rapport à l'ensemble A 

Àl Àl Àl 
qA (a) =pA (a) -fA (a). 

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

Donc, pour un premier niveau Àl fix~ on obtient 

- l'ensemble 51 des meilleures actions de A 

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



- 1 'ensemble Q1 des plus 

Àl 
Q1 = {a < A 1 qA (a) = ~ 
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mauvaises actions de A 

Àl 
=Min qA (x)} 

XEA 

qui est le sous-ensemble des actions de A qui ont une qualification mi­
nimum. 

On continue ainsi le processus en ne retenant que les actions apparte­
nant à o1 (distillation descendante) ou que les actions appartenant à 

Q1 (distillation ascendante) pour tenter de les départager à nouveau sur 
. la base d'une seconde relation de surclassement triviale d'un niveau 

À2 < Àl· 

En itérant ce processus, à 1 'étape k, on obtient : 

- soit IBkl = 1 ou 1~1 = 1 : on a sélectionné une seule action ; 
- soit Àk = 0 : sur la base des informations disponibles, il n'est 

pas possible de départager les actions restant dans Ok (distillation 
descendante) ou dans ~ (distillation ascendante). 

Donc, à l'issue de k étapes d'une première distillation, on a sélec­
tionné un premier sous-ensemble de A : 5k (resp. Qk) qui constituera 
la première classe (resp. la dernière) d'un des deux préordres finaux. 
On notera ë1 = Bk la première classe de la sélection descendante, ~l = ~ 
la dernière classe de la sélection ascendante. On notera A1 = A \ ë1 ou 
A1 =A\ ~l le sous-ensemble des actions de A restant à classer après 
une première distillation. 

On applique 1 'ensemble des opérations qui viennent d'être décrites à 

A1 pour obtenir ë2, seconde classe de la distillation descendante ou ~2 • 

avant-dernière classe de la distillation ascendante. 

Sur A2 = A1 \ ë2 ou A2 = A1 \ ~2 • on applique à nouveau la procé­
dure ae distillation pour obtenir ë3 ou ~3 et A3. On procède ainsi 
tant qu'il reste des actions à classer. 
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- Au cours d'une même distillation, lorsque l'on passe de 1 'étape k 

à l'étape k + 1, le niveau de coupe Àk est remplacé par Àk+1 < Àk 
pour la transformation suivante: soit Dk l'ensemble des actions res­
tant à départager ; on a : 

Max d(a, b) 
{d(a,b)<Àk-s(Àk)} 

a,bEDk 

où S(Àk) =a+ S * Àk. L'utilisateur peut fixer la valeur des coeffi­
cients a et s avant l'exécution du programme; cependant, des valeurs 
standards lui sont proposées (a= 0.30 et S =- 0.15). 

- En MODE 2 (ELECTRE ·rv), les coefficients a et s sont fixés par 
programme (a= 0.30 et s = -0.15) afin d'être cohérents avec les valeurs 
associées aux relations de dominance (valeurs 1 ; 0.80 ; 0.60 et 0.35 pour 

les relations Sq•· SP, \• S). Pour vérifier ce mécanisme, le lecteur 
pourra se reporter à l'ANNEXE V où le déroulement de la distillation en 

mode 2 est détaillée (jeu d'essai n° 2). 

Ainsi, à la première étape du classement, seule la dominance la plus 
forte sera prise en compte. A la deuxième étape, les deux dominances les 
plus fortes interviendront, etc. 

L'algorithme de classement peut se décrire ainsi 
des actions à classer : 

1) On fixe n = O. On pose A = A 
0 

ou A = A. -o 

2) On fixe ·À = Max d(a, b) ou À = 

soit A l'ensemble 

Max d(a, b). 
0 -a,bEAn,a;éb 0 

a,bE~,a;éb 

3) On pose k = 0, D = À ou Do = A o n -n 

4) Parmi tous les arcs de la relation de surclassement floue dont la 
crédibilité est inférieure à Àk - s(Àk), on choisit celui qui est de va­
luation maximum et on pose : 



Àk+1 = 

5) On 

6) On 

3.ok 

7) On 

Max 
{d(a,b)<Àk-s(Àk)} 

a,bEOk 
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d(a,b). 

calcule 1 es Àk+1-qua 1 ifi cations 

obtient les Àk+1-qualifications 

obtient l'ensemble 

de toutes les actions de ok. 

-maximum ou minimum q 
ok 

ou 

À . Àk+l 0k+1 èio } Qk+l {a E Dk 1 k+ 1( ) = Go }. = {a E ok 1 qD (a) = ou = qo a 
k k k - k 

8) Si 1 Bk+11 = 1 ou 1~+11 = 1 ou Àk+1 = 0, alors aller en 9. 

Sinon, faire k = k + 1 et poser ok = ok ou ok=~ et aller en 4. 

9) ën+1 = 0k+1 est la classe d'action(s) retenue(s) 1 ors de la nème+l 

distillation descendante. 

~+1 = ~+1 est la classe d'action(s) retenue(s) lors de la nème+l 

distillation ascendante. 

Faire An+1 = An 
Si An+1 F ~ ou 
Sinon, FIN de la 

3. Exemple .de référence 

\ cn+1 ou ~+1 
!:r,+1 F 0, faire 

distillation. 

= !:n \ fn+l· 
n = n + 1 et aller en 2. 

Les données complètes de l'exemple de référence se trouvent en ANNEXE II. 
Reprenons la matrice des degrés de crédibilité obtenue après avoir appliqué 
ELECTRE III U100E 1) aux données de 1 'exemple de référence. On a : 
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On pose A
0 

=A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} s(À) =a+ S * À = 

0.30 - .15 * À. 

Distillation 1 

On pose k = 0 et D
0 

= A on a Ào = Max d (a, b) = 1. On a 
a,bED

0
,a;Ob 

À1 = Max d(a, b) = 0.82. 
· {d(a,b)<À

0
-s(À

0
)} 

a,bED
0 

En effet, Ào- s(À
0

) = 1 - (0.30 - 0.15 * À
0

) = 1 - 0.30 + 0.15 = 0.85 et 
0.82 est bien le plus fort degré de crédibilité qui soit inférieur à 0.85. 

Au cours de la première étape de la première distillation, on aura donc 
À 

a S 1 b si et seulement si 
Do 
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d(a, b) > \ 1 = 0.82 
et d(a, b) > d(b, a) + s[d(a, b)J = d(b, a) + [0.30 + 0.15 * d(a, b)J. 

On obtient 1 a ma tri ce de surclassement suivante 

1 2 3 4 5 6 7 8 

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

donc, pour chaque action : 

ACTION \ 1-puissance \ 1-faiblesse \ 1-qualification 

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 première distillation s'arrête là. On a : 

c
1

= {6}; 11
1 

= A
0 

\ ë
1 

= {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8}. 

Dis ti 11 a ti on 2 

La matrice de surclassement floue est devenue 
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1 1 2 3 4 5 7 8 
' l 1 1 o. 75 0.70 0.62 0 0 0 

2 0.76 1 0.90 1 0.82 0.82 0.80 

3 0.70 0.86 1 1 1 0.80 0.91 

4 0.64 0.65 0.94 1 0.88 0.94 0.74 
5 0.33 0.57 0.93 1 1 0.80 0.86 
7 0 0.63 0.73 0.85 0.82 1 0.81 

8 0 0.60 0.64 0.60 o. 77 0 1 

~t!H!§L! 

On pose k = 0 et b~ = ii1 = {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8}. On a : 

À = r1ax . d ( a ' b) Àl = . Max d(a, b) = 0.82. 
0 a ,bED

0 
,a?b {d{a,b)<À0-s(À

0
)} 

a ·;bE D
0 

La relation 
Àl 

sera vérifiée si et seulement si a s. b 
Do 

d{a, b) > Àl = 82 
et d{a, b) > d(b, a)+ [0.30- 0.15 * d(a, b)J. 

On obtient la matrice de surclassement suivante 

1 2 3 4 5 7 8 

1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 1 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 1 
4 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 

donc, pour chaque action : 
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ACTION À1-puissance À1-faiblesse À1-qualification 

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 qD = 1 (qualification maximum) et 
0 

51 {a • 
À1 

= ëi } {2, 3}. = Do/qo(a) = 
0 Do 

51 devient o1 = {2, 3}. La matrice de surclassement floue se ré­
duit à 

2 3 

2 1 o. 90 

3 o. 86 1 

On a Max 
{d(a,b)<À1•s(À1)J 

a,bEDl 

d(a, b) =O. 

En effet, Àl - s(À1) = 0.82 - (0.30 - 0.15 * 0.82) = 0.643. 
À 

représentative de la relation de surclassement s0
1 est : 
1 

2 3 

2 0 0 

3 0 0 

donc, pour chaque action 

La matrice 
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ACTION 

2 

À1-puissance 

0 

À1-faiblesse 

0 

\ 1-qualification 

3 0 0 

0 

0 

On a Àk+1 = À2 = 0 ; donc ë2 = {2, 3} est la classe d'actions retenues 
lors de la 2e distillation et ii2 = iil \. c2 = {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 0.94 0.74 
5 0.33 1 1 0.80 0.86 

7 0 0.85 0.82 1 0.81 
8 0 0.60 o. 77 0 1 

On pose k = 0 et D
0 

= ii2 = {1, 4, 5, 7, 8}. On a : 

À = 0 
• Max d(a, b) = 1 et À1 = Max 

a,bED
0

,aFb {d(a,b)<À
0
-s(À

0
)} 

La relation 
À 

a S 1 b 
Do 

a,bED
0 

sera vérifiée si et seulement si 

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

.. 
On obtient la matrice de surclassement suivante : 

d{a, b) = 0.82. 
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1 4 5 7 8 

1 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 

donc, pour chaque action : 

ACTION À1-pui ssance ·À 1-faiblesse À1-qualification 

1 0 0 0 
4 0 0 0 

5 0 0 0 
7 0 0 0 

8 0 0 0 

-La À1-qualification maxïmum est : q0 = 0, d'cO 
0 

{1, 4, 5, 7, 8}. 

On a )51) F 1 et À1 F 0 on passe donc à l'étape suivante. 

On a o1 = {1, 4, 5, 7, 8} et Àl = 0.82. 

A2 = Max d(a, b) = 0.64. 
{d(a,b)<À1-s(À1)} 

En effet, À1 = s(À1) = 0.82 - (0.30 - 0.15 * 0.82) = 0.643. La matrice 
de surclassement floue est la même qu'à 1 'étape précédente. La matrice 

Àz 
représentative de la relation de surclassement s0 est : 

1 
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1 4 5 7 8 

1 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 1 

8 0 0 0 0 0 

donc, pour chaque action : 

ACTION À
2
-puissance À

2
-faiblesse À

2
-qualification 

1 0 0 0 

4 0 0 0 

5 0 0 0 

7 1 0 1 

8 0 1 - 1 

-La À2-qualification maximum est q
01 

= 1, d'oQ 

- À2 - - -o2 ={a E o1 ; q0 (a)= q0 } = {7}. On a ID2 1·= 1, donc c3 = {7} 

1 1 - - -
est la classe d'action retenue lors de la 3e distillation et A3 = A2 \ C3 
= {1, 4, 5, 8}. IA

3
1 -F 0 ; donc on passe à la distillation suivante. 

Distillation 4 

La ma tri ce de surclassement floue est devenue 

1 4 5 8 

1 1 0.62 0 0 

4 0.64 1 0.88 0.74 

5 0.33 1 1 0.86 

8 0 0.60 o. 77 1 • 
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On pose k = 0 et D0 = A3 = {1, 4, 5, 8}. On a 

d(a, b) = Max 
{d(a,b)<À

0
-s(À

0
)} 

d(a, b) = 0.77. 

a,bED
0 

La matrice représentative de la relation de surclassement 

1 4 5 8 

1 0 

4 0 

5 0 

8 0 

0 0 

0 0 
0 0 

0 0 

0 

0 

0 

0 

est 

La À1-qualification de chaque action appartenant à {1, 4, 5, 8} est nulle. 
-La À1-qualification maximum est q- = 0, d'où : 

Do 

- Àl -
D1 = {a E D

0 
1 q0 (a) = q0 } = {1, 4, 5, 8}. 

0 0 

On a !51! F 1 et Àl F 0 on passe donc à 1 'étape suivante. 

On a o1 = {1, 4, 5, 8} et Àl = 0.77. 

Max 
{d(a,b)<À1-s(À1)} 

a,bEDl 

d(a, b) = 0.33. 

En effet, Àl- s(À1) = 0.77- (0.30- 0.15 * 0.77) = 0.585. 

La matrice de surclassement floue est la même qu'à 1 'étape précédente. 
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La ma tri ce représentative de la relation de surclassement 
À2 

est SD 
1 

1 4 5 8 

1 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

La À2-qualification de chaque action ~e l'ensemble {1, 4, 7, 8} est 
nulle. La À2-qualification maximum es~ q

0 
= 0, d'où 

1 

= {1, 4, 5, 8}. 

On a 152 1 F 1 et À2 F 0 on passe donc à l'étape suivante. 

On a 62 = {1, 4, 5, 8} et 12 = 0.33. 

·Max 
{d(a,b)<À2-s(À2)} 

a,bED2 

d(a, b) =O. 

La matrice de surclassement floue est la même qu'à l'étape précédente. La 
À3 

surclassement s0 est : 
2 

matrice représentative de la relation de 

1 4 5 8 

1 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 1 0 0 0 

8 0 0 0 0 

donc, pour chaque action 



,.: -·~- ;·. ..... . _,,._ ~ .:-.. ·- . . ·- ___ ;_. ____ . . - :. ·_ --- . . ... .:.·; ~--.:~-- ~: _:, . 

- 91 -

ACTION À3-puissance À
3
-faiblesse À3-qualification 

1 0 1 

4 0 0 

5 1 0 

8 0 0 

La À
3
-qualification maximum est q

0 
= 1, d'où 

2 

=i.io}={5}. 
2 

- 1 

0 

1 

0 

on a 1531 = 1, donc ë4 = {5} est la classe d'action retenue lors de la 

4e distillation et ii4 = ii
3 

\ ë
4 

= {1, 4, 8}. l.ii41 f. 0 ; donc on passe à 

la distillation suivante. 

Distillation 5 

La matrice de surclassement floue est devenue 

1 4 8 

1 1 0.62 0 

4 0.64 1 0.74 

8 0 0.6 1 

On pose k = 0 et 0 = A4 = {1, 4, 8}. 
0 . 

À = 
0 

Max d(a, b} =O. 74 et À
1 

= 
a,bE0

0
,af.b 

On a 

Max 
{d(a,b)<À

0
-s(À

0
)} 

a,bE0
0 

En effet, À
0

- s(À
0

) = 0.74- (0.30- 0.15 * 0.74) = 0.551. 

d(a, b) = O. 



- 92 -

La matrice représentative de la relation de surclassement 
À1 

est SD 
0 

1 4 8 

1 0 0 0 

4 0 0 0 
8 0 0 0 

La À1-qualification de chaque action appartenant à {1, 4, 8} est nulle. 
La À1-qualification maximum est q0 = 0, d'où 

. 0 

= fil. 

(a)=q-}= 
Do 

{1, 4, 8}. 

Toutes les actions étant classées, la distillation descendante s'arrête. 

4. Résultats finaux 

On a donc obtenu 

Dis till a ti on descendante 
POSITION ACTION NOM 

1 6 AUDI 80 CL 
3 3 GSA Xl 
3 2 R9 GTL 
4 7 RIB GTL 
5 5 TALBOT HORIZON GLS 

8 4 P305 GR 
8 1 VW GOLF C 

8 8 ALFA-SUD TI-NR 

De la même façon, on obtient 



1 
1 

·~; ,_·.--·~ :.:·.; ' ··.: :.:.: ···- ........ ;.,:.,_;. _ _;,_ ·: ;· .: .. · . .,.~·i.~ . - .• • •·• . . . ·, ,. • •. L.; .. : .• :.;.;, -~ . . . · .. ,. •.·i" . . ._. .... -

- 93 -

Distillation ascendante 

POSITION ACTION NOM 

1 1 VW GOLF C 

1 2 R9 GTL 

1 3 GSA Xl 

1 6 AUDI 80 CL 

5 5 TALBOT HORIZON GLS 
6 7 R18 GTL 

7 8 ALFA-SUD TI -NR 

8 4 P305 GR 

Le tableau croisé des actions se présente ainsi 

6 3 2 1 5 7 8 4 

6 0 +1 +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 0 +1 +1 
8 0 +1 

4 0 

A l'intersection de la ligne correspondant à l'action a et de la co-
lenne relative à l'action b, on aura 

+ 1 si a est mieux classée que b dans l'un des préordres et au 
moins aussi bien cl as sée dans l'autre préordre, 

0 si a et b ont le même classement dans les deux préordres, 
* si a est mieux classée que b dans l'un des préordres et si on 

a l'inverse dans l'autre préordre 
- 1 si a est moins bien classée que b dans l'un des deux préordres 

et au plus aussi bien classée que b dans l'autre. 

= 
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On a également le rang et la liste des successeurs immédiats de chaque 
action. 

RANG 1 

Cette action a 2 successeurs 

action 3 de rang 2 GSA Xl 
action 2 de rang 2 R9 GTL. 

RANG 2 

Cette action a un équivalent l'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. 

Cette action a 3 successeurs 

action 1 de rang 3 
action 5 de rang 3 
action 7 de rang 3 

RANG 3 

VW GOLF C 
TALBOT- HORIZON GLS 
Rl8 GTL. 

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

- Action 7 : Rl8 GTL ------------------
Cette action a un successeur action 8 de rang 4 ALFA SUD TI-NR. 

RANG 4 

Cette action a un successeur Action 4 de rang 5 P305 GR. 

RANG 5 

Cette action n'a pas de successeur. 

Le résultat final obtenu est le graphe intersection suivant 
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ANNEXE V 

JEUX D'ESSAIS ET RESULTATS * 

Cette annexe présente des sessions d'utilisation de la version du programme 

pour systèmes classiques. 
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JEU D'ESSAI NUMERO UN 

Ce jeu d'essai est présenté dans l'ANNEXE II pour illustrer le 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
·sentiell~ment constituées de 8 actions évaluées sur 4 pseudo-critères et 
d'un jeu de poids. 



ReA~Y 

call .11nk(elecl4) 

······················~···················································~······················································· 

UHIV~KSIT~ DE rARIS-DAUPIIlNE 

LAtiSADt: 

LAIHHtATOliU: ~J'ANALYSE ET MODELISA-riON DE SYS'I't:tn:S t'OUI! I.'AIUt<: A LA llEClSlON 

... 
*** ~ROGRAHHE ELECTRE 1-4 
••• 

*********R**************************************************************•********************************************************* 

VEUlLL~Z ltEt'OtiUI\E AUX fJUESTlONS QUL SUIV~NT. 

~OH PE L•UTlLISATEUR l (40 CARACT~KES HAX) 
!a~aade 

HOU DU l'ROJET 'l (40 CARAC'fERES 11AX) 
selection de voituces 

DESIREZ-VOUS UTILISER DES DONNEES SUR FICHIER 1 

" 
(0/N) 

DESIREZ-VOUS ll~S H~NSEIGUEHENTS tONCtRNANT L-UTlLISATlON o·EL~CTR~l .. 
Sl VOUS UfSlR(Z AVOIR 0~5 R~HSElG~EHENTS tH COURS D'UTILiSATION 
VOUS AVEZ LA I'OSSlUII~ITf. DE TAl'Eit LA CotiHANDE ** llf.LI' A4 , 

A CIIAltUI!: t'OlS QU'ELU: HGURE IJAtlS LA I.ISH: UES COtltiANUtS I'UOI'OSI~ES 

• A CUHHAN lH~ tiOOE *"' 
HOUE 1 • 2 Oll l 1 

(0/N) 

..... 
0 
0 

~: 

~:' 

v: 

\ .. 



1 

• 

" 

** CUtiHANUE tii.::TH *" 

NOHUKE UE CRlTERES 1 (tiAX : 9) 

NotiiUU: D# ACT lutHi 1 (tiAX : lOU) 

"" (:OtiMANDJ:: NO tiC • * 
HOit LIES CK.l TE RES 1 (TAl'Eit I.A TUUCIIE 'llETUUN# Al' IlES CIIA(JUE NUI'I) 

COIISOWruUtlOil a l2U km/lt 
prix 
vitesse maximum 
es~ace 

•" COHHANUE 

IIIDIQUEZ LES PolOS DES 

i'Oli!S DU CR11'EilE 1 
! 
) 

l'UI US OU Clll TE lUI. 2 
! 
l 

l'tH US llU CRI '!'l!.RE ) 

! 
2 

I'OlUS tHJ ClllTEttE • ! 
2 

ru Ill • • 

4 CRITEttt:::> 

• CUNSotHIATIUN A 110 Ktt/11 

: l'Ill X 

: V 1 TES Si!. tiAJI.ItiUtl 

: ES l'AC!:: 

···:r 

..... 
0 ..... 

:·:IT: 

Î· 

;· 

;-. 



1 
0 

1 
0 

1 

' 
1 
l 

1 
u 

1 
l 

1 
u 

• • CQtltiANUI~ Sf~IHi il il 

POliR CUACUN UES 4 CKlJ~R~S , INDIQUEZ Si LES fKEfEKENCES VONT 

- CROISSANT AVEC LES EVALUATIONS --) R~roNURE 
- OU U~CRUISSANT --) REPUNilRE 0 

- POUR LE CRlT~KE : l 1 

- POUR I.E CRlT~Re : 2 1 

- POUR L~ CR!T~RE : ) 1 

- PU~R LE CR!TERE : 4 1 

rOUK CUACUN DES 4 CRlTKRtS , lNOlqUE~ SI VOUS O~S!REZ quE LES SEUiLS 
u·INUtFftR~NCE • DE PREFERENCE STRICTE ET UE V~TO Sl)ltiNt CALCUI.ES : 

- DANS LE SENS DIRECT --) KEfOHURE 
- DANS LE SENS INVERSE --) kEPUNURE 0 

- POUR LE CRITEKE : 1 1 

- POUR LE CRlTERE : 2 1 

- POUR LE CKITMRE : ] 1 

- POUR LE CRlTERE : 4 1 

,_. 
0 
N 

:, 

\'· 

r· 
' ~· 

i" 

'·' 



* * CUtltiANllE t:VAI. u 

NOJI UE CIIAQUi': AC'flON SUIV H: l'AR SES I~VAl.liATlUNS 

!:iUit CHACUN UI::S 4 Clt 1 n:ut-:S 

NOH U~ L'ACTION l 1 
vw golf c 

VALEURS üE L'ACTION 

7.8 41160 140 6.11 

NON IlE L•ACTlON 2 
r9 gtl 

SUR L~S 4 CRlT~RES 

VALEURS U~ L'ACTION 2 SUR LES 4 CKITERES 

7.5 45700 150 b.] 

NOM U~ L.ACTION 3 1 
csa xl 

VALEURS UE L.ACTlON ] SUR LES 4 CKlTERES 
1 
R.l 46450 lbU b.bl 

NOtl OE L ... AC'I'J.ON • 1 
allOS nr 

VALEURS DE L'ACTION 4 SUR l.ES • Ctt l Tf:RI~S 

••• 48200 l'il b.9L 

Not! 1.11·: L• ACT! OU 5 
talbot l1orlzo11 His 

VALtUitS Il~ L ... ACTlOII 5 SUi~ LE:; 4 Clt11'1!RE!:i 

li.S 4UIHIU lb4 {).(1) 

tiUU IH~ L•ACTlON b 
i1Ud1 llO cl 

VAL~UKS b~ L'ACTiON 6 SUil U:S 4 CltllEIH~S 

5011]0 148 7.16 

HOH lH~ L • ACT lON 
rlll gti 

VALEURS ~E l'ACTION 1 SUR u:s 4 CRl'UUtES 
1 
8.1 5l700 155 7.4 

NOtt 1.11: L. ACT lON 8 
alfa sud tl-nr 

VALEUllS UE L·AcTIUN 8 SUit LES 4 CKIH:Kt-:S 
1 
7.8 52500 170 6.19 

1 
r 

..... 
C> 
w 

":1 lliiTi 



0 

V A 1.. E U 1t • " s " AC!TlUNti 

2 ] 

At;l"IONS 

1 VW GOLf C 1.ouu t,tJ6u.ouu !40.000 
2 R'l GTL ].SOU 45100.000 150.000 
J (:SA Xl 8.200 46450.000 160.000 
4 1'105 J:at u.~too 482ou.ooo 15l.OOU 
5 TALUOT IIORIZON GLS 8.500 4UHOU.OOO J6t,.ooo 
6 AUIH HO CL 1.000 508]0 .oou 148.000 
1 RlU t;TL n.aou 5t7oo.ooo 155.000 
8 ALFA SUU Tl-Nit 7.UUO 52.500,000 110.000 

IAUU:AU ACl"!UNS/Citl"ff.Rt:S OK l (0/N) 

* * COtHIANl>E INOf "'* 

INUIItUEZ Ll:~S 2 CUEfflCIEIHS A ET U DU S6UI L U~ !NIHFFI~REI~CE , 
~OUR CUACUN DES 4 CKlTERES. --) SEUIL ~ A + U "' G(ACT) 

Il Il ft 1.. t: s '• 

'• 

(,. 1 JO 
(1. 700 
fi.6]0 
6.!.1!0 
6.650 
].)bO 
7.400 
6.190 

CUKFflCl~NTS UU SE~IL u•tNI)JffERENCE roUK LE CRliERE 
--) SENS UIKECT 

t:ONSOUtiATION A 120 KH/11 

• l ,IJ 5 
CU~FfiClENTS OU SEUIL u·lNDIFfERENCR POUR LE CKITEitE 2 
--) S~NS INVERSE 

500 .02 

l 
5 0 

COEfFICIENTS OU SEUIL o·IN»IFfER~NC~ POUR LE CHITERE 1 
--> SENS DIRECT 

COEFF!Cl~"TS DU SEUIL o•tNDIFFERENCE POUR LE CRlTERE 4 
--} SENS JUVEUSH 

0 .05 

l'lUX. 

V lTESSE tiAX lHUtl 

ESt•Aet-: 

t: K 1 T f, ~ li ti 

~ 

0 _,. 

:::_ 
i'·. 
~.-. 

·-.:·. 

i. 

,, 

i·' 



' 

......... ~~ ..... _ . .,.., . .., ...... 

• • COttHANUt: foCK! •• 

lNUlQU~t LES l COEfflCl~NT6. A ~~ U VU S~UILN 0~ rREf~~~NC~ STKlCT~ 

POUR CIIACUN DES 4 CUITEK~S. --) S~UlL • A + P • G(ACT) 

COEffiCIENTS A ET B ~OUR L~ CRlflRE 
--> S~NS OlR~CT . 

COHSUHHATIUH A 120 ~H/11 

. l . l 

COEFFlCl~NTS A ~~ ü POUR LE CRli~KE 2 
--) S~HS INYERS~ 

I'K IX 

lOOO .1 

CUEfflCl[NTS A ~T ü roUR LE CRlTEK~ l V 1 TES Sto: tiAX.lMUtl 
--) SENS UlKECT • 

' 0 •• 

COEFFICIENTS A ET B roUK LE CRITHRF. 4 
--) SENS INVF.RSE 

ESI'ACE 

0 • l 

0 

"" CO~HANOE VETO "* 
lNPlQUCZ LES CODES VETO PUIS LES COEFFICIENTS A ET h OU S~UlL UE VETO , 
CELA ri)UK CIIACUN DES 4 CKITERES. 

COIH-: ..- 0 --) V(G(AC"[)) .. A+ 8 • C..:(At;l') 
COUE • 1 --) V(G(ACT)) ~ S(G(ACT)) + A/r 
COOE .. 2 ··-) V(G(M;l')) ,. !i(G(ACl')) ·1- A • G(ACT)/_P 
CoOE • l --> V(G(ACl)) ..- S(C(ACT)) + (A • G(ACT))/r + H/r 

CODE VETO OU CKllEKE 
•• SENS OIRECl *" 

CON:iOtniATlOt-1 A llO 101/11 

lNUlQUEZ L~S 1 CU~FflCIEHTS A ET H 

. l . l5 

0 

couE vt:ro nu cu n:tu: 
"'* St:NS lNVI':IlS~ • * 

2 l'ltU 

lNULQUEZ L~S 2 COEfflCl~NT~ A Ef H 

2UUU • l5 

COllE VETo Ull C"LT~R~ 1 V ll'I!:S!il~ UAlt HltHI 
""' SfNS »IKECT •• 

0 

JNUIQUEZ L~S 2 CO~fflCIE"TS A ~T H 

1 il 

.... 
0 
<n 

''i'i ,, 

il 

'1 

i,l 

,, 

li 
,, 

1 i 



l 
0 

l 

COU~ VETO UU CiUTtltl~ 4 I~SPIICI·: 

** S~N~ INV~RSE ** 

l~UlQUEZ LE5 2 CUEfflCIENlS A ET H 

• 4 • 1 

0 

.. 

" 

0 

0 

" 

u 

4* CO~ItiANIHI S~IJI ** 
l'OUR LE <:ALCUI. OU t'ARAHETIH': TECUNiifUl-: : S(I.AtiJWA) , 
J)f.SIREZ-VOIJS LI~S COEFfiCU:NT$ STMIUAttDS ; ALI-'IIA .. O.JO IIETA • - 0.15 (O/N) 

* * CotHtANUt EIHT ** 

--> CHOIX OI~S Ol''fiONS D~I~ÜITIUN. 

PESlREl-VOUS ORTENlK LES INDICES UE CONCUROA~CE SI-'ECIFlllUES A CIIAQ~E CKifERES 1 (0/N) 

DESIREZ-VOUS OOTENIR LES lNUICES UE UISCORDANCE SI-'ECitiQUES A CUAQilE CKITKRES 1 (0/H) 

IH:SlltEZ-VOUS VOIR EDITER LE TAIILf.AU UES lNUICES UE CONCORUAUCE 1 (O/N) 

DESIREZ-VOUS VOik EDITER LE TABLEAU DES DEGRES DE CKEUIOILLTE 1 (~l/N) 

UESlkEZ-VOUS ORTENIR LES DETAILS IlE LA DISTILI.AT!OI~ 1 (U/N) 

SI VOUS DESIREZ OBTENIR LA LISTE 1)[5 SUCCKSSEURS IHfiEUlATS Ut TOUTES LES ACTIONS 
SI VOU5 NE DESIREZ CIIOISlK QU~AU VU UES t'K~tllERS RESULTATS 

--> 
--> 

SI VOUS DESIREZ fAiRE fiGUR[K »ES CUHti~NTAIK~S SUR L-EH-TETE Ut:: VUS RESULTAIS • AflN UE 
CAKACTEKl~EK CETTE EX~CUTIUN OU PRU(:RAHtiE , VOUS ~N AVEZ LA PIISSIUll.iTE. 

REVONUKE 
KE~ONUKE 0 

--> EtH-IŒZ VOTRE l.lGNI". bE COtult:NTAIIlt:S (60 CA!tAt:'H.Rt'.U tiAX) , I"IJIS TAI't:Z I.A 'fUUCIU: -llEl'UIUl­
SiNON TAPEZ LA TOUCUE -RETUKN- . 

jeu d-e~sal numecu 1 : 8 vollucea ~valuees üUr 4 crltercs. 

LES UONNEES POUR ELECTRE EN HOUE l SONT PRETES. 
VOUS t'OUVEl KNTKf.K I.A CU!UIMWE -vA~Y- I'~JUK Oli'l'f.IHR VOS Kf.SIII.'IA'rH , 
,'\ 1101NS <lUt: VOUS til~ Ut:Slll!EZ UOUH lt:ll UIJ VlliiJAI.ISJ·:Jl VUS IWNN~:t::-; • 
(Ct'. LIS'H IH:S t:otiNAtWES i'RUI'U:OEES). 

t.~,!L 

~ 

0 
(]) 

.. ~hl 

.•_: 

}' 

' 

" 
' 



COH«ANDE 1 1 HUDR,"ETN,NUHC,rut~,H~N~ 1 ~VA~ 1 INPV,SC~I,Y~TU,S~UI,~Ull,YA61,fiTOr,I~Lr,vtsU 

V3fi.)' 

1-: 
~ . 
:· . 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

••• rHOJET SELECTION 0~ VOITURES 
** t'ROCRAHH~ ELECTKE 1-4 ** .... UTlLISATIWit I.AtiSMli': 

- tiODE 1 -

JEU u·ESSAI NUMERO l ~ VOlfUR~S EVALU~~S SUR 4 CRlTi':HES. 

,_. 
s~:UIL SEUiL Pl ~Ht~~RENC~ St:Utl. tH-: VI~TO ECU SI~NS C> 

CRlTERtS ' I'OllH> o· 1 NUl FHUEHCL~ Sl'RICH: 
..._. 

l CONSOtUIATION A 120 Ktl/11 ]. 00 0.10 i· 0.03 * (I(A) 0.10 t 0.10 * G(A) O.ZU t 0.15 * G(A) 0 
2 l'KU ].00 500.00 t 0.02 * G(A) Ioou.ou t o. au • c(A) 1000.00 t 0.15 * G(A) 0 Il 
1 VITESSE HAXlHUH 2.00 5.00 + u.o " G(A) IL 0 t 0.10 * t;(A) 10.00 t 0.10 * C(A) 1 1 
4 ESPACE 2.00 u.o -t iJ.05 * G(A) o.o i 0.10"' G(A) 0.40 + 0.10 * G(A) 1 Il 

CI.ASS~H~NT D~ 8 ACTIONS SUR 4 CRlTER~S SEUII.(LAHUDA) - 0.100 + (I.AtlüllA * -0 •• 50) 

f." 

'il T 
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~ ,_ z = z ~ " "' ' : ~ 

z ~ g ... 
::.: ~ ~ 
~ "' ~ "' = ~ "' = 
"' " -' -' -= ,. ,. ~ ~ = = ... x 0 " z z " " ~ = "' " 0 < 

~ = "' " "~ ~ < --' -,_ 
~ = " < ,_ = < ~ 

< 
~ 

-' z 
0 

"' • ... -~ -~ ~ ~ = ~ . "' 
,.. 

Z< ~ • = = • • -· z . 0 ... • • ,_ 
~ - ~ ~ ~ ~- = u • • "' < • " • ~ . 

"' • • 
~ • • = • • • ,.. ~., il 

• Z< 
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• " • ,. <• 
• • ,.. ,. 
• "' • :r.;.oll. = • . • 
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• < • 

<• "' • • _, . .... =· • <• 
;; .. ... • 

"' < - - 0 
-' • • • + • • 

"' " ,_ 
z z = "' - 0 
< " z • • • • + 
"' ~ ' z 
"' -' = ... - - • • 0 
~ " g u • • + 
"' = "' 0 -' ="' "' = " = --' ,_ ,_ 

""" "' ~ • 0 
0 x ... " 0 0 • + • 

" z " =~<> < 
0 "' < = -' ;; "' - = .. ~ ;:; < "' -' - - 0 ... < " = ,_ 

"~ < + • • < 
-' _, z ~ 0 0 - 0 • ,.. - ~- N -~ ~- = "' ... 

u - ;: 0 

= < 

z ~ = 0 ,. ---~ ~ == "' "' ~ - N ~ "' ~ 

"' z 
0 0 
~ ,. 
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tRM'ItE Ut: lilJUCLASfiUit:Nt' 

···~······~··~········· 

Si VOUS UF.SliU::z 1- LA LISTE 0~ SUCCESSEURS IHHtUIATS roUR 

•• RANG 

L~EI~SEHIU.E OES ACl'lONS --> 
2- LA LJSTI~ O.ES SUCCESSt:URS ltttlt:I.I!ATS Ut: 

ACTiONS tJU.t: VOUS CIIOISUU:z --> 
]- l'ASSER A l. -E.TAI'E SUIVANTE --> 

ACflOH 1 6 

CETTE ACTION A 
AC1' lON J DE 

- ACTiON 2 DE 

AUUI üO CL 

2 SUCCI~SSEUitS. 

RANG 2 ; GSA Xl 
RANG 2 : K9 G'fl, 

.. RANG : 2 

AC1'1UN ; l GSA Xl 

TArER 1 
QU~LQUES 

TArER 2 
TAPER J 

CETTE ACTION A UN EQUIVALENT 1,- ACT lON ' it9 GTL 

CETTE ACT ION A "J SUCCESSEURS. 
- ACTIOH A DE RANG l : VW GOLf C 
- ACl"lUN 5 DE !tANG l : l"Al.IIOT IIOitiZÜN GI.S 
- ACTION 1 PE RANG ] : Kl6 G1L 

AC HON ' ' ll9 GTL 

CETTE ACTiON A ] SIICCESSEUKS . 
- ACHUN • UE RANG 1 : VW GOLF C 
- ACT !ON 5 liE RANG J : TALBOT IIOKlZON CLS 
- ACTION 1 UE RANG J R lll <HL 

--TTë~fiTi --lw··T "'ir1Wï'l"111nllï Il Tl i ....... . 

,_.. 
o-• 
0 

·, 
' 

!~ 

il 
1 

' !ii ,, l'' 

;;· ::: 
;~~- : [i 

~ rl:i 

·_li 
li: 
i'i 
._.1!1 ,,, 
!11 
iij 

''1' 1 

i•" 1.' 
.. 1 

t. . .. ' i ~ 

(" 

;; . 
',:· 

f.. 

~-



' J 

u ftAI'fO ; l 

ACilUN : VW GULf C 

CE~TE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION 8 DE RANG 4 : Al,fA SUU Tl-NR 

ACTION : 5 l'AI.IHII IIOillZUN GLS 

CETTE ACTION A UN SUCCESS~UR ; 
- ACTION 8 PE RANG 4 : ALfA SUU 11-NR 

M:l'lUN ; Kl8 GTL 

CETTE ACTION A UN SUCCESS~UR 
- ACTION 8 D~ RANG 4 : Al.fA SUD TI-NR 

"" RANG : 4 

ACTION : 8 ALfA SUU 'ri-NR 

CETTE ACTiON A UN SUCCESSEUR 
- ACTION 4 DE RANG 5 : P)U5 GK 

"'"" RANG : 5 

ACl'ION : 4 flOS (:Il 

CETTE ACTION N'A PAS U~ SUCCESSEUR. 

SI VOUS Ot:SIItEl 1- LA I.ISTE 0~ 6UCC~SSEURS IHtl~UlATfi PUUK 
L'ENSEHRLE UES AC'(lUNH --) 

1- LA LISTE UES SUCCESSEIIRS lHHEUIATS UE 
AC'I'IUIHi (lllf. VOUS (:UOl:HKt:z --) 

l- l'liSSER A L~E't'AI'E SUJVANTE --) 

TAI'ER 1 
QUEI.IlUES 

TArER 1 
TAI'ER ] 

,_. ,_. ,_. 

I

l! 
1 

1 

[' 

l;. 

(:·~ 

v 

( 

'· 

: .. · 

. i 

! 

~.· 
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A partir de la liste des successeurs immêdiats de chaque action, on 
obtient simplement le graphe intersection suivant : 

Rang 1- - - - - - -

· Rang 3-

Rang 4-

Rang 5 - - - - - - -
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JEU D'ESSAI NUMERO 2 

Ce jeu d'essai est présenté dans l'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 termi na-1. Les dé ta ils de 
la distillation ascendante et descendante sont édités (cf. remarque, AN-· 

NEXE III.2, p. 71). 



Rt:A.PY 

cpil .ltn~(~lec1~) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

UNIVENSIT~ DE ~ARIS-IlAUI'IIlN~ 

LAt! SAllE 

L1HlOitATOIRt: D'ANALYSE t:'f tiOUELISATlON IJE SYSTEtii~S I'OUn L'AillE A LA VECISION 

... 
"** f'ltOGRAHttt: ELECTKE )-4 ... 

********************************************************************************************************************************** 

VEUILLEZ REPOND~E AUX QU~STIONS qUI SUIVENT. 

NOtl b~ L'UTILISATEUR 1 (4U CARACTERES HAX) 
lamsade 

NOtl OU I'RO.Jt::1' 1 (40 CARACTERES tiAX) 
uelectloo de voltuceu 

DESIREZ-VOUS UTILISER UES DONNEES SUR FICIIlER 

" 
(0/N) 

VESlltt:Z-VOU·S IlES llENSt:IGNEtU:NTS COI'H.:t-:RNAIH L'UTILi!iA'fUIN u·t:I.EC'I'Riil 

" 

• 

SI VOUS llESIREZ AVOIR DES Rt:NSElGNEHENTS ~N COURS n·uTII.lSA'fl(lN 
VOUS AVEZ LA l'USSIBlLITE IJE TAl'ER l.A COtUIAtiJ)f. At! !11!.1.1' ** , 
A CUAt!UE fOlS (IU•t-:LLE FiGUitE ilANS l.A I.ISTI~ IlES COtUIANIH·:S I'IWI'OSU:S 

* * COU tiAN Ut. tiOill~ * * 

tl OUt: l. 2 ou ] 1 

(0/11) 

,_. ·­"' 

1· 

(" 

~ 

~-



1 
4 

• 

""' CotiHANUF. ; tlE'fN 11
" 

NOHURE UF. CKlTERES 1 (HAX : 9) 

NOHIIUE ll~ACTIONS 1 (tiAX l80) 

"'" CotltiANUE NUHC "'" 

NOH IlES CRITERES 1 (TA~ER LA TOUCH~ 'REIUKN' APRES CIIAQUE NUH) 

cola&ommat!on a 120 km/1• 
pd x 
vitesse 111aXlllluJP 
esauace 

"" COtUIANUI:: SENS ""' 

J'OUR CUACUN UI!.S 4 CRlTERES • INIHttUt:z SI LES I'IU:FEitEUCES VOtH 

- CROISSANT AVEC LES EVALUATIONS --) REPONUKE 
- OU bECROlSSANT --) REPONIIRE 0 

- POUR LE CRlTERE ' 1 1 
1 
0 

- POUR LE CRlTERE ' 2 ' 1 
0 

- fOUR LE CRITERE ' 3 1 

- roun LE CRITERI!. ' 4 l 

"'1 

,_. .... ...... 

l

' . t. 
·, Il 

1 11. 

• '1 

l' 1~ 

' ~ 

' • 
~ ' 1 

~~ 

' 
!.:i 
'1 

i 

1 

' 

:1 
,, ·1 

;,! ,,1 

-! 1!' 

''1 
1 ,, 

., 
~! 
\i 

1 

i 

'1 

" 



tUUU CUACUU Ut":H 
P'IUPiff~«~NC~ , 

1t cun:ttf.fi , JNI•llfllp: 61 vuuR ~>t:!itttt:~ ''u'~ HO:ti Bt:tqpi 
U~ I'Rf.t"f.Rt;HCf, ~HIIlH H P" Hf!! ftt!p:rrr CA!.C~Hil ! 

- PAN~ ~f. S~N3 Pl~f.CT --> 
~ P~NS ~t Sf.NS INV~~St --> 

U~rONPR~ l 
ngrü«~R~ o 

- J'OUR LE CRIT~RE 1 1 

- l'OU K. u: CRI n:Kt: ' 2 1 
1 
0 

- POUR Lt: CIUTI~Rt: ' ] 1 

- l'OUR u; C Ill n: IŒ ' • 1 
1 

" 

Ill Ill COUHANDE EVAL * 111 

HOtl UE CIIMJUE ACTION SUlVU: i'·AK. Sf.:S EVALUATIONS 
SUR CIIACUN UES 4 CRITERES 

NOtl Pt; I.~ACTIOtl 

vw l;olf c 
VAI.RUK.S DE L-ACTlOtl 

1 
1.a 41J~o 1~0 6.11 

NOtl PE t•ACTION 2 
r~ gtl 

SUR LES 4 CK.lTERES 

VALEUK.S UE L~ACTlOtl 2 SUR LES 4 CK.lTEKES 
1 
1.5 45100 150 b.} 

NUH DE L~ACTIOH 1 1 
usa xl 

VALEURS OE L-ACTlUN 1 SUR LES 4 CRITEUES 
1 
H.Z 46450 lbO 6,6) 

NOM 0~ L~ACTION 4 
pl05 cr 

VALEURS bE L-ACilUN 4 SUR LES 4 CRITEkES 

q.4 4a2oo 151 6-~• 

tiOtl UE L•ACTIOI"! 5 
talbot l•orlzo11 ~ls 

VALEURS DE L•ACTlON 5 SUK LtS 4 CK1T~RES 1 
1 
U.5 4ü800 lb4 6.65 

NO}I UF. 1 ... A(:l"!ON 6 
iiU1I i liU cl 

,_. ,_. 
00 

(' 

• 

Ill 
11:, 

i:l; 

'l' ;-·lili 

~·: 

!ê· 

~ ·. 
i 

~ .. ~ 

' 

111 



VAL~URS Ut L~ACTlON b SUR L~S 4 CltlT~RES 1 
1 
1 ~0010 l~d 7.16 

POU DE L~ACTIOH 1 1 
dU gtl 

VALEURS IlE L~AC'&'ION 

1 
6.1 ~1700 15) 7.~ 

Notl Ut: L~Al.:TlUN 8 
11lfa sud tl-nl" 

SUR LES ~ CUtTERES 

VALEURS liE L.ACTIOH 8 SUR LES ~ CRlTERES 

7.0 S25UO 170 6.19 

V A L E U R U f. S 8 A C T 1 0 N S 

0 

., 3 

A C T 1 u N S 

1 V\f GOLf C 
2 R9 G"fl 

1.600 41160.000 1~0.000 

7.500 ~5700.000 150.000 

1 GSA Xl 8.200 46450.000 160.000 

ii 1'105 GR 8.400 40200.000 151.000 

5 TALROT IIORIZON GLS 8.500 ~8000,000 164.000 

6 AUIH 80 CL 7.000 50tl}O.UOO 146.000 

1 UIU GTL 8.100 51,700,000 155.00U 

8 ALfA SUU Tl-NR 7.800 52500.000 170.000 

TAHLEAU ACl'IONS/CitlTf.KES OK 1 (0/N) 

"" COlHIANOE 1 NlJt' •• 

INillqUEZ LES 2 COEFFICIENTS A ET H OU SEUIL o·JHOlffEKENCE , 
PUUU CIIACUN IlES 4 CKITERES. --) SEUIL • A + H " C(ACT) 

SUH LES 

• 
6. llO 
6.700 
6.6]0 
() .1) 10 
6.650 
7.]60 
7 ,la OU 
{,. 1911 

4 C 1t 1 T E k E S 

CUEfflCI~NTS »U SEUIL ~-INUlffEUENC~ roUR LE CKlTERE 
--) SENS DtKECT 

CUNSOIIIIA1'lUN A 120 Ktl/11 

.1 .05 
CO~FflClENTS OU SEUiL o•tNOlff~UENCE rouK I.E CKIIEKE 2 
--) SENS lHV~RSE 

500 .02 

., 
, 0 

COEffiCIENTS OU SEUIL o•tNUlfFER[NCE VUIIK LE CKITER~ ] 
--) SENS DIRECT 

CU~FFlCIENIS DU SEUIL o•tN~lfFERENCE ruUU LE Cltii~RE 4 
--) SENS iNVERti~ 

u .05 

l'lt 1 x 

V l '1'1·: S :il~ tl A X UIIUI 

l·::ii'ACI•; 

..... ..... 
<D 

' 
1,' 

c 



1 

" 101 \.:Utiiii\IHH; l'i,aq u 

lNPitjUEZ LE~ 2 COIFFICJEHTS A ~~ K ~U ~EUlLS U~ VR~f~H~HCR ST"ICTt 
roUK CIIACUU "~S 4 CRIT~RES. ~-> SEUl~ ~ A + P ~ G(ACT) 

COEffiCIENTS A ET B roUR LE CRIT~R~ 

--) SENS DIRECT • 
COfiSmiHATIUM A 120 Ktl/11 

• l 0 l 

COEFFICIENTS A fT D POUR LE CKlT~KE 2 : rKlX 
--) SENS INVERSE 

1000 .1 

COifflCIENTS A ET ü POUR LE CRli~Ri ) 
--) SENS UIKECT • 

YJn:sst: tiAXHIUtt 

u .l 

COEfFlCIIHTS A ET 8 POUR I.E CRIIERE 4 
--> SENS INVERSE 

ESl'ACE 

0 • l 

" 

• * COtHIANUE VETO •• 

lNUIQUEZ LES CODES VETO fUlS LES COEFFICIENTS A ET 8 OU SEUIL »1 VETO • 
CELA I'OUil CUACUN DES 4 CKJTEtU:S, 

CODE • 0 --) Y(G(ACT)) • A + ü * G(ACT) 
COUE .. l --) V(G(ACT)) • S(G(ACT)) + A/f 
CODE • 2 --) V(C(ACT)) • S(G(ACT)) +A * G(ACT)/P 
CODE • J --) V(G(ACT)) • S(G(ACT)) + (A * G(ACT))/P + 8/P 

.. ATTENTION • EN MODE 2 SEUL LE CODE VETO 0 EST ACCEPTE. 

CUbE V~TU OU CKJTEHE 
•~ SENS DIRECT ~~ 

CONSOtttiATlON 1\ 120 IUI/11 

INDIQUEZ L~S 2 COEFflCIENTS A ET 8 

0 2 .15 

COO~ Vl::'CO VU CltlTERE 2 : l'lUX 
•• SENS INVEHSE •• 

0 
INUIQUEZ LES 2 COEfflCIEUTS A ET 8 

:wou . 15 

CODE VETO liU CKITERE 1 
··~ SENS UIRECT •-

VlTESSt-: tiAli.ltiUtl 

1 
0 

lNDIQU~l LES 2 COEFfiCIENTS A ET 8 

lU .l 

'"''1" 

,_. 
N 
0 

!": 



CUUE VI!."(U J,IU t:Jll l'ElU: 4 ESI'ACt: 
~* SENS lNVE~SE ** 

0 
INDIQUEZ LES 2 COEFFICIENTS A ET ü 

1 

• " . l 

1 
4 

0 

0 

1 
0 

•* COtltiANilt: ltELA *1t 

NOtiiiRE DE ltELATlONS Ut: SURGLASSEtiEtn' CIIOISlES 

ENTREZ 4 NOliBRES (0 OU 1) .INDIQUANT SI LA RELATION A ETE CIIOlSlE 
nANS L·oaDRE : sq,sc,sv,sv 

1 l 1 

*"' COtiMANOE El.llT ** 

--) CIIOIX UES OPTIONS D'EUlTIUN. 

DESIREZ-VOUS VOIR EDITER LE TABLEAU UES DEGRES DE CREPlBlLlTE 1 (0/N) 

DESIREZ-VOUS OBTENIR LES DETAILS UE LA lllSTlLLATION 1 (0/N) 

SI VOUS ll.t::SlREZ Oütt:NlR LA LISTE DES SUCCESSIWRS Hltlt:UlATS Ui': TOIIn:s 1.1~5 ACfltlN:l' --) ltEl'UNIJJU: 
SI VOUS NE OESlREZ CIIOlSlR Clii'AU VU Ut::~ I'REtllERS RESUL'fA'[S --) Rt:I'OHOIU: 0 

SI VOUS IJESIREZ fAIRE fiGURER OES CtltltiENTAIRES SUR t•EN-TETE OE VOS RESULTATS , AflN DE 
CARACJ~RISER CETTE EKECUTlON OU fROGKAIIHE , VOUS EN AVEZ LA ~OSSIUII.ITE. 

--) ENTRI~Z VOTIU: LIGNE l•i': CUt1tH:tH1\lRt:S (tiO CAitAC'l"l~HES HAX) , l'OIS TAI'i':Z l.A lïlllCIIt: 'ltl~l"URU' 

SINON TAI'EZ I.A TUUc;nt: 'RI!:TURN; , 

classe~ent de U voitures evaluees sur lt crlterus, suqs ponderatloo (clcctr~ ~). 

------------------------------------~-----------------------

LES llOHNEES rhUR ELECTR~ EN HOOE 2 SONT VKETE~. 
VOUS VOUVEZ ENTREit LA COHUANOE 'VASY' ruUR OüTENIR VUS ltHSUI.TATS , 
A HUlNS QUE VOUS NE hESIRIEZ HUUlfiER OU VISUALISE~ VUS llONNEES . 
(Cf, l.lSTE IlES CUMtiANUES fROfUSEES). 

COtHIANIJf. ttUIJt:, UETN, NutiC, S t: NS, t: VAl., 1 NUl', ~t:ltl , Vt:'l'tl, Il f.LA, t: 1111', 'liAS V, S 1'<11' ,.llf, 1.1', V 1 SU 
V41 a y 

,_. 
N ,_. 

( 

~. 



······················~···················~•************************~····························································· 

... I'IWJF:T SEI.ECTION liE VOlTUKES ** l'KOGttAIHIE t:Lt:C"fltE J-i, ** 
••• U'flLlSAH:IIR~ l.MISAOt: 

- tiOOE 2 -

CLASSEMENT V~ 8 VOITURES SUR~ CRITEKES, SANS PON"ERATION (ELECIKE 4), 

SEO 1 L SEUIL DE PREFERENCE SI~U IL IH-: Vt:Jo ECU ~H~IIS c • lti-:ttt:s ' D~INUiffF.KENCE SIKICTE 

l CON!iOtltiAl'ION A l20 Ktl/11 0.!0 ~ 0.05 * G(A) 0,10 ·t 0,10 * C(A) O,lU t 0.15"' (:(A) 0 2 l'lt lX SOU.OO + 0.02 * C(A) lOUO.OO t 0.10 * G(A) 2000.00 t 0.15 * G(A) 0 0 l VITESSE HAXIHUH 5.00 + 0.0 * G(A) o.u + O.lO * G(A) 10.00 + 0.10 * G(A) l l .~ 4 t:SI'ACt: u.u t U.US • I:(A) o.o + 0.10 * G(A) 0.~0 + O. tu * G(A) l 0 N 
N 

il 
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• Ul!HJI.I.Al'IUU 1 l 

- IHAfi!: : U 

ACT 1 ON ; l 
ACTION : 4 
AC'flUN : ~ 

ACTIOH ; 6 
AC1'1 UN : 1 
ACTION : 8 

l~U<\Llf' UAX : 

- UISTILLATIOH : 4 

- t.TAt•t: 0 

ACTION 
ACTION 
AI:TIUN 
ACTION 
ACTION 

1 

' > 
l 

• 
QUALH tti\X ; 

"' lHSTII.LATIUH > 

- t:TAI'I~ : 0 

ACT lUN 
ACTION : 4 
AC'fiON : S 
At.:TION ; H 

tlliAI.H tiAX : 

- DISTILLATION : 6 

- ~TAfl~ : 0 

ACT lOU 
At.: TI 011 

1 
4 

ACTION : 8 

CtUAI.H- tiAX ; 

S~lllll ~ o.oouu ,SEUJ~2 ~ U,hUPU ,AT • U.620U 

PUISSANCE • 0 fAIUI.ESSE • 0 QUALIFit.:ATlON • 0 
PUISSANCE • 0 fAIUI.~SSE • 1 ttUALlfiCATION = -1 
fUlS~ANCt • 0 fAlüL~SSE = 0 CjUAI.lfl(:ATJON = 0 
flllSSAHCt. • 2 FAIUL~SSE - 0 41lALlflCATION • 2 
PUISSANCE • 1 fAlllLESSE ~ 1 QUAI.IflCATlON • 0 
PUISSANCE • 0 fAIUI.~SS~ • 1 QUAI.IflCATlON • -1 

2 QUAI.If MIN : -1 N"KE ~·ACTIONS KKTENUIS : 

S~UILI • O.UOOO ,SEU11.2 • 0.6000 ,AT • O.blOO 

l'UISSMH~E .. 0 I'AIUU:SSE .. 0 t)UAt.JfH:A'fiUN .. 0 
l'UISSANC;E - 0 fAIOLESSE - 0 l)ll1\1.1f IC AT ltJN - 0 
l'UlSSAI~CI:: .. 0 FAIIII.ESSI! . 0 QUAI.IFICAl'IUN "' 0 
t'UlSSAtiCE • 1 FAllll.ESSE .. 0 qU,\l.lfiCA'I'io'N - 1 
l'UlSSANCa,; . 0 fAlBI.t:SSl~ . 1 (jU.'\I.lFICATION . -1 

liUALlf tllN ' -1 Nil lU: U'/H.:'l'IOt~S flf:'Cl~NUI·:S ' 

St:Ull.l ,. O.bOOO .SI::Ull.2 ,. 0.)500 ,Al' .. O.J'JOO 

PUiSSANCE • 0 FAIRLESS~ . 0 4UAI.lFICATIUN • u 
PlliSSANCt: • 0 FAIUI.ESS~ • ' QUAL1FlCAT10N - -1 
PUISSANCE - 1 FAIOI.ESS~ . 0 QIIAI.lflCATION -
rUISSANCE • u fAlUI.ESSE • u QUAI.lflCA1'10N - 0 

QUAI. If HIN : -1 NORE u·ACTIONS KETt:NIIES : 

Sf.Ulll - 0.0 .st~UIL2 .. 0.0 .Al' " -.]000 

PUISSANCE . 0 FAIUI.ESSE • 0 QliAL!Fl(:ATIUN • " fUISSAUCE - 0 FAIULE5SE = 0 QOALifl~AllliH • 0 
PUISSANC~ . 0 FAIULESSE • 0 QUALIFICATltJN- 0 

0 QUALif HIN ' 0 NUKE U'ACl'lON~ RKTENU~S ' ) 
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•• 
• lllSTli .. LI\'rtON 1 

- ETAPE ' 0 

ACTION ' 
~CT ION ' ACTION ' ACTJON ' ACTION ' ACTION ' ACTION ' ACTIIIN ' 
QUALlf MAX 

• DISTILLATION ' 

- ETAPE ' 0 

ACTION : 
ACTION ' ACTION ' ACTION : 
ACTION : 
ACTION ' ACTIIJN : 

i~UALif HAX 

• PlSTILI.ATlUN : 

- ETAPE : 0 

ACTION ; 

ACTION ' ACTION ' ACT!UH : 
ACTION ; 

ACTION ' 
QUALlf HAX 

PI~T~~~AJlo~ AIFJN~~~~~ •• 

SEUIL( = l.OOLIIJ 1 S~UlL2 ~ O.HOIIU ,AT ~ 0.8500 

1 PUISSANCE - 0 
2 PU15SAUCE = 1 
] PUISSANCE » 2 
4 PUISSANCE • 0 
5 J'U]SSAHCE = 0 

" PUISSANCE ~ 0 
7 PUISSANCE ~ 0 

• PUISSANCE - u 

: 2 QUALlf HIN ' 

2 

Sf.Ulll . l.OUOU ,SEIJ1L2 

1 PUISSANCE . 0 
2 PUISSANCE - 0 
] PUISSANCE - 1 
5 PUISSANCE = 0 
6 PUISSANCE . 0 
1 PUISSANCE - 0 

• PUISSANCE . 0 

: 1 tlUALIF NIN 

] 

SEUILl ~ o.uooo ,SEUILl 

l PUISSANCE . 0 
2 PUISSAHCE ~ 1 
] PUIS~:ANC~ = 2 

• I'UlliSA~CE . 
1 PUISSANCE ~ 2 

" PU155ANCE = 0 

' 1 llUALlf NIN 

FA1PL~5S~ . 0 QUAI.lFlCAllON ~ 0 
fAlllltSSe • 0 tJUAI.lflCATJ(IN = 1 
FAIPLES~R = 0 QIIAI.IflCAT[UN = 2 
fAihi.E~S~ . 2 QUAI.Jfii:ATIIIN ~ -2 
FAliiLESSE = 1 llUALlFlGATIO" - -1 
fAIHLESSE . u QUALifiCATION = 0 
fAiBLESSr • 0 tlUAI.JflCATION = 0 
fAIHLESSE ~ 0 (JUAllflCATlUN = 0 

-2 NRIIE u·ACTfONS KET~~U~S ' 

O.üUOU ,AT = O.H~OO 

fAibLESSE = 0 tlUAI.Ifi,;ATIUN = 0 
FAIBLESSE . 0 QUAllfLCATltJU = ü 

fAIKLESSE - 0 llUAI.IFlCATlOU = 1 
FAllli.ESSE = 1 llUAI.IflCATitlN = -1 
fAlKLESSE = 0 QUALlft(:ATIOH = 0 
FAihJ.ESSE - 0 QIJAI.IflCATlON = 0 
fAlHI.KSSE = 0 QUAI.lflCATIIJN • 0 

-1 NUKE o·ACTIIJUS RETENUES : 

0.6000 ,AT ~ 0.6200 

-1 

FAIHLESSE = 1 
FAII,I.ESSE - 0 
fAIHI.~SSE = 1 
fAIRI.ESSt = 0 
FAIHLESSE ~ 2 
fAlllLESSE = 2 

I!UAI.JflCATliiN 
QUAI.IFICATiflN 
lliiAI.I~Jl!Al'IIJU 

lJUALlflt:ATlON 
IJUALiflCATltlN a (1 
t!UALlfii:ATIIIN = -2 

• -1 

1 
1 

NHRE »~ACTIONS RfTEIIUES : 
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CKAPIIE DE SIIKCLAS:iHJt:tH 
••••••••••••••••••••••• 

SJ VUUS llESlREZ 1- LA LISTE IlE SUCCESSEURS IHHEUIATS fOUR 
L•ENSEHDLE OlS ACTIONS --) 

2- LA LiSTE DES SUCCESSEURS IHHEDlATS UE 
ACTIONS QUE VOUS CIIO!SIREZ --> 

)- PASSER A L.ETArE SUIVAUTE --) 

• A Il AN(; 

ACTION : 2 R9 en. 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR 
- ACTION 7 PE RANG 2 : KIU CTL 

AC'rlot4 : b AUIH llO t:t. 

CETTE ACTION A UN SIICCESSEU~ : 
- ACTION J DE KAUC 2 : KIH CTL 

At:'l'lON : ) c;SA Xl 

CETTf. ACTIOI~ A 2 SUCCt:f.Sl~lllt.S. 

- ACTiON 5 Ut: KAHC J. : l'AI.ll(l1' IIUitiZOtl GI.S 
- ACiltiN l UE KAN!; l : VW t:ULF C 

'CAI't:K l 
lfUt:LtjUE S 

TAI't:ll 2 
1'•\PER 1 

..... 
"' lO 

,1 

!ii 

,., ' 

.,, 
;1 

i 
-l1: 
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1 
) 

u ltiiUG 1 2 

ACTlON : 1 lllll I:TL 

CETTE ACTiON A 2 SUCCESSEURS. 
- ACTION 5 UE RANG l : TAL"OT UORIZON GLS 
- ACTltlN l DE RANG ) : VU t:OI.F 1: 

j, * RANG : l 

ACTION t 5 TAL"OT IIURllON GLS 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION ~ PE RANG 5 : Pl05 GR 

ACTION : VU GOLF C 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION 8 DE RAN(; 4 : ALfA SUU TI-NR 

•• RANG : 4 

ACTIOU : 8 ALFA SUD H-Nit 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR 
- ACTION 4 DE RANG 5 : rl05 GR 

,. * RANC : 5 

ACTION ; 4 f ]05 GR 

CETTE ACTION N-A rAS PE SUCCESSEUR. 

SI VOUS DESlllU l- LA LISTE DE SUCCESSEURS lHHEUlATS POUR 
L-EifSt:HIJLt: UI::S AI:TJoNS --) IAt•Ek l 

2- LA LISl"t-: nt:s succt:ssr.uns III!IEilil\1'5 iH~ 

ACTIONS IJUt: VOUS CIIUIS litEZ --) 
l- PASSER A L.ETArt: SUIVANT~ --)· 

- -~·--- T .,-,., ("" 

Qllf.LI)UES 
IArKR 2 
TAPER ] 

,_. 
w 
0 

~· ,' 

1'11 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

COHHANOE 1 tiOOE 1 tiETN 1 NOtiC • St:NS, EVAL 1 lNIH', SCIU 1 Vt:TO 1 IH:I.A, t::Dl 'f, VASY, STOI' 1 11ELl', V l SU 

stop 

************************************************************************************************************************~********* 

* ** * flN o·uTILISATION OU rROGRAMHE ELECTRE l-4 •••• 

*****************•*•••·····························~·············································································· 
REAOY 

~ 

w ,_. 

1 ,, 
! . 

( 

1 

' 
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JEU D'ESSAI NUMERO 3 

Le programme est utilisé dans sa version conversationnelle 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 jeu d'essai 
numéro 1. Les résultats. fi naux s.ont donc identiques à ceux obtenus au 

premier jeu d'essai. 
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* • I:UtUlANIIE; St:Ul ** 
l'OUR LI! CAl-CUl, 1•11 l'AII.Atlt:lill! H~CIINIQUt: 3 S(l..MIUUA) , 
Ut::ilRt:Z-VOUS lES COU'flClEN'l'S :iTANUI\IliiS 1 1\ll'lll\ • O.JU 

0 

"" CutHIANtJt: Cltf.:l) "'* 

NOtiBRE P~AClLONS 1 (tiAX 1110) 

• 
NON Ut:S 

vw golf c 
c9 ~tl 

ü ACTIONS , TAI'f.R 'RinURN' APitt:S CIIAt)UE NON. 

&6~1 xl 
plUS ge 
talbot horizon &lS 
audl ~~~ cl 
rtu ntt 
alfa sud tl-ne 

Ut:CRES DE CR~UllllLITE 

ACTION vu t:ot..t' c 

,]j .1 .bl 0 0 0 0 

DEGRES : l.OOUO 0,]500 0.70011 O.blOU U,U 
OK 1 (0/N) 

0 

AC'f J ON ' 1\9 GTL 

' • lb 1 •• 1 .82 .82 .Hl •• 
IH;(an:s ' 0.7600 L .0000 O.')UOU l. 0000 O.U20U 

OK l (0/N) 
0 

At:l'l 014 ' GSA Xl 
1 
. , .• 6 1 1 1 . "'' .8 • y l 

lH·:GK I~S ' 0.7000 U,6hUU 1. uuou l .ouou l. oouu 
OK l (U/N) 

0 

ACTION ' l'lUS Glt 

1 ... ,, 
. "' .94 1 ••• .22 .94 .14 

Ut·:<: tt ES ' O.b4UO 0.6SUU U.94UIJ 1 .uuou o.uuuu 
OK 1 (0/1~) 

o.u 

0.112011 

u.t,toUU 

o.:lHHJ 

lU~ 'l'A .. - U. l 5 

n.u u.o 

0.11200 O,IJOOO 

0 .IIUIJU ti.'JIUU 

0. •.tldHJ U.11,UU 

(0/N) 
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n 

0 

• • cuallt\Nllf. ~lll"f •• 

--) CIJUlX UES OPTlONS U'EUlTliiN. 

UESIK~Z-V~US VUIK EDITER Li IAUL~AU ~E~ UE(;RES IlE CREUlfiiLITE 1 (ti/N) 

IJI~Slllt:Z-VOUS Oil'fENlR LES IJETAllS liE LA IHS"flU.AJlUN 1 (U/N) 

Sl VOUS UESIKEZ ORT~NIR LA LISTE UES SUCCESSEURS lHHEIIIA'fS UE TUII'f~S LES ACTIONS --) REPONURE 
SI VOUS NE DESIREZ CIIOlSlK tiU'AU VU PES fKEMIEftS RESULTATS --) HEPUNURE 0 

SI VOUS UESlKEZ FAIRE FIGURER UES CtiHH~NIAlRES SUR L'~N-TETE DE VOS RESULtATS , AfiN UE 
CARACTERISER CETTE EXECUTION OU VHOCRAHHE • VOUS EN AVEZ LA POSSf81LlTE, 

--) ENTREZ VOIRE LIGNE UE COtiHENTAIKES (80 CAKACTER~S HAX) , PUIS TAPEZ I.A tOUCJIE 'RETUKN' 
SINON TAPEZ LA TOUCIIE 'KETUKN' • 

classcwe"t de H voitures a partir des degres de credlbllltes, jeu d·essal no ). 

LES UONN~ES POUR ELECTK[ EN HtJU~ l SONT fR~TES. 
VOUS POUVEZ EN1R~R LA COHHANOE 'VASl- tOU" UüTENlR VUS RESULTATS 
A MOINS QUE VOUS N! UESiRlEZ MUUIFIEH VOS UIINNEES (Cf, LiSTE IlES CtiHHAN»ES PROI'OSEES). 

CmltiANIH-: HOJ)E,SEUl,~REP,~UlT,VASY~STOP,II~LP 

VliBY 

..... 
w 

" 

$_-

, . . , 

\·. 
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il 

Il 

l" 
•1 

il i 

1 

Il i 



~··*·~·~·····················~····································~······························································· 

••• i'UOJl::T ~~LECTlON OK VOlTUK~S 

** PKUCKAHHE ELHCTKl:: ]-~ ** 
* •• UT 11. l!iATt:UU L:\tiSAIH: 

- tlùlll!: ) -

Cl.A~SEMENT UE U VOITUKES A PAUTIK UES UEUUES UE CKEUlü~LlTES, JEU O'~tiSAI ~0 1. 

CI.ASSEHENT UE U ACTiONS 

DlSTli.LAT~OU IJE~CENUAUrE 

PUSlTlUW ACT lU« NUH 

" AUI)l UU CL 
] J USA Xl 
] l U~ GTL · 
4 1 Rlü CTL , , TAI.JIUT IIOkllUH CI.S 

" 4 l'lU~ G~ 

" l VW ~Ulf c 
ri " Al.fA SUO TJ-NK 

SCUIL(LMIUUA) U.JOU + ~AHHUA * -0.150 

C L A S 5 E M E N 'J' 0 E S A C T l 0 N S 

························~················ 

OlS'J'llLAT!ON ASCENUANTE 

PUSlTlUN ACTiON N~ 

l l VW COLY c 
1 l U9 GTI. 
1 ] CSA Xl 
1 b AUUl'fiU CL 
; ' TALUOT 110KllON GI.S 
6 7 HlU GTL 
7 " AlfA ~UU T!-Nk 
ü 4 r1o~ cu 

~ 

w 
(X) 

~ . 
> f;: 
F· 
l ,-

,, 

l ~ 

~. 

:· 
t'' 

'. 
~ ·. 
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Ir • liAN(: ; 2 

•• RANG 

* • RANC 

ACTiON : ] GSA Xl 

C~TT~ ACTlON A UN ~QUlVALENT L'ACTION 

CETT~ ACTION A 
- ACTION J hE 

l SUCt;I~S~IWIIS. 

ltANt: l t VW GULF e 

2 

- ACTION 5 UE RAfH: ] ; l'ALU01' IIOIUZON (;I.S 
- ACT!UN l UE RANG 3 : RIO GTL 

ACTlUN ; 2 K9 Gl'l. 

ClnTE ACT lON A l SUCCESSElJitS. 
- ACl'ION 1 J)E RANG J : VW GOLJ·· C 

- ACTION S üE RANG ] : TALUOT IIOUIZON GL.S 
- ACTlliN 7 OE KANG 3 : lU U GTL 

3 

ACTION : VW t:Olf C 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION U PE RANG 4 ; ALFA SUD 1'1-HR 

ACTION : 5 'fALOOl' liUillZCtN GLS 

CETT~ ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION 6 DE RANG 4 : ALFA SUD TI-NR 

ACTlUIJ : 1 IU8 GTL 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR 
- ACTION U UE RANG 4 : ALFA SUII TI-NR 

4 

ACTION o 0 ALfA SUD Tl-NR 

CETTE ACTiON A UN SUC!C~SSEUR 

- ACTION ~ VI "A~G 5 : rl05 GR 

R!l t:TI. 
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1 
J 

.. I<ANG 5 

4\<:T lOU 1, 11 'lU.S (: lt 

C~TTE ACTION N-A PAS V~ SUCC~SKEUR. 

Sl VOUS UE.Sllti~Z. l-

2-

)-

LA LlST~ UE. SUCCESSEURS lHHtUIATS f(JUR 
L•ENSEMUL~ OE.S ACtiONS --) 
LA LlS'l't:: IH~S SUCGt:SSI~UitS ltltiiWlATS OE 
ACTIONS QUE. VOUS CIIOlSIREZ. --> 
PASSER A t.'ETAPE SUiVANTE. --> 

TAI'ER l 
QU~LQUES 

TAPER 2 
TAPER l 

**********************************************************************************************************************************' 

CUNH1\NUF. 'l HOUE,SEUl,CREU,E.I>lT,VASY,STOP,IIELP 

stup 

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk~kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkA 

**** FlN UrUTlLlSATlON UU PltOCRAHHE EI.Et:T~E l-4 **** 

*************'****•••········································································································*•••• 
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JEU D'ESSAI NUMERO 4 

Le programme est utilisé dans sa version conversationnelle en MODE 1 
(ELECTRE III). 

Les données sont lues sur un fichier créé préalablement à l'appel du 
programme {20 actions, 6 critères, 1 jeu de poids). On spécifie au ter­
minal un second jew de poids avant de lancer la seconde exécution du pro­
gramme. 

L'image du fichier de données est présentée à la page suivante. Avant 
d'appeler le programme, il faut allouer l'unité d'entrée-sortie n° 8 au 
fichier de données (commande ALLOC). Cette commande est spécifique au sys­
tème d'exploitation de l'ordinateur utilisé. 

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



f(f.AU'I' 

uu .dnt.n(jeu4) 

tiOilf. (. 1 
tif. IN ;:·= 

b 20 
NOJIC 
COHSUHHATltlU A llO K/11 
PKIX (f.N ~KANC5) :;_. 
V ITt;SSt: tiAX ltllltl 
~5PAC~ (EN tiEikES CARRES) 
COUT/AU VlUNETT~ tT ASSURANCE 
J'UJS5AUGE IHN 
I'Olll 
5 5 J 2 ] 2 
SF.NS 
0 0 1 1 0 
1 0 l 0 1 1 ~.: 
EV At 
Uf.t.IAIII.T 4 

: i' 

/.2 21900 llO ).41 2610 14 
AUSTIN m:TUO lf. 
7. 5 J4 000 141 5.24 ))00 44 
CllïtOEU LNA E 
6.) 14400 140 5.17 1510 50 
IWt:L CORSA 2 POK'l'l~S 

7.0 14500 140 6.08 ])00 45 
flAT iUnau 60 1 l'OilTf.S 
9. 2 15000 l45 6.5 ]500 60 

~· 
TAI.UOT SAtiiiA LS ... 
6.] 16~00 141 5.17 1140 50 ... 
Ul't:L KAUETT l. 2 s 1 ~' ' ,, 
H.7 401l00 150 6.56 1750 60 ~: 

RENAULT 9C 
7.4 42100 llU 6.1 1690 '•8 
lti::NAULT 5 TS 
b.] l,)QUO 154 5.35 4020 61 
l't:UGO'f 104 S 
1.5 46700 1S6 5.49 4410 72 
VU JWCTA C 4 !'ORTf.S 
7.5 47UOU 140 6.75 4200 50 
PI~UGOT J~'i Gl 
].'J 49600 156 6.92 4070 74 
t'OiiO fiESTA Xlt2 
8.6 50700 170 5.55 4600 Ul 
Cl Tito EN Dl!. 

1.' 51200 15'i 6.'Jti 4750 b2 
llf:NAUI. 'l' 9 1:TS 
7.2 51500 lb? 6.7 45HO 72 
TAL-1Hl1' SutAilA GLS 
8.) 58~00 161 ]. )8 'iO]U !W 
I'EUlaiT 505 (;J, 

9.1 5~~00 166 U.t~ 5UHU 96 
Rt;NAUL'f 20 t.S 

••• 6l90(J 170 7.82 7410 104 
UEHAO!.T FU~GO CTS 
u. 1 (,4'JOO IUO 1.17 47UO ~6 

t> G ll'IWt::H CX 2ù 
y. 1 70600 176 U.25 5800 lOb 

;1· 
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REA"l 

al toc ttle(ttURfüOt) da( .dnfa(jeu~)) 

U~AUY 

call .tlllk(clccl4) 

···················~····················································~························································· 

UN1V~K51TE UE ~ARIS-UAUriiiNE 

I.At!S,\I>E 

LAIIOKATUIRE l.I .. AHALYSt: ET HOUt:LISAHON UE SYSTI~HES l'OUR L'Allll-: A I.A DI-:CISIOI~ 

••• 
*** PKOGkAHM~ EL~CTRE l-4 
••• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

VEUIL~EZ REPOHUKE AUK QUESTIONS QUI SUIVENT· 

NOM U~ L'UTILISATEUR 7 (~0 CAKACTEKES MAX) 
lil~&ade 

NOM PU PROJET 1 (40 CAKACTEKES MAX) 
selectlod de voituces 

0 

0 

0 

UESIREZ-VUUS UTli.I~E" DES DUNN~ES SUR FICIIIER 1 (U/10 

4 ** HI)VULE hE LECTURE UU FlCII&ER UE OUNHE~S *** 

OESlK~Z-VOUS fAIRE Ar~ARAITR~ AU TEKHINAL LES UUNN~ES 

LUES SUR fiCIIlEk ET CONCERNANT I.~S CKlTERRS 1 

UESlK~Z-VOUS fAlkE APPAKAITUE AU TEKtiJHAI. 1.~~ UUNHEES 
LUES SUR flCiil~R ET CUN(:ERNAHT I.E~ ACTIUHS 1 

.~ ......... ...- ... ..,.., ..•. - ·--
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~n'H fi f.llll· l>t: l'. t:"' '"' ""'' fif.UII· 111·: Vt']'ll 
c ~ 1 l f. • f. " 1 1'0 "'" II'INI!HI'I'Nt:Nl!f. Hl'I'ICH 

l CON~OHaAtlON A J20 K/U ~.uu o!lu t o.ao • (:(A) U.4U t o.~U ~ ~(A) 0.60 + U.JO • G(~) 
l l'ki~ (~~ f~ANCS) 5.uu lUQ9:Qij t Ü•04 ~ C(A) JUOU,UU t U.l5 ~ ~(A) IIUUO.UU ·1· 0,1'.! • t:(A) 
l VlTESS~ HAXlHUH ) ,uu ~.uu t u.u Ill l:(A) 5.00 t Q.l5 * t:(A) lU 1 Q4 ~ U.JU ~ G(A) 
4 ~SrACt (EN H~TRES CARRES) 2.00 0,1.) t O.JU * C:(A) 0,50 + 0.15 * C(A) ,,nu+ U.l'j 11 G(A) 
5 COUT/AN VlGNEIT~ ~~ ASSURANCE ] • ou 0.0 t 0, tQ • t:(A) 200.uu + 0.211 • p(~) HUQ,,Iij t 11,]5 • C(A) 
b l'UlSSANCE lHN 2 .ou u.u t o.au"' c(A) lU.OO + U-lS * G(A) lu,uo 1 "-~'' • G(A) 

CLASSEH~NT D~ 20 ACTIONS SUR b CKli~R~S ~it:Ull.lLAtiiiiiA) ""U.JOU i· (I.AtiBUA,. -0.150) 

YALE OU. li E S :.!u A C 'f l U N ~ s u 1{ 1. ~~ s ,, (:ltt·rt:lt~s 

2 'l 
ACTIOI~S 

IH: til\ U L l' l1 7.2.00 27900.0UO &10.000 
2 AU~TlN HETUU lE L500 HUUU.OUO 141.000 
J Cll'llOf.N LNA t: I).)UO ]4400.000 140.000 
/1 Ul't:l, COK~A 1 l'OKTt:S 7. 000 34 500 .uoo 140.000 
5 l"lAl' Rll'i'IO bU 1 ruun:s 9.200 )5000.000 145.000 
b TALHOT SAHUA LS 6. )liU 369UU. 000 14].000 
1 OHI. ~Ailf.'fT 1.2 s o.1uo t,ouuo.oou l50.000 
0 llEHAUI. T IJC 7-400 42}00.000 IJü,OUU 
9 IU~NAUI.T 5 TS 6.700 45UO(J.000 l54.UUO 

10 l't:UGU1' 104 s J.suo 4b7Uo.oou 15fJo000 
li VU H:1'1'A c 4 t'OKn:s 7.500 471HJU.OUU 1'10.000 
Il I'~UGU1' ]05 GL 7.900 4'1(,0(}.000 1 )(,.uuu 
ll FORU flEfiTA XKl U.bOU SU7UO.OOO' 170.000 
14 C l'fllO .. :N ült 1.suu 5120u.ouo 15').1100 
l'i RENAULT 9 CT~ 7.;,!00 5)50tJ.OUO 161..000 
lb TALBOT SULAKA GLS ü.)UU 5tltJOU.00tJ 167.000 
17 PEUC(IT 505 GL 9.10U 59900.000 lbll.OOO 
lü U~NAULT lU LS 8.100 fdiJOO.UOO 170.000 
19 KENAUI.l' fUl':GO Gl'S tidUO b49UO,UUO 160. ouo 
20 ClTKüEN CX 10 IJ.Joo 7tH,oo.oou l7b .OU tl 

Lt:S OO~H~~S PUUK ELECTil~ ~N HOUE l SONT rK~t~S. 

VOUS POUVEZ ENTR~R LA COHHANUE ·vAsy• POil" (lüTENlH VUS RESULTATS , 
A i'IUINS QU~ VOUS U~ DESIUl~Z HODlfl~U OU VISUAI.lSER VtiS DUNU~~S • 
(Cf. LiST~ II~S COHHANIIE~ PHOrOSE~S), 

,, ; • 
5. 470 267o.ouo )4. 000 
5.l40 ])00.000 44.uoo 
s. 17 0 j)]U.OOU ')0.000 
6.UUO J'HHJ.OilU 4 5. 000 
(J. 500 l'iiHI.OOU 60.000 
5. J 70 JHu.ooo su. (100 
6.'jbll 115U.OUO 60.UOIJ 

b. 700 J6':10.0tJO 48.000 
5.)50 ti02U.OOO 6].1JIJU 
5.t.YU 44lU.tlOO 12.000 
6. 1 50 4ltlt).00U SO.UtHI 
6.920 40711.0(10 7'• .ouu 
s. 5 50 '•liUO.UOO HJ.UOO 

fL980 475U.II(JO fo2.tHJU 
b. 700 4'.iUO.UUU 11.. uoo 
7.JUU 5U')O.UUO 90.000 
Il. 150 58110.000 9(·. 000 
7.81.0 741U.UUO lUI1. 000 
7.170 4711U.tHIO <j() .uuu 
tL 2 'loO '}IIUO.OUO lOCi.OIJO 

~:':1! ti~·:~~:i 

" Q 
1 
1 
u 
1 

1 
0 
1 

" 1 
1 

••• , ••••••••••••.•••••••••.•••••••..••••..••••.•.• ~········~···················~····································4············· 

f:OHti.\NUt: NO Ill~, lŒl'N ,tlllttC, I'U Ill, ~a:N:-i, t': V 1\1., 1 l'lllf, St.:ttl , V 1·: l'U, :if li 1, 1':11 1 T, VASY, ~ÏI'UI' ,IŒU', V 1 ~ill 

v out y 
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·········································~························································································ 

... I'IIOJt:'l' SEI.ECTIOU UE VOITIIUES 
** I'IUJGIIAI·ItlE ELf.CTJŒ l-4 *"' ... UT 11.1 SA Tl:: Un LAtl!iALI F. 

- HOPE 1 -

I.ES IWNNEt:s ~ONT LUES SUR LE 1-"lCIIlEit Jt:U4, JEU P ... t:SSAI IWtii~IW 4 

SIWIL SEUil. UE PK~fKRENCE SEUIL IlE VI-:Tu ":cu s1-:us 
CKITERES ' J'OlUS o· lNIJlfi'ERENCE S"CillCTF. 

CONSUHtiATION A llO K/11 s.uo 0.20 + 0.10 * G(A) 0.40 + 0.20 * C(A) 0.60 + U.JO * G(A) 0 
2 PKIX (EN FRANCS) 5.00 lOUO.OO t 0.04 * G(A) ]000,00 +.0.15 * C(A) 6000,00 • 0.)5 * G(A) 0 " l VITESSE HAXlHUH ).110 ~LOO + 0.0 * (;(A) 5,00 t 0.15 * G(A) 10.00 + 0.10 * C(A) ' 1 
~ ESPACE (~N HETIIES CAIIUES) 2.00 u.u + 0.10 * C(A) 0.50 i 0.15 * G(A) 1.00 t 0.25 * G(A) ' " 5 COUT/AN VIGNEtTE ET ASSURANCE ).OO 0.0 1· 0.10 il G(A) 200.011 t 0.10 "' G(A) HUO.OO + 0.35 "' G(A) 0 1 
6 l'biSSANCE DIN 2.00 0.0 + 0.10 * G(A) 10.110 + 0.25 * «:(A) ]0.00 + 0.50 * C(A) 1 1 

CLASSt:tH:N'r OE 20 ACT1UNS SUit 6 CKt"fiWI~S SKUlL(LAflüliA) • 0.]00 t (I.AMHOA * -0.150) 

~~~"'"~m · •·1 "' r•"f"' ,..--,.,,.,., ··~~m"-o---···m•• 
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IHSTlLLA'flUN IH~SCENUI\Nl'E 

t'OS 11' lUlJ AI:TlON. NOt-1 

1 4 UPEL COitSA 2 l'Olt'rt:S 
2 " T AL80'f SAN UA LS 
) 1 Ol't:L KAbET'f 1.2 s 

' 12 l't:ut:o·r )U~ CL 

' ) C 1 'CIWEN LNA E 
1 2 AUS Tl U tlln'UO li~ 

1 •• RENAUL'I" fUt:GO GIS 

C ~ ~ 6 5 E H ~ N T ü ~ S A ~ T 1 0 N 6 
--~~~~~·~~·~·~·····~····~···~···~·~······ 

lllS1'lLLA'I'IUI1 1\tiCI~I'WAI'Il't: 

l'UUITlUH ACTION NtHI 

1 1 lli~NAUL'I' 

1 ' AUS'f lN tllnlto u: 
1 1 C ITIWt:N I.NA • 
1 ' ()ft:L CORSA 2 POitH~S 

1 ,, l'AI.IIOT SAUIJA tS 

• 1 • ltEIMIILl t'Ut:GO GT::i 
1 15 KI~NAUI.l' 9 Gl'S 

" 
, HAT Rl TtiU t.O ] l'Olt TES 1 11 fOith t'HSTA Xll2 

• • tU:NAUL"f 5 TS • l tl l'l': L I<A Il ln' l' l.2 " lO Il fORU nt-:S'fA Xit2 lU " l'i:.Uc:OT lU') Gl, 
11 " Rl::NAUL'f 'J un> ll "' 1'Al.U01' SULARA U1.5 
Il •• TALUOT SUI.I\RA GI.S ll lU n:tu:oT 1 U4 s 
11 u RENAULT IJC Il •• ltENAULT 10 LS 
14 Il I'EUGU1' 505 CL ,,, • RI·:NJ\UI--1' 9C 
l5 .. ClTitoi~N IIX " • ltl~NAIJI:r ). TS 

•• lU PF.UGOl' IU4 s 14 5 11 11\l' lllHIU bO 1 I'Uillt:.S 
Il 1 KENAUI.T 4 Il 14 ClTituEN 8X 
20 •• llEtiAUI.T 20 LS •• Il J•t:uc;oT su:~ ':1 . 
2U Il Vil Jt::T'[A c 4 I'Olt'l't::i •• 20 G l'fttOEN CX 211 
20 20 C ll'llUt:N t:X 2U 20 Il Vil JI~TIA 1: 4 ro1nt:s 

!1 

1 

1 

1 v ..... ... 
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'"il 
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- 150 -

;: - :;: : 0 ,. • • • • - • - - • • • 
0 ~ 0 
~ • • • • ,. • • • • • • • • • • ,. . 
= ;: ~ ~ • • • • • = • • • • • • • + + 

~ :;: ;: ;: • ~ ~ • " • • • • • + + + + 

• " • • • + + - + • • + 

= :;: :;: ;: • " + • • • • • • + 

" ;: - • • • " • ;. • • • . + 
1.'1c =· ~ - :;: • • " Qc • • ,. + • • • • -· ..... 
'-'• " - • • • " ... • • • + + • • • • 
~· ... ~ - • • " ... • • • • • • • • ,. ... ~ • • • " "' . • • • + • • .... =· ~ <• - • • • " .... • • • • - • • " f + .. + + • 
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•• RANl: 

GltAl'llt: U~ fWttL't.Afi~Utlt:'H 

····~·················· 

AC'flUH : 4 OPEL CUkSA 2 PORT~S 

Ct:ttt: ACTION A UH SUCCESSI::UU : 
- ACTlUN b Ut: kANll 2 : TAI.OOT SAHIJA LS 

"'* kAHG : 2 

ACTION : 6 TALIHH ~iAtll1A LS 

C~ 1'H: ACT ION A 2 succ~s~~utts. 

- ACTION ) DE RANG l : CJTRU~H LNA 1:: 
- ACT IIIN 1 UE KAHG l : UPI::I. KAPt:TT l.Z S 

•• ltANl: 1 l 

ACTIUN : ) CHROI::N LNA t: 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR 
- ACTION 2 OE RANG 4 : AUSTlN IIETKa lE 

ACTION : 1 OPEL t'AllE TT l. 2 5 

CEII~ ACIIOH A UN SUCCES9~UK : 
- ACTION 12 DE RANI: 4 : PEUI:OT )05 GL 

""' KAHG : 4 

ACl!ON : 1. AUSTlN riEI"ItO If: 

CETT~ ACTiON A l SUCC~S~EUKS. 

- AC:Tllll~ 19 ut-: ltAfW 5 : ttt-;UAIII.T fUI':I:o Gl"~ 

:. ACTiON 1 Ut: RMH; 5 : ttEUAIH.l" 4 
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ilirr:·: 
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At.:'fJUtf ; l2 

CE'l .. fE ACTION A 
- AC'[ lUN ~ DE 
- ACl'lON lb UE 

I'EIU:Ul' lU~ Cl, 

1 succ-t:tHiPHIS. 
RANG 6 1 flAT ~lTHO 60 l rOK~iS 
RANG U ; 'I'ALIHIT SOt.f\~A Gl.tl 

"'"' RANG : 5 

A«:IJON : 19 RENAULT I"Ut:Go <iTS 

CETTE ACTION A l SUCCtSSEURS. 
- ACHON ll liE RANG 6 : fUUD f lt:STA XK.l 
- ACTIOU ~ UE RANG 6 : flAT RlTHU 60 J rOKT~S 

ACTION : Rl':NAUt.'l' " 

Ct: rn: ACT lOU A UN SUCCI!:SSEUU : 
- AC'J'lUN 18 UE RANG JO : Ul::tiAUI.T 20 LS 

"• RAN<; ; b 

ACTION : 1] FOIUI t"lf.S'fA XR2 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION 15 DE RANG 1 : RENAULT 9 GTS 

At:YlON : ' FJA'f unau 6o 1 a•ont:s 

CtTTE ACTiON A UN SUCC~S~EUK : 
- ACTION 9 Ut: RANt: 1 : K~NAULT 5 TS 

"'"" RANG 

ACHUN : 15 ltElMUL T ~ (iTS 

CETTE AC'l'lUN A UN SUCCESSI-:Uil : 
- AC'flOtl ill Ut: !tANG ü : TAI.ISOl' SUI.I\ItA GI.S 

ACTION : 9 ttt:NAULT 5 l'S 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
- ACTION 6 DE RANG ~ ltl::NAUI,T ~:1(; 

....... - •• •-•""'l""f""' 
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.. 

tlMU: 1 Q 

ACHON ' lb 

C~TTE ACTIUU A 
- ACTION lU UE 
- ACTION 0 Of 

RANG : 9 

AC'I'lOH : 10 

l'ALlHJl' SULAllA Ct..:i 

1 SUCCf.Stil-:liKS, 
itAHG 9 : l'f.IH:UT !Olt ti 
RANG 9 : RENAULT 9C 

l'E Ut:O'l' 1 U/1 S 

CETTE ACTION A UN SUCC~SSEUK : 
- AC'l'lON 16 lH~ RANG 10 : IU:NAUI.T 20 I.S 

AC'flOU : tl IU:HAULT 'JC 

Ct::TTE At; 'Cl ON A 2 SUCCii:SSI::Uil~. 

- ACTiON 17 UE RANG 10 : t~UGOT 50S GL 
- AC'[IUN 14 UE RAUG 10 ; ClTKUEN Dl 

""., ltAUI..' '" 

ACTION ll fi.:U(;UT 505 GL 

CETTE ACTION A UN SUCCESSEUit : 
- ACTION 20 DE KANt; ll : ClT"UEN CK 20 

ACTION : 14 C 1 l'llO EN Ul!. 

CJ::TH: ACT lON A UN SUCCt:S~H:Uit : 
-ACTION 20 UE RANC 11 : ClTKOEN CX 20 

At:'IlON : H~ IU:NAUI-T 20 LS 

CElTE ACTION A UN SUCCESSEUR : 
: ACTlUH 20 UE KANG ll C llïtuEN CX 20 

"'" RANG : Il 

ACl'lUti : lU (; 1 l'IHII(U t:..: 20 

CETTE ACTitiN A UN SIIC(:K55~UK : 
-ACTION 11 OH RANG Il : VW J~fTA C 4 I'OKTE:i 

Il 

.~ 

u-o 
w 

il iii 

. ''1 
·.1,:1 
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:.li,] >. i.~:: 
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1 
) 

** llANti 1 l2 

ACTltHI : li VW JETTA C 4 P~!~TKS 

CF.TTt: ACTION N~A l'Mi IH: SUCCI.I:i!iiWR. 

SI VOUS lU:S IIU::z 1- LA LISTE OE SUCCKSSEUKS IHH~IliATS fOUR 
L ~ENSI!:tlfiLI:: ot:S ACTIONS --) 

2- LA LISTE UES SUCC~SSt:URS JHHEPlATS U~ 

AC'CIONS l~UIC: VOUS (:UfHSIRH --) 
l- 1-'A!l:ii\R A L'I\'I'AI'I~ ;iiJIVAIHI~ --) 

TAI'I~It 1 
tl Ut: UltJJ~S 

TAI'l':Jt 2 
TAI'l~/1 l 

·······~········••****j'******~**************************************************************************************************** 

t:OtU1ANIU:; MOUt:,H~TN,HUHC,POIU,SI::NS,~VAI.,INUF,~CKl,VETO,SEUI,EDIT,VASY,STOP,IIELI',VISU 

jHild 

INUltlUEZ L~S POIDS U~S 

1 
2 

' j 

6 

1 

' 

' 

' • 

l'titUS UU CUI'ff.I\E 

POUlS UU i:ltl T.Eltë: 

I'UIIlS lW ClliTt::IU: 

I'OIUS Ull CIHTERE 

PUIUS UU CRITERE 

1'0 HIS I)U CU. l n:!tt: 

.2 

] 

4 

5 

" 

6 CM.Il"EIŒS 

CONSUHHAllUN A 120 K/11 

PRIX (EN fRANCS) 

V!l'lo:SSt: tiAXltllll·l 

ESI''AC6-; ( t:N m:TRt:S (;t\IIIII·:S) 

CtlUT/AH VIGNETTE ~T AS~URANC~ 

I'UlSSAHt:t: liJN 

CUHHANIJE HO»t.HEIN,HUHC,POIU,SEHS,~VAI., IHIIf,SCRJ,VE'rti,S~III,~IIlT,VASY,fi"CUf,IIEI.f,VISU 

VilS Y 

l~''lf""':".~ l'i·ll~·'!f'~ 

... ~.L.,~ .. ,;_L_ 

·­rn _.,. 

-~.JL~ . 

\.~ .. 

~ .· 

> .. 

1 

1 

1

,1 
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... l'IWJt:'f St·:u:tTUHI Ut: VUlTUIU:~i 

** l'ltOGltMitlE EI.ECIIU: J-4 ** 
••• Ul'li.INAn;un LAi'I~AOt: 

- flOUE 1 -

LES UUNH~t:S SONT LUES SUR LE flCIIl~R J~U4, JEU o·ESSA1 NUtlERQ 4 

SEUl L SEUIL UE PR~fEREWCE St:UIL Ill~ Vt:l'U 
(:RlTf.ltf.S : I'UllJS u·LNIHFH.IU·:NCI~ s ·ou c 'I'E 

l CONSUHHATlON A 110 K/11 2.00 0.20 +O. lU* G(A) 0.40 + 0.20 * G(A) O.bO + 0.10 * G(A) 
2 l'RIX (EN fKANCS) ]. 00 1000.00 + 0.04 * G(A) )000.00 t 0.15 * G(A) 8000.00 + 0.15 * G(A) 
) VIT~SSE HAXIHUH b.OO 5.00 + o.o * (;(A) 5.011 + 0.(5 * G(A) 10.00 + 0.10 * C(A) 
4 ESPACE (EN M~TRES CAitRES) 1.00 u.o + 0.10 * <>(A) 0.50 t 0.15 * G(A) 1.00 + 0.25 * G(A) 
5 COUT/AN VLGNE~TE El ASSURANCE 2. 00 0.0 t 0.10 * G(A) 200.00 + 0.20 * t:(A) 800.00 + 0.15 * C(A) 
b i'UlSSANCt: IHN 4.00 o.u + 0.10 * t:(A) 10.00 + 0.25 • t:(A) Jb.Otl • ti.SO * G(A) 

CLASSt:tll~tll' OE 20 ACIIUNS SUU h Clti1'1::KES SEOIL(LAHHDA) • 0.100 • (LAH~DA * -0.150) 

t:t:ll :a:us 

" 0 

l 
l 
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il iii 

l' 
1 

! .. 

i--

!..-



l'OS 1 T ION 

1 
2 
1 

• 
' b 

• • • 10 
Il 

" " " " 11 
11 
16 
211 
20 

C L A S S E N ~ N T U ~ 9 A C T 1 0 N S 

·~···~·~~·~~~············4········,······ 

PlSTILLATlON UESCENPANTE IIISTlLLATION ASCENPANTt 

ACl'IOit NOtl 

1 O!'EL KAUI~l'T l. 2 s 

' t'A AT Kll'I·IO 6 0 l I'OHTES 
19 llEt,AlJLI fUt:GO GIS 
12 l'EUGOl' )05 Gl. 
1 3 FOIW FlESl'A Xtl2 

' OI'EL CORSA 2 I'OKTt:S 

" IU.:NAUL1' 9 GIS 
lb TALBOT SOLAKA CLS 
Ill l'EUGUT lOt, S 
14 C l'fiWt:N li X 
11 I'IWGU'I' SOS Gt. 

3 Cll.KOEtl LHA E 
6 TALUUl' SAHUA LS 
2 AUSTUI tiEl"llO lE 

" I{ENAUl. T IJC 
1 KENAULT 4 

• ltt:t4AIJLT 5 TS 
16 tu:N.AUI,'l' 20 LS 
Il VW JETJ'A C 4 roun:s 
20 CITKOEN CX 20 

'~""""'"'. "'~')''"!"" 

rOSITION ACTION 

1 ' 1 1 
1 11 
1 lU 

' 11 

' lb 
1 .. 
• 12 

• 3 

• ,, 
• • 12 " 11 6 

14 1 
15 10 

" 18 
11 2 
18 6 

•• 14 
20 Il 

NOtl 

fiAT ltlTNO 60 ] l'IJKTES 
ort:L KAIIETT 1.2 S 
fOIW f H:SIA Xlt2 
C!TIIOt:N t:X 20 
I'EUl:UT 505 IH. 
TALHOT SULAKA GLS 
KEUAIILT fliEGU GIS 
l'l~llt:UT Jt)5 GL 

Cl'J"Itut:N LNA t: 
llft:l. CUitSA 2 l'OKTES 
nt:t-IAU!.1' 5 TS 
ltEitAUI.T 9 (;'l's 
lALtW1' SMIUA LS 
Jn:~IAULJ -4 
I'J::Ut:OT l 04 S 
llf:UAULT 20 I.S 
t\USl'lN IHn"MO tt: 
Ut:NAU!.I 9C 
(; ITIWEN bX 
VW J~TTA C 4 fOUTES 
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• * UI\Nt: 

CltAI'IIt: U~ tWIU:I.A:iSf.tlf.tff 

···~··········"""*"**** 

ACTION : 1 01'1::1. KAUI~'U l. 2 S 

Ct:T'l't: ACTION A UN SUCCESSEUR ; 
- ACTiON 5 DE KANG 2 : flAT kiTHU 60 ) PORTES 

* * UANG ; 2 

ACTihN : 5 flAT KITNO 60 l POKT~S 

CE'fTE AC'ClON A 2 SUCCESSEURS. 
- ACTlol~ l3 üE ltAtlG 1 : Jo'OIW t• tE S'fA XR2 
- ACTlot• !9 Ut: RANG l : lti~NAULT t'IIEt:O t:'fS 

"• ttANC : l 

* * UANG 

AC'C lON : tl FOIW f HSTA XK1 

l SUCCESSJWttS. CETTE ACTION A 
- Al:TlON 16 DE ltA.Nt: ' ' TALiiOT SUI.ARA t:I.S 
- ACTlUN .(! Ut: RA Nt: ; ' Ol'I::L (;OJtSA ' !'OR TES 
- ACTION 20 UE RANC • ' t:l Tltoi-:N ex 20 

AC'f!ON : 19 R~NAULT FUEGU GIS 

CETTE ACTJUN A UN SUCCESSEUR ; 
- ACTION l2 U~ RANG 4 : I'EI.IGUT JU5 GL 
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JEU D'ESSAI NUMERO 5 

Le programme est utilisé dans sa version traitement par lots en t10DE 1 

(ELECTRE III) (12 actions, 4 critères). 

L'image du fichier de données est présenté à la page suivante. Ce fi­
chier doit être précédé par des cartes de commande spécifiques au système 
d'exploitation de .l'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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SELECTION UE VOITURES 

LAMSAIJE 
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APPLICATIONS 

1. ELECTRE III 

GOUMAS A. (1983) : Expérimentation de deux modèles complémentaires d'aide 

à la décision sur une base de données commune, Mémoire de 3e cycle, Uni­
versité de Paris-Dauphine. 

LOCHARD J., SISKOS J. (1983) : La gestion des risQues environnementaux 
d'origine industrielle, dans : JACQUET-LAGREZE E. et SISKOS J. (ads.), · 

Méthode de décision multicritère, Hommes et TechniQues (variante de 
ELECTRE I [[) . 

MARCHET J.C., SISKOS J. (1979) : Aide à la décision en matière d'environ­
nement : Application au choix de tracé autoroutier, Sistemi Urbani 2, 
p. 65-95. 

MENDOZA R.A. (1981) : Evaluation multicritère des régions et des projets 
de développement du bassin Chixoy au Guatemala, Thèse de 3e cycle, 
Université de Paris-Dauphine. 

ROY B., BOUYSSOU O. (1983) : Comparaison, sur un cas précis, de deux 
modèles concurrents d'aide à la décision, Document du LAMSADE n° 22, 

Université de Paris-Dauphine, janvier ; également publié dans EJOR, 
25, 1986, 200-215. 

ROY B., PRESENT M., S!LHOL O. (1983): Programmation de la rénovation 

des stations du métro parisien : Un cas d'application de la méthode 

ELECTRE III, Document du LAMSADE n° 24, Université de Paris-Dauphine, 
juillet ; également publié dans EJOR, 24, 1986, 3t8-334. 

SALOMON R. (1983) : Evaluation technico-économiQue multicritère d'op­

tions destinées a lutter contre un certain type de pollution, Mémoire 
de 3e cycle, Université de Paris-Dauphine. 
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SCHNABELE Ph. (1983) : Le choix d'un aménagement aquacole -Exemple 
d'utilisation du programme ELECTRE III, Mémoire de 3e cycle, Univer­
sité de Paris-Dauphine. 

S!SKDS J., HUBERT Ph. (1982) : Multicriteria analysis of impacts of 
· energy alternatives : A survey of a new comparative approach, Cahier 

du LAMSADE n° 41, Université de Paris-Dauphine, octobre (variante de 
ELECTRE Ill), également dans European Journal of Dperational Research, 
Vol. 13, no 3, juillet, p. 278-299. 

2. ELECTRE IV 

GARGAILLO L. (1983) : Réponse à l'article de HUGONNARD J.C., ROY B. : 
Le plan d'extension du métro en banlieue parisienne, un cas type d'ap­
plication de l'analyse multicritêre, Les Cahiers Scientifiques de la 
Revue Transport, no 6, 1er semestre 1982, et réponse des auteurs, à 

paraître dans les Cahiers Scientifiques de la Revue Transports. 

HUGONNARD J.C., ROY B. (1982) : Les classements des prolongements de 
lignes de metro en banlieue parisie~ne (Présentation d'une méthode 
multicritère originale), Cahier du GERO, Volume 24, n° 2-3-4, p: 153-
171. 

ROY B., HUGONNARD J.C. (1982) : Ranking of suburban line 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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