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Introduction.

a. Nature d'un probléme de déctsion.

- Un probléme de décision est un protléme dans lequel on considére un

domaine K d'actions réalisables parmi lesquelles il faut

« soit choisir une seule action, considérée comme la meilleure,

» soit choisir toutes les actions "bonnes" parmi celles étudiées,

+ soit choisir quelques actions parmi les "meilleures" étudiées.

L’ensemble K des actions réalisables peut &tre défini

« soit de fagon énumérative, c'est-ad-dire au moyen d’une liste,

« soit 4 l'aide de contraintes mises sous forme mathématique.

Il peut 6tre fini ou infini, fixé ou évolutif.

Exemples.

1, Une entreprise doit choisir un emplacement pour la localisation d'un

entrep6t : sept endroits sont possibles.

Chaque endroit représente donc une action; l'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 &tre considéré,

2. Considérons un probléme de distribution ou plus particuliérement le

probléme du voyageur de commerce, qui 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 4 N sommets.

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

(Contrainte d'avoir un circuit hamiltonien).
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3. Dans un programme linéaire, l'ensemble des actions est défini par

K = {x @R | Ax sb, x 2 O};

il est donc infini et défini par des contraintes.

Il est évolutif, si, au cours de la procédure de choix, des modifications

peuvent &tre apportées aux contraintes.

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

Un critére est généralement une fonction f,

f, rKFR,

qui attribue 4 toute action x & K une valeur réelle.

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

multteritére,

Probléme unteritére. Il s'agit de trouver L'action réalisable x, appelée

action optimale, qui donne au critére unique f la valeur numérique la1?

plus favorable (maximum ou minimum selon le cas).

~
En termes mathématiques, il faut trouver x tel que :

#08) = opt {F060 | x € K}

Géneralement un probléme de décision unicritére est un probléme mathéma~

tique bien posé, en ce sens que l'on dispose d’outils mathématiques suffisants

pour résoudre les 3 problémes 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 kK,

Le processus de sélection dans un probleme unicritére est généralement

un algorithme, On distingue trois types d*algorithmes : des algorithmes exacts,

des algorithmes approximatifs et des algorithmes heuristiques.

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

probléme de décision en un nombre fini de pas.

Pour un programme linéaire

x
e

min {cx | Ax ¢ b, x 2 0} kK

on dispose de plusieurs algorithmes exacts,

par exemple 1l'algorithme du Simplexe,

24



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 qui est convergent. On convient de s'arréter aprés un nombre fini de pas

lorsque une approximation suffisante est atteinte.

De tels algorithmes existent souvent en programma

tion convexe ou non linéaire en général du type

min (FOd/g, 60) <0, x20, i=1,2 ss. m}
R?

Algorithme heuristique : C'est un algorithme qui ne se justifie pas sur le

plan des principss mathématiques mais qui est souvent utile en pratique. Il

fournit une solution valable compte tenu de la structure particuliére du

probléme. Un bon algorithme heuristique fournit souvent la solution optimale,

mais rien ne permet d’affirmer mathématiquement qu’il en est bien ainsi. Un

algorithme heuristique s'emploie lorsque 1'on ne dispose pas d’algorithme

exact ou lorsque l'’algorithme exact est trop long.

Exemple de Probléme unterttére : supposons que x Oxy Kea, x) soient les
2

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

de demande et de capacité qui peuvent s'écrire

n

a..x, sb, 3x, 20, i" leewm Ke law ns
jel ij oj 4 ik

n
et on se propose de minimiser les cofits de production e = © C,x, .

Un tel probléme est un programme linéaire classique.

min {c x | Ax ¢ b, x 3 O}

dont la solution optimale peut aisément &tre trouvée par un algorithme exact.

Probléme multterttére. Il s'agtt cette fois de consicérer un domaine d'acttons

réalisables kK et de prendre en compte non pas un eritére unique mais p critéres

fox te oes ft . Le probléme est alors de trouver une action réalisable x & K
1? “2?

qui donne a l'ensemble des p eritéres une valeur numérique ausst favorable que

posstble.

Introduisons le vecteur

F(x) : (F060, F500 see 700

dés lors le probléme multicritére peut &tre formulé de la fagon suivante :
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opt {F(x) | x € K}.

Ctest ce que les Anglo-Saxons appellent le V.0.P. (vector optimisation problem),

Exemple : Un probléme multicritére apparaft dés que le décideur demande 4

l'homme d'étude de satisfaire plusieurs objectifs.

Probléme de produetton : Dans le probléme de production énoncé ci-dessus le

décideur peut demander 4 l'homme d'étude de trouver la solution

qui minimise les cofts de praduction

qui maximise les bénéfices

qui minimise les investissements ws.

Probléme du voyageur de commerce : il 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 l'usure du matériel ...

il faut remarquer qu'il n'’existe généralement pas de solution réalisant l'opti-

mum de toutes les fonctions économiques simultanément; en fait, un probléme

multicritére est un probléme mathématiquement mal posé. Pour mettre ce fait

capital en évidence, considérons 1'exemple suivant.

Supposons que le domaine des actions réalisables soit :

Ko: {x | Ax <b, x 2 O}

et que p fonctions économiques doivent 8tre maximisées.

Soient C)Xs COX wee CXe eee oe ces p fonctions économiques avec

ot J hel, 2, soe Pseae C eosShi’ “b2 * hg Shn
Si on résout séparément les p programmes linéaires

max {ox | Ax $b, x 20 h = 1,2 «ee Pe

yu o% % x ‘ Boe
on obtient p solutions optimales Xe Xo) cone Kel eee Xo qui en général ne

sont évidemment pas confondues.
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Image de « dans l'espace des eritéres.

Il peut &tre intéressant de considérer 1'espace RP et de représenter

dans cet espace l'image de K par F.

L°image de x € K dans cet espace sera donc le point de coordonnées

een fF .(60, Fi00, pi)

soit XK l’image de K ainsi obtenue.

 

Le point M de coordonnées

( opt f,60, opt fib0, eee opt f (x) )
xEK xEK x6K

sera en général un point en-dehors de x, c’est ce que nous venons d'exprimer

en disant qu'il n’existe généralement pas de solution réalisant 1'optimum de

toutes les fonctions économiques simultanément.

Nous verrons que certaines méthodes consistent & rechercher la solution x EK

dont l'image F(x) edt est la plus proche de M au sens d’une certaine distance,

celles prises en considération par les auteurs sont ly, Loe wee Loe d'autres

encore.
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b. Homme d'étude et décideur, Préparation et prise de déctsion.

Poser un probléme de décision dans une entreprise (ou dans une adminis-

tration 4 l'état ...) c'est essentiellement considérer le domaine K. On peut

se demander qui dans l'entreprise formule, définit ou limite Ke

Essentiellement deux personnes ou types de personnes entrent en jeu :

le décideur et 1°homme d’étude.

Le décideur est celui auquel appartient en définitive le pouvoir de choi-

sir la solution, Ce choix se fait ou ne se fait pas sur base de l’avis de

l'homme d'étude,

L'homne d'étude est celui qui s'efforce de formuler K (soit de fagon

énumérative, soit en écrivant les contraintes qui limitent K) sur hase d’in-

formations générales puisées dans l’entreprise et d’informations particuliéres

fournies par le décideur. Dés que K est formulé, 1’homme d’étude s'efforce de

déterminer judicieusement une action x € K qui sera proposée au décideur comme

solution du probléme de décision.

Lthomme d'étude est donc chargé d’un réle d'analyse et de modélisation du

probléme tandis que le déetdeur détient le pouvoir de prendre la déctston défi-

nitive.

Ainsi pour ce qui concerne un probléme de décision, la structure d’une

entreprise peut apparaitre de la fagon suivante. L’entreprise contient un

centre de décision (D), un centre d'Analyse (R.O)

et différentes cellules techniques v Ti eco qui
Zi

varient selon la nature de 1’entreprise.

Le centre de déetsion ou de décideur subit les

presstons politiques intérieures et extérieures

qui s'exercent sur 1’entreprise, Il fournit des

 

données au centre d'Analyse ou & 1'homme d'étude en le chergeant d'étudier

tel ou tel probléme de décision. Le centre d'Analyse travaille @ l'abri des

pressions politiques, en conservant une trés large indépendance de pensées

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

Les vapports entre le déetdeur et l'homme d'étude ne sont pas toujours

excellents,

Lorsqu'il s'agit de problémes de décisions purement techniques (vitesse

d'un ventilateur, nombre de wagonnets accrochés A une rame) la solution pro-

posée par l'homme d'étude est généralement adnise et sutvie par le décideur.
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Il arrive méme pour bien des problémes techniques que tout se passe sans l’in-

tervention du décideur.

Au niveau technique les repports décideur-homme d'étude sont donc excellents.

Par contre il n’en est plus toujours de m@me au niveau politique. (In-

vestissements, Création de nouvelles divisions, Prospection de nouveaux mar~

chés, Nouvelles sources d’approvisionnement de matiéres premiéres macetlied seb

arrive fréquemment que le décideur s'écarte totalement de la solution proposée

par l°homme d'étude.

Cette situation est due la plupart du temps au fait que les problémes que

formulent 1’homme d’étude sont des problémes unteritéres alors que les problémes

qui se posent en fait sont des problémes multieritéres.

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 l'homme d'étude et A lever une bonne part de 1'incompréhension qui existe

entre ces deux cellules de 1'entreprise.

En conclusion, le réle de l'homme d'étude consiste de plus en plus @ atder

le décideur dans son chotz (au moyen d’une modélisation et une analyse adé-

quates du probléme multicritére) plutét que de proposer des choix au décideur

(par l'optimisation d’un critére unique peu représentatif des objectifs pour-

suivis).

c. Différentes approches dans le traitement des problémes multteritéres.

Considérons le prabléme multicritére suivant :

~ uv
opt (F(x) | x @ kK}

ot K est l’espace des décisions réalisables et ou:

F(x) {Ff 00, FiO) eos #00}

est un ensemble de p fonctions que l'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-

caise (Roy).

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'avoir étudié des conditions nécessaires et

suffisantes permettant de caractériser certains types de solutions, d'avoir

généralisé les conditions de Kuhn et Tucker a des problémes multicritéres,
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2.

d’avoir défini les solutions appelées solutions efficaces qui jouent un réle

important dans cette théorie.

Précisons que Kuhn et Tucker dans les "Proceedings of the second Berkeley

Symposium on mathematical statistics and probability” 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 pratiquement pas été étudié pendant 15 ans et il a fallu attendre 1966 pour

voir GEOFFRION reprendre les travaux de Kuhn et Tucker et publier des résultats

intéressants.

L'école francaise 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 frangaise est créatrice et novatrice de courants nouveaux,

autant l'école américaine est restée classique et a prolongé les anciennes théo-

ries, Il faut pourtant se garder d’accorder trop d'importance 4 cette classi-

fication en école frangaise et américaine. Il est clair en effet que les échan~

ges d’idées sont nombreux et que l'une s'est souvent préoccupée des thémes de

l'autre.

Solutions efficaces.

a. Définttton :

Considérons le probleme multicritére suivant

max {Ff (x), f(x), soos F_(x}}.

xEK 1 2 p

Nous dirons que x domine x'au sens large si

F690 z FO, Ho # L2ye00, P

et x domine x' qu sens strict si

F,00 2 FLO, vi,

l'une des inégalités au moins étant stricte.

30



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

qui domine x au sens strict.

Une action x non efficace présente évidemment peu d’intér&t 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

que toutes les actions soient efficaces).

Exemple.

Considérons le probléme bicritére suivant :

max x,5
a

Max Ay ip

x, * 2x, $5,

xp +X, S45

X82,

Xye X30

Graphiquement, on obtient aisément Ky

 

 

 a
a D x)

Il est facile de voir dans ce cas-ci que tous les points des segments BC et

CD sont solutions efficaces.

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

car sans changer la valeur du 2d critére on peut améliorer la valeur du pre-

mier en se déplagant de A vers 8B. Enfin observons que D est la solution opti~

male du probléme unicritére ot 1’on ne considére que le ‘ter critére, et que

B est une des solutions optimales du probléme ot 1’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. Cavaetérisation et recherche des solutions efficaces,

Sott le veeteur

F(x) = {#004 fiO0, seo #00 soe Fe

et considérons le probléme multteritére assocté

max {F(x) | x 6K}.

Construtsons la fonetton
p p

R(x) = ue AF, O08 » avec a & 0 h= 1, wee Ps 2 AF 1

et constdérons le probléme unieritére sutvant :

max {R(x) | x € kK},

St X est solution optimale de ce probléme unicritére alors x est solutton
efftcace du probléme multieritére. Il en résulte une condition sufftisante
pour qu'une solution x de kK soit efficace.

Démonstratton :

Supposons que x ne soit pas efficace, dans ce cas il existe une solution

x € K telle que:

~
F600 2 60 HS leds ase p x

~
F090 > Fog pour au moins un h,

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

somme, il vient :

p
ZA F (x) >

hear hh h M
4
0

Af, Ox)x

et par conséquent x n'est Pas la solution optimale du probléme max {R(x)|x € K}
xce qui est contraire & l’hypothése. Il s'en suit que x doit forcément &tre

efficace.

Sous certaines conditions, généralement satisfaites dans les cas con-

crets, (ensemble K convexe et fermé, fonctions convexes ++.) il est possible
de montrer que la condition ci-dessus est aussi nécessaire,

Sous ces conditions, la condttton nécessatre et suffisante pour que X sott
un point effteace d'un probléme multteritére est qu'il existe des constantes
Mae Oe tae as

unicritére max a Ayf,G) | x € kK}.

« p telles que X sott la solution optimale du probléme
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3.

Il en résulte que la recherche de solutions efficaces se raméne & un

probléme de paramétrisation de la fonction économique d’un probléme unicri-

tere. Ce probléme n’est pas résolu dans le cas général mais il est résolu

entiérement dans le cas linéaire, dans ce cas nous avons

Ki {x | Ax sb, x 3 Oh.

F.6d = Cox »h= 1,2 oo Pe

et le probléme unicritére paramétré est :

fi p
max ZEA

hel Q

yx | Ax sb, x 20,2 >O, he=1, 2 sa ph.

Plusieurs méthodes ont été proposées pour trouver les solutions effi-

caces de programmes mathématiques 4 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 été étudiées par 1°école américaine, et

en particulier par Geoffrion *

Remarquons cependant que la détermination des solutions efficaces d'un

probléme multicritére ne résout pas le probléme. Comme nous l’avons dit,

l'ensemble des solutions efficaces peut &tre trés vaste et rien ne permet

d'affirmer, 4 partir des seules données du probléme que telle solution ef-

ficace est meilleure que telle autre.

Nous nous proposons de décrire, dans le paragraphe suivant, quelques

approches qui ont été définies en vue d’aider le décideur 4 faire son choix.

Traitement des probkémes multicoritines.

Nous distinguerons 4 types de traitements de problémes multicritéres,

en vue de la détermination d'un compromis final.

a) ter type : Htérarchisatton des erttéres.

Considérons le probléme multicritére

max {F(x) | x € K}

ou F(x) (F600, F500, wee fod, oa #God.

Supposons que le décideur admette que les critéres soient classés par

ordre d'importance décroissante, A ses yeux le critére F100 est plus impor-

tant que le critére F500 et ainsi de suite ... On dit alors que les critéres

sont hiérarchisés.
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Le probléme peut alors 8tre traité de la fagon suivante :

Résoudre le probléme unicritére

max (#, (x) | x @K}.

Soit K, lfensemble des solutions optimales de ce probléme, XR devient 1'en-
semble sur lequel on décide. On résout alors le probléme unicritére suivant :

%
max {#500 | xe Kt

On est évidemment assuré que la solution de ce 2e probléme maximise encore

f, (x) sur K, ce qui est normal puisque c'est au critére f, (x) que l'on a

devenius le plus d'importance. Parmi les solutions qui naximisent: t (x) on

cherche alors la solution la plus favorable pour FiO). Gelle=cd ne maximise

pas nécessairement F600 sur K, mais seulement F500 sur Re Soit ®, le sous=

ensemble de Re de solutions qui maximisent FiO0 sur Re On résout alors le
probléme suivant af

max {F,00) | xe Ko)

et ainsi de suite,

On détermine ainsi une suite d'ensembles emboités les uns dans les
vow v y

autres K, Kye Koo eee Ky woo Be

ue
Toute solution appartenant a NS est alors solution du probléme de décision.

A
e

v

Cette méthode est valable dans la mesure ou l'on peut vraiment hiérar-
chiser les critéres 4 un point tel qu'il faille nécessairement d'abord optimiser
sur l'un et ne considérer pour les suivants que les solutions optimales du

premier.

D'autre part méme si les critéres sont réellement hiérarchisés de la

sorte il arrivera fréquemment que la suite K q &, ees Se réduise trés vite

4 un point, ce qui ne laisse plus aucun choix pour les critéres suivants.
En programmation linéaire par exemple il arrivera souvent que % se réduise
d’emblée & un seul point ce qui ne laisse aucune latitude aux orien suivants
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et l’on n’a en fait résolu qu’un probléme unicritére.

Cette méthode est utilisée par exemple en média-planning (méthode

MOISE) mais il faut remarquer 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 eritére unique.

1°) Fonetion d'utilité ou fonetion de valeur.

Supposons que

F600, FOOD, woos £00)

soient les p critéres d'un probléme multicritére.

Si le décideur parvient 4 formuler ses préférences de fagon telle que les p

critéres puissent 8tre agrégés en une fonction unique

V(x) = VFOO, fo00, eens #85 :

alors le probléme est ramené 4 un probléme unicritére

opt {V(x) | x € kK}

puisque V(x) est une fonction de x. V(x) est souvent appelée fonction d'uttlité

ou fonction de valeur.

D'autre part, quand une décision est choisie dans K, il est facile de

montrer 4 postériori 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 que pour tout probléme de décision il existe

toujours la fonction d’utilité adéquate.

Hélas ceci n'est qu’un raisonnement 4 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 il faut des études extra-

ordinairement fouillées pour aboutir 4 une fonction d’utilité et 1l’on préfére

renoncer.

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

lité linéaire peut fournir la solution optimale d'un des problémes unicritéres

35



associés, Tout revient alors 4 négliger carré-

ment tous les autres critéres. Aucun compromis

n'a été trouvé et le critére ainsi avantagé l’est

dans une trop forte mesure.

Dans le cas du dessin, 1a solution obtenue 4 l'aide

de la fonction d'utilité se confond avec Rage Seul

en fait le 2d critére a ainsi été pris en consi-

dération.

 

En plus de ces inconvénients on peut dire que la fonction d'utilité n'est pas

stable dans l'esprit du décideur. 11 suffit que celui-ci attribue un tout petit

peu plus d’importance 4 un critére pour changer considérablement la fonction

dfutilité. Or il se fait que les appréciations du décideur sur 1‘ importance

des critéres sont extr®émement variables dans le temps, I] en résulte une grande

instabilité des fonctions d°utilité.

L'emploi de fonctions d'utilité semble donc présenter au moins 3 désavan-

tages :

» Elles sont difficiles 4 construire .

» Elles avantagent souvent exagerément un critére sans le vouloir 4 priori.

» Elles manquent de stabilité dans l’esprit du décideur.

2°) Fonetion d'utilité impltcite. Taux de substitution. Méthode de

GEOFFRION,

Geoffrion [7]s'est alors efforcé de développer une théorie ot 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 critéres,

Soient (Fy fos cee Fee £5) ces valeurs, Supposons qu'elles correspondent a

un point réalisable. :

Le taux de substitution du Ke critere par rapport au e critére en ce point

est la quantite fia que le décideur est prét & concéder pour gagner une unité

sur le 1° critére.

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

qui suivent soient considérés comme équivalents par le décideur :

v
wee eee Me eee * coe .(fF, f fi, fe CFyvl fy ft, Mey 5)

Il est facile de montrer que si V est la fonction d’utilité du décideur, alors
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/oF

 

kL Mae,

Comme la direction qui maximise la croissance de V est donnée par le gradient

de V, c’est-a-dire le vecteur

oy av 38VSeea# Fy a J,

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

Une méthode interactive a été construite par DYER pour essayer d’estimer

les taux de substitution.

On peut alors demander au décideur de combien il souhaite se déplacer dans

cette direction, et ce, 4 partir du graphique suivant qui donne les variations

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

i
F(t)

aee
7

Ct)

 

Cette méthode, mathématiquement trés séduisante, semble cependant trés peu

applicable en pratique, les phases de décision (détermination des taux de

substitution et de l’amplitude du déplacement dans la direction choisie) étant

trés difficiles pour le décideur.

3°) Goal Programming.

Une autre fagon d’agréger les critéres est de procéder de la fagon sui-

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

= poner f aesF(x) f,00, Fo00 mice) #00)

et l’on se fixe sur chaque critére un certain objectif

x Hoe * x
‘ ewe Ey ceeF fy. f h LS

Considérons & nouveau le domaine Sans un espace 4 p dimensions dont

les composantes sont fie £.. Gee Tis Si F* € K., le probléme est résolu et
2
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l*objectif est réalisable. En général, le décideur sera trop exigeant et pe sera

situé en dehors ded. On peut alors s'efforcer de rechercher le point F(x)

tel que la distance de F(x) a F* soit minimum

pour F ed ou x EK.

On est alors ramené au programme suivant

min d (F*, F(x))
xEK

On peut prendre pour d différentes distances

Ll, bo seo Li. Par exemple dans le cas de Loe
i

on obtient le programme

 

p
min ||F* = FOd|f= min 2 FR = #0007
x€K xeK hel

Ce programme peut alors 6tre résolu par des techniques classiques

d’optimisation. C'est ce que 1’o0n 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 probléme

une solution particuliérement élégante :

Soit

Ki: {x | Axsb,x20}, x ER ¢

et soient p objectifs linéaires

ChXs eee weeCyx 2% cx co

Si l'on se fixe comme objectifs sur les p critéres, respectivement

x * x x
ce ch. aoe Cie see ES ,

on peut introduire des variables Me et aie h = 1, «ee Pp mesurant & la fois

des écarts positifs et négatifs entre les critéres cx et les objectifs cf i

Il en résulte les relations suivantes :

*
cx + % Z aT >

*Cx wy, z, 5h,

c* +Y -z ec,
P p pp

On peut alors stefforcer de minimiser la somme de ces variables d’écarts en

vue de minimiser la "distance" entre les critéres et les objectifs.

On obtient alors le programme linéaire suivant :
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p
min © Y, +2

heap PoP
Cx+y-z2ct,

Axgb,

x2C,Y20,2230

** z 2°x x
Ci: (Cc), co. soo Cc, Cc (Cy. Cc

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

sae a x : ‘ ¥
Pour minimiser les écarts entre Cx et C”, on peut aussi utiliser une trés

jolie théorie se basant sur des matrices inverses générelisées.

Qbservons que les traitements du type "GOAL PROGRAMMING” satisfont la

nature booléenne du probléme de décision, en ce sens que l*’on fixe une déci-

sion appartenant & K. La coopération du décideur est requise pour la fixation

des objectits CY, cxgeotee ce sur les différents critéres.

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

Ces méthodes s'appliquent au cas of K est fini et ont pour but de dis-

tinguer les bonnes et les mauvaises actions au moyen d'une relation de sur-

classement telle que "a surclasse b” si a est meilleur que b pour un nombre

suffisamment important de critéres tout en n’étant pas nettement inférieur a

b sur les critéres restants,

Considérons un probleme multicritére

Max {F(x) | x € K}

ot K est fini et of F(x) : (F600, Fi00, eee Ged

Soient :

8) + {#00 | x € K}

8, + {F690 | x € K}

8. : {F690 | x € kK}

l'ensemble des scores réalisés par les p critéres lorsque x parcourt kK.

Chacun de ces ensembles est évidemment totalement ordonné, ainsi par

exemple pour x,, Xy € K et si l'on considére S, on a toujours :
1 1

xx .
ae cy. 2Yo (Yye¥oe0e Mole z H(ZysZpe007,)



FiO) € Sy, F,0x5) € S) avec FiO) > Fx) FO) = F, (x5)

ou fi) < Fx)

2 pour

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

Si fii) > F(x) on convient de dire que x) est préféré & x

puisque l’ordre ainsi défini est un ordre complet.

A chacun des ensembles S) S, e+e S_ est associé un ordre complet.2?

Qn dispose donc de p ordres complets.

Considérons maintenant le produit cartésien

& 3: oneSy @ 2 ® =a

Ce produit n'est bien entendu que partiellement 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 2e type on substttue & cet ordre de dominance un

ordre beaucoup plus riche, qui d'ailleurs est un ordre complet et qui est

associé 4 une fonction d'utilité ou 4 un critére unique,

Le probléme est de savoir s'il est réaliste de supposer l'’existence d'un

tel ordre complet, c'est-a-dire de construire une fonction d’utilité ou bten

de donner au décideur non pas la solution optimale au sens d'un ordre complet

mais de bonnes solutions et de définir les rapports qui existent entre elles,

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

ce qui signifie que x, surclasse Xe Cette relation est plus riche que 1l’ordre

de dominance mais een en général pas un ordre complet.

Ainsi par exemple la relation S n'est pas nécessairement transitive : en effet

les expressions x Ss x et Xo Ss x3

n'impliquent pas nécessairement que xy 5 Xg car xy et Xa peuvent 6tre incompa-

rables. C'est d'autant plus vrai que les relations de surclassement ne sont en

général pas le reflet de toutes les préférences du décideur mais seulement de

celles qui peuvent &tre quentifiées.

Différentes méthodes ont été proposées pour construire de telles rela-

tions. Citons notamment les méthodes ELECTRE I et ELECTRE II mises au point

par 6. ROY et ses collaborateurs

Ces méthodes sont simples et fréquemment utilisées. Nous nous bornerons ici 4

esquisser la méthode ELECTRE I et 4 1'illustrer sur un exemple.
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La méthode ELECTRE I.

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

considérée comme étant le sommet d'un graphe.

2. Pour tout couple d'actions Ox, x.) de K on construit alors les ensembles

suivants :

"

+
N (x x_)

r
J {1 | FLO) > F003

NOx x) = | #60) < #0}
ros Aer 1's

nN est donc l'ensemble des indices des critéres pour lesquels x, est pré-

féré a x et N ceux pour lesquels Xe est préféré a Xpe

3, Supposons que le décideur ait affecté un poids & chacun des critéres, poids

qui est d'autant plus grand que 1’importance du critére est forte et soient

Gy: G5 cae 953 weo 4p ces poids.

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

suffit de poser qs esl, Vi.

On détermine alors les quantités suivantes :

P Oxy, x,) = 2 q
+

ieEN (xx)
rs

x = z .P Oy x) : WG

i GN (x_x_)
rs

4, Si p* est suffisamment grand en regard de Py, il est clair intuitivement que

% surclasse Kee Pour établir la relation de surclassement, on peut adopter

la régle suivante : le décideur fixe un seuil de concordance X, (A > 1) et

si la condition suivante, dite condition de concordance, est remplie :

+
P (x x_)

ris
 hos alors x_ Sx ,
> r sP (x x_)

r s

Dans le cas inverse, x, et Xe restent incomparables,

Les bonnes valeurs du seuil de concordance sont déterminées par 1’expérience

pratique. Elles dépendent évidemment des poids Wye

5. Dans certains cas, si les actions x_ et x_ sont fortement différentiées dans
t s

un sens par certains criteres et au sens inverse par d'autres, on peut renon-

cer 4 exprimer que Ba surclasse Ke 3 c'est ce que l’on appelle la condition

de discordance,
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6. 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 que

l'are XXy existe si Ke 8 Xe

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

Le noyau est un ensemble de sommets tels que

- 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 que le décideur

sera invité 4 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 chaque circuit par un

seul sommet.

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

contenue dans la relation de surclassement.

b. Plut6t que de réduire le graphe, on peut construire un de ses quasi-noyaux,

Ctest un ensemble de sommets tels que :

- aucun sommet du quasi-noyau ne soit surclassé par un autre sommet du quasi-

noyau;

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

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

L'avantage de cette procédure est qu'il existe toujours au moins un quasi-

noyau.

L'utilisation de quasi-noyaux est due aux travaux de P. HANSEN, Ph. VINCKE

et M. ANCIAUX-MUNDELEER [8].

Exemple :

Nous reprenons ici un exemple particuliérement didactique proposé par B, ROY

Soit un pére de famille confronté avec l’achat d’une nouvelle voiture.

Sept voitures proposées sur le marché entrent en ligne de compte. Les critéres

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

ligne.

Le tableau 1 donne l‘importance des critéres et 1'échelle de valeurs considérées
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Critére Importance Echelle

1 Prix p,* 5 300, 250, 200, 150; 100

2 Confort Po = 4 Faible, Moyen, Excellent

3 Vitesse Ps »3 Moyenne, Rapide

4 Ligne Py =3 Ordinaire, Soignée

Tableau I

Le prix est donc le critére le Plus important, le confort est trés important,

la vitesse et la ligne sont moins importantes,

Le tableau II contient les données relatives aux sept voitures

 

 
 

          

Voitures 1 2 a 4 5 6 7

Critére 1 300 250 250 200 200 200 100
Critére 2 =

Critére 3 R R

Critére 4 s 0

Tableau II

Le tableau III donne les ensembles nt et N pour tous les couples de

 

 

 

 

 

 

 

voitures

1 2 3 4 5 6 7
1] -

|

w'=(33

|

wre(23

|

nt=t2,4)

|

watz,3y N*={2} N’=(2,3,4}
N=Ca}

|

n7=Ca}

|

n7*C a3 N’={1} N={1} N={1}

2 s N’=(2}

|

n'=(2,4}

|

neta} Ni={2} nv ={2,4)
No={3}

|

N7=f1,3}

|

n7#{1} No={1,3}

|

N7*C2}

3 - N={4} N*#{3} N*={2} N7=(2,3,4}
N={1} N={1} N={1} N={1}

4 - N*={3} N*={2} N*={2,3}
No={4} N={4} N={1}

5 - N*={2} Nv ={2,4)

N={3} N= {1}
8 - N={3,4)}

N={1}
7 -         

Tableau III
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Le tableau III est symétrique par rapport 4 la diagonale principale a condi~

tion de permuter nN et N.

+
Le tableau IV donne les rapports P on pour tous les couples de voitures,

Ces rapports ne sont guére notés s'ils sont inférieurs 4 l.

 

Tableau IV - Rapports Pya>

Tl est tenu compte d'une condition de discordance.

Au cas ot le tableau de concordance indique que x_ surclasse koe le décideur
r

renonce 4 tracer sur le graphe l‘arc Ox) sié x, et Xe sont respective-

ment associés les prix ou conforts suivants :

 

 

 

 

Prix Confort

x 300 300 250 F

x, 100 130 100 E    
 

Cn effet, dans ce cas x, est nettement meilleur que Mee pour au moins un

critére (prix ou confort) ce qui est en discordance avec le fait que a

surclasse x

Dans le cas de 1'exemple, il n'y a pas de discordance sur la vitesse et la

ligne.

Dans le cas ot les critéres sont mesurés par des échelles numériques, on

peut exprimer la discordance au moyen d'un indice, en fixant un seuil 4

ne pas dépasser par les différences des valeurs des actions suivant chaque

critére.

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

Il 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’occurrence

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

da) 4e type : Recherche interactive d'un metlleur compromtis.

Ce 4e type de méthode est sOrement le plus créatif sur le plan des

principes en Analyse multicritere.

Il 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 duquel se poursuit un

dialogue décideur-homme d’étude en vue d'établir une solution de meilleur

compromis.

Ces méthodes reposent sur le fait que le décideur ne connaft pas au

départ les poids qu'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 que le modéle impose aux objectifs. Il va ainsi au fur et 4 mesure de

l’avancement du processus séquentiel donner les objectifs sur lesquels il est

prét 8 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 (Métnode STEM -

Méthode POP) AUBIN et NASLUMD » ZIONTS et WALLENIUS » ROY

VINCKE eee
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Ils concernent tous la résolution de programmes linéaires & plusieurs fonctions

économiques. Nous ne les exposerons pas tous ici.

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

Nous préciserons ensuite ce qui distingue les méthodes de ROY et VINCKE des

autres méthodes.

1) Méthode de BENAYOUN et TELRGNY

Soit le programme linéaire suivant :

max {o)x, COX sae CX | Ax <b, x 3.0, x EIR"}
2

Le solution de meilleur comprimis est atteinte aprés un certain nombre de

cycles. Chaque 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 l*’avancement des cycles, le décideur, qui n’avait pas

d'idée & priori sur 1"importance des objectifs, devient capable de donner des

précisions.

1, Initialisation : Construction d'une matrice de gain et de la solution idéale.

On considére d’abord les p programmes linéaires unicritéres suivants

lax {Cx | x EK} b= 1p2,ecepe

ou K: {x | Ax gb, x20,xER,

Il en résulte p solutions optimales, soient :

v v v
Xys Xoo eee Xie coe Xs 3

et les valeurs correspondantes de leurs fonctions économiques

MC x.y M=C_x. m=, x MCXinl yXys My*CoXye vee MACK, vee MCX

On peut alors construire un tableau de gain dans lequel figurent les

valeurs prises par les différentes fonctions économiques pour les différentes

~wvu
solutions optimales x. x, coc Xs

F 2 1°2 p
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aT Xo seance 5 eenese p

c " cx cx c,x1 i 12 edeooe Vn edeces ip

cx ™, c.x CoxCox 21 2 edece 2h ecleces 2p

c cx cx m cxh® eal nX2 oqsae h eelenee hp

: PBoogsschseocessosesssoeeeeeeboomesescosiesseassosgooees

cx cx cx cx Msolese x
p pl p2°" poh p       
 

Il est clair que dans l'’espace des fonctions économiques le point

MCM2 Myr eee Mio aoe mn)

représente le point idéal & atteindre car ce point rend chaque fonction opti~

male sur K, Cette solution est la solution idéale a atteindre. Elle est at-

teinte si dans une colonne du tableau de gain on trouve successivement les

velelre (my Mo eos M_). Dans ce cas, — s'agit de la colonne Kee la solution

x, est la solution du probléme puisque xy maximise toutes les fonctions écono-

miques.

En général, cette solution n’est pas atteinte. On 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 économiques un point aussi proche que pos-

sible de Wm,

2, Phase de calcul :

Dans cette phase on va rechercher une solution x — K qui est la plus

proche, dans un sens minimax du terme, de la solution idéale. Pour ce faire on

résout le programme linéaire suivant :

min X

PL(1) (M> cx) Mer, he ls 2, eo p

xEK, AZO;

Les coefficients Ty sont destinés 4 tenir compte de la variabilité du n® cri-

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

 

ou a, et mm, sont respectivement le maximum et le minimum de la n® ligne du

tableau de gain et ot les coefficients ony sont les coefficients de la fonc-

tion économique xe On suppose m et m_ positifs.
h

Il est clair que si nm et m_ sont voisins, a, peut 8tre petit car lah

variabilité du h° critére est faible.

Il est clair aussi que d'autres types de coefficients pourraient faci-

lement 8tre proposés.

Le programme linéaire PL(1) admet une solution considérée comme un pre-

mier compromis. Soit x cette solution. Celle-ci est alors proposée au déci-

deur, ainsi que les valeurs prises par les différentes fonctions économiques

en x :
1

x) (C)x)> Coxe see Cox. tee aay

3. Phase de décision :

Le décideur prend connaissance de la solution de compromis hy et des

niveaux obtenus par les différentes fonctions économiques.

Il compare ces niveaux avec ceux de la solution idéale

x
m (My. Myr soe Mie ee mo)ne

Cette comparaison étant faite, 2 cas sont possibles :

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

lors cette solution de compromis devient la solution définitive.

(ii) le décideur s'estime satisfait pour certains niveaux obtenus par x 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 qu'il consent.

Soit g le critére sur lequel 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 KS ce domaine.

K:i{x | Axg bs x30.

K Cx2C x - A
2 g gol g

x2 Ck) Ne 12 ee pe nA Be

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

exprime que le ge critére peut 8tre diminué de A_, mais que les autres

critéres doivent au moins atteindre le niveau aptane par Xe

On retourne alors & la phase de caleul en recherchant la meilleure solu-

tion de compromis sur Ke

A cet effet on résout le programme suivant :

min d

Mosh = 1,2 aseIm, cd h h=1,2 p

A = 0
g

2 A230x & K

dont la solution est une nouvelle solution de compromis x soumise au

décideur, qui reprend alors une nouvelle phase de décision,

Le probléme se termine au plus en p cycles car 4 chaque cycle (phase de

calcul-phase de décision) le critére faisant l'objet d’une concession

est éliminé am = 0)

Illustration sur un exemple dans R,

Considérons un probléme & 2 critéres, se terminant en 2 cycles.

 

  

 
 

"2
1e critére

n;
/

© <a @
a SS 2e critére

a,

v {ea

Ny

a x
1
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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

paraft insuffisant. Il consent une perte 4) sur le 1e critére. O'ot 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 8 est obtenu en optimisant la phase de

calcul sur Koe

Analyse de la méthode.

a) La méthode permet d’entretenir un dialogue décideur-homme d’ étude.

Le décideur intervient 4 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 o% 1’on peut faire

des concessions et ce qu'il faut améliorer, Observons qu'il lui est impossible

d'imaginer ces concessions 4 priori car il ne connait pas les composantes de

la solution de compromis.

8) On peut compléter l'étude en fournissant au décideur & chaque 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 l'un lorsque l'on tolére une diminution de une unité de l’autre.

C'est une analyse de sensibilité du type shadow-costs-shadow-prices, en pro-

grammation linéaire.

y) La méthode ne faisant appel qu’a des techniques de programmation li-

néaire il est facile de construire un organigramme pour la méthode et d'écrire

un code correspondant. La méthode peut fonctionner méme pour de grands program=

mes. Les limitations sont celles de la programmation linéaire.

6) On peut reprocher 4 la méthode d’éliminer 4 chaque étape un critére

du probléme. Cela permet de terminer la procédure en au plus p étapes mais,

par contre, cela emp&che toute correction, tout retour en arriére de la part

du décideur : il ne lui est plus possible d’augmenter un critére sur lequel

il estime 4 posteriori avoir fait une concession trop importante, Cette remar-

que reléve d'un probléme plus général que nous allons traiter ci-dessous.

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

On peut constater, lorsqu’on analyse les différentes méthodes interactives

qui ont été présentées jusqu’ici en programmation linéaire & plusieurs fonc-

tions économiques, qu’elles présentent essentiellement les inconvénients
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= de limiter les compromis proposés 4 l'ensemble fini des sommets du polyédre;

- de réduire le domaine admissible progressivement empéchant ainsi le retour

en arriére,

- de poser au décideur des questions auxquelles il n'est pas capable de ré-

pondre.

Pourquoi toutes ces restrictions ? Quelle est l'origine de ces inconvé-

nients ?

L'origine commune de tous ces inconvénients est le souci des auteurs de cons-

truire des méthodes "convergentes”;

- convergentes au sens d’une fonction d'’utilité que l'on suppose exister (de

maniére implicite ou non) et avec laquelle les réponses du décideur sont

supposées cohérentes;

- convergentes vers une "meilleure solution” qui existerait 4 priori, qui se-

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

de la procédure.

Nous pensons qu'une méthode interactive a essentiellement pour but d'atder le

décideur & trouver un compromis satisfaisant, compromis qu'il n'aurait peut-

&tre pas accepté avant le début du dialogue mais qui, a un certain moment, lui

paraft satisfaisant étant donné l'information qu'il a accumulée au cours du dia-

logue.

Il n'existe donc pas, & notre avis, de solution a priori vers laquelle 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

arriére, 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 pratique il n'existe pas de frontiére

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

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

point de vue mathématique).

Nous pensons qu’en fait c'est le décideur qui arrétera la procédure lorsqu'il

aura trouvé le compromis proposé satisfaisant 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 concéder pour arriver 4 un compromis.



Et, avec l'accumulation de l'information, il arrivera fatalement un moment oi

le décideur, soit décidera qu'il n'y a pas de solution satisfaise ite, soit

choisira un compromis (qu'il n*®aurait peut-8tre pas choisi 4 une étape anté-

rieure), mais qu’il accepte finalement, ne f0t-ce que parce qu’il est soumis

é des impératifs de temps.

Votes de recherche - Tendances actuelles,

En ce qui concerne la méthodologie, 8. ROY et ses collaborateurs sont

en train de jeter les bases d'une théorie beaucoup plus approfondie des pro-

blémes multicritéres : au moyen desnotions de dimension, critére,quasi-critére,

pseudo-critére, critére mesurable, critére graduable, ils modélisent peu 4 peu

des notions que le décideur ressent de maniére intuitive et qui auparavant

n'étaient pas envisagées vu leur caractére trés flou.

En ce qui concerne la pratique, les méthodes interactives intéressent actuel-

lement un public de plus en plus important et des applications concrétes com-

mencent 4 &tre traitées par ces méthodes, notamment en Belgique.
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