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Résune : alternative fictive prenant soit la valeur neuire

Lutilisation de I'intégrale de Choquet en Aide Multi- sur tous les critéres, soit la valeisur tous les
critere a la Décision (AMCD) nécessite I'identificatide . , Ly
la capacité qui lui est associée. Nous proposons ici un al- Crteres exceptés un ou deux criteres pour les-
gorithme de détermination d’une capacité pour I'intdgr guels on attribue la valeur satisfaisamte
de Choquet 2-additive a partir d’'une information ordinale

fournie par le déecideur. Nous présentons ici un algorithme de

Mots-clés : dé oo ) s " >
. . o étermination d'une capacité 2-additive a

AMCD, intégrale de Choquet, capacité 2-additive. . , . . P L. .
Abstract: partir d’'une information préférentielle four-

The use of the Choquet integral in Multicriteria Deci- nie par Ie'de‘CIdeur. Cet alg?“_thme repose
sion Aiding (MCDA) requires the identification of its ca- ~ sur un théoreme de caractérisation d'une
pacity. We present in this paper an algorithm which deter- ¢ ; _ o ; ; :
mine, from an ordinal information given by the decision- echelle ordinale 2_6}d,d|tlve faisant |nterven|,r
maker, the capacity for the 2-additive Choquet integral. une nouvelle propriété fondamentale appelée

MOPI. On pourra alors calculer les parametres
Keywords: . " . de lintegrale de Choquet (les indices d'im-

MCDA, Choquet integral, 2-additive capacity. oy ) .

portance de chaque critere et d’interaction
entre criteres) grace a la capacité construite.
Notons ici que l'acquisition de I'information
préférentielle se fait suivant la méthodologie
MACBETH [3] restreint au cas ordinal (sans
utilisation des intensités de préférence pour le
décideur).

1 Introduction

La résolution de certains problemes pratiques
en aide multicritere a la décision nécessite I'uti-
lisation de modeles de fonctions d’agrégation
plus sophistiqués que la moyenne pondérée
classique. Tel est le cas des intégrales floues Des généralités sur l'intégrale de Choquet, les
dont I'une des plus connues est l'intégrale de actions binaires et les graphes orientés se-
Choquet [10, 7]. Elle est définie a partir d’'une ront données dans la prochaine section. Nous
capacité ou mesure floue et permet de prendre présenterons en Section 3 notre algorithme, le
en compte l'interaction entre criteres, c’est-a- théoréme de caractérisation sur lequel il repose
dire les phénomenes de redondance ou d’'oppo- et terminerons notre étude par une illustration
sition entre criteres. de I'algorithme a travers un exemple.

L'expression de I'intégrale de Choquet devient o

simple lorsque la capacité qui lui est associee 2 Préliminaires

est 2-additive [5]. Dans ce cas, le modele est

entierement déterminé par les valeurs de la ca- Dans ce papier, nous désignerons par :
pacité sur des alternatives particulieres appelées— N = {1,...,n} un ensemble de critéres et
ici actions binaires. Une action binaire est une  par Yy, ..., Y, I'ensemble des attributs. Une



alternative ou actiom est un élément dg =
Y1 x ... x Y, avecr = (x1, ..., z,).

— 2¥ ouP(N) 'ensemble des parties d€.

-VACN, N-—A=N)\A.

~Vi,je N, N—i=N-{i}etN —ij =
N —{i,j}.

— VA C N, z = (x4,yn—_a) Signifie quez est
défini parz; = x; sii € A, etz; = y; sinon.

2.1 Rappels sur l'integrale de Choquet

Nous n’aborderons dans cette section que
guelques notions de base sur l'intégrale de
Choquet. Pour de plus amples informations et
détails a ce sujet, voir [7, 5, 6, 8].

Définition 2.1. Une mesure floue ou capagit
sur N est une fonction : 2V — [0, 1], avec
u(N) =1, u(0) = 0, et erifiant la propriete de
monotonie ¥A, B € 2V, [A C B = u(A) <
1(B)].

Définition 2.2. Soity une capaci surN. Soit
a = (ai,as, ...,a,) € R7. L'intégrale de Cho-
quet deu par rapporta p est cefinie par :

n

ar(l)M(N) =+ Z(ar(i)
arin) p({r (@), rm)})

ou T est une permutation suy telle quea, ;) <
ar@2) < oo < Ar(n-1) < Ar(n)-

Cl (a)

La souplesse du modele apportée par les ca-
pacités a un colt : pout criteres, le modele
comporte2™ — 2 parametres libres, ce qui laisse
présager une identification du modele difficile.
La notion fondamentale de capacké&dditive
proposée par Grabisch [5] permet de réduire
considérablement ce nombre de paramétres. En
particulier, une capacit@-additive nécessitera
seulement% — 1 coefficients pour étre
déterminée.
Définition 2.3. Soit ;. une capaci sur N.
La transfornée de Mdbius dey est une fonc-
tion m : 2V — R definie parm(T)
> (=) (K), VT € 2V,

KCT

Définition 2.4. Une capacié p est dite k-
additive ¢ < {1,...,n})([5]) si sa trans-
formée de Mbbius \erifie les deux conditions
suivantes :

- VT €2V, m(T)=0si|T| >k

— 3B € 2" tel que| B| = k etm(B) # 0.

Ainsi, une capacit@ sur N sera dite2-additive

si sa transformée de Mobius vérifievl €

2N m(T) = 0si|T| > 2 etdB € 2V, tel
que|B| = 2 etm(B) # 0. Dans la suite, nous
adopterons les notations suivantes pour une ca-
pacité . donnée Vi,j € N, u; = u({i}),

pij = p({i, j})-

Lemme 1.

1. Soitu une capack 2-additive surV. Nous
avonsvK C N, |K| > 2,

WEK) = 3 (K123 e (@)

{i,j}CK i€K

2. Si les coefficientg; et ;; sont dones
pour touti,j € N, alors les conditions
nécesssaires et suffisantes pour que
2NV — [0,1] soit une capac# 2-additive

sont:
Y omi—n=2)> m=1 (2
{i,j}CN iEN
> (=) = (A =2 (4)
i€ A\{k}
VACN, |A| > 2Vk € A,
Démonstration.Voir [5] O

Dans un probleme d’aide multicritere a la

décision ou l'on cherche a construire un
modele, il importe de savoir quels sont
les criteres importants et ceux qui sont

négligeables. Ainsi, pour lintégrale de Cho-
guet, un indice d'importance suivant une ca-
pacitép a été défini pour chaque criteieCet
indice, qui correspond a l'indice de Shapley
[15], a pour expression :



(n — |K| = DYK]!

o (W(K U i) =

S

KCN\i

u(K)).

Un autre indice tout aussi utile est I'indice d'in-
teraction entre criteéres. Son expression pour une
capacitéy 2-additive et deux critereset j est
donnée par:

Lij = pij — pi — py-

— Sil;; > 0 alors on a une synergie positive
ou une complémentarité entre les criteres
j. En d'autres termes “l'importance deet j
pris ensemble”, sojt;; est plus grande que la
somme des importances individuelle+ ;.

— Un phénomeéne de synergie négative ou une
redondance entre les criterest j équivaut
a l;; < 0. Dans ce cas les critergset j
sont par eux-méme importants, tandis que les
deux réunis ne sont pas beaucoup plus impor-
tants.

— [;; = 0 traduit 'indépendance entre les
criteresi et .
Poura = (ai,as,...,a,) € RY, lintégrale

de Choquet peut s’exprimer tres simplement en
fonction des indices d’'importance et d’interac-
tion si la capacité: est 2-additive :

Z Iij|ai_aj‘ %)

{4,7}EN

- 1
Cula) = Zviai ~3
i=1

1Y I;)>0VieN, j#i.

{i.gyeN

avec(v; —

C,, dans ce cas est appefitegrale de Choquet
2-additive

2.2 Actions binaires et information ordi-
nale

Nous supposons que le décideur est en me-
sure d'identifier sur chaque critere de N
deux niveaux de réféerences; et 0, dans
Y; correspondant respectivement aux niveaux
gu’il juge satisfaisant et neutre sur le critere
7. On appelleaction binaire ou alternative
binaire un élément de I'ensembleX

{ON7 (1i70N7i)7 (1ij70N7ij)7 Za] € N7Z 7£

j} = {Clo, g, Qg Z,j € N,Z #]} - Y ou

— Oy = (13,0x) = ag est I'alternative jugée
neutre sur tous les criteres;

— (1;,05_;) = a; est l'alternative jugée satis-
faisante sur le critéreet neutre sur les autres
criteres;;

— (1,;,0n_;;) = a,; est I'alternative jugée sa-
tisfaisante sur les critéréset j et neutre sur
les autres criteres.

On désignera par la bijection entreX et

P3(N) = {S C N : |S| < 2} definie par

VS e P2(N), ¢((15, ONfS)) = 5.

Remarque 1. L'intégrale de Choquetérifie la
propriété suivante (voir [10, 7]) : pour toute ca-
pacite i1, C,,(14,0n_4) = p(A), VA C N.

Au vu de cette remarque et d’apres I'équation
(5), les expressions de l'intégrale de Choquet
2-additive pour les actions binaires s’écrivent :
Vi,j € N,

CM(CLQ) =0
Culai) = pi = v; — % Z L,
kEN, k#i
Culay) = pyy = vitvj—3 > (Iu+1Lin)
keN, k¢{i,j}

Ainsi, le modele 2-additif de I'intégrale de Cho-
quet est entierement déterminé a partir des va-
leursC),(a;) et Cy(a; ), Vi,j € N. Notre ap-
proche algorithmique consistera a déterminer
ces valeurs a travers une démarche interactive
avec le décideur. Pour cela, le décideur sera
amené a fournir une information préférentielle
sur I'ensemble des actions binaires sur base de
comparaison par paires. En d’autre termes, pour
deux actions binaires données, il pourra donner
une préférence stricte pour lI'une par rapport a
'autre, ou exprimer son indifference de juge-
ment entre les deux, ou encore ne pas se pro-
noncer pour une comparaison des deux actions
binaires. On en déduit la construction de deux
relations binaires :

P {(z,y) e X x X
le décideur préféere strictementiy }



I = {(z,y) e X x X
le décideur est indifféerent entreety}

Définition 2.5. La paire{ P, I} est appede in-
formation ordinale sutX.

Dans ce papier, on admettra pour hypothese

P # () ( “axiome de non-trivialit &”). Nous
concluons cette partie de préliminaires par

3 Algorithme de détermination
d'une capacitt 2-additive de
I'int égrale de Choquet

3.1 Formalisation du probleme

Définition 3.1. On dira que 'information ordi-
nale{P, I} est repésentable par une iagrale

quelques définitions importantes sur les graphes de Choquet 2-additive s'il existe une capécit

orientés [14, 4].
2.3 Elements sur les graphes orieréts

Définition 2.6. Un graphe orieng GG est forné
de deux ensembles : un ensemble
{v1,v9,...,v,} dont lesélements sont apped
sommets, et un ensemblie= {ej, e, ..., }
partie du produit carksienl x V, dont les
élements sont appet arcs. On noterdy
(V, E).

Définition 2.7. Soit G = (V,E) un graphe
oriente etp élements dé’, vy, vy, ..., v4, ¢ > 0.

1. ((vo,v1), (v1,v2),...,(v4—1,v4)) €St un
chemin dans+ dev, av, si (v;_1,v) € E,
l=1,...,q.

2. Un circuit dans G est un chemin

((vo,v1), (v1,v2), ..., (Vg—1,7q)) dans

G tel queyy = v,,.

Une composante fortement connexe (cfc)

deG est un sous-ensemblede V' tel que,

entre deux sommets etwv, de A, il existe
dansG, un chemin de;, a v, et un chemin

deUQ é.vl.

Supposonsg; sans circuit. Un tri topolo-

gique est une nuémotation des sommets de

G, c’esta-dire une bijections entre V' et

{1,...,p}, telle que(z,y) € £ = o(x) >

o(y).

Remarque 2. Le tri topologique sur le graphe
sans circuitG = (V, E) permet d’avoir une
partition deV enq (¢ > 1) ensembles do@s
par: Xo ={z €V :Vy eV, (z,y) & E},
Xi = {fE € V\{X() U X1 U..U Xi—l} :
Vye V\{XoUX 1 U...UX, 1}, (z,y) € EY},
i=1,..,q—1.

2-additivey telle que :
1. Ve,ye X, s Py= C,(x) > C,(y)
2.Ve,ye X, x Ly = Cyu(z) =C,(y).

Définition 3.2. Uneéchelle ordinale 2-additive
sur X est une capact 2-additive surN
verifiant les deux conditions de I&finition 3.1.

Le probleme est donc de mettre en ceuvre une
méthode permettant de construire une échelle
ordinale 2-additive a partir d’'une information
ordinale{ P, I} fournie par le décideur.

Pour y arriver, nous avons compl&t@ U /) par
une nouvelle relatiod/ sur X qui modélise la
monotonie naturelle entre les actions binaires.
On l'appellerarelation de monotonie sur les
paires de crieres

Définition 3.3. Soit{ P, I} une information or-
dinale surX. Pourx,y € X,z M y si et seule-
ment si les deux conditions suivantes sont satis-
faites :

1. y=apetnon(z (PUI)y).

2. Ji,j € N tel que[z =
non[z (P UIT) y]

aij, Yy = a; et

Remarque 3.

— Les conditions sup issue deM corres-
pondent awequations (3) et (4) pour les en-
semblesA tels que|A| = 2. En effetVi, j €
N,i # j, a; M ay corresponda p; > 0 et
a;; M a; correspond ju;; > ;.

— Soitu uneéchelle ordinale 2-additive sux.
Par définition deM, nous avon¥z,y € X,

x My = p(p(r)) > pu(oy))-



3.2 Circuits dans(P U I U M)

Les définitions suivantes, données pour la rela-
tion (P U I U M), sont une adaption de celles
présentées en section 2.3.

Définition 3.4. Soitz, y € X,

1. {x1,29, -+ ,2,} C X est un chemin de
x versy pour une relation binaireR si
x 1 Raxa R---R xp1 R xp = Y.
Un chemin deR de x versz sera apped
circuit dansR

. Un chemin{xy, xo, ..., x,} dans(P U I U
M) sera dit chemin strict de versy s'il
existei € {1,...,p — 1} tel quex; P x;;.
Un chemin strict dansPUIUM ) dex vers
x est apped circuit strictdang§ PUIUM).

Un circuit (2, x, ..., z,) dans(P U I U
M) sera dit circuit non-strict s’il n’est pas
strict.

Nous distinguons donc deux types de circuits
dans(P U I U M) : les circuits stricts et les
circuits non-stricts. Notons que certains auteurs
([13, 12]) désignent les circuits stricts comme
des circuits contenant une relation asymétrique
appelée iciP.

Définissons a présent une autre notion, la fer-
meture transitive7’C', bien connue dans la
littérature (voir [4, 2, 1, 9]). Elle permettra la
détection de circuits non-strict daBUIUM)
grace a la relation- définie a sa suite.

Définition 3.5. Vx,y € X

1. x TC y s'il existe un chemin dans? U/ U
M) dezay.

2. x TCp y S'il existe un chemin strict dans
(PUIUM)dexay.

3. z ~ y si et seulement si

xTC yetnon(z TCpy)
and

yTC zetnon(y TCp x)

r=1you

La relation ~ est de maniere évidente une
relation d’équivalence dont les classes

d’équivalence sont des circuits non-strict
de (P U I U M). En notant par(X\ ~)
'ensemble des classes d’équivalence~dest
parz la classe d’équivalence de I'eélémente
X, on montre aisément le résultat suivant :

Proposition 1. Siu est uneéchelle ordinale 2-
additive surX, alorsvz € (X\ ~), Vy,z €

z, p(d(y)) = u(é(2)).

Pour obtenir une caractérisation d'une
représentation d'une information ordinale
par lintégrale de Choquet 2-additive nous
avons introduit une nouvelle propriété liee au
caractere 2-additif du modele utilisé. C’est la
propriété MOPI.

3.3 Propriete MOPI

Exemple introductif. Supposons N =
{1,2,3,4} et les relationsP et I données
par le décideur comme suit? = {(as,ao)}
et/ = {(CL4,(I23); (CL24,CL2)}. Par définition de
M,ona:au M as I ass M ay I asy. DONC
(@94, ay, as3, ag, asy) €St UN Circuit non-strict de
(PUIUM).

Si p est une échelle ordinale 2-additive de
{P, I} alors on auraz > 0 et d’aprés la Propo-
sition 1, joy = g = o3 = 2, C€ QUi contre-
dit la contrainte de monotonie d’'une capacité 2-
additive igy + 123 > g + p3 + g €N prenant

A = {2,3,4} etk = 2 dans I'équation (4) du
Lemme 1.

Le formalisme de ce type d’incohérence lié a
la violation des conditions de monotonie de
'équation (4) fait appel a la notion de multi-
ensemble [16] qui est une généralisation de
celle d’ensemble avec une répétion permise des
eléments.

Soit K C N et|K| = k > 2. Soiti un éléement
fixé de K. Considérons le multi-ensembl€

de X ou seule la répétition de I'élement est
permise(k — 2) fois, c’'est-a-dire :

Ki:{ai,ai,...,ai}u( U {aj}).

(k—2) fois jeR\{i}



K' est un ensemble 2k — 3 éléments et sera
appeléensemblé K, i)-multiplié de:.

Exemple 1. N = {1,2,3,4,5,6} eti = 3 fixé.

K = {1,2,3,4,5}, k = 5: {1,2,3,4,5}3 =
{a17a27a37a37a37a47a5}'

Définition 3.6. Propriett MOPI

Soit K C N tel que|K| = k > 3. Soit
i un élement fie de K. PosonsK \ {i} :=
{j17j27"'7jk71}-

1. On appelle Monotonie de l'Information
Préferentielle (Monotonicity of Preferen-
tial Information) dansK relativementa i

la propriété suivante n@e (K, i)-MOPI :
)

gy ™~ Ay

Aijy ™~ Ay

ijg ~ Qg

=

iy ™ Ay, ‘

{all, al2, cees alk_l} g KZ )

non(a;, TCp ag), Va, € K' \
{a’lm QAlyy ey alk71}]
Si la propriett  (K,:)-MOPI est

verifiee alors les élements a;, €
K \ {ay,ay,...,a;_,} sont appeds
Actions Binaires Neutres (Neutral Binary
Actions) deX relativementi. L'ensemble
de telséléments sera nét( /', i)-NBA.

2. On dira que K verifie la propriéte de
Monotonie de I'Information Préférentielle
(MOPI) si Vi € K, (K,i)-MOPI est
veérifiee.

Exemple 2. Soit NV = {1,2,3,4} et: = 1 fixé.
Pour K = {1,2,3}, k = 3 et{1,2,3}! =
{a1,a9,a3}, la propriete ({1,2,3},1)-MOPI
s’écrit comme suit :

Q12 ~ 4y
B { aiz ~ Gz
Q12 ~ G2
B a3 ~ aq

aiz ~ a1
ai3 ~ as

= non(as TCp ap)
= non(as TCp ao)

= non(az TCp ap)

Q12 ~ as
- { aiz ~ ay
a1z ~ as
- { aiz ~ az

a1z ~ Az
aiz ~ as

= non(az TCp ay)
= non(a; TCp ap)

= non(a; TCp ay).

L'algorithme que nous proposons repose sur le
théoreme de caractérisation suivant [11] :

Théoreme 1. Il existe uneéchelle ordinale 2-
additive surX si et seulement si les deux condi-
tions suivantes songvifiees :

1. (PUIUM) n'admet pas de circuit strict;

2. Tout sous-ensemblé de N tel que|K| =
k > 3 vérifie la propriete MOPI.

3.4 Algorithme

Soit G un graphe orienté. AppelonsC'C/(G)
la routine qui construit I'ensemble de toutes les
composantes fortement connexes'de
Input: N, X, P [
Output : I'échelle ordinale 2-additive
1. Construire la relation binair#/ ;

2. Construire le graphe orientgé = (V. F)
ou
— V := X estl'ensemble des sommets de

G

— FE estl'ensemble des arcs dedéfini tel
queVa,b € V, (a,b) € £ < (a,b) € P
ou(a,b) € Iou(a,b) € M;

3. 5CC(G);

4. PourA € SCC(G),

— S'il existe (a,b) € A tel que(a,b) €
P renvoyer FAUX; (Les éléments dé
forment un circuit strict déP U I U M)

— Sinon aller a I'étape 5;

5. Pour chaque sous-ensemlifede N tel
que |K| > 3 et pour chaque criteréde
K, tester la propriétéK, :)-MOPI.

— Si la propriété(K,i)-MOPI n'est pas
vérifiee, renvoyer FAUX;

— Sinon, construire I'ensemblé K, i)-
NBA. Pour chaque élémentde (K, i)-
NBA, ajouter un arc dan€ deag aa;



6. Construire le graphe reduit’ = (V', E’)
ou
- V':=5CC(G);
— E' est I'ensemble des arcs d¢ avec
VA, Be V', (AB) € £/ & Jz € A,
Jy € B tel qu’il existe un arc dan&' de
ray,
7. Faire un tri topologique su¥’ ;
Soit { Xy, Xi,..., X,} la partition deX
obtenu avec le tri toplogique s@’ (voir
Remarque 2).

8. Construire la fonctiop comme suit : Pour
1€{0,..,q} eta € X,

Vo € a, p(o(x)) = { ?gn)l Ssi,iln:nO

9. Construire la capacity comme suit :

(=0
v, =8 Vie N
I/Z]—“” Vi,j € N
v(EK)= Y = (K[-2)> Figure 2 — Ajout de I'arc deiy versa, dans

{1,j}CK €K G = (‘/’ E)
| VK C N, |K|>2
ota= {I%N”Zj —(n=2) ;“Z de SCC(G) ne contient un élement dg.
2,75 1

o La propriete MOPI est vérifiee et on a :
10. Renvoyer VRAI ;v construite a I'étape 9 ({1,2,3},1)-NBA= 0, ({1,2,3},2)-NBA=
est une représentation 2-additive de I'infor- @eé({’l 9 31,3)-NBA= {a;}’. Un arc allant

mation ordinale{ P, I}. dea, aa, est donc ajouté dars (Voir Figure
Le cardinal deV étant faible en pratique, I'al- 2).
gorithme est utilisable dans des applications — Etape 6 : On applique une nouvelle fois la
réelles malgré sa complexité exponentielle. routine SC'C et on construit le graphe réduit

G' = (V' E) (Voir Figure 3).
3.5 lllustration de I'algorithme

Input : N = {1,2,3}, X
{ao, a1, az, a3, a1z, ar3, ass}, P
{(a12, a23); (a13, a3); (@12, a2)} et [ =
{(a13, a1), (as, azs)}.

— Etapes 1 a 2 : Construction de la
relation M = {(&12, al)' (&12, CLQ);
(az3, as); (a3, ao); (a13, ao); (ar, ao);

(CLQ, (lo), ((lg, ao)} et du graphérY (‘/, E) a
partir de(P U I U M) (Voir Figure 1).

— Etapes 3 &4 5 SCC(G) = {{as, a1},

{ass, as}, {ai2}, {as}, {ao}}. Aucun eélément Figure 3 —Le graphe rédui’ = (V', £)




— Etape 7 : Application du tri topologique sur
G' et obtention de la partition d& sui-
vante : Xy = {ag,a0}, Xi = {ass,as},
Xy = {al,alg} et X5 = {a,lg} (VOiI’ la Re-

[6] M. Grabisch. The Maobius transform
on symmetric ordered structures and its
application to capacities on finite sets.
Discrete Mathemati¢s287 (1-3) :17-34,

2004.

] M. Grabisch and C. Labreuche. Fuzzy
measures and integrals in MCDA. In
J. Figueira, S. Greco, and M. Ehrgott, edi-

marque 2).

— Etapes 8 a10: Les valeurs detr obtenues [7
a ces étapes pour chaque action binaire sont
reprises dans le tableau suivant :

o u | v tors, Multiple Criteria Decision Analysis
ao 0 010 pages 563—-608. Kluwer Academic Publi-
ap | {1} | 36 % shers, 2004.
ap | {2} 1 0 | O [8] M. Grabisch and Ch. Labreuche. A de-
as | {3} | 6 | cade of application of the Choquet and
app | {1,2}]216| 1 Sugeno integrals in multi-criteria deci-
a3 | {1,3}] 36 | 2 sion aid. 4OR 6 :1-44, 2008. doi
ax [ {2,3}] 6 |5 10.1007/s10288-007-0064-2.

[9] J.-F. Laslier. Tournament solutions and
majority voting Springer-Verlag, 1997.

Ainsi, les parametres de l'intégrale de Cho-
quet peuvent étre déterminés grace a la
construction de la capacité 2-additive Par
exemple, l'indice d’interactiony; entre les
criteres2 et 3 est nul (criteres indépendants),
celui entrel et2 vautl;, = 1 — 2% = %2

et I'importance du criter@ estv, = vy +

%(ﬁ2+ﬂbg)::££-

[10] J.L. Marichal. An axiomatic approach of
the discrete Choquet integral as tool to ag-
gregate interacting criterialEEE Tr. on

Fuzzy system$8(6) :800-807, 2000.

B. Mayag, M. Grabisch, and C. La-
breuche. A representation of ordinal infor-
mation on binary actions by the choquet

[11]
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