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Cet article est destiné a servir d'introduction & la Table Ronde consa=
crée a "L'Alde & la Décision Multicriteére : Applications administratives,
économiques et industrielles", les 2, 3 et 4 mars 1976.

Cette Table Ronde est organisée par la SOGESCI, Société Belge pour
1'Application des Méthodes Scientifiques de Gestion en collsboration avec
1"AFCET, Association frangaise pour le Cybernétique économigue et technigue.

Inthoduction,
a. Nature d'un probléme de décision.

- Un probléme de décision est un protléme dans lequel on considére un
domaine K d'actions réalisables parmi lesquelles il faut
« 501t choisir une seule action, considérée comme la meilleure,
» so0it choisir toutes les actions "bonnes" parmi celles étudiées,
« 50it choisir quelques acticns parmi les "meilleures” étudiées.
L’ensemble K des actions réalisables peut Btre défini
. soit de fagon énumérative, c'est-g-dire au moyen d'une liste,
. soit & 1l'eide de contraintes mises sous forme mathématique.

Il peut &tre fini ou infini, fixé ou évolutif.
Exemples.,

l. Une entreprise doit choisir un emplacement pour la localisation d'un
entrepdt : sept endroits sont possibles,
Chague endroit représente donc une action; 1l'ensemble K contient sept éléments,
il est fini, défini de fagon énumérative; il est fixé si, au cours du processus

de décision, aucun nouvel endroit ne peut Btre considéré.

2., Considérons un probléme de distribution ou plus particulilérement le
probleme du voyageur de commerce, gui doit passer une et une seule fois dans
chacune des N villes d'un réseau, L'ensemble K contient (N-=1) | éléments : ce
sont les circuits hamiltoniens d'un graphe & N sommets.

Dans ce cas, K est fini, fixé et défini par des contraintes.

(Contrainte d'avoir un circuit hamiltonien).

23



3. Dans un programme linéaire, l'ensemble des actions est défini par
K=1{x ER | Ax £ b, x 3 0};

il est donc infini et défini par des contraintes.
Il est évolutif, si, au cours de la procédure de choix, des modifications

peuvent Btre apportées aux contraintes,

= Le choix des actions de K se fait au moyen d'un ou plusieurs critéres.

Un critére est généralement une fonction fl

Fl t K+IR ,

qui attribue & toute action x E K une valeur réelle.

On peut alors faire la distinction entre un probléme unieritére et un probléme

multieritére,

Probleéme unieritére. Il s'agit de trowver 1'action réalisable x, appelée
action optimale, qui donne au eritére unique o la valewr numérique la

plus favorable (maximum ou minimum selon le cas).
N
En termes mathématiques, il faut trouver x tel que :
A\
060 = opt {f,(x] | x &k}

Géneralement un probleme de décision unicritére est un probléme mathéma-
tigue bien posé, en ce sens que 1°on dispose d'outils mathématiques suffisants

pour résoudre les 3 probléemes fondamentaux de 1'Analyse, & savoir :

Existence de la solution
Unicité éventuelle de la solution

Construction de la solution,

La construction de la solution est en fait un processus de sélection
d'une action de K.

Le processus de sélection dans un probléme unicritére est généralement
un algorithme. On distingue trois types d'algorithmes : des algorithmes exacts,

des algorithmes approrimatifs et des algorithmes hewristiques.

Algorithme exact : C'est un algorithme qui fournit la solution optimale X du

probléme de décision en un nombre fini de pes. \
Pour un programme linéaire 2,
X
min {cx | Ax £ b, x 2 O} K
on dispose de plusieurs algorithmes exacts,
par exemple 1l'algorithme du Simplexe.
IRn N
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Algorithme approximatif : C'est un algorithme qui fournit en un nombre fini
de pas une solution proche de la solution optimale. C'est par exemple le cas
d'un algorithme qui fournit la solution optimale en un nombre infini de pas
et gui est convergent. On convient de s'arr@ter aprés un nombre fini de pas
lorsque une spproximetion suffisante est atteinte.
De tels algorithmes existent souvent en programma=
tion convexe ou non linéaire en général du type

min {f[x]!gi[x] €0, x20, i=1,2 +vu m}

R"

—
Algorithme heuristique : C'est un algorithme qui ne se justifie pas sur le
plan des principas methématigues mais gui est souvent utile en pratique. Il
fournit une solution valable compte tenu de la structure particuliére du
probléme. Un bon algorithme heuristigue fournit souvent la solution optimale,
mais rien ne permet d'affirmer mathématiquement qu'il en est bien ainsi. Un
algorithme heuristigue s'emploie lorsque 1'on ne dispose pas d’algorithme

exact ou lorsque l'algorithme exact est trop long.

Exemple de Probléme unieritére : supposons gue X (x T xn] soient les

X
12
différents niveaux d'activités de n mines. Il faut satisfaire des contraintes

de demande et de capacité gqui peuvent s'écrire

1.

a.. %X, . &b, ¥, T8, =21 gpuly KEDL you 0O j
ik

—
[t
o
£,
[

jn

n
et on se propose de minimiser les colts de production B, ® L e

Un tel probléme est un programme linésire classigue.

min {fc x | Ax gb, x 3 0}
dont la sclution optimele peut aisément Btre trouvée par un algorithme exact.
FProbléme multicritére. Il s'agit cette fois de eonsidérer un demaine d'actions
réaltsables K et de prendre en cowmpte non pas un eritére untque mats p eritéres
Fl’ Fz' s fp « Le probléme est alors de trouver une action réalisable x B K

qui donne d l'ensemble des p eritéres une valeur numérique aussi favorable que
possible.

Introduisons le vecteur
Fix) : {flixl, fz[x} Bine fp[x]],

dés lors le probléme multicritére peut Btre formulé de la fagon suivante
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opt {F{x) | x € },
C'est ce gque les Anglo=Saxons appellent le V.0.P. (vector optimisation problem),

Exemple : Un probléme multicritére apparalt dés gque le décideur demande a

1'homme d'étude de satisfaire plusieurs aohjectifs,

Probléme de producticn : Dans le probléme de production énoncé ci-dessus le
décideur peut demander & 1'homme d'étude de trouver la solution

gqui minimise les coflits de production

qui maximise les bénéfices

qui minimise les investissements ...

Probléme du voyageur de commerce : 11 s'agit de trouver un circuit hamiltonien
passant par N villes., Généralement, on cherche le circuit de longueur minimum
mais on peut s*intéresser a :

= la minimisation du nombre de km parcourus

= la minimisation du temps de parcours

= la minimisation des frais de déplacement

= la minimisation de 1'usure du matériel ...

il faut remarqguer qu'il n'existe généralement pas de solution réalisant 1'opti-
mum de toutes les fonctions économiques simultanément; en falt, un probléme
multicritére est un probléme mathématiquement mal posé. Pour mettre ce fait
capital en évidence, considérons l'exemple suivant,

Supposcns que le domaine des actions réalisahles soit :
Kt {x | Axsb, x20}
et que p fonctions économiques doivent Btre maximisées.

Soient 8% czx, an chx. .o cpx ces p fonctions économiques avec

cy [Chl’ Chp # =os Cpy =us

hi Chn

Si on résout séparément les p programmes linéaires

) h =1, 2, aes P &«

max {chx | Ax s b, x 20 WS 152 wes D
" n " N . o
on obtient p sclutions optimales xl, xz. ben xh, ena Xp, qui en général ne

sont évidemment pas confondues.

26



Image de K dans l'espace des eritéres.

11 peut Btre intéressant de considérer 1'espace RP et de représenter
dans cet espace 1l'image de K par F.

L'image de x € K dans cet espace sera donc le point de coordonnées
f s .
[fI(X), 2(x], fpix)]

Soit?ﬂ 1%imaege de K ainsi obtenue.

A &

Le point M de coordonnées

( opt Fl{x]. opt fzﬁx], eus Opt £ %] )
xEK xEK xEK
sera en général un point en-dehors de j[, c'est ce que nous venons d'exprimer
en disant qu'il n’existe généralement pas de solution réalisent 1l'optimum de

toutes les fonctions économigues simultanément.

Nous verrons que certaines méthodes consistent & rechercher la solution x € K
dont 1l'image F(x) E:ﬁ est la plus proche de M au sens d’une certaine distance,
celles prises en considéretion par les auteurs sont Ll' L2. ees L, d'autres

EeNCcore.,
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b. Homme d'étude et déeideur. Préparation et prise de décision.

Poser un probléme de décision dans une entreprise (ou dans une adminis-
tration a 1'état ...) c'est essentiellement considérer le domaine K. On peut

se demander qui dans 1'entreprise formule, définit ou limite K.

Essentiellement deux personnes ou types de personnes entrent en jeu :

le décideur et 1*homme d'étude.

Le déeideur est celui auguel appartient en définitive le pouvoir de choi-
sir la solution, Ce choix se fait ou ne se fait pas sur base de 1'avis de

1'homme d'étude,

L'homme d'étude est celui qui s'efforce de formuler K (soit de fagon
énumeérative, soit en écrivant les contraintes gqui limitent K) sur hase d'ip-
formations générales puisées dans 1l'entreprise et d'informations particuliéres
fournies par le décideur. Dés gue K est formulé, 1'homme d'étude s'efforce de
déterminer judicieusement une action ; € K qui sera proposée au décideur comme
solution du probléme de décision,

L'homme d'étude est donc chargé d'un rdle d'analyse et de modélisation du
probléme tendis que le déeidewr détient le pouvoir de prendre la déeision défi-
nitive,

Ainsi pour ce quil concerne un probléme de décision, la structure d’une
entreprise peut spparaitre de la fagon suivante, L'entreprise contient un
centre de décision (0), un centre d'Analyse (R.O)
et diffeérentes cellules technigues T1 T2 was gl

varient selon la nature de l'entreprise.

Le centre de déeision ou de décideur subit les

pressions politiques intérisures et extérieures

qui s'exercent sur 1l'entreprise. I1 fournit des
données au centre d'Apalyse ou & 1'homme d'étude en le chargeant d'étudier
tel ou tel probléme de décision., Le centre d'Analyse travaille 4 1'abri des
pressions politiques, en conservant une trés large indéperdance de pensées

et propose au décideur les décisions qu'il juge favorables.

Les rapports entre le décideur et l'homme d'étude ne sont pas toujours

excel lents,

Lorsqu’il s'agit de problémes de décisions purement techniques [vitesse
g¢fun ventilateur, nombre de wagonnets accrochés & une rame) la solution pro=

posee par 1'homme d'étude est généralement admise et suivie par le décideur.
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11 arrive m@me pour bien des problémes technigues que tout se passe sans 1'in-
tervention du décideur.,

Au niveau technique les rapports décideur-homme d'étude sont donc excellents,

Par contre il n'en est plus toujours de méme su niveau politigue. (In=
vestissements, Création de nouvelles divisions, Prospection de nouveaux mar=
chés, Nouvelles sources d'approvisionnement de matiéres premiéres ST (-
arrive fréguemment que le décideur s'écarte totalement de la solution proposée
par 1°homme d'étude,

Cette situstion est due la plupart du temps au fait gue les problémes que
formulent 1'homme d'étude sont des problémes unicritéres alors gque les problémes

qui se posent en fait sont des problémes multicritéres.

L'Analyse multicritére qui est la tendance la plus récente de la recherche
opérationnelle est donc de nature & améliorer les rapports entre le décideur
et 1'homme d'étude et & lever une bonne part de 1'incompréhension gqui existe
entre ces deux cellules de 1'entreprise.
En conclusion, le r8le de 1'homme d'étude consiste de plus en plus & aider
le décideur dans son choix (au moyen d'une modélisation et une analyse adé-
quates du probléme multicritére) plutBt que de proposer des choix au décideur
(par 1'optimisation d'un critére unigue peu représentatif des objectifs pour-

suivis).

e. Différentes approches dans le traitement des problémes multieritéres.

Considérons le probléme multicritére suivant
u Al
opt {(F(x) | X € K}
ol K est 1l'espace des décisions réalisables et o0
Fx) {fltx). fz[xJ wi Fp[x]}
est un ensemhle de p fonctions gue 1'on se propose de maximiser.

Deux écoles distinctes ont étudié ce genre de problémes, L'école d'inspi-
ration américaine (Kuhn et Tucker-Geoffrion) et 1'école d'inspiration fran=
gaise (Royla

L’école américaine s'est principalement intéressée aux propriétés des
programmes multicritéres. La contribution essentielle de cette école est
d’avoir mathématisé le probléme, d'evoir étudié des conditions nécessaires et
suffisantes permettant de caractériser certains types de solutions, d'avoir

généralisé les conditions de Kuhn et Tucker & des problémes multicritéres,
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d'avoir défini les solutions appelées solutions efficaces qui jouent un rdle
important dans cette théorie,

Précisons que Kuhn et Tucker dans les "Proceedings of the second Berkeley
Symposium on mathematical statistics and prabability” en 1951 dans un article
intitulé "Non Linear Programming® avaient déja introduit le V.M.P. (vector
maximisation problem) et défini des solutions efficaces. Pourtant le probléme
n'a pratiguement pas été étudié pendant 15 ans et il a fallu attendre 1866 pour
voir GEOFFRION reprendre les travaux de Kuhn et Tucker et publier des résultats

intéressants.

L'école frangeise est plus pragmatique et ne s'est guére intéressée & la
généralisation des conditions de Kuhn et Tucker.

Par contre, elle a permis la mise au point de nombreux traitements de problémes
multicritéres. Les méthodes proposées sont trés nouvelles, elles encouragent

le dialogue homme d'étude-décideur et permettent déja le traitement de nom-
breux cas concrets, L'école frangaise est extrémement créatrice, elle a ouvert
de nouvelles voies en Recherche Opérationnelle qui sont trés proches des be-
soins réels des utilisateurs.

Autant 1’école frangeise est créatrice et novatrice de courants nouveaux,
autant 1'école américaine est restée classique et a prolongé les anciennes theo-
ries, I1 faut pourtant se garder d'accorder trop d'importance & cette classi-
fication en école frangaise et américaine. I1 est clair en effet que les échan-
ges d'idées sont nombreux et que l'une s'est souvent préoccupée des themes de

1'autre,
Solutions effdlcaces.

a. Définition :
Considérons le probléme multicritére suivant

max {f

Uxds F0x)5 wees £ 0%) 3
xEK 2 p

1

Nous direns que x domine x'au sens large si
fh[x] > Fh(x’]. h=®1,2,00es P
et x domine x' au sens strict si
?h[x) > fh[x']. ¥vi,

1'une des inégalités au moins étant stricte.

30



L'action x € K est dite effffeace s'il n'existe aucune autre action de K

gui domine x au sens strict,

Une action x non efficace présente évidemment peu d'intérBt pour le décideur
puisqu’il existe une action meilleure que x simultanément sur tous les cri-

téres. C'est donc dans l'ensemble des actions efficaces que doit se faire le
choix définitif.

L'ensemble des actions efficaces peut 8tre trés vaste (il peut méme arriver

gue toutes les actions soient efficaces).

Exenple.
Considérons le probléme bicritére suivant

max X,

max X

Graphiquement, on obtient aisément K,

7

Q 8] xl

I1 est facile de voir dans ce cas-cl gue tous les points des segments BC et
CD sont sclutions efficaces,

Observons également que les points de AB ne sont pas solutions efficaces,

car sans changer la valeur du 2d critére on peut ameéliorer la valeur du pre-
mier en se déplagant de A vers B, Enfin observons que D est la sclution opti=
male du probleme unicritére ol 1'on ne considére gue le 1er critere, et gue

B est une des sclutions optimales du probleme ol l'on ne considére que le 2d
critére. On constate aussi que les solutions des problémes unicritéres ne

sont pas nécessairement toutes efficaces.
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b. Cavactérisation et recherche des solutions efficaces.
Soit le vecteur
Flx) = {fl(X). fz[x]. sac Fh[x] _— fp[x]}
et considérons le probléme multicritére assoeid
max {F(x) | x € K} .
Construtsons la fonetion
D

p
Rix) = £ A f (x) , avec X_ > O, h=1, sseap, &L A =1
Hal h' h h -

et considérons le probléme unicritére suivant :
max {R(x) | x & K},

; 5 N— v ;
51 X est solution optimale de ce probléme unicritére alors x est solution
efficace du probléme multicritéve. Il en résulte une condition suffisante

our qu'une solution x de K soit efficace.
q J

Dérmonstration :

N . .
Supposons gue X ne soit pas efficace, dans ce cas il existe une solution

x B K telle que :
f,00 3 fn(QJ B 38 e @ s
fh(XJ > ?h(g] pour au moins un h.

En multipliant chacune de ces inégalités par lh > 0 et en faisant la

somme, 11 vient
P
L A f (x) »
h=1 M0 h

n -0

A ()
X
1 h h
et per conséquent x n'est pas la sclution optimale du probléme max {R(x)|x & K}
ce qul est contraire & 1'hypothdse., Il s'en suit que Q doit forcément Btre

efficace,

Sous certaines conditions, généralement satisfaites dans les cas con-
crets, (ensemhle K convexe et fermé, fonctions convexes ...) il est possible
de montrer gue la condition ci-dessus est aussi nécessaire,

Sous ces conditions, la condition nécessaire et suffisante pour que X soit
wn point efficace d'un probléme multicritére est qu'tl existe des constantes
Ah > il b 1

unicritére max {
h

. p telles que % soit la solution optimale du probléme

A fL(x) | x E K},

p
L
=1
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I1 en résulte que la recherche de solutions efficaces se raméne & un
probléme de paramétrisation de la fonction économigue d’un probléme unicri-
tére, Ce probléme n'est pas résolu dans le cas général mais il est résolu

entiérement dans le cas linéaire, dans ce cas nous avons i

K:{x | Axgb, x3 0},

fh(x] = 0 e i BB 1,2 vwo B e

et le probléme unicritére paramétré est
P
max { £ Ac.x | Axgb, x20,A >0, h=1,2 .as pls
h™h
h=1
Plusieurs méthodes ont été proposées pour trouver les solutions effi-
caces de programmes mathémetiques & plusieurs fonctions économiques, en par=

ticulier par Philip , Evans et Steuer et Zeleny .

Les caractérisations des solutions efficaces, sous formes de conditions
de Kuhn et Tucker généralisées, ont &té étudiées par 1°école américaine, et

en particulier par Geoffrion W

Remarquons cependant que la détermination des solutions efficaces d'un
probléme multicritére ne résout pas le probléme. Comme nous 1l'avons dit,
1'ensemble des solutions efficaces peut Btre trés vaste et rien ne permet
d'affirmer, a partir des seules données du probléme gue telle solution ef-

ficace est meilleure que telle autre.

Nous nous proposons de décrire, dans le parsgraphe suivant, guelgues

approches gui ont été définies en vue d'aider le décideur & faire son choix,

Thaitement des probfemes muliicnitenes.

Nous distinguerons 4 types de traltements de problémes multicritéres,
en vue de la déterminetion d'un compromis final,
a) 1er type : Hiérarchisation des critéres.
Considérons le probleme multicritére
max {F(x) | x & K}
oll F(x) : [flEx], ?2(x]. Vi fh[x]. i fp[x]}.

Supposons gue le décideur admette que les critéres soient classés par
ordre d'importance décroissante, A ses yeux le critere fl(x] est plus impor-
tant gue le critere fz(x] et ainsi de suite ... On dit alors que les critéres

sont hiérarchisés.
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Le probléme peut alors Btre traité de la fagon suilvante :
Résoudre le probldme unicritére
max {fl[x] | x &8 K} .

Soit kl 1fensemble des solutions optimales de ce probleme, Rl devient 1'en-

semble sur lequel on décide. On résout alors le probléme unicritére suivant :
Y
max {fz[x] | % € Kl}

On est évidemment assuré que la solution de ce Ze probléme maximise encore
fl[x] sur K, ce qui est normal puisque c'est au critére Flfxl gue 1l'on a
attribué le plus d'importance. Parmi les solutions gqui maximisent fl[x] an
cherche alors la solutien la plus favarable pour FZ[XJ. Celle~ci ne maximise

o
pas nécessairement inx] sur K, mais seulement Fz(x] sur K Soit QZ le sous=

1
ensemble de kl' de solutions gul maximisent fz(x} sur ?1. On résout alors le
probléme suivant -

max {f_ (x) | x & K}

et ainsi de suite,

On détermine ainsi une suite d'ensembles embo%tés les uns dans les

Y o ay
autres K, Kl’ KZ, aaw Kh oo Kp

Ay
Toute solution appartenant a Kp est alors solution du probléme de décision.

=
gei

Cette méthode est valable dans la mesure oi 1'on peut vraiment hiérar-
chiser les critéres & un point tel qu'il faille nécessairement d'abord optimiser
sur 1'un et ne considérer pour les suivants gue les solutions optimales du
premier,

D'autre part méme si les critéres sont réellement hiérarchisés de la
sorte il arrivera fréguemment que la suite K Ql kz +so Se rédulse trés vite
& un point, ce qui ne laisse plus aucun choix pour les critéres suilvants,

En programmation linéaire par exemple 11 arrivera souvent que kl se réduise

d'emblée & un seul point ce qui ne laisse aucune latitude aux criteéres suivants
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et 1%on n'a en fait résolu gu'un probléme unicritére,

Cette méthode est utilisée par exemple en média-planning (méthode
MOISE) mais il faut remarguer qu'il est possible de tenir compte de plusieurs
critéres parce que l'on ne détermine pas vraiment des sous-ensembles de solu=-
tions optimales mais seulement des sous-ensembles de "bonnes" solutions qui

sont évidemment beaucoup plus vastes que des sous-ensembles optimaux.

b) 2e type : Agrégation des p critéres en un critére unique.
1°) Fonetion d'utilité ou fonction de valeur.
Supposons gue
F0, F,0x), aees fp(xl
soient les p critéres d'un probléme multicriteére.

Si le décideur parvient & formuler ses préférences de fagon telle que les p

critéres puissent 8tre agrégés en une fonctiom unigue
Vix) = V[Fl(x]. lex}. suus ?p(x]} #

alors le probléme est ramené a un probléme unicritére
opt {Vix) | x E K}

puisque V(x) est une fonction de x, V(x] est souvent appelée fonction d'utilité

ou fonction de valeur.

D'autre part, quend une décision est choisie dans K, il est facile de
montrer & posteriori qu'il existe toujours au moins une
fonction d’utilité qui eut fourni cette solution comme
solution optimale. Il en existe d’ailleurs une infinité. On
peut en déduire gue pour tout probléme de décision il existe
toujours la fonction d'utilité adéquate.

Hélas ceci n'est qu'un raisonnement & posteriori et la construction d'une fonc-
tion d'utilité rendant vraiment compte des préférences du décideur nécessite
généralement un travail démesuré. Dans certains cas 11 faut des études extra-
ordinairement fouillées pour eboutir & une fonctien d'utilité et 1'on préfére

renoncer.

Observons aussi, dans le cas linéaire par exemple, gu’une fonction d'uti-

lité linéaire peut fournir la solution optimale d'un des problémes unicritéres
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associés. Tout revient alors & négliger carré-

31 m !\;%, ment tous les autres critéres. Aucun compromis
%o F"___ nfa été trouvé et le critére ainsi avantagé 1'est
bV dans une trop forte mesure.
Q Dans le cas du dessin, la solution obtenue & 1'aide
r"\“4 ,/<<;f3 de la fonction d’utilité se confond avec yz. Seul

en fait le 2d critere a ainsi été pris en consi-
__7[;; deration.
En plus de ces inconvénients on peut dire que la fonction d'utilité n'est pas
stable dans 1'esprit du décideur. I1 suffit que celui-ci attribue un tout pestit
peu plus d'importance & un critere pour changer considérsblement la fonction
dfutilité, Or il se fait que les appréciations du décideur sur 1°importance
des critéres sont extr@mement variables dans le temps, 11 en résulte une grande

instabilité des fonctions dfutilité,

L’emploi de fonctions dfutilité semble donc présenter au moins 3 désavan-

tages :

. Elles sont difficiles & construire .
. Elles avantagent souvent exagérément un critére sans le vouloir & priori.

. Elles manquent de stabilité cans 1'esprit du décideur.

2°) Fonction d'utilité implicite. Taux de substitution. Mdthode de
GEOFFRION,

Geoffrion | 7] s'est alars efforcé de développer une théorie ol les infor-
mations sur la fonction d'utilité sont moindres. Cette thécrie est basée sur
les taux de substitution.

Considérons un ensemble de valeurs pour les p critgéres.

Seient [Fl, fz,
un point realisanble.

s fh e €D] ces valeurs. Supposons qu'elles correspondent a

. i e gl o 5
Le taux de substitution du k= critére par rapport au ﬁE critére en ce point

est la guantité AFK gue le décideur est pr&t & concéder pour gegner une unite

1
sur le 1% critére.

C'est donc la quantité A?K telle que les 2 ensembles de valeurs des p critéres

1
gui suivent soient considérés comme éguivalents par le décideur :

n
[fl fz e fk e fp] v [fl+l F2 vas fk - Afkl aas fp) '

I1 est facile de montrer gue si V est la fonction d'utilité du décideur, alors
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BVIBF

k
AF F —
k1l BV/BF
1
Comme la direction gui maximise la croissance de V est donnée par le gradient

de V, c'est-a=-dire le vecteur

(v av 3V
"0 —a—— ses " »
TN e BFp

la connaissance des taux de substitution permet de déterminer cette direction.

Une méthode interactive a €té construite par DYER pour essayer d'estimer
les taux de substitution.

On peut elors demander au décideur de combien il souhaite se déplacer dans
cette direction, et ce, & partir du graphique suivant gqui donne les variations

des différents critéres en fonction du déplacement t dans la direction choisie

i
fl(t]

Cette méthode, mathématiguement trés séduisante, semble cependant trés peu
applicable en pratique, les phases de décision (détermination des taux de
substitution et de 1'amplitude du déplacement dans le direction choisie) étant

trés difficiles pour le décideur.

3°) Goal Programming.

Une autre fagon d'egréger les critéres est de procéder de la fagon sui-

vante : On considére pour tout x E R les p critéres

Flx) = Flix]. szx). - fh[xl g fp[x]

et 1'on se fixe sur chague critére un certain objectif

* I * *
H M T
U A o - £

Considérons & nouveau le domaine ilﬁans un espace a p dimensions dont

les composantes sant fl, f Fp. si F¥ e jC, le probléme est résolu et

g ver
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1'objectif est réalisable. En général, le décideur sera trop exigeant et F* sera
situé en dehors deéﬁ. On peut alors s'efforcer de rechercher le point F(x)
tel que la distance de F(x] & F* soit minimum
pour F E.ﬂ ou x E K.
On est alors rameng au programme suivant

min d (F*, F(x))

XEK
On peut prendre pour d différentes distances

ke L, sea L« Par exemple dans le cas de L

17 72
on ohtient le programme

2)

p
min | - FOO = min 2 (5 - F, 007
xEK XEK h=1
Ce programme peut alors 8tre résolu par des techniques classigues
d'optimisation. C'est ce gue 1'on appelle le "GOAL PROGRAMMING" ou la pro-
grammation par les objectifs. Cette théorie a principalement été étudiée par

IJIRI, DIEKELBACH, CHARNES et COOPER,

Dans le cas de la programmation linéaire on peut donner & ce prabléme

une solution particuliérement élegante

Soit

K:ix | Axgb, x20}, x ER
et soient p objectifs linéaires

-
hlxa szn e Chx wae Cpx

Si 1'on se fixe comme objectifs sur les p critéres, respectivement
x X * x
50 e Eh' can Cp M

on peut introduire des variables Yh et Zh. h =1, «o. p mesurant & la fois

des ecarts positifs et négatifs entre les critéres Chx et les objectifs C: i

I1 en résulte les relations suivantes

*
X + - -
By Lt %y Cy =
*
sz +* Y2 22 Cz .
¢* +y -7 R,
p p PP

On peut alors s'efforcer de minimiser la somme de ces variables d'écarts en
vue de minimiser la "distance" entre les critéres et les objectifs.

OUn obtient alors la programme lingaire suivant :
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ey BT R
Cx+Y-2za=ck
Ax &b,

x2C,Yz0,Z30

XX X
Gz (Cl, C2, son Cp] s GO 2 [CI' c

* %%
ves s £ Y
o Cp] Y [Yl' 2

ce qui n'est pas autre chose qu'un programme linéaire classique.

osne X dey B R 0T 4T
p

1 2..02D]

. ’ . % . ; .
Pour minimiser les écarts entre Cx et C”, on peut aussi utiliser une trés

jolie théorie se basant sur des matrices inverses généralisées,

Observons que les traitements du type "GOAL PROGRAMMING” satisfont la
nature booléenne du probléme de décision, en ce sens gue 1l'on fixe une déci-

sion appartenant i

des objectifs ct, C

K. La coopération du décideur est requise pour la fixation
;; s C: sur les différents criteres.

e) 3e type : Construction de relations de surclassement.

Ces méthodes s'appliquent au cas ol K est fini et ont pour but de dis-
tinguer les honnes et les mauvaises actions au moyen d'une relstion de sur-
classement telle que "a surclasse b” si a est meilleur gue b pour un nomhre
suffisamment important de critéres tout en n’étant pas nettement inférieur a

b sur les criteres restants,
Considérons un probleme multicritére
Max {F(x) | x € K}
ol K est fini et ol F(x) : (flfx). thx), ves Fp(x))

Soient :
§, ¢ {F 1) | x & K}

s, + {f,(x) | x & K}

S : {f (x) | x €Kk}
p p

1'ensemble des scores réalisés par les p critéres lorsque x parcourt K.

Chacun de ces ensembles est évidemment totalement ordomné, ainsi par

exemple pour Xy0 %, B K et si 1'on considére S. on a toujours :
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fl[le € 51, flile € Sl avec Fl(xl) > fl(le, fltle = FIEXE)

ou ?l(xl] < ?l(xz}

est préféré a x_ pour

1 2
ce gui concerne le 1e critére. Cette préférence est évidemment transitive

Si flixll > fl[xzj on convient de dire que x

puisque 1'ordre ainsi défini est un ordre complet.
A chacun des ensembles Sl' SZ’ i Sp est associé un ordre complet.
Cn dispose donc de p ordres complets.

Considérons maintenant le produit cartésien

Sl ® 52 ® e Sp

Ce produit n'est bien entendu que parttellement ordonné par le produit
des p ordres complets. Cet ordre partiel sera appelé ordre de dominance. Cet
ordre de dominance est en général trés pauvre.

Dans les méthodes du Ze type on substitue 3 cet ordre de dominance un
ordre beaucoup plus riche, qui d'ailleurs est un ordre complet et qui est

associé & une fonction d'utilité ou & un critére unique,

Le probléme est de savoir s'il est réaliste de supposer 1'existence d'un
tel ordre complet, c'est-a-dire de construire une fonction d'utilité ou bien
de donner au décideur non pas la solution optimale au sens d'un ordre complet
mais de bonnes seolutions et de définir les rapports qui existent entre elles.

Pour y parvenir; on peut construire une relation de surclassement du type

1 surclasse x2. Cette relation est plus riche que 1'ordre

de cominance mais n'est en général pas un ordre complet.

ce guil signifie gue x

Ainsi par exemple la relation S n'est pas nécessairement transitive : en effet
les expression X, 5 x t S

P ons 1 2 et x, xq
n'impliquent pas nécessairement que xl 5 xa car x, et xq peuvent &tre incompe-
rables, C'est d'autant plus vrai que les relations de surclassement ne sant en
général pas le reflet de toutes les préférences du décideur mais seulement de

celles gui peuvent &tre guentifiées.

Différentes méthodes ont é&té proposées pour construire de telles rela-
tions. Citons notamment les méthodes ELECTRE I et ELECTRE II mises au point
par B. ROY et ses collahorateurs
Ces méthodes sont simples et fréguemment utilisées. Nous nous borrnerons ici a

esquisser la méthode ELECTRE I et & 1'illustrer sur un exemple.
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1.

2.

3.

La méthode ELECTRE I,

Les actions de K sont supposées en nombre fini, chaque action de K sera

considérée comme etant le sommet d'un graphe.

Pour tout couple d'actions (xr xs) de K on construit alors les ensembles

suivants

=
x
x
—
i

1] £,00) > £ (x 1)

=
%
-
x
s
n

{1 | Flx) < F(x 1)

+
N est donc l'ensemble des indices des critéres pour lesquels xF est pre-

féré a X et N ceux pour lesquels L est préféré & xr.

Suppasons gue le décideur ait affecté un poids & chacun des critéres, poids

qui est d’autant plus grand gque 1'importance du critére est forte et socient

q1 qz G qi; cea qp ces poids,

S5i le décideur ne souhaite pas différencier les critéres par ces poids, il

suffit de poser qi = 1, Tu

On determine alors les quantités suivantes

4.

P [xr xS] = 3 y
+
i BN (x.x )
r's
P [xr xS] = b qi

16N (x x)
T s

5i P’ est suffisamment grand en regard de P_, il est clair intuitivement que
xr surclasse xs. Pour établir la relation de surclassement, an peut adopter
la regle suivante : le décideur fixe un seuil de concardance A, (A > 1) et

si la condition suivante, dite condition de concordance, est remplie
> X alprs S B % .
r s

Dans le cas inverse, xr et xs restent incomparables.
Les bonnes valeurs du seuil de concordance sont déterminées par 1°expérience

pratique. Elles dépendent évidemment des poids a;-

Dans certains cas, si les actions xr et xs sont fortement différentiées dans
un sens par certains critéres et au sens inverse par d'autres, on peut renon-
cer a exprimer gue xr surclasse x5 3 c'est ce gue 1'on appelle la condition

de discordance,
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. La relation de surclassement est alors représentée par un graphe G, appelé
graphe de surclassement dont les sommets sont les actions de K et tel gue
I¥ape xrxS existe si xr o xS.

7. On construit alors le noyau du graphe ainsi obtenu.

Le noyau est un ensemble de sommets tels gue
- aucun sommet du noyau ne soit surclassé par un autre sommet du noyau;

- tout sommet hors du noyau soit surclassé par au moins un sommet du noyau.

8. Compte tenu de sa définition, le noyau contient de "bonnes actions” au sens
de la relation de surclassement, C'est parmi ces actions gue le décideur

sera invité & faire son choix.

Remarques :

a. Le noyau existe et est unique si le graphe est sans circuit, Pour cela on
peut d'abord réduire le graphe c'’est-a~-dire remplacer chague circuit par un
seul sommet,

Malheureusement, cette opération supprime une bonne partie de 1'information

contenue dans la relation de surclassement.

be Plutft que de réduire le graphe, on peut construire un de ses quasi-noyaux.
C'est un ensemble de sommets tels gue :
- aucun sommet du guasi-noyau ne soit surclassé par un autre sommet du quasi-
nayau;
- tout sommet hors du guasi-noyau soit surclassé par au moins un sommet du

guasi-noyau ou par un sommet surclassé par un sommet du quasi-noyau.

L'avantage de cette procédure est gu'il existe toujours au moins un guasi-
noyau.

L'utilisation de guasi-noyaux est due aux travaux de P. HAMSEN, Ph, VINCKE
et M. ANCTAUX-MUNDELEER [ 8].

Exemple :

Nous reprenons icl un exemple particuliérement didactigue proposé par B, ROY
Soit un pére de famille confronté avec 1'achat d'une nouvelle voiture,

Sept voitures proposees sur le marché entrent en ligne de compte. Les criteres

pris en considération sont successivement : le prix, le confort, la vitesse, 1la

ligne,

Le tableau 1 donne l'importance des critéres et 1'échelle de valeurs considérées
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Le prix est donc le critere le plus important,

la vitesse et la ligne sont moins importantes.

Critére Importance Echelle
1 Prix P 5 300, 250, 200, 150; 100
2 Confort P, = 4 Faible, Moyen, Excellent
3 Vitesse pa = 3 Moyenne, Rapide
4 Ligne Py " 3 Ordinaire, Soignée
Tableau I

le confort est trés important,

Le tableau II contient les données relatives aux sept voitures

Le tableau

Voitures 1 2 3 4 5 g 7
Critére 1 300 250 250 200 200 200 100
Critére 2 = M M F
Critere 3 R M R R
Critére 4 g 5 0 5 3

Tableau IT

III donne les ensembles N+ et N pour tous les couples de

voitures
1 2 3 a 5 5 7
1= | N=(3) | N'=(2) | WPelz,8) | NPe(2,3) N*=(2) n'e{z,3,4}
N={1} | N={1} | N"={1) N ={1} N ={1} N ={1}
2 5 netzd | nte(2,4) | NTe{2) N ={2} N ={2,4)
NT={3} | N"={1,3} NT={1} N ={1,3} | nT={1}
3 & N x(a) N ={3} N ={2} N'={2,3,3}
N={1} N ={1} N ={1} N ={1}
4 - e N ={2} NT={2,3}
N ={4} N ={4) N={1}
5 - {2} N ={2,4}
N ={3} N ={1}
5 - N ={3,4}
N ={1}
7 -

Tableau III
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Le tableau III est symétrique par rapport 3 la diagonale principale & condi=-

tion de permuter N+ et N-.

¥
Le tableau IV donne les rapports P /P» pour tous les couples de voitures.

Ces rapports ne sont guére notés s'ils sont inférieurs & 1.

1 2 3 4 3 6 7
1 = - = 1,40 1,40 o= 2,00
2 1,87 = 1,33 - = = 1,40
3 1,25 - - - - - 2,00
4 = 1,14 1,67 - - 1,33 1,40
5 = 1,25 1.67 ¥ = 1,33 1,40
g 1,25 2,00 1,25 = = = 1,20
7 = 3 =2 - = = =

Tableau IV - Rapports P*/P-

I1 est tenu compte d'une condition de discordance.
Au cas ol le tablesu de concordance indigue gue xr surclasse xE, le decideur

renonce & tracer sur le graphe lfarc (x ,x ] si 8 x et xS sant respective=
r s r

ment associeés les prix ou conforts suivants

Prix Confort
X 300 300 250 F
* 100 130 100 &

[n effet, dans ce cas xs est nettement meilleur que xr pour au moins un
critére (prix ou confort) ce qui est en discordance avec le fait que xr
surclasse xs.

Dans le cas de l'exemple, il n'y a pas de discordance sur la vitesse et la
ligne.

Dans le cas o0 les critéres sont mesures par des échelles numériques, on
peut exprimer la discordance au moyen d'un indice, en fixant un seuil &

ne pas deépasser par les différences des valeurs des actions suivant chague
critere.

En prenant A = 4/3 on obtient le graphe de surclassement suivant
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Graphe de surclassement

I1 est aisé de voir que le noyau de ce graphe se compose des sommets 2,4,5.
Ce sera donc parmi les voitures 2, 4 et 5 que le décideur, en 1’accurrence

le bon pére de famille, sers invité & faire son choix.

d) 4e type : Recherche imteractive d'un metlleur compromis.

Ce 4e type de méthode est slrement le plus créatif sur le plan des
principes en Analyse multicriters.

I1 ne s'agit pas d'une simple hiérarchisation des critéres, ni de la
construction d'une fonction d'utilité ou d'une pondération des fonctions éco-
nomiques. Il s'agit d’un processus séquentiel, au cours dugquel se poursuit un
dialogue décideur-homme d'étude en vue d'établir une solution de meilleur

cCOmMpromis.,

Ces méthodes reposent sur le fait que le décideur ne connalt pas au
départ les poids gu'il faut accorder aux différents critéres.
Il n'a aucune idée & priori sur l'importance relative des objectifs.
Au contraire le décideur va prendre conscience progressivement des limita=
tions gue le modéle impose aux objectifs. Il va ainsi au fur et a mesure de
1'avancement du processus séguentiel donner les objectifs sur lesquels il est
pr8t a faire des concessions et les objectifs qu'il souhaite améliorer. Ainsi
il pourra finalement en collaboration avec 1'homme d'étude construire une
solution de meilleur compromis.

Dans cet esprit, différents algorithmes ont été proposés. Citons notam-

ment ceux de BOYD ,» GEOFFRION » BENAYOUN et TERGNY (Méthode STEM -
Méthode POP) AUBIN et NASLUMD » ZIONTS et WALLENIUS » ROY
VINCKE seo
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Ils concernent tous la résolution de progremmes linéaires & plusieurs fonctions
économigues,. Nous ne les exposerons pas tous ici,.

A titre d'exemple, nous développerons la méthode de BENAYOUN et TERGNY,

MNous préciserons ensuite ce gui distingue les méthodes de ROY et VINCKE des

autres méthodes.

1) Méthode de BENAYOUN et TERGNY
Soit le programme linéaire suivant

max {clx, G X sue O X | ax £ b, x 3 0, x €Ir™}

2
Le solution de meilleur comprimis est atteinte aprés ur certain nomhre de
cycles. Chague cycle se compose d'une phase de calcul et d'une phase de déci-
sion. Au cours de la phase de calcul, seul 1'homme d'étude intervient; au
cours de la phase de décision, le décideur doit intervenir,

Au fur et 4 mesure de lfavancement des cycles, le décideur, qui n’avait pas
d'idée & priori sur l'importance des objectifs, devient capable de donner des

precisions,

b

. Inttialisation : Construction d'une matrice de gain et de la sclution idéale.
On considére d'abord les p programmes linéaires unicritéres suivants @
lax {C x | x EK} h=1,2,.c.p.
oi K :{x | Ax b, x 20, xE L

I1 en résulte p solutions optimales, soient
NN A n
Xyo Ko sas Xy e xp H
et les valeurs correspondantes de leurs fonctions économiques
4
=C x .
P B P
On peut alors construire un tableau de gatn dans lequel figurent les

MG %, Mg M =C X M
i 5 R -l LA M N

valeurs prises par les différentes fonctions économiques pour les différentes

4" L Y
solutions optimal X, X_ cee X _a
p es 1% &
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N A\ v ';(;
Xl X2 ssasca Xh sesnne n
g M % C.x C.%
IX 1 ) sgeraw lnllllil 1p
C C% M L% C.%
2)( 2)(1 ) edaas 2Xh sslswsa 2 P
C x % % M C %
h hxl hza---- h sejunsa K p
I: Anppo0escfeoesslseMESO NN EBEFRNOORERESUEE RO SEONgO0EES
n WY "
B C.x C.X.. wslims C.x M
p p1 pz°° p h p

11 est clair gque dans l'espace des fonctions économiques le point

%
M (Mlp M2' ves M

Be ot Mp]

représente le point idéal & atteindre car ce point rend chague fonction opti-
male sur K. Cette solution est la solution idéale a atteindre. Elle est at-
teinte si dans une colonne du tebleau de gain on trouve successivement les
valeurs {Ml M

2

n N
X gst la solution du praobléme puisque Xh maximise toutes les fonctions é&cono=~

migues.

"
aow Mp}. Dans ce cas, s'il s'agit de la colonne xr, la solutian

En général, cette solution n’est pas atteinte, Cn va alors rechercher la
solution de meilleur compromis en s'efforgant de trouver un point x de K qui
donne dans l'espace des fonctions économigues un point aussi proche gue pos-

: *
sible de M,

2, Phase de calcul :

Dans cette phase on va rechercher une solution x B K qui est la plus
proche, dans un sens minimaex du terme, de la sclution idéale. Pour ce faire on

résout le programme linéaire suivant :
min A
B < = 2 som
FLTY) (Mh Chx] ﬂh F I h i 24 p
xEK,; A30;

Les coefficients Hh sont destinés & tenir compte de la variabilité du ne cri-

tére et permettent de normeur leur influence.
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BENAYOUN et TERGNY ont proposé les coefficients suivants

ol Nh et ™ sont respectivement le maximum et le minimum de la ne ligne du
tableau de gein et o0 les coefficients Chj sont les coefficients de la fonc-

tion économique Ehx. On suppose M et mh positifs.

h
Il est clair gue si Mh et mh sont voisins, ﬂh peut Btre petit car la
veriabilité du h° critére est faible.
I1 est clair aussi que d'autres types de coefficients pourraient faci-

lement 2tre proposés.

Le programme linéaire PL(1) edmet une solution considérée comme un pre-
mier compromis. Soit *y cette solution, Celle-ci est alors proposée au déci-
deur, ainsi que las valeurs prises par les différentes fonctions économigues

en x
1

3. Phase de déeision :

Le décideur prend connaissance de la solution de compromis xl et des
niveaux obtenus par les différentes fonctions économiques.
Il compare ces niveaux avec ceux de la solution idéale

MY M, Moy eee M

10 My s Mp]

h.ﬂ
Cette comparaison étant faite, 2 cas sont possibles

(i) le décideur s'estime satisfait par les niveaux obtenus par ;1 et dés

lors cette solution de compromis devient la solution définitive.

(i1) le décideur s'estime satisfait pour certains niveaux abtenus par §1 mais

il souhaite améliorer les autres.
Dans ce cas, on recherche une nouvelle solution de compromis en procé-
dant de la fagon suivante

le décideur indique d'abord un critére sur lequel il consent une certaine
perte afin de pouvoir améliorer la valeur des autres critéres. On lui de-
mande également la valeur de la perte gu'il consent,

Soit g le critere sur leguel le décideur consent une perte et soit Ag

le montant de la concession qu'il tolére.
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On définit alors un nouveau domaine de solutions réalisables,

Soit K2 ce domaine.

Cx3C X h = 1,2 vae Py h # g

Le domaine K2 est donc un sous-ensemble du damaine K précédent. On

exprime gue le ge critére peut Btre diminué de A , mais que les autres
critéres doivent au moing atteindre le niveau Bh%enu par ;l'
On retourne alars & la phase de calcul en recherchent la meilleure solu-

tion de compromis sur KZ'

N cet effet on résout le programme suivant

min A
- Cxl I g b= 1,2 wes
[Mh % ] h v p
A =0
E
s A 20
% B K2

dont la splution est une nouvelle solution de compromis ;2 soumise au
décideur, qui reprend alors une nouvelle phase de décision.

Le protleme se termine au plus en p cycles car & chague cycle (phase de
calcul-phase de décision) le critére faisant 1l'cbjet d'une concession
est éliminé (I = 0O)

1

Tllustration sur un exemple dans Rg.

Considérons un probléme 4 2 critéres, se terminant en 2 cycles,

T 1e critére

2e critere
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A est la 1e solution de compromis, Elle résulte du 1e cycle. Le décideur est
satisfait par le niveau obtenu par le 1e critére, mais le 2e critére lui
paralt insuffisant. Il consent une perte Al sur le 1e critere, D'ol un 2e
cycle qui conduit en B.

Le décideur s’estime satisfait par les niveaux obtenus par B, c'est la so-
lution de compromis. Observons que B est obtenu en optimisant la phase de
calcul sur Kzu

Aralyse de la méthode.

a) La méthode permet d'entretenir un dialogue décideur-homme d'étude,
Le décideur intervient & chaque phase de décision, il prend conscience de la
divergence de ses objectifs de fagon quantifiée, Il apprécie les progrés de
la solution de compromis, il peut intervenir pour indiquer o0 1%on peut faire
des concessions et ce qu'il faut améliorer, Observens qu'il lui est impossible

d'imaginer ces concessions a priori car il ne connait pas les composantes de

la solution de compromis.

8) On peut compléter l'étude en fournissant au décideur a chagque phase
de calcul un tableau de la valeur de tous les taux de substitution marginaux.
En considérant toutes les paires d'objectifs on peut donner 1°%accroissement
maximum de 1°’un lorsque 1%on tolére une diminution de une unité de 1‘autre.
C'est une analyse de sensibilité du type shadow-costs-shadow-prices, en pro-

grammation linéaire.

¥) La méthode ne faisant appel qu'ad des techniques de programmation 1li-
néaire il est facile de construire un organigramme pour la méthode et d'éerire
un code correspondant. La méthode peut fonctionner méme pour de grands program=

mes. Les limitations sont celles de la programmation linéaire.

§) On peut reprocher & la méthode d'éliminer & chague étape un critére
du probleme, Cela permet de terminer la procédure en au plus p 6tapes mais,
par cantre, cela empgche toute correction, tout retour en arriére de la part
du décideur : 11 ne lui est plus possible d'augmenter un critére sur lequel
il estime & posteriori avoir fait une concession trop importante., Cette remar-

que releve d*un probléme plus général que nous allons traiter ci~dessous.

2°) Le probléme de la convergence dans les proeédures interactives.

On peut constater, lorsqu'on analyse les différentes méthodes interactives
qui ont eté presentées jusqu'ici en programmation linéaire & plusieurs fonc-

tions économiques, qu'elles présentent essentiellement les inconvénients
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- de limiter les compromis proposés & l'ensemble fini des sommets du polyédre;

- de réduire le domaine admissible progressivement empdchant ainsi le retour
en arriere,

- de poser au décideur des cuestions auxquelles il n'est pas capable de rée-

pondre.

Pourquoi toutes ces restrictions 7 Quelle est 1'origine de ces inconvé-
nients ?
L'origine commune de tous ces inconvénients est le spuci des auteurs de cons-

truire des méthodes "convergentes”;

- convergentes au sens d'ure fonction d'utilité que 1'on suppose exister (de
manieére implicite ou non) et avec laguelle les réponses du décideur sont

supposées cohérentes;

- gonvergentes vers une "meilleure solution” qui existerait & priori, gui se-

rait inconnue du décideur mais vers laquelle il tendrait implicitement au cours

de la procédure.

hous pensons qu'une méthode interactive a essentiellement pour but d'alder le
décideur & trouver un compromis satisfaisant, compromis qu'il n'aurait peut-
Btre pas accepti avent le début du dialogue mais gui, 3 un certain moment, lui
parelt satisfaisant étant donné 1'information qu'il a accumulée au cours du dia-
lague.

Il n'existe donc pas, o notre avis, de solution a priori vers laguelle le déci-

deur tend et celui-ci peut trés bien vouloir revenir sur une décision antérieure,

chose impossible dans la plupart des méthodes existantes.

Les méthodes de ROY et VINCKE , par contre, permettent ces retours en
arrifre, elles permettent également au décideur de modifier certaines contrain-
tes en cours de procédure, (l°ensemble des actions est donc évolutif]) ce qui

peut trés bien se concevoir puisqu'en pratigue il n'existe pas de frontigre

absolue et fixée une fois pour toutes entre les actions admissibles et les autres

I1 n'est évidemment pas possible de parler de convergence de ces méthodes (au

point de vue mathématiguel.

Nous pensons gu'en fait c’est le décideur qui arrdtera la procédure lorsqu'il
aurs trouvé le compromis proposé satisfaisent vu les informations accumulées.
Ces informations lui permettent de mieux percevoir ce qu'il est en droit d'at-

tendre et ce qu®il doit caoncéder pour aerriver a un COmpromis.



Ft, avec l'accumulation de 1*'information, il arrivera fatalement un moment ol
le décideur, soit décidera qu'’il n'y a pas de solution satisfaise te, soit

choisira un compromis (qu'il n’aurait peut-8tre pas choisi & une étape anté-
rieure), mais gqu'il accepte finalement, ne flt-ce gue parce qu'il est soumis

& des impératifs de temps.

Vodes de nechenche - Tendances actuelles,

En ce qul concerne la méthodologie, B. ROY et ses collaborateurs sont
en train de jeter les bases d'une théorie beaucoup plus approfondie des pro-
blemes multicritéres : au moyen desnotions de dimension, critére,guasi-critére,
pseudo-critére, critére mesurahle, criteére graduable, 1ls modé€lisent peu a peu
des nations que le décldeur ressent de maniére intuitive et qui auparavant
n‘étaient pas envisagées vu leur caractere trés flou.
En ce gui concerne la pratique, les méthodes interactives intéressent actuel=~
lement un public de plus en plus important et des applications concrétes com-

mencent & Btre traitées par ces méthodes, notamment en Belgigue.
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