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DISCUSSION autour de
'intéerét du multicritere




Exemple de décision multicriteres

= Probleme de décision: Choix du stage de 5eme année
» Criteres:

» Fconomiques : indemnités de stage, avantage en nature
(véhicule, tickets restaurants), coUt du stage (déplacement,
logement, ...)

= Carriere/prospective : notoriété/réputation de I'entreprise,
sujet de stage, perspectives d’'embauche dans I'entreprise,
adéquation avec profil de poste visé

= Contraintes « familiales » : distance géographique

» Type d’entreprise (PME, Grand Groupe...)

» Simultanément!

» Alors que ces critéeres peuvent étre opposes ...

» Well do your best ...



Exemple de décision multicriteres

= Probleme de décision: Choix du stage de 5eme année

» Ces critéres sont tous justifiés et (parfois/souvent ?) en
opposition...

» | 'importance relative de chaque critere peut varier d'une
personne a une autre voire d'un moment a I'autre
comment choisir ?

» => Solution simple : ne retenir qu’'un seul critere
...souhaitable ?

=> Solution plus complexe : méthode de décision
multicritere



Formulation du probleme de
décision multicritere

= || s’agit d'optimiser la formule suivante :

Opt { f,(x), f,(x) ... f(x), ... f(x) | x € A)

E.2
A étant 'ensemble des alternatives (E-2)

q»éc f. (x) € R une évaluation du critere i

Se pose alors les questions de :
= définir A
= definir les k criteres et leur fonction d’évaluation f; (x)
» definir un processus d’optimisation

»=> Fn essayant de se rapprocher d'un probleme
d’'optimisation mathématique



Besoins méthodologiques
spécifiques

» |llustration avec le paradoxe de Condorcet

» Achat d'un téléphone portable selon divers criteres: le prix, le
nombre de fonctions, la dangerosité, le poids, I'impact
ecologique...

» Comment choisir parmi les 3 modéeles (ie alternatives)
roOpoOsSes

» Compter le nombre de criteres sur lesquels chague modele est
optimum

» Comparer 2 a 2 les alternatives pour identifier des préférences
relatives

» Attribuer des points sur chaque critere en fonction du classement
du critere



Paradoxe de "Condorcet"

Mémoire (Go) 32 120 64 Go

Poids (g) 80 110 130

Auton?ﬁ;lie 24h 16h 36h30

Prix/(€) 60 200 300

R/aéliation (DAS) 1,2 0,92 1,14

/I/mpact écologique TFo Mod Fo

Résistance Fo Mo TFo

Nb criteres

On\compare les alternatives entre elles: A>B:_&B>A:__ =>__ >
i lé\nb de critéres validés de x est A>C:_&C>A:__ =>__>__

ieur a ceux de y alors xdominey. B>C:_&C>B:__ =>__>__

pose les relations transitives...



Solution

Paradoxe de "Condorcet"

Mémoire (Go) 32 120 64 Go B>C>A

Poids (g) 80 110 130 A>B>C

Autonomie 24h 16h 36h30 C>A>B

Prix (€) 60 200 | 300 A>B>C

Ra}i{ation (DAS) 1,2 092 |1,14 B>C>A

I}épact écologique TFo Mod Fo B>C>A
I/Résistance Fo Mo TFo C>A>B

Nb critéres 2 3 2 A4,B5,C5

Onfcompare les alternatives entre elles :
i le\nb de critéres validés de x est
ileur a ceux de y alors x domine y.
pose les relations transitives...

A>B:4&B>A:3=>A>B

A>C:2&C>A:5=>C>A
B>C:5&C>B:2=>B>C




Paradoxe de Condorcet

» |llustré a I'origine sur les conséquences des régles de votes
(ex. vote a 2 tours)

» Souligne que le résultat n'est pas indépendant des regles
appliguées et peut donc fortement varier

» Alors méme que I'hypothese de rationalité est utilisée |

» Piege de la boite noire

Le décideur ne doit pas dé/reléguer sa responsabilité au
systeme d’aide a la decision

Il est plus difficile d’obtenir LA solution optimale : on
recherche un compromis entre les criteres mais lequel

=> la méthode de décision doit aider le décideur
a eclairer ses choix sans decider pour lui



Retour « a ce sujet »

= Toujours a propos des classements "des meilleur(e)s"...

= Quels problemes posent ces classements en termes de
méthode

= (et en quoi cette question vous intéresse)

Dés qu’elles sont proposées elles deviennent discutables
|labilité des mesures des critéres (subjectifs mais aussi objectifs)
Fiabilité/Validité des méthodes de décision (cf. détails ci-apres)

... mais se maintiennent faute d’existence d’'une « vérité absolue »
pouvant la remplacer ... ou de la dimension trés technique du débat (cf. le
concept de marge d’erreur ou de correction dans les sondages).

Approche donc expérimentale se basant sur des bases théoriques
mathématiques fortes.



Methodes multi criteres



Retour sur I'approche unicritere :
propriétés

= |) probléme bien posé: la notion d’optimum est claire.
Considérons |I'objectif suivant :

Max {f(x) | x e A}avecf(x) e R
On cherche la solution x° dans A tel que {f(x°) 2f(x) | Vxe A}

Si x° existe (et est unique) alors la solution s'impose d’elle-méme

= H) Relation de dominance (I, P)

w | e critere f(x) permet de comparer les solutions :
= Soit a domine b:aPb m
w»Soit a estindifférentde b :alb
f(a)>f(b) < aPb
VabeA: f(a)=f(b) < alb

f(a)<f(b) @ bPa r—\‘




Retour sur I'approche unicritere :
propriétés (suvite)
ll) Préordre complet

Tout élément étant comparable 2 a 2 par la relation (I,P), il est
donc possible de ranger les solutions

V) Transitivité des relations | & P

Pbet bPc = aPc
alb et blc = alc




Retour sur I'approche unicritere :
propriétés (suvite)
ll) Préordre complet

Tout élément étant comparable 2 a 2 par la relation (I,P), il est
donc possible de ranger les solutions

V) Transitivité des relations | & P

Pbet bPc = aPc
alb et blc = alc

yi
<

=>c(boud)a




Limites de I'approche unicritere

= 1] seul critere pas suffisant

» | es confraintes financieres, sociales, écologiques, [eégales,...
Imposent de frouver un compromis.

= Définition trop stricte des relations de dominance ou
d’indifférence

Soient les alternatives suivantes - Salaire - :
»5000-20-2000-10-2200-2500-2510— 5010

» Que donne l'interclassement des alternatives

--2000-2200- 000 - 5010

» => || faut pouvoir tenir compte des effets d'échelle



Propriétés de I'approche
multicritere

= |) probleme mal posé:
» Considérons I'objectif suivant :
Opt {f,(x), f5,(x) ... fi(x), ... f(x) } | x € Aavecf;(x) e R
®» On cherche la solution x° dans A avec
f(x°)2f(x) | VxeA Vi=12,.k

X° peut ne pas exister => le probleme est dif
mathématiqguement mal posé

=> || faut trouver compromis



critere

= ||) Relation de

dominance

» Pgs de préordre complet :

Propriétés de I'approche multi-

®» on accepte que des choix ne soient pas comparable.

» On agjoute donc a la Préférence P et a I'Indifférence | .
I'incomparabilité R :

VabeA: <

p
aPb & {

alb &

aRb & {
N

f(a) 2 f(b) Vj=1,2,..k
JheA : f.(a) > f.(b)
f(a) = f(b) V j = 1,2,..k

dheA: f, (a) > f,(b)
dh’eA: f,.(a) < f,.(b)




Propriétés de I'approche multi-
critere

= ||I) Pareto Optimalité

» Une solution a est appelée Pareto optimale ou efficace si
aucune solution ne la domine.

®» Soit E I'ensemble des solutions efficaces, le décideur devra choisir
parmi e e E. (élimination des solutions dominées)

®» [ contient donc des solutions incomparables parmi lesquelles il
faut faire un choix.




Propriétés de I'approche
multicritere
» |V) transitivité:

» Ce n'est pas une proprieté obligatoire (cf. paradoxe
Condorcet).

» ||lustration avec choix téléphone

= Un volontaire...

Nb fct’s 8 15 13 15

Prix 30 200 300 250

Radiation 1,2 1.0 0,94 | 1.1




Exemple

Nb fct°s - 13
Radiation 1.0

Nb fonctions

Nb fonctions & Prix Tous critéres



Solution de I'exemple

Nb fct’s 8 15 13 15
Prix 30 200 300 250
Radiation 1,2 1.0 0,94 | 11

AV
ld

Nb fonctions

@ O

(&)

Nb fonctions & Prix Tous criteres

On voit bien que l'ajout de critéeres augmente le nombre de situations
d'incomparabilité et donc rend plus difficile la prise de décision...



Approches des problemes
multicriteres

= Comment trouver une solution a un probléme a k criteres
2

®» Pgsser 1 critere
» => méethodes d'agrégation
ercher a tatons

» => méthode interactive

» Reldcher la définition de dominance pour simplifier le
probleme

» => méthode de surclassement



Méthodes de type agrégation

» |l s’agit de reformuler :
Opft {f,(x), f5(x) ... fi(x), ... T, (x) | x € A}

Opt{U(x) | xe A}
avec U(x) = U ( f,(x), T5(x) .... T (x), ..., T,(X) )

Retombe sur un probleme unicritere (préordre complet,
probleme bien posé, ...)

= Mais comment définir U() ?
» Ex. évaluation financiere de tous les criteres :
» Positif si avantage
» Negatif simauvais (ex. pollution = coUt de nettoyage)

» C’'est une approche économique du probleme ...



Méthodes de type agrégation

» Forme générale des fonctions d'utilité :

U(x) = Z/zjfj(x)

= ﬁjexprimé en unité inverse de fi(x)

= |e probleme du sens de fi(x)...

» ]¢re gpproche : optimisation mathématique de U(x)
» 2¢me gpproche : recherche du point idéal



Just one more thing...

» Forme générale des fonctions d'utilité :

U(x)= iﬁjUj(fj(x)) avec U;(x) €[0,1]

U; éfant sans unité soit un score, un indice de performance...

= |e probleme de la comparaison entre fonctions ufilitaires
« individuelles » disparait : leur particularité est resumee par le poids
associé au critere.

= Masquage des différences : seul I'écart moyen est considérée... ainsi
leg alternatives suivantes seront considérées comme equwolen’re (si
oids égaux of course) :

= (100, -100) ~ (10, -10)

= (100, 0) ~ (0, 100) ~ (50, 50) => conflits/arbitrages entre criteres
MAsqUES...

Exemple :

= Dans un dlplome compose d’'Unites d’Enseignements diverses,
mesurant I'acquisition de compétences diverses et incomparable
Mais comparées par necessité... score = note

= => quid du rble du TOEIC dans la délivrance du dipldme
d'ingénieur..




Méthodes de type agrégation :
point idéal

» Définition d'un optimum fictif M dit point idéal:

M=M M,,...M,) avec M € R*
et M , =max{fj(x),Vxe A}j =1..k

ceA => |'optimum existe (rare)

f

M1
1 ...........‘,...‘-
2
3 M5
4 ooty S ‘ M2

M3

5 ................ ‘

543 2 1



Méthodes de type agrégation :
point idéal
®» Sinon on cherche le point de A le plus proche de

M => déefinition d'une distance

» M = (M{,M,,..., M) avec M e Rk

oit F(x) = {f;(x), f,(x),...[, (%)}
min{d(F,M),Fe A },j=1.k

» Fxemple de distance

Soitd ,(F,M) =1i/zk:7zj(Fj -M )

J=1



Methodes interactives

= Méthodes interactives :

» Cycle de sequence de calcul et de décision
®» Principe
= [tération 1:

» Calcul d'une solution (efficace) x° = {f,(x°),...f,(x°)}

» Soumission de x° au décideur :
®» || |'accepte => terminé

®» || veut améliorer x° sur ses criteres => si efficace impossible
=> terminé

» |dentifie un critére fg(x) sur lequel il est prét a faire une
concession de Ag si ca lui permet de gagner sur les autres
criteres



Methodes interactives

» Principe
= [tération 2:

» Calcul d’'une nouvelle solution sachant que :
f fi(x)z2f,(x) j=l.ketj+g
fi(x)z2f,(x)-A, j=g

» Soumission de au décideur :
» || |'accepte => terminé
» || veut améliorer x° sur ses critéres => impossible & terminé

w» |dentifie un critere f, (x) sur lequel il est prét a faire une
concession de A, si ca lui permet de gagner sur les autres
criteres

» Reprends l'itération



Methodes interactives

f,x)2f,(x) j=l.ketj#g
fix)z2f,(x)-A, j=g

V. Ma PR - M4 =M

______________________________ ° m2 M5 4 M2 M5




Méthode de type sur-classement

Il s’agit de relacher la relation de dominance (jusqu’ici
basée sur 'unanimité)

= Sans aller jusqu’a une fonction d'utilité (=> préordre
complet)

=> enrichissement de la relation

»/ Par |'’augmentation du nombre d’arc

» Par |'gjout d'une relation valuée

» Exemple de méthodes :

» Flectre (B. Roy et al.), Prométhée (Brans et al.)



Retour « a ce sujet »

= Toujours a propos des classements "des meilleur(e)s"...

= Que constitue selon vous le rang dans un classement
d’'un point de vue décisionnel ?




