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I - Le processus de prise de décision.

I-1 Définition

L'entreprise est un ensemble de centres des décisions et d'actions
en inter-relations.

La Gestion scientifique ou le contrlle optimal de ce systéme
nécessite 1l'analyse du processus de prise de décision. Ce dernier
concept est aujourd'hul devenu fondamental.

Sur la base d'une analyse d'informations, le processus de déci-
sion consiste pour le décideur ayant généré et évalué des possi-
bilités d'actions, a sélectionner la plus ''satisfaisante' grace
d certains critéres, cette opportunité satisfaisante lui permettant
de réaliser un objectif donné par une action compatible avec ses

moyens. {21.a }

De nombreux auteurs ont traité le sujet :

FISHBURN, P.C. { 28} , OFSTAD, H. { 50} , CHURCH-MAN, C.W. { 16 1},
EIION, S { 27 }, DRUCKER, P { 25} , ou SIMON, H.A. { 63 } entre
rautres. Une analyse compléte du processus décisionnel est présentée

en { 21.a }.

I-2 La prise de décision avec critéres multiples.

L'évaluation des possibilités d'actions et la sélection de la
meilleure opportunité peuvent s'opérer a partir de plusieurs critdres:
c'est la décision multi-critére.

L'élaboration d'une politique générale ou financiére, le choix
et le financement des investissements pour une firme, la planifica-
tion sont des domaines désormais classiques ol s'applique le choix

multi-critére. Quel que soit le domaine touché, la synthése de

points de vue multiples, souvent'complexes et hétérogénes' {56.c 1},




pose des problémes considérables et délicats. { 21.a}.

Aucune méthode n'a permis jusqu'ici de résoudre de fagon satis-
faisante le probléme de 1'agrégation multi-critére {18.b}« Dans
tous les cas, une part arbitraire doit €tre introduite. La seule

~

approche réaliste consiste alors 3 préciser cette ''part d'arbitraire

0

introduite" en démultipliant le nombre d'hypothéses. I1 reste

-~

ensuite 3 tester les hypothéses posées.

IT - LES MODELES DE DECISION MULTICRITERE

II-1 Rappels

Divers ouvrages ont tenté de faire une synthése des m€thodes de
décision multicriteére . {8 ou 56.c}-

Nous nous contenterons de rappeler les travaux de A. CHARNES et
W.W.Cooper {14} ou ceux de R.J. Niehaus et A. Stedry {15}. Leurs
modéles de '"'goal-programming'' peuvent &tre utilisés en décision
multi-critére {56.c} et certaines de leurs analyses présentent

un intérét vis a vis de SOPHOCLE.

II-2 Analyse critique des méthodes.

Certains modéles utilisent une fonction "'d'utilité" agrégeant
les critéres de décision en un critére unique. De nombreuses criti-
ques ont &té faites sur cette approche. {42, 53, 56} . En fait,
1'utilisation d'une fonction unique améne un décideur a appréhen-

der et traiter simultanément plusieurs points de vue hétérogenes.

Cela n'est pas réaliste, car cette ti3che devient trés complexe au
dela de trois critéres et ne peut traduire les procédures réelles
utilis@es par le décideur.

Aussi, les mode€les de type itératif semblent préférables : une

définition progressive des préférences est effectuée par une série
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d'agrégations partielles.

Ce type d'approche procédant par agrégations partielles, met
bien en évidence le probléme clé de 1'analyse multi-critdre, qui
est d'unir, finalement, deux critéres et deux seulement. Ce rappel
devrait permettre d'éviter toute sophistication dans 1'élaboration
de modéles.

Deux principes par ailleurs restent toujours valables. I1
semble important de ne pas masquer les hypothéses de travail sur
lesquelles sont basées les algorithmes. I1 apparait comme essentiel
de ne pas supposer le probléme résolu d une &tape intermédiaire

quelconque du processus d'agrégation.

IIT - UN MODELE D'AGREGATION DYNAMIQUE : SOPHOCLE.

III-1 Approche théorique.

Lors d'une décision multi-crit&re, chacun des critéres donne
_un classement des opportunités, rangeant celles-ci par préférence
(hypothése initiale). |
Les classements n'étant pas identiques, le décideur se trouve

face 3@ une situation bloquée au moment du choix. Les divergences

qui apparaissent entre les classements peuvent &tre interprétés
comme des conflits d'opinions entre les critéres de jugement.
Pour qu'il y ait décision, il est nécessaire que le décideur use
d'un compromis entre les’jugements : c'est 4 cette condition qu'il
peut faire évoluer le contexte du choix conflictuel vers un accord
entre les critéres.

Le processus de prise de décision multi-critére doit donc

€tre appréhendé comme une négociation compétitive entre les critéres

menée par le décideur. Cette négociation permet d'aboutir 3 la

synthése des divers classements et au choix final.




Nous aborderons ce processus d'agrégation multi-critére par la

simulation d'une négociation entre Mo négociateurs représentant

les Mo critéres.

Cette approche du processus de prise de décision multi-critére
en termes de négociation n'est pas en désaccord avec les travaux

les plus récents sur le comportement {63.a.}

I1I-2 Remarques sur ce mode d'approche.

Ce type d'analyse conduit 4 distinguer trois grands modules
dans le traitement du processus d'agrégation.

Le premier aboutit 3 la détermination des '"'poids" et des
"pouvoirs de décision" de chaque critére. Ce module se situe dans
le cadre de la théorie de la décision.

Le second définit le "pouvoir de décision' de plusieurs critéres
ayant été agrégés par le décideur. Ce module de transition se situe
entre la théorie de la décision et la théorie des jeux.

Le troisiéme permet de savoir quels critéres seront agrégés et
comment grice 3 des algorithmes de simulations modélisant des
négociations entre joueurs. La théorie des jeux sert de cadre

d'étude 3 ce module
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I - LE CHOIX MULTI-CRITERE : APPROCHE INITIALE.

I-1 Définition du probléme.

Soit A un ensemble de No actions réalisables aj ou opportunités.
(3 =1, No).

Soit C un ensemble de Mo critéres Ci ou point de vue .
(i=1, Mo).

Un critére sur un ensemble A €tablit une relation gquelconque

entre les €léments aj de cet ensemble.{ 8 }-
Soit € 1'ensemble des critéres utilisables sur A. On a C < C.
Muni de Mo critéres d'appréciation, comment choisir 1'opportuni-
té a; la plus satisfaisante ? Ce choix implique une agrégation des

J
critéres :

La décision multicritére est une application de GMO dans C.

I-2 Matrice de performances.

Supposons que chaque critére Ci permette de définir une applica-
tion de A dans R.

L'échelle de mesure attachée 3 Ci établit sur A une structure
cardinale Si.

Chaque critére Ci évalue les No éléments aj ; son ensemble

d'appréciations est donc :
Xi = (xi', xi2,..., xiJ,..., xiVoy,

Xil e R est appelé le score de aj pour le critére Ci.

Chaque élément a5 est évalué selon les Mo critéres ; son ensemble




de scores est donc :

X) = (x97, X,0, %57, X! )

L'évaluation des No opportunités selon les Mo critéres

fournit une matrice de scores ou performances X (Mo, No).

IT - MATRICE DE CLASSEMENTS

1I-1 Définition du probléme.

A partir de chaque structure cardinale Si, il est possible
d'établir une structure ordinale S'i.

Pour cela, il suffit de définir pour chaque critére Ci ume
relation de préférence Ri qui permet d'ordonner 1es”Nouopportunités
aj a partir de leurs scores respectifs :

X3 G =1, No.

La matrice de performances X ( Mo, No) méne 3 la construction
d'une matrice de classements :
Y ( Mo, No).

Déterminons cet ordre de préférence pour le critére Ci. Nous
disposons de No scores : |

2 ., Xid,..., xiNo

xi 1, xi
La préférence que le décideur attache 3 chaque score XiJ dépend
de la distance que ce dernier établit entre la performance XilJ et
une performance idéale Xi *» valeur optimale pour le critére Ci.
Soit di (XiJ, Xi*) cette distance.
Les préférences du décideur selon le critére Ci seront définies
par la relation :
3R iy odi (Xid, X% ¢ di Xk, X, @

ce qui signifie aj préféré ou équivalent 3 ay selon le critére Cj.




II-2 Choix d'une distance d; et relation de préférence.

Quel type de fonction retenir ?
Les critéres de décision C; utilisés seront tels que les scores
qui y sont afférents ont pour valeur optimale leur borne supérieure:
X;* = Sup [xij] D

j
Dans ces conditions, nous choisirons des fonctions dj strictement
monotones, fonctions décroissantes de Xij
Presque tous les auteurs choisissent des distances ayant cette
propriété de monotonie stricte.
Ainsi il vient :
vk, 40, 4N ek v e X, > xk ©
d'ou
ajRiak e xij>xik

Ce qui signifie al préféré ou équivalent 3 aK selon le critére Cj.

Ce choix est justifié par une adaptation des travaux de A. Charnes

et W.W. Cooper [14], de B.P. Collomb [}9] sur le ''goal-programming'
[40].

Le "goal-programming'' consiste en effet 3 minimiser, sous certaines

contraintes, la distance qui existe entre un vecteur d'objectifs G

et un vecteur de performances X. Les types de distance proposés par

Charnes et Cooper intéressent la décision multicritére, 3 condition

de remplacer G par l'ensemble des valeurs :

X%, (i=1,M). [’ss.c]

II-3 Définition et interprétation d'un classement.

Un classement est une application de A dans WJ'+ . Plusieurs
modes de classement sont possibles [}9, 56.c, 57, é} . Celui que

nous retiendrons dans SOPHOCLE est le classement ''inverse''.




Soit alg A et Xij , son score selon Cj.
Soit J 1'ensemble des éléments akeA .
vérifiant ;

k< xyd

On notce. 1JV le cardinal de 1'ensemble J.

Le rang de classement de aJ selon C; sera donné par Yij_, tel que :

vj,aj(:;xiJ = Y;J = 1Jl +1 ®
Ce qui signifie qu'on préfére strictement al 3 (J618ments de A.

Cette application de A dans WN* définit un préordre complet sur A :

(valen), e N, @I kepy) S V9 ©

Exemple
Scores X;! X;2 | %3 Xi* X;5 |X;° X;7 X8 X;% | X;10
X3 0-75 | o0-66 | 0-60 | 0-71 | 0-50}0-78 J 0-75) 0-30] 0-65| 0-52
Yi 8 6 4 7 2 10 8 1 5 3
Classement | Y1 | Y;?1Y;3 Y. Y;S {Y;® Y.? Y.8 Y.9 Y,lﬂ




Le sens de variation de ces rangs de classement ''inverse'' est ainsi
le méme que celui des performances. Il sera identique aussi au sens

de variation des poids des critéres.

IIT - POIDS DES CRITERES DE PERFORMANCES.

III-1 Définitions.

Les poids traduisentll'importance relative que le décideur accor-
de aux critéres.

On retrouve dans ces poids deux types de pondérations bien
distincts.

Pour chaque critére Cj, on peut définir un poids intrinséque POi

qui traduit 1'importance relative du critére C; par rapport aux
autres critdres. Cette attribution est indépendante des scores X;J
relatifs 4 ce critére C; et donne un poids d'autant plus €levé que

le critére est inportant.

Exemple.

_[ ol C, T Cs Cy Cs

| ;

. 3 2 ’ 1 3 5

| | |

Fig. 2

Le décideur estime ici que les critéres Cq et C4 ont la méme impor-

tance et que C, est moinsvimportant que Cq ou Cy.



Le second type de pondération permet de définir un poids extrinséque
POij qui dépend des scores Xij observés. Ce poids tient compte
de 1'importance variable que le décideur accorde au critére suivant

le score qu'il considére.

III-2 Poids extrinséques : calcul.

a) Apports du "goél-brogramming"

Pour &tablir des préférences et classer différentes possibilités
d'actions, le ''goal-programming' définit des distances dj entre les

performances X; des actions possibles et les objectifs souhaités :

X; *. [cf. chapitre II-Z]

Les types de déviations dj introduits par B. Collomb [19] ,
dans sa formulation du ''goal interval programming' montrent que la
distance d'une performance X; & une valeur optimale )(i"k , n'est pas
directement proportionnelle i 1'écart brut \Xi - X;* l. I1ya

lieu de pondérer cet écart par des coefficients de déviations

d'une part, que 1l'approche soit linéaire ou non, par des exposants
d'autre part, dans 1'approche non linéaire.

Dans ces conditions, il vient :

si XX A X34 X"

et X'-x2 = X;° - xi4)
Alors :

di (X31, XM - d; X2, XM D 4053, XM - 4 (x4, X%)




Importance du
eritére C g

"
i)

A 1'écart brut Xij - X;%X , on substitue une notion de distance
subjective. Plus précisément, pour établir ses préférences a partir
de cette distance, le décideur surévalue 1l'écart brut dans les zones
extrémes de 1'échelle de performances.

En d'autres termes, cela signifie que le décideur n'accorde pas
dans son évaluation des préférences une importance constante au
critére qu'il considére : cette importance dépend de la zone ol se
trouve la performance jugée.

L'interprétation de la concavité des fonctions d; présente un
intérét pour la détermination des poids extrinséques des différents
critéres utilisés.

b} Nature des PO1-j

Définissons les poids extrinséques POij en adaptant les conclu-
sions précédentes.

La forme générale de la courbe traduisant 1'importance d'un
critére en fonction des scores est :

A

2
. ]

Scores Xi

Fig. 3
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Les valeurs de i; et'§; sont 3 choisir simultanément :-§; est la
valeur 3 partir de laquelle 1'importance du critére Cj varie suivant
le score considére.

Nous poserons P. = POy

Xj est la valeur pour laquelle le critére a son poids intrinsdque PO;

Précisons'i; .

Le goal-programming suggére‘iz = i}'. Nous ne prendrons pas cette
valeur, car dans sa définition des préférences, le décideur use plus
d'une comparaison entre les No scores que d'une référence 3 une
valeur optimale X;™.

C'est donc plus a partir d'une valeur moyenne des No scores considé-
rés que le décideur fait varier le poids du critére C;.

Xj sera un indice de tendance centrale.

Deux indices sont possibles : moyenne arithmétique et médian.

Le médian est le terme qui, dans une série établie par ordre de
grandeurs, occupe la position centrale. Ce dernier peut sembler
plus rationnel pour 1'attribution d'un seuil, car il traduit mieux
une tendance centrale simplement ordinale.

Reconsidérons la courbe précédente. [Fig. 3]. Cette courbe a été
tracée par analogie avec les courbes d; donn€es par A. Chamnes et
W. Cooper 19 . Mais ces derniers tenaient compte de 1'écart absolu
iXij - Xi'\ par rapport a Xi* qui est un optimal.

Or, nous voulons tenir compte de 1'écart algébrique (iaj—'ii)

par rapport 2 X; qui est une moyenne.

Pour Xij;>i1 , 1fimportance du critére croit avec X; et les préférences
correspondantes du décideur aussi : les valeurs du pdids extrinséque
seront donc croissantes.

Pour Xij<:iz, 1'importance du critére croit quand Xij s'éloigne

de Xj ; mais les préférences correspondantes décroissent dans les

mémes conditions. Les mesures des préférences étant décroissantes,
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les valeurs du poids extrinséque seront dans ce cas décroissantes.
Le poids extrinsdque sera une fonction croissante de X;J.
La détermination des indices de préférences abordée au chapitre IV

finira de justifier les sens de variation des courbes de poids.

c) Calcul.
Soit Cj un critére de poids intrinseque PO;.
Soient No scores Xij (j = 1, No) mesurés par ce critére.
Soit MEDXj un indice de tendance centrale de ces No scores (médian
ou moyenne) .
Soient SUP{ et INF; les valeurs maximales et minimales que puissent

prendre les scores Xji.

Soient Aj = (SUP; - MEDX;), AjE€R
Bi = (MEDXj - INF;), Bj&R
D; = SUP; {Aj, Bj} , D;&R

. et e; deux constantes, Q;ER*et e; N*
i i i i

Dans ces conditions, on définit POi:l comme suit :

a) si €; est impair :

i X:J - MEDX; |1
POiJ=POiXQi[lD. l] D

1

B) si ej est pair :

2

- pour X;J >MEDX; —— m

- pour ;] <MEDX; —— m =1

; X:J - MEDX; |°®€1i
POiJ = PO; x (-NM Qi[ i 1] ®
D

i
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Dans ces deux cas ( o ,8 ), le coefficient D; a été choisi de
fagon 3 "normer" le second facteur de Poij. En effet, dans ces
conditions :

X;J - MEDX;

v VX3
Dy

III-3 Syntheése.

Les poids d'un critére, P1;J, sont fonction de POj et PO;J.
Par définition, on prendra :

-Si e;

j est impair

» e.
X;J - MEDXi\ 1

Dy /

P1ij =POj +PO,J = PO, |1+ Q <

finY
P14
L 4
i
]
!
i
A s = LT q
¥ !
) | ]
1 1 1
| 1 1
1 1 1
] 1 ]
. | L : -
INF ; Xy SUP; '

Fig. 4




P14

PO
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- sie; est pair :

. _ x;J - MEDxi\ei
P1;J = POj + PO;J = PO |1+ (-D)™ Q3

b

Fig. 5

I11-4 Détermination de Qi et ej

Le choix de Q; et ej permet au décideur de travailler avec une
infinité de jeux de poids P1;J.
La connaissance de 1'ordonnée P1ij (SUP{) et de la dérivée
dP1;J (SUP;)/dXiJ, ou P13J (INFj) et dP14J (INFj)/dX;J, suffisent
a la détermination de Qi et ej.
Soit : £( X;J) = Qi ( Xij_MEDXi)ei

Dy

Si D; = (SUPj - MEDXj) par exemple, on a bien :
f(SUP{) = Qj qu'on choisit et
d £ (SUPyj) Qi x e3 Dy df (SUP3)

—_— = d'on e = X
dX;J Dj Qi dX;J
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IV - -INDICE DE TENDANCE DOMINANTE

Suivant les notations habituelles, soient :
X; = {xi1, X;Zyeen, X33,..0, xiNO]

Y; =$Y 1, ¥ 12,...,Yij,...,YiN0]

s

i
des scores et les rangs de classements correspondants selon Cj
Soient P15 = {P1i1,..., P1ij,..., p1;No 3 les poids de Cj respecti-

vement i chaque X;J.

Soit  PYij = Pijd x Yy ()
Pour chaque opportunité al, on définit :
i _ Mo - _ Mo : 3
S-2 mi-2 ongxw @
i=1 i=1
On pose :
s=(sl, s ..., 83,..., sNoy (::)

appelé vecteur ''indice de tendance dominante'.
D'autres types d'indices peuvent €tre définis pour servir d'indica-
teurs de préférence globale.[S]Nous retiendrons ce vecteur S, prove-

nant d'une procédure appelée "pseudo-scrutin irlandais. [39]

V - POUVOIRS DE DECISION DES CRITERES

Nous définissons une nouvelle variable : le pouvoir de décision
des critéres. Ce pouvoir de décision traduit 1'importance relative
du r8le joué par chaque critére dans 1'obtention de la solution
finale : c'est un indicatéur discrimant 1la contribution ou la
participation de chaque critére dans 1'agrégation.

Diverses formes de pouvoirs PZ;j sont possibles pour C,,
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V-1 Pouvoir de contribution ou de corrélation.

C'est une premiére forme possible pour 1'expression de PZj

a) Taux de contribution ou de corrélation.

En premier lieu, établissons dans quelle mesure exacte le critére
Ci contribue & définir la tendance dominante S = (81,...,Sj,..SN0)

<::). Son taux de contribution est précisé par la corrélation Rj

qui existe entre son classement de préférence global PY; (:>et

la tendance dominante S;(:).

Plusieurs types de coefficients permettent de mesurer la '‘proximité"
de ces deux jugements.

Nous retiendrons pour cela des coefficients de corrélation. Leurs
expressions et les tests de signification correspondant dans le

cas aléatoire, sont présentés par S. Siegle [51] : coefficient

de Bravais-Pearson, R, coefficient de corrélation par rang de
Spearman, 53 et de Kendall, (2

Ces indices de corrélation sont habituellement utilisés pour

mesurer des dépendances statistiques entre deux vecteurs X et Y.

Dans SOPHOCLE, nous n'utiliserons pas ces coefficients dans un
test de signification. Nous précisons seulement et comparons, grace
3 eux, les liaisons et proximités relatives qui existent entre les

vecteurs X = PYi et Y = S.

L'espression la plus générale de ces coefficients de corrélation

est donnée par le coefficient de Pearson dans M.G. Kendall par

exemple E38 é].

No : . . No .
Soient : T’?l -1 Z_ P13 x il = 1 = PY;
No j=1 No j=1
—_ No 3
et : S = l_ ;E: s
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Alors le coefficient de corrélation R; liant les préférences du

critére C; aux indices de tendance dominante SJ est donné par :

No ) o L
'Z1 (P133 x Y43 - PY;) (8T - S)

J:

14
Y | T, ©
= | j=

Nous choisissons ce coefficient de corrélation car il est le plus
significatif. Il s'exprime en effet a partir d'un produit scalaire
et représente le cosinus des deux vecteurs "écarts 3 la moyenne'' de

corposantes (PYij - Wi) et (SJ - 9).

Une simplification de 1'expression permet d'aboutir a :

No . ) - _
Z_PYiJ x S - Ny x PY. xS

3=1 ®

| No . _ \lN . _1
V2o PYiI2 - No x PY;2 \ 27 8J2 - No x SZ
13=1 J+1

Le coefficient de corrélation par rangs de Spearman, p, et celui
de Kendall, &, qui lui est préférable, peuvent &tre utilisés
quand les vecteurs X et Y sont des vecteurs de:classements et
d'indices de position, ou qu'ils sont interprétés comme tels.

On trouvera leurs définitions, usages et calculs dans :

[38 b, 32, 51, 61].
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b) Pouvoir de contribution

Le poids spécifique d'un critére PO; ne joue dans une décision
multicritére que dans la mesure exacte ou il contribue & définir
une tendance dominante. Cette mesure contribue a définir le
"poids réel' du critére.

Ainsi, nous définissons le "pouvoir de décision" P2; de chaque

critére C; par 1'expression :

P2, = POj x Ry i=1,2,...M0 (18)

V-2 Pouvoir de participation ou de concordance.

Cette deuxieme forme du pouvoir de décision PZ; indique la

participation de chaque critére C; dans la définition de la cohérence

des classements Yj.

Considérons la matrice des classements,‘yij z

a) Taux de concordance de Kendall.

Le degré de cohésion qui existe entre les Mo jugements Y; (i=1,Mo)

peut &tre précisé par le coefficient de concordance W de Kendall

‘i38a, 61, 71]
S

v - ®

1/12 x Mo x (No3-No)

ou :

Mo .
sj ==Y (=1, No)
1=1

S_gi(SJ -—J) 2

Mo = nombre de critéres

No = nombre d'opportunités
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1/12 Mo? (No3 - No) = somme sm maximale possible des déviations

élevées au carré,

cad. = somme s obtenue dans le cas d'un accord parfait.

Cette formule doit &tre modifiée s'il existe des exaequos [61] .

b) Pouvoir de participation.

Scit Wi le coefficient de concordance précisant le degré de cohésion
qui existerait entre les (Mo-1) jugements restant si le critére
Ci n'existait pas.

On peut définir un pouvoir de décision du critére Cj comme suit :

P2; = PO; x (W - W)

Ce pouvoir peut traduire le poids réel du critére Cj, compte-tenu
de sa participation dans la définition de la cohérence des classe-
ments Yj.

Le calcul d'un coefficient de concordance 3 partir de la matrice
des classements pondérés PY est possible. Cette adaptation offri-

rait une nouvelle forme pour PZj.

V-3 Choix d'une expression de P2j.

On pourrait définir un pouvoir de décision sans faire appel
a des indices de tendance dominante, en utilisant par exemple,
les "coefficients de corrélation partielle par rang' [611
Toute définition de PZ2; est possible et ce choix est le probléme
de l'utilisateur de SOPHOCLE. L'important est de dégager avec

précision la signification qu'on peut attacher a 1'expression formelle

du pouvoir P2j.




SOPHOCLE

SECOND MODULE

Algorithmes de Transition

Chapitres VI et X.
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VI - DECISION MULTICRITERE ET THEORIE DES JEUX.

VI-1 Transition.

Le processus de décision multicritére retenu est défini par la

simulation d'une négociation compétitive entre Mo né€gociateurs

représentant les Mo critéres. [chap .III]

L'agrégatiol des Mo critéres correspond alors d des formations de

coalitions entre négociateurs.

VI-2 Caractérisation des négociateurs.

Le poids d'un critére devient le nombre de voix dont un négocia-
teur peut disposer dans la négociation pour faire prévaloir son

classement de préférence : il traduit le poids d'un négociateur.

Le classement de préférence Y;J représente 1'opinion du négociateur Cj.

Le négociateur Cy, ayant P1ij voix a propos du score Xij qu'il
classe au rang Yij’ le nombre :
indique le nombre total d'éléments auxquels le score Xij est préféré

par Cj.

VI-3 Utilisation de 1'indice de tendance dominante.

L'indice S précise la tendance dominante du groupe des né€gocia-
teurs. Cet indice permet au négociateur C; de situer son opinion PYj

par rapport a 1l'ensemble des points de vue du groupe.

Remargue :

La tendance dominante "établit entre les opportunités al, une préfé-

rence représentée par 1'ordre croissant de ces totaux SJ " {}91
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S n'est utilisé que comme indicateur, car il n'y a aucune raison
pour que les négociateurs acceptent une application brutale de ce

mode de formation de coalition.

VI-4 Utilisation des pouvoirs de décision.

Les pouvoirs de décision des critéres correspondent aux gains
des négociateurs. Chaque négociateur, cherche a marchander ses gains

pour réussir 3 se coaliser avec d'autres négociateurs.

VI-5 Table de correspondance entre concepts.

Décision multicritére Négociation compétitive

Criteres Cj Négociateurs Cj

Agrégation de critéres Formation de coalitions

Poids du critere Cj Poids du négociateur C; (nbre de
VOix) .

Classement Y; du critere Cj Opinion du négociateur Cj

Pouvoir de décision P2i de Cj Gain P2; du négociateur Cj

VIT - SIMULATION DE LA NEGOCIATION.

VII-1 Approche du probléme.

Toute procédure de négociation doit &tre définie par des hypo-
théses acceptées par le décideur.
Les hypothéses de travail .que nous introduirons sont en majorité
des constatations faites dans des expériences réelles sur les jeux
d M personnes. Ces expériences ont &té faites par KALISH, NASH,

MILNOR et LERING.Le bilan de leurs travaux est exposé par R. DAVALI?s%]




21

Ces expériences visaient a &clairer la théorie des jeux a4 N persomnes
et de vérifier si les traités théoriques de Von Neuman. et Morgenstern
{68] correspondent a des attitudes pratiques qui se rencontrent dans
1'expérience. Ces expérimentations permirent d'étudier les négocia-

tions, le marchandage et la formation de coalitions.

Les conclusions de cette étude nous ont servi i formaliser une

procédure de négociation entre joueurs.

VII- 2 Hypothéses de base

Une coalition est un groupe de joueurs '"adoptant une maniére
de jouer concertée entre eux' [ 23a] .
Cette coalition défend dans la négociation la méme opinion.

a) Objectif des négociateurs.

S1 1'objectif du négociateur est "'maximiser son gain certain",

on constate que les coalitions formées sont celles 3 trés fort gain,

rmeéme si un négociateur qui en fait partie y trouve moins d'avantages
personnels que dans une autre coalition qui aurait un gain plus
faible'.

Le critére de décision réel est donc :

""Maximiser le gain de la coalition & laquelle on peut appartenir'.
Sous 1l'empire de cette motivation unique, chaque négociateur cherche
a optimiser, sous certaines contraintes, les formations possibles

de coalitions.

b) Les contraintes des négociateurs.

b-1) Le mode de calcul du gain de chaque négociateur et de chaque

coalition est  imposé au départ par le décideur.

b-2) Les coalitions formées unissent deux négociateurs exactement.
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Le partage du gain se fait équitablement entre deux négociateurs.

b-3) Par la suite, il n'y a pas (ou trés peu) de marchandage entre
un _né€gociateur et un groupe coalisé déja formé.

Une coalition peut aussi exiger davantage des négociateurs qui veulent

y adhérer (partage non équitable).

VIII - FORMULATION DU PROBLEME

VIII-1 Gain des coalitions formées.

Lorsque deux négociateurs Ck et C, décident de se coaliser,
la coalition qu'ils forment acquiert un certain gain.
Ce gain est défini par une "fonction caractéristique' a partir
du poids que possédent les deux négociateurs réunis et de 1'opinion

commune qu'ils adoptent.

Le gain de Cg et C coalisés dépend aussi de la position que les
négociateurs adverses premnent dans la négociation et plus précisé-
ment des coalitions formées dans le sous-ensemble complément de

(Cx /) Cy par rapport a C, soit Ckq .

La négociation est marquée par plusieurs phases t qui chacunes
voient au moins la formation d'une coalition. Son processus peut
étre formalisé suivant un modéle dynamique traduisant 1'évolution
du systéne de négociation. [37,65] .

VIII-2 Processus

Soit Ct¢ 1l'ensemble des My négociateurs en présence, en fin de
phase t ou en début de phase (t + 1)
(ces négociateurs sont soit des négociateurs isolés, soit des groupes
de négociateurs précédemment coalisés.

At =0, il n'y a que des négociateurs isolés.

Soit : P1; la matrice représentant les poids des My négociateurs en
fin de phase t (ou en début de t + 1).

Ply = imt (I,J)} avec I =1, McetJ=1,Ny ao
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Soit Y¢ 1la matrice des classements ou opinions des My négociateurs
en fin de phase t (ou en début de t + 1).

Y =£Yt (I,J)} avec I =1, Mg etJ =1, No )

Soit P2t le vecteur des gains des Mt négociateurs en présence
en fin de phase t (ou début de phase t + 1).

P2y = {PZt (D] avec T=1, M @)

Une fonction caractéristique ff; a défini les gains P24, a partir

des données et @ :
P2y = T (P, Yp @D

ou en utilisant les relations @ et :

e, vIE [1,]) P2 =G @ e, Y D, Se) >

La phase (t + 1) voit au moins une coalition se former. Toutes les

coalitions possibles de deux personnes sont envisagées.

Si une coalition (Ck LJC1) ou (KL) quelconque se forme, elle
modifie la matrice des poids P14 et celle des classements Y¢.

Les équations de transformation sont :

ve, ¥ 1L (P1 (et = £ g, (P (0, P1T (W)

Y (KL)t+1 = EKL¢ [Y K¢, Y (L)t]

La forme des fonctions f etg, peut dépendre de la nature des
coalitions KL formées :

coalitions de négociateurs restés isolés ou de groupes de négociateurs

précédemment isolés.

De nouvelles matrices P1; .4 et Y,,, sont définies, de dimensions
nécéssairement inférieures a celles de P1, et Y. I1 y a autant
de matrices Plt4q et Yi4q1 que de groupes de coalitions possibles.
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Les gains de toutes les coalitions possibles sont calculés :

Ve, ¥ (), P21 (K) = Cray [Plen (K1), Yeup (D), Star] @

Parmi toutes les coalitions possibles, certaines seulement se
forment,en fonction de régles précises : les coalitions 3 gain
maximum. [b.f. troisiéme modulq] . Un nouvel état de négociateurs
est défini par [P1 t+1>s Yt+1i)tenant compte des coalitions

effectivement formées.

Le processus de négociation itératif se poursuit (t --gt+1) jusqu'a
ce qu'il ne reste plus qu'un parti négociateur a la suite de
coalitions successives ( t=T)

SOPHOCLE est un exemple de modélisation précisant les fonctions

ft, gt et €t'

IX - GAIN DES COALITIONS :

Premiére phase de négociation :

La premiére phase de la négociation permet d'aboutir a la formation

de mj coalitions.

Soit My = E (M/2) la partie entiére de Mgy/2.

I1 y a au plus M1coa1itions de 2 personnes qui peuvent se former
a partir de My négociateurs. Le nombre possible de coalitions

formées vérifie :

1 5§;1n155§bh

~

Les cas my = 1, my = 2,+..,m1 = M1 sont donc 3 envisager.

Supposons my fixe :

Nous pouvons aboutir a différents groupes de coalitions suivant

la composition méme des mq coalitions.

Soit mp le nombre total de combinaisons représentant des groupes

de my coalitions différents. Ce nombre vérifie :

m, = CzMo X CzMo—Z Xeeoansos X C2M0-2m1+2/m1 !
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Le tableau suivant précise les valeurs de M; en fonction des
valeurs de Mo et de M; pour MoK 6.

m 1

1 2 3
%;
H
§§c22=1
A
;g C23=3
f§C24=6 €2, xC2,/2 = 3 %
-jC25=10 2 x C23/2 = 5]
?fCZ6=15 C26 x C24/2 = 45 C%g x €24 x C2,/3 = 30
d

Fig. 7

IX-1 Gain d'une coalition dans 1'hypothése mj = 1

a) L'état initial des négociateurs est :

Vi C (19 MO] ’ (P1 (I)O ) Y (I)O)

b) Supposons qu'une coalition quelconque KL = Ckx U Cl se forme.
L'état final de la premiére phase est :

VI 5[1,1\10] , I#K,L P1(I)1 = P1(De
Y(I)q = Y(Do

@
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Soit P1 (KL){ le poids de la coalition KL.
Nous supposerons ce poids donné par :

P1 (KL)1 =a (Ko x P1(K)g + a (g x P1 (L)o €,
avec .
PT (kL)1 = [P1 (KL, 1)1, P1(L,2)1 ,eeny PT(KL,O)q,00e, PI(KL, No)f_]

Le choix des a(K)o et a (L)o est laissé & 1'utilisateur de

SOPHOCLE, qui peut en particulier normer ou non ces coefficients.

(a(K)o +a (Lo = 1]

A (Ko = a(l)o = 1 semble toutefois raisonnable en phase 1.

Soit Y (KL)1 1'opinion de la coalition KL.

Nous supposerons cette opinion donnée par :
Y (KL)1=b (Kyx YKo +b (Lo xY (L)

avec .

YR ] =Y (KL, D)7, Y(KL,2)q,..., Y(KL,J)1,...,Y(KL,NO)1:)

Le choix des b(K), et b(L)p est laissé & 1'utilisateur de SOPHOCLE.

Dans 1'hypothése m1 = 1, les €quations @ R et@ définissent

les fonctions fj et g,.

c¢) Pour toute coalition formée (KL) une nouvelle tendance dominante

S (KL){ peut 8tre définie :

S(KL); = [S(1,KL)1,..., S(I,KL) 1,0 ves S(NO,KLM]
avec VKL, VJ :

S (J,KL)1 = S(Do —[PY(K,J)O + PY(L,J)CJ +P1(KL,J) 1x Y(KL,J)
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d) Le gain de la coalition (KL) formée peut &tre calculé par les relations
(15) et (16) et cela quel que soit (KL). Ainsi :

v (), P2 (K1), =€, (P,(KL),, Y (KL);, S(KL),)

Ilya m =CM2 gains P2 (KL)q & calculer.
0

Remarque
On prendra dans :

PO (KL)1 = a (Ko x PO(K) + a(L)o x PO(L)

IX-2 Gain d'une coalition dans 1'hypothése my = 2

a) L'état initial des négociateurs est :

Vleﬁ, MO], @1 (Do, Y (I)o:]

b) Deux coalitions se forment :

KL=CkUC1
MN = CmUCn
K#L#M#N

A la fin de la premiére phase, 1'é€tat des négociateurs est précisé par

les équations suivantes :

vIell ,M0] , I # K,L,M,N :

P1 ()4

Y (1)1

P1(Do

Y (Do

De plus, les relations et @oﬁ toutes les coalitions (KL) possi-
bles ont été envisagées, donnent : VKL, K#1L,

P1(KL) {

I}

a(Ko x P1(K)g + a(b)g x P1(L)o

Y(KL) 1

b(Klo x YKo *+ bL)g x ¥ (L)g

¥WN, M # N, M # K,L,N # K,L,
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P1 MN)1 = aM)o x PIM)g + a(N); x P1I(N)o

bMo x YN o *+bMNo x Y (Mo

Y (MN)1

c) Pour toute paire de coalition, faite de (KL) et (MN), et notée
(KL,MN) ou MN, KL), une tendance dominante S(KL, MN)1 peut &tre
définie :

vielr, No]

S(J,KL,MN) ¢ = S(J)o—[?Y(K,J)O+PY(L,J)O] -[?Y(M,J)O+PY(N,J)O] +oue

veu.t PY(KL,J)1 + PY(MN,J)q

La relation (::) est une expression symétrique en (KL) et (MN). On a :
v Jé.[I,N?] , S(KL,MN,J)1 = S(MN,KL,J)

D'oli encore les deux relations :

S(J,KL,MN)1 = S(J,KL)1 - [PY(M,J)O + PY(N,J)é) + PY (MN,J)1q

et

S(J,KL,MN)1 = S(J,MN) ¢ - [?Y(K,J)O + PY(L,J)OJ + PY(KL,J) 4

ot S(J,KL)1 et S(J,MN)1 ont été calculés par (Z:).

d) Les gains des coalitions (KL) et (MN) formées peuvent €tre calculés

par les relations @, et :

Ainsi, quels que soient (KL) et (MN) :

P2 0L, 01 =87 [Prowy yawg, st @

gain de (KL) lorsque 1l'autre coalition formée est (MN).

P2(MN,KL) 1 = & [P1 N1, YON) 1, S OB,KL)1 |

gain de (MN) lorsque l'autre coalition formée est (KL).

Remarque : gain conditionnel

Quand m{ = 2, pour (KL) donnée , la tendance dominante S(KL,MN) 1, dépend
de la coalition (MN), qu'il est possible de former dans C(xy) - Par
rapport 3 une coalition (KL) donnée, les coalitions (MN) possibles seront

appelées ''conjonctures''.




29

Les gains P2(KL,MN)1 sont donc des gains conditionnels : P2(KL,MN)1 est

le gain de la coalition (KL) dans la conjoncture (MN).

2

I1 y amg = CMqp° X CMogz gains conditionnels 2 calculer, grice

aux relations @et .

IX-3 Gain d'une coalition:mj quelconque.

Une extension des cas précédents est simple.
a) L'état initial des négociateurs est :

viellm], [P o, Y(Do]
b) mq coalitions se forment, KL, MN,...,XY, ... ,UV :

MN = Cp UCp
XY = Gz UCy
w =c,Ucy

L'état final des négociateurs est :

¥I,1#KL,...X,Y,...,0,V:

PI(I); = P1(D)o

Y(I)1 =Y (Do

Y (X,Y) € iKL,.....,UV), X # Y, les relations @et@ donnent :
PT (XY)1, Y (XY){

Ces valeurs ont été calculées pour mi=1|chap. IX—1]

c) I1 y a mp groupes distincts possibles de mj coalitions (KL, MN,...,XY,..
.+, UV). Pour tout groupe de m{ coalitions, une tendance dominante

S1 (KL,MN,...,XY, UV) est définie:

vJ, S(J,KL,MN, ..., XY,...,UV) 1=
SWMg - %[PY(X,J)O . PY(Y,J)O] + T PO,
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Cette expression est symétrique en KL, MN,...,XY,...,UV.

d) Les gains de chaque coalition formée (XY) sont calculés par les

relations @, et. Ainsi :

¥ (XY),
P2(XY, KL MN,...,00); =€) [p1 (XY) 1, Y(XY)1,S(XY,KL,M\I,...,UV)1]
gain de (XY) lorsque les (mq-1) autres coalitions formées sont

(KL, MN, ..., UV).

Remarque : gains conditionnels composés.

Pour m; quelconque, pour (XY) donné, la tendance dominante

S(XY, KL, MN,...., UV)1 dépend des (m1-1) coalitions KL, MN,...,UV,
qu'il est possible de former dans Cyy.

Le. gain P2(XY, KL, MN,...,UV) est un gain conditionnel '‘composé' :

c'est le gain de la coalition (XY) dans la conjoncture (KL,MN,..,UV).
Pour m] quelconque, la conjoncture est composée de plusieurs coalitions.

I1 y a mz gains conditionnels a calculer, par les relations @ et :

2
mg = CM, X CM%Z Xeveooonnonns X CM§2m1 + o/ (1 -1) !
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X - GAIN D'UNE COALITION : PHASE t DE NEGOCIAT ION

En fin de phase (t-1), 1'état des négociateurs est le suivant :
e I1 y a un total de m¢_q coalitions domnées :

AB, CD, ...,1J, formées successivement au cours des phases
1a (t-1)

e I1 reste (My - 2m¢_q1) négociateurs isolés
e Globalement, en début de phase t, il y a donc M{.1 négociateurs

en présence, constituant Ct-1, avec :

Me-1 = meoq + (Mo~ 2me_q) = Mo - M4

nbre de coalitions nbre de négociateurs
isolés

M1 est le cardinal de Cy-q : Meoq = | Ce-1 ’
ou
C._q = (Cq, C2, ...,Ci,...,CMt_1)

La phase t permet d'aboutir & la formation de mj coalitions :

KL,MN,...,XY, UV.
Soit mt = mg4*+ my

Pour my fixé, il y a my combinaisons représentant des groupes de my
coalitions :

2 2 2
my = CMeZy X OMelqop X «oo C(Mgoq - 2mp + 2)/ my !

Toutefois, plusieurs_types Tyy de coalitions XY peuvent avoir lieu:

_Un premier type unit deux négociateurs restés isolés (Txy = 1) .
-Un second type unit deux coalitions précédemment formées (Txy = 2).

-~

-Un troisiéme type enfin réunit un négociateur resté isolé a une

coalition précédemment formée (Txy = 3).

Le gain des coalitions sera déterminé pour mjq quelconque.
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a) L'état initial des négociateurs est :

¥ IG_E, Mt_1], (P! (Dgep 5 Y (Dgey)

b) En phase t, mq coalitions se forment :
Iq), MN"..,XY’...UV.
L'état final des négociateurs est :

¥I, I # K,L,,...,X,Y,...,U,V :

P1 (D¢ = P1 (I)quq
Y (D¢ Y (I)¢-1

YY) € (KL,...,U0), X #Y, (P1T (XY)¢ , YY)t )

peuvent &tre calculés dans trois cas :

ler cas : Txy = 1
X et Y sont deux négociateurs restés isolés.
Les relations et @ donnent P1 (XY){ et Y(XY){, avec respective-

ment comme coefficients :

@ ——P aXt-1 et a(¥)¢-q
@:} b(X)¢-1 et b(Y)¢q

2éme cas : Txy =2

X et Y sont deux coalitions précédemment formées : le partage des poids
et des classements ou opinions n'est pas identique au premier cas.

Les relations (Z6) et (Z) donnent P1(XY)¢ et Y(XY); avec respectivement

comme coefficients :

P a®¢q et a(¥)ey
@) ——P b, et b,

Nous prendrons les mémes coefficients qu'au premier cas.

3éme cas : TXy = 3,

X est une coalition précédemment formée

Y est un négociateur resté isolé.
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Les coefficients des relations et @ sont nécessairement modifiés
car la coalition X exige davantage de Y, pour son adhésion, que dans

les 2 cas précédents.

Les relations @ et @ donnent P1(XY){ et Y(XY)t avec respective-
ment comme coefficients :

@) =P a'XNt-1 et a' (Mg ou a'(Y)t_1ga'(X)t_1, vt.

@ = -~ pbWeqetb' Mep o b'(Meo1 LD Mq 5 YL

c¢) I1 y a mp groupes distincts de my coalitions qui peuvent se former
en phase t.

Pour chaque groupe, une tendance dominante St(KL,...,XY,...,UV) est
définie :

vJ ,

S(J,KL,MN ..., XY, .., UV =

S(D) -1 - XZYE’Y(X,J)t_1 + PY(Y,J)t_ﬂ + %{Z PY (XY) ¢

Cette expression est symétrique en KL, MN,...UV.

d) Les gains de chaque coalition formée (XY) sont calculés par les
relations @, et (2%). Ainsi :
Y (XY),

P2(XY,KL,M, ..., UV), = if"t{m (XV)¢, YO o, S(XY,KL,IVN,...UV),C]

gain de (XY) lorsque les (mq - 1) autres coalitions formées sont

(KL, MN, ...,UV).

Ce gain est un gain conditionnel composé [cf. remarque chap.IX—SJ
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XI - FORMATION DES COALITIONS EN PHASE t.

XI-1 Données initiales : matrice des gains.

A chaque phase t, toutes les coalitions possibles &tant envisa-
gées, les gains de toutes ces coalitions possibles seront représentés

dans une matrice de gains ‘P2¢. [Fig. 8]

Cette matrice a pour €lé€ments :

P2, (KL,MN,...,XY,...U0V), gain de la coalition (KL) dans la conjoncture
(MN,...,XY,...,UV).

Les lignes sont indicées par (KL), V(KL).

Les colonnes sont indicées par (MN,..,XY,....,UV), ¥(MN,...,XY,...,UV)

conjonctures possibles.

Soit C¢-1 1l'ensemble des M¢-1 négociateurs en début de phase t.

La matrice comporte donc CZMt_1 lignes.

Elle comprend M blocs, chacun précisant les gains conditionnels de
(KL) pour un nombre my donné, c'est-a-dire pour des conjonctures de
(m1-1) coalitions. Toutes les cellules de la matrice ne sont pas
remplies.

Si (KU L) €M, N,...,X,Y,...,U,V) la cellule comprend un 'blanc".

Si KALAMANE. . #X#Y#....#U#V, 11 y a un élément significatif

P2¢ (KL,MN,...,XY,...,UV) en place.
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_a_ m| = mj cesoe My
S Hfu. * » EL NwH‘ LN B %U * 90 050 L ] “% e o LN ] * o 0 0

IJL S—

Hfu‘ » . e 0 L 2

my X my €léments

EL » L] . * 6o 0 0 LN BN

ZT
/

i....l!-:’t.}lll“lll»%l\ B

) — " ] ‘
nzﬁq_ X CMg_q = 2 X..uX AZaani + N_\\QE 1) ! colonnes

MATRICE DES GAINS DES COALITIONS POSSIBLES

Fig. 8

: P2t (KL,MN,...,XY,

.UV
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XI-2 Choix des coalitions formées.

-~

I1 reste @ préciser suivant quelle régle des coalitions KL se for-

ment effectivement & chaque phase t de la négociation.

Les négociateurs cherchent 3 maximiser le gain de la coalition 2 laquelle
ils appartiennent et non le 1eur[:chap.VII-2] : cette remarque ameéne a
retenir des régles de formation qui ne tiemnent compte que du gain global

des coalitions éventuelles et non des gains individuels des négociateurs

qui peuvent les constituer.
Les coalitions formées devront donc avoir un ''gain maximum''.

a) objectifs formels des négociateurs.

-~

Deux cas sont a envisager, suivant que les gains soient conditionnels ou
non.
a.1) Pour 1< M;_1<4, les gains ne sont pas conditionnels. La solution

retenue est donnée par :

¥ t, Max P2¢ (KL)

(L) D),

Seule une régle d'optimalité est prise en compte.

a.2) Pour Mt—1;7 4, les gains sont conditionnels.

Toute coalition possible KL cherche 3 maximiser son gain de négociation. Ce
gain dépend de Ezgi). |

KL cherche en effet la conjoncture qui lui assure un gain maximum. Il y a
plusieurs possibilités de conjonctures différentes pour KL, qui correspondent

3 des structures différentes de Efii). Elles sont au nombre de :

M 2 2 2

1 +:f£ C x C . X..xC / (m-1) !
m= 2 Me-1-2  (Mpoq-2)-2 (My_q-2)-2(mq-1) +2

soit
M, 2 2 2

1+2_ C x C XeveeaeX C / (mq-1) !
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L'ensemble de ces conjonctures est G(KL)

La conjoncture optimale pour KL correspond 3 une structure particuliére de

C k)

Chaque coalition possible KL a ainsi pour objectif :

¥ t, Max P2, (KL,MV) &

MNéiG(KL)

C

Toutes les coalitions possibles de (KL) ont le méme objectif. L'ensemble

des coalitions possibles sur Ct—] a donc le systéme d'objectifs suivant :

¥ t, ¥(K,L) € C._q, Max___ P2 (KL,MN) D)

MNEiEEEZ)

b) Régles de choix.

Deux questions se posent @ propos de ce systéme d'objectifs : un probléme

de compatibilité et.un probléme d'optimalité.

b.1) Probléme de compatibilité.
Les objectifs des coalitions possibles (KL) sont-ils compatibles entre
eux 7

Il1s le sont si quelle que soit une coalition (KL) possible, cette coalition

a son gain maximum avec une conjoncture MN et si la coalition (MN) a son
gain maximum pour la conjoncture (KL).

Si un ensemble de coalitions peuvent se former 3 partir de Ct—1’ chaque
coalition réalisant son gain maximum maximorum, ces coalitions fournissent
des"solutions compatibles évidentes".

En général, les objectifs des coalitions possibles sont incompatibles. Un
processus de négociation compétitive précisant une ou plusieurs régles de
compatibilité, sera défini : des solutions compatibles seront élaborées

par négociation.
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b.2 Probléme d'optimalité.

~

I1 reste d choisir entre les solutions compatibles, "évidentes'' ou non,

un ensemble optimal de coalitions, c'est-d-dire la structure optimale de
Ct—1 .
Ce choix sera opéré 3 1'aide d'une régle d'optimalité et indiquera quelles

coalitions se formeront effectivement en fin de phase t.

On aboutit ainsi 3 Ct'

XII - DEFINITION DE Ct POURM . = Z.

1

Ce cas trivial ne peut se rencontrer qu'en phase initiale (t=0) ou finale
(t=T) dans la négociation.

Soient Mt—1 =2

Ce1 ” {Cv Cz} Cp1

C,=10C = 2
my =m, = 1
Une seule coalition est possible : elle se forme :

Soit Cp= Ic1Uc2}

I1 n'y a donc pas lieu de déterminer la matrice de gains CPZT :

my = 1

@

| 12 P2, (12)

Le classement final est donné par la relation (::).
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XIIT - DEFINITION DE Ct POUR Mt_1 = 3 : ALGORITHME DE CHOIX A

3

Soient Mt-1 =3

o i?1’ Cos Csiz
C, =

C1 =1, C2 = 2, 3 3
m = 1
m, = 3

Les données initiales sont données par‘PZt :

MN
~~

m1=1
@
12 P2t(12)

KL {13 P2, (13)

23 || Pz, (23)

La coalition qui se forme est donnée par :

Max P2
e ¢ (KL) | Ggg

Ce critére d'optimalité pour la décision D, permet d'aboutir & un ensemble

Ct-1 de deux négociateurs.




\

i
Ui

5N
3

Exg_lmle

1"

23

Max PZt (k) = PZt(13) = 11
KL

La coalition (C1 J C3 ) se forme.

L2




TROISIEME MODULE (suite)

Négociation de 4 négociateurs.

Chapitres XIV a XVII.
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XIV - DEFINITION DE Ct POUR Mt—1 =4

: ALGORITHME DE CHOIX A

4

Soient M ;=4
( 3
Cooq 7 1640 Gy G5 1y
C,= ,C=2,C=3,0Cf =14

Les données initiales sont représentées par‘PZt :

"N

', s 2‘

Glwlrs|w]23]26]dn
/

/ 12

(3 |

KL < I |
23|

24

\ [l

Fig. 11

Avec Mt-l = 4 gpparaissent les gains conditionnels.

L'ensemble des coalitions possibles sur Ct-1 a pour objectif :

YICKkUG)E C oy, Max P2, (KL,MY)

W &)

Ly
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XIV - 1 Détermination des solutions compatibles :

Principe de la négociation

Pour Mt—1/4’ toute coalition possible KL joue deux rdles [Fig.12.]

D'arrés le systéne d'objectifs , KL cherche 1la conjoncture MN*qui

lul assure un gein maximum PZt (KL,MN‘) .

Le guin de MN* avec K. pour conjoncture, P2t(MN ¥, KL) n'est pas nécessaire-
ment optimal.

KL peut &étre lui méme la conjonéture w* qul assure & une coalition IJ

son gain maximal. Le gain de KL * avec 1J comme conjoncture n'est pas
nécessairement optimal.

Si IJ fait un appel d'offre 3 sa conjoncture optimale KL * le gain

éventuel de KL‘, PZt(KL" ,1J) est certain. Lorsque KL fait un appel d'offre

a MN¥, son gain éventuel, PZt (KL, MN"), est conditionnel : KL réalisera

son gain optimal a la condition que MN ne trouve pas de meilleure conjonc-
e —— e — e etre—————

ture que KL.

Le but de la coalition KL est d'obtenir dans la négociation de la phase t

le "meilleur compromis entr: ces deux gains' :

P2, (KLY,1J) et P2, (KL,MN®)

Apparalt ici la dynamique du prc.essus de négociation compétitive.[FigJZ]

La phase t est marquée par des "'étapes de calculs" ou "rangs'.

e Rang R : La coalition IJ cherche sa conjoncture optimale K* objectifj
Fecherche et calcul de P2 (1J,KL ¥5.

Par définition le rang R est impair : €tape '"stair"

Passage du rang R au rang (R+1) : Appel d'offre de 1J i KL* .

e Rang (R*1) : La coalitiocn KL* examine 1'offre de LJ.
T Calcul de P2, (KL*® ,10)

Le rang (R+1) est pair : &tape "step".
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e Rang (R+2) : La coalition KL cherche sa conjoncture optimale MN*{ébjectif(::i)
Recherche et calcul de P2t (KL,MN*:)

Le rang (R+2) est impair : étape ''stair'’.

Ce schéma es: le principe directeur de tout processus de négociation

compétitiiv: pour Mt_1:},4 . S‘Fig.12}

KL*/ 1J

Recherche d'un gain
O maximm certair

pour KL.
& Avpei d'offre -
KL/MN ¥ e B{ MN * /KL
(Rang R+i) (Rang R+3
\

- Figure 12 -
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XIV-2 Application du principe

Son application pour Mt-1 = 4 reste trés simple.
Considérons la matrice PZt et le systéme d'objectifs :

¥ KL, Max Pz, (KL,MN)

MN

Scit :

Max PZt(KL_.)-m) =Pz, (KL,MN¥

MN
(ctte information peut €tre représentée par un grapie de piéférences [30].
Chaque sommet est une coalition possible. Tout arc rcliant KL 3 MN signifie
que MN est la conjoncture optimale MN ¥ pour KL. A cet arc est attaché

la valeur P2 (KL, MN .

g, P2 (4, MN¥)
>

pe M
La figure suivante, Fig. 13,représente le graphe de préférences correspon-

dant a cet exempie de données :

m.!‘w LAl z
’5 1213 )iy 123 ) 24} 84
¥ 3 9
13 || 5 €
s ll § "
Soi'c‘PZt
22 |l 8 18
|| ? 13
30w f 2
3 a 3 i o
7 R
3 IS
24 13

Fig. 13 Représentation sagittale de la matrice‘P2t.
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Un tel graphe visualise bien les problémes d'incompatibilité.

La conjoncture 34 optimale pour 12 a son gain maximum pour my = 1. I1 en
va de méme pour la conjoncture 13 et la coalition 24.
Les coalitions 14 et 23 sont en revanche compatibles.

Les scluticns compatibles évidentes apparaissent de deux fagons dans cette

représentation.
Les sommets adiccents au sommet @ en définissont une partie. L'autic est
précisée par Ses "circuits élémentaires simples' de deux sommets (ou deux

arcs) [Eﬁ]

L'algorithme '"'step and stair' fournit simultanément les "solutions compatibles

évidentes' et ' ndoocides V.

XIV-5 Algorithme "step and stair' : Notations.

Soit’PZt = aveo

P2 (KL, = G(I,0)
F=1,. % J=0,...,k

Pour !

fi
S
—
n
N
Q7
(@
-
[
]
o
Q7
&

t-1 0 Yoo

MN‘ ¢ 121 13 ] 10| 23| 26 34
KL |1 TMollv |2]3]u|s]e
1z |
13 | &
13
23 1 4
24 | §
3, | ©

Fig. 14
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Soient

MAX (I) = Max P2 (KL,MN) = Max G(I,J) =G (1,J%
MN J

et

JMAX (D) =J ¥

J¥sera supposé unique, ¥I.

Soient X(R) 1'indice de ligne définissant la coalition I de 1'€tape de
calcul ou rang R.

Y(R) 1'indice de colenne définissant la conjoncture J du rang R.

La coalition[X(K), Y(R)]est une solution "possible'.

XV - ALGORITIME ' STED AND STAIR ' POUR Mt,_1 = 4.

XV-1 Hypothéses fondamentales.

a) Aucune coalition n'a la possibilité de s'imposer. Si une coalition se

forme, c¢'est par un consensus entre les négociateurs en présence fondé sur le

systéme d'objecctifs. (::)

b) Chaque coalition ne tient compte que des appels d'offres ou elle est
directement concernée.

Autrement dit, les négociateurs composites n'intégrent dans leurs straté-
gies que 1eé résultats des rangs ou ils sont présents.

Cette hypothése, interdit aux coalitions d'utiliser le modéle de comporte-
ments de 1'algorithme pour adopter une ''stratégie mixte' au second degré.

Seules, les ''stratégies pures' sont utilisées (23a].

c) Soit le systéme d'objectifs :
V KL, Max P2_(KL,MN)
NET—
1DEG(KL)

Rien ne permet & priori de présumer 1'existence de solutions compatibles

~

satisfaicant globalement a ce systéme [Shap.XI.Z.b]
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Ce dernier doit donc &tre décomposé.
Chaque coalition possible I =KL entame un processus de négociation pour
chercher 3 réaliser sa conjoncture optimale.

Ce processus fourmit éventuellemert une sclution a 1'ekjectil

M« P2, (KL,MN)

DEJQG(KD)

sots les Contraintes

Max P2, (M\, OP)

I1 a autant de [ -cossus de négeciaticn ongaz® que Jdo cenlitions =KL

possibles.
R=1 R=2
¥ KL, | KL/AMNY —a—p ] MV % /KL
|

g

La ssluticn compatible éventuellc de chacue processus entamé par KL est
. . . N N
fournie par KL et =a conjoncture optimale ' * . iKL,MN._j

A chaque processis, seule la formation effective des deux coalitions des

rangs R=1 et k= est possible. Les autres formations pouvant apparaltre en

cours du processus sont virtuelles.

XV-2 Déroulement.
a) Algorithme préliminaire

Des calculs priliminaires sont nécessaires pour préparer les données

1
d'entrée de 1'algorithme. [Fig.15

.
-t
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WV Ias4,k, VJIa0k, VKL, MN,

G(1,7) = P2, (KL, MN)

A
G- Ja,

1

Vlzi.k, VJ:-O,k,

MAX(L) ¢ H}% G-(I,J') = G(II'T.>

VIS 4’: kI
JMAX(T)z T*

l

Fig.15
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L'algorithme comprend plusieus types de procédures numériques.
b) Séquence principale.

Des blocs de calculs [Fig. 16] assurent la progression de 1l'algorithme par

rangs, suivant le principe directeur précédemment énoncé.[phap. XIV.1 fig.12)

*(R)z= L

Y(R)z TMAX(L)

X(R+1)z Y(R)

Y(R+1) = X(R)

l

X(R+2)2 A(R+1)

Y(R+2)z THAXLX(Re2)]

Fig. 16
Rang R, impair : la coalition d'indice I cherche sa conjoncture optimale

d'indice JMAX (I).

Rang (R+1), pair : la coalition d'indice JMAX(I) examine 1'offre de la coali-

tion I.

Rang (R+2), impair : la coalition d'indice JMAX (I) recherche & son tour la

conjoncture optimale JMAX.[JMAX (I)]}
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A partir de la coalition X(R) = I, 1'avancement de la négociation s'opére ainsi
Fig.17
Soient I,J,K€ O,1...k}

X(W/Y() X(2)/Y(2)
ou -————ﬁ ou
1/JMAX (1) =] J/1

e

X e ]

ou

i :
L J/IMAX () =K |

Fig. 17

Des tests sont chargés d'assurer les arréts éventuels de 1'algorithme.

c) Séquence d'arrét définitif (A.D.)

La négociation permet a chaque coalition, I = 1 3 k, de chercher sa conjonc-
ture optimale. L'algorithme cesse définitivement sa progression lorsque
toutes les coalitions ont mené cette recherche. La séquence suivante [Fig.18]
contient un test d'arrét définitif :

(22 / @

I=I+«1

7k

aen

Rz 1

Recherche dune cenjonclvre

opl’-‘vnulc. pour L.

Fig. 18 Test : A.D.
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d} Séquence des 'maxima réciproques' (M.R)
Un premier test d'arr€t partiel peut stopper la progression par rangs de
1'algorithme = le test des 'maxima réciproques'.

Soit R=1. Considérons les rangs R,(R+1), (R+2) et la progression Fig.19

X(R)/Y(R) X (R+1)/Y(R+1)
ou - ou
I/IMAX(1)=J J/1
]
X(R+2) /Y (R+2)
ou
J/IMAX(J) =K
Fig. 19

La coalition I a pour conjoncture optimale la coalition J. Si la coalition
J a pour conjoncture optimale la conjoncture I, c'est-d-dire K = I, alors
les coalitions I et J satisfont au ''test des maxima réciproques ”[?ig.ij .

On a Y[R+2] = Y (R*1), soit :

oui

Y(R+2) = YR+1)

X(R), Y(R)
C@NTINUE coalitions compatibles

Fig. 20 Test M.R.

e) Séquence de la ''conjoncture vide" (C.V.)
Un test doit préciser si une coalition X(R) a son gain maximum quand m1=1,

ce qui arr€te momentanément la progression de 1'a1gorithme.[?ig.21]
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X(R)/Y(R)

Y(R)=0 oui 1

non X(R), #

CONTINUE COALITIONS COMPATIBLES

Fig. 21 Test C.V.

Ce test est nécessaire au rang R. Il est inutile au rang (R+2) ou il ferait

double emploi avec le test des maxima réciproques.

f) Séquence de sortie.

Les résultats du processus de négociation entamé par la coalition I sont
précisés dans cette séquence.

I1s peuvent &tre :

XM
COALITION IMPOSSIBLE

ou {XU) ’ ﬂ

(chap. XV.2.e)
COALITIONS COMPATIBLES ;

ou X(M, Y
, (chap. Xv.2.d)
COALITIONS COMPATIBLES

On remarque que, si les résultats "X(1), Y({1), coalitions compatibles' et
"Y(1), X(1), coalitions compatibles' sortent, alors la solution{}(1),¥(1)}
est une solution compatible évidente.

Par ailleurs, toute solution "X(1), #, coalitions compatibles' est évidente.
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Pour Mt—1 = 4, 1'ensemble des solutions compatibles ne peut €tre vide :
certaines coalitions peuvent effectivement réaliser leur gain maximum

maximorum.

XV-3 Organigramme.

[ 7

TaTed

T )k owl

awon

Ret (Ceve)

X(R}=z LT
Y(R)z IMARLXCR)]

out

Y{a) =0 Y
<. '

: (1),
X¢(Red)z Y(R) L) ¢]

Y(R+1) = X(R) coaLiTions COMPATIBLES

l

X(R+2) =z X(R+4)
Y(Re2)z: THAXL A(R+2)]

.
Sut

Y(Re2) = Y(R+4)

L

L x¢1), ¥(1)]

% (1)

COALITIONS COMPATIGLES

|

COMLITION 1M POSSIBLE J

Fig.22 L
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XvV-4 Exeggle.

Les données initiales sont celles de 1a fig. 13.

3 9
c =115 6
Soit’ 5 1
8 18
7 13
14 2
F
Lo‘
alors : JMAX 3
4
3
2
EJ

L'algorithme méne aux différents shémas suivants :

/53
\‘ WLLE

.
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12/34% > 34/12

* Test CoVo
34/0 = [1 2]coalition impossible

x*”
13/0 Tei_i:c(;\{b. ' _ L _[13,¢Jsolution compatible

14723 > 28/14
. Test M.R.
23/147 —oP E4,23]solution compatible
»*
23/14 —p  14/23
* Test MaRn
14/23° =D [23,14]solution compatible
*
24/13 b 13/24
Test C.V. . . .
13/ =D [24} coalition impossible
34/9 Tes__’_s@C-% 4 o @4,0]solution compatible
Fig. 23
A
\
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L'ensemble des solutions compatibles est donc&ﬁﬁ3,¢]J§4,é],;ﬁ4, 25}?

-~

I1 reste a choisir sur ce domaine réalisable une solution optimale.

XV1 - DETERMINATION DE LA SOLUTION OPTIMALE.

Sur 1'ensemble des solutions compatibles une ''fonction &conomique' G est
définie.

V(LMY , G[ Pz, (KL,MN), P2, (N,KL)

La solution optimale est fournie par le critére :

Mx 6 [Pz, (KL,MN), P2, (MN,KL)]
(KLMN)

Les critéres utilisés dérivent des critéres de choix classiques en avenir

incertain et peuvent relever de la théorie des jeux.

XVI-1 Le critére du gain maximum.

La fonction économique utilisée est :

¥ (KL, MN), coalitions compatibles.

6 [Pz, (L, MV), P2, on, K] = s (P2, GLv), P2, O,k ]
avec | | ’

P2, (KL,0) = P2, (9,KL)= P2_ (KL)

La solution optimale est donnée par :

May Ssup | [PZt (KL,MY) P2, (MN,KL)] }

(1,M) | :

Dans 1'exemple numérique précédent chap.XV.4;]ce critére retient la solution

' [14, 23]conme optimale : Ce ={C1 U Cys C, U CS}

XVLZ Le critére de la moyenne

Soit la fonction économique :

¥ (KL,MN) coalitions compatibles
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G[?zt(KL,MN), PZt(MN,KL)] = P2, (KL,MN) + P2, (MN,KL)

avec :
P2 (KL,f) = P2 (§,KL) = P2, (L)
La solution optimale est donnée par :

Max’[lﬁt(KL,MN) + P2, (MN,KL) ]
‘KL, MN)

Dans 1'exemple numérique précédent[}hap.XV.{] , la solution £13,ﬂ] devient
optimale : C, = {C1\)C3, C,, C4I
Ce critére de la moyenne peut aussi €tre utilisé pour départager les

éventuels ex-aequos que fournirait le critére du gain maximum.

XVI.3 Remarque

Les données initiales sont portées dans‘PZt.

La nature de cette matrice de gains (coalitions-conjonctures) suggére
1'emploi de critéres de choix en avenir incertain : critéres de HURWICZ ,
LAPLACE, WALD ou SAVAGE.[ﬁg,sq].

Néanmoins, ces critéres ne peuvent €tre utilisés que si tous les &vénements
qui peuvent arriver ont la méme vraisemblance d'apparition pour le décideur.
Or, dans SOPHOCLE, ce n'est pas le cas. Chaque coalition en effet, est capa-
ble de voir ~si une conjoncture est plus vraisemblable qu'une autre.

Pour la coalition (KL), ia conjoncture (MN) est plus vraisemblable que la
conjoncture (OP) si :

P2, (N, KL) D P2, (OP, KL)

Pour cette raison, il n'est pas possible d'utiliser directement les critéres
de choix classiques en avenir incertain. Cependant, une adaptation est
possible. Ainsi par exemple, peut-on voir dans le critére du gain maximum
uné analbgie avec le critére de HURWICZ et dans celui de la moyenne une

adaptation du critére de LAPLACE.

XVII- ALGORITHME DE CHOIX A4

L'organigramme suivant, [Pig. Zf]réunit :
- Recherche des solutions compatibles

- Détermination des solutions optimales.




Il 4,"".‘ \3'84: N
Ei'-‘ (Ic‘)

:

Alae: th A
Algori thme, * Step and State *  fonno| T30 B
‘ (Oebut)

SOLUTIONS COMPATI 8L ES
(%L, MN)

|

Max {sanF‘!e (xe, MN), £2, (MN, Ki)] }

(v, MmN Petision D
u (at) : e
e : Bigorithme Ay
Max [ P2, (kL,MN) + PZ¢ (M, KL)] (Ein)
[Q'H"N') ‘ . -
[ S /
s bLed

Fig. 24




TROISIEME MODULE (suite)

Négociation de 5 négociateurs.

Chapitres XVIII a XXI.




XVIII - DEFINITION DE Ct POUR M, . = 5 : ALGORITHME DE CHOIX A

1 5

Soient : Mt'1, =5

Ctop = {F1' €25 €35 Gy Cs}

Cy =1, C;= 2, C5=3, C4= 4, Cc= 5

=
iy
I
—_
]
(38

.m.'

=
i
S

m2=15

Les données initiales sont représentées par ‘P2t .

m.sz

s th | 19128 24|25 ]34 |35 WS

N

Fig. 25
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L'ensemble des coalitions possibles sur C¢-.1 @ pour objectif :

¥t, ¥ (QVUC))E Cpy , Max P2, (KL,MN)
| MN

XVIII.1 Détermination des solutions compatibles :

Principe de la négociation. Applications.

Le principe directeur du processus de négociation compétitive pour Mt-1 =5
reste celui du cas précédent [chap. XIV.1, fig. 12]

Considérons la matrice ‘P2, et le graphe de préférences associé & cette
matrice en fonction du systéme d'objectifs [chap. XIV. ZJ

La figure suivante,[Fig . 26] en donne 1'exempile.

vm.:i m=2

@Bl 2 |3 w [a5|23) 20 | 25|30 |35 us
12 ¥ 14316 | 9
13 || 40 ;4_; s A1
w || 9 3 ////% A4 Ao
i || 14 22| 12 +
23 || 40 A5 | 8 20
24 || # 12 7 ¢ ‘ 19
5| 9 21113 L
34 || 4L 48 20 2
35 || 44 |44 21 g
wilas| e |17 |49
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20

23 ,
L 3w X e B e

Il
i
: L+
s 2)
13
N *
24
Fig. 26

Représentation sagittale de la matrice P £
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Cet exemple présente une ''solution compatible &vidente' avec le circuit

élémentaire simple : (23,45).

L'existence de telles solutions est absolument fortuite. Le graphe précédent
le montre bien.

Supposons en effet que 1l'arc (oié————-—st) n'existe pas et soit remplacé
pat un arc (45,12). Le graphe serait alors constitué de deux circuits

élémentaires simples : (12,34, 15, 23, 45) et (14, 25,13,24, 35)

Une telle situation, 'bloquée', améne et justifie la définition d'un processi
de négociation compétitive nécessaire pour lever les incompatibilités

(algorithme '"'step and stair'').

XVIII.2 Algorithme ''step and stair' : notations

Soit‘PZt = (G avec
P2t (KL,MN) = G(I,J)

I=: 1,...’]( J

1]
o
-
-
=

MN|| @ |12 | 13| 4 [ 45| 23 20| 25| 3u| 35| us
ke[ Nlloflalz|aflu|s]|e]?r |2 |s [0
12 |4
3| 2
3 7
iIs | kL
23| s
24 | 6 / R
15| #

3] 8
3| g
LS | 10
Fig. 27
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Soient MAX1 (I) = Max P2 (KL,MN)=Max G(I,J)=G(I,J%) JMAX1(I)=J*

W J
Soient MAX2(I) = Max G(I,J)=G(I,J"#*) JMAX2 (I)=J * *
JAJT *
Soient MAX3(I) = Max G(I,J) = G (I,J%*7%) JMAX3(I)=J * ¥ *
JFIHRT **

Y1, on supposera J*,J¥¥* et J*** yniques.
Soient X(R) 1'indice de ligne définissant la coalition I au rang R.
Y(R) 1'indice de colonne définissant la conjoncture J au rang R.

Les coalitions X(R), Y(R) sont une solution possible.

XIX - ALGORITHME "'STEP ANS STAIR'' POUR M,,_1 = 5.

(%

XIX.1 Hypothé&ses fondamentales.

Pour Mt-1 = 5 , les hypothéses fondamentales du chap. XIV.1 (Mt-1=4) restent

valables. Mais il y a lieu d'ajouter certaines hypothéses nouvelles.

a) Aucune coalition n'a la possibilité de s'imposer [?hap.XV.1%1

b) Chadue coalition ne tient compte que des appels d'offres ol elle est
directement concernée [?hap. XV.1§]

c) Chaque coalition I = KL entame un processus de négociation pour chercher
d réaliser son gain maxinnnn&hap.XVJ.cJ

A chaque processus, seule la formation effective des deux coalitions des
rangs R =1 et R=2 est possible. Les autres formations pouvant apparaitre au
cours du processus sont virtuelles.

d) Hypoth€se de 'non-loyauté' des négociateurs. Pour M;_4=5, un cas nouveau
apparait : si m1=2, il y a quatre conjonctures possibles MN pour chaque
coalition KL.

Considérons en effet le schéma du principe directeur de la négpciation‘?ig.Z%]

LJ/KL* —  KL¥/1J
&
KL/MN ¥ Fig.28
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Quelles sont les possibilités pour MN *7

MN¥= g et MV*= 1J sont possibles,comme dans le cas M,_q =4
I1 reste deux cas possibles, tels que certainement :

(IEM™* et J &M™)

ou

(JEMN™ et I &M™)

Peut-on envisager ces deux possibilités ? Lorsque la coalition IJ fait

un appel d'offre a (KL), lacoalition (KL) peut-elle envisager @ son tour

une conjoncture comprenant I ou J ?

Cette hypoth&se sera retenue dans l'algorithme : elle est en accord avec
les hypothéses b) et c), et le systéme d'objectifs des coalitions . Donc :
Quel que soit le rang R impair de la négociation, toute coalition posséde

quatre conjonctures possibles.
XIX.2 Déroulement
a) Algorithme préliminaire.

L'organigramme suivant correspond a la préparation des données [Fig.ZQ]




69

VI:4,k, ¥J:0,k, VKL, MN;

G(r3) = P2, (kL MN)

i

G‘= th

l

¥I-1,k V30 k

l

i

MAX4 (x)- M\rax G.(I.J'):"- G(z,J3%)

ITMax4a(r)=- T*

I

VIz=1 k, VJ= O,‘k, Jz JT*

¥I-4k

MAXZ (I): Mox G(Z,T) : G (T, T**)
T T*
TMAxXZ(T)= T**

_ .

¥I-4,k VJ:0k, JaT* gz J**

¥I.4,k,

1

| VIad4, k;
TMAX3Z(L) = JT*** L
1 2
Mgorithme Stg,; anel  Staiv J K\\:}\’

Fig. 29
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L'algorithme comporte sept séquences de calculs.
b) Séquence principale
Le principe directeur de la négociation est toujours formalisé en trois

blocs de calculs principaux qui assurent la progression de 1'algorithme

(Fig. 30).
[ X(R) = I
Y(R) = JMAX1 (I)
|
|
4

X(R+l) = Y(R)

PRR——§

Y(R+1l) = X(R)

X(R+2) = X(R+1)

Y (R+2) = JMAX1 X(R+2)

Figure 30 Séquence principale
A partir de la coalition X(R) = I, l'avancement de la négociation se déroule

commre suit (Fig.31).

Soit I, J, K, Lyeee, X, ¥, Zyuvees EL {0,1,.....k}
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XC4) 7/ ¥(4) %(2)/ Y(1)

L]

T/ IMAaxa(t):I| | 7/

l

X(3)/ Y(3) X(h)/ V()
ou _“ o
T/ TmAxa(r):n |k/3

X(S) 7 ¥Y(S) X(4)/v(e)
o (473

K/TMAx1(x):lf |L/k

X(R) 7 Y(R) ‘{ccma)/vmn)
L4 7%

o

X /TMAXA (K]

Y/ X

K (R+2) / ¥(R+2)
ow

P

Y/ ITMAXA(Y)=Z

Fig. 30

hr 4
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c) Séquence d'arrét définitif (A.D.)

Pour M__. =5 , cette séquence est identique & celle du cas Mt;l=4 [fig.lB‘}

t-1
d) Séquence des "maxima réciproques" (M.R)
Pour Mt-l = 5, cette séquence est identique & celle du cas Mt—1= 4 [fig.ZO]
Mais elle a lieu, quel que soit le rang R impair.

e) Séquence de la conjoncture vide (C.V.)
Pour M, _,= 5, cette séquence est identique a celle du cas Mt_1=4 E:'ig.Zl]
Mais elle a lieu quel que soit le rang R impair.

Proposition 1

{Soient X(1) # 0
R un rang impair
Si ¥(r) #0pour r =1, 3, 5,...R-2,

Si aucun test n'arréte l'algorithme au rang R, alors :

LY (R+1) 75 0

La ségence principale justifie cette proposition.
Quel que soit le rang R impair, auquel l'algorithme parvienne, Y(R+1l) ne
peut prendre que trois valeurs, toutes différentes de 0.

Comre Y(R+1l) = X(R), cela implique X(R) # 0

Un corollaire de cette proposition montre que les tests M.R. et C.V. ne

peuvent avoir une réponse positive simultan&e au rang R.

f) Séquence de relance.

la progression par rangs de la séquence principale peut &tre interrompue pour
diverses raisons. Les tests d'arréts partiels, lorsqu'ils sont positifs au
rang R, signifient qu'une ocoalition X(R-q) d'un rang (R—q) précédent R ne
réalisera pas le gain maximum qu'elle recherchait (qG_N+)

Exemple 1: Test des maxima réciproques (M.R.)
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Soit R un rang inpair quelconque R >3,

+ _
X(R-2) /Y (R-2) X(R-1) /Y (R-1)
ou ou
W/JMAX1 (W) =X X/W
x<R>/Y‘(t) © X(R+1) /Y(R¥1)
ou — ou
X/IMAX1 (X)=Y - /X
|
.
X(R+2) /Y (R+2
ou —_————
Y/IMAX1 (Y) =2
Figure 32

Si Y(R#2)= Y(R{1) =% [X(®),¥(®)] compatibles.

iX(R,Y(R)} compatibles = Si X(R-2) fait un appel d'offres & Y(R-2),
1'appel d'offres est refusé.

La coalition W, ne pouvant réaliser MAX1 (W), tentera successivement d'obtenir

MAX2 (W) puis MAX3 (W) .

Ei(g_r_r_lgle 2 : Test de'la conjoncture vide (C.V.)

Soit R un rang impair R) 3.
1
!

e

XIR) /¥ (R) bl X)) }

ou { i, " ou

i
X/JMBXL(X) = Y | ’L /X k
/ X(R¥2) /¥ (R¥2) |
’——di;"‘fl ou
| YAMRXL (¥) =2

Figure 33.




74
S1 Y(R+2) =0 =b{X(R+2), ﬂj coalitions compatibles |
EX(R+2) ,ﬂj compatibles =g» si X(R) fait un appel d'offre 3 Y(R),
1'appel d'offre est refusé.
La coalition X ne pouvant réaliser MAX1(X) tentera successivement d'obtenir
MAX2 (X) et MAX3 (X).
I1 existe d'autres tests d'arrét partiel conduisant aux mémes conclusions

(chap.XIX.2. g]

Soit R un rang impair R D3
En raison d'un test quelconque, supposons que la coalition X(R-2) ne puisse
réaliser le gain qu'elle recherchait.

L'algorithme progresse a nouveau depuis le rang (R-2) d'aprés la procédure

suivante. [Fig . 34]

I 1
§x(r-2), Y(R-2)}
£McoMPATI GLES

i

Y(R-2)z TMAX2[x(R-2)] - Y(R-2) =z sMAX3 [ X(R-2)]

T —

»
[

Y(A-2)=Y(8-3) >

iowny
RzR-2 Rz R-4
Y(R)20 >-sw =

[ 1-1%%

SEQUENCE PRINCIPALE
(ReLAance)
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Proposition 2

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R> 3, X(R) ne
peut &tre égal qu'a JMAX1 ‘[_X(R—Z)] ou JMAXZ[X(R-Z)], avec X(R) %0
DEMONSTRATION

. D'aprés la séquence principale :

X(Rj = X(R-1) = Y(R-2)

En premier lieu, montrons que Y(R-2)=0 est impossible.

En effet, si Y(R-2)=0, le test de la conjoncture vide arréte 1'algorithme au
rang (R-2) :

{X(RrZ), # j ""coalitions compatibles''.

En second lieu montrons que :

Y(R-2) = JMAX3 X(R-2) est impossible

Y(R-2) # 0

Supposons Y(R-2)= JMAXS[X(R—Z)} #0,
1'algorithme €tant parvenu au rang R.

Ceci implique nécessairement, d'aprés la séquence de relance :

a1 (xR-2)] # 0

et

maxz [x@®-2)] # 0

puisque 1'algorithme s'est poursuivi jusqu'au rang R. Sous notre hypothése,
1l reste

e [Xr-2)] = 0

On a aussi :

Y (R-3) # JMAXT [X(R-Z)]
et

Y (R-3) # JMAX2 [X(R-2)]

puisque 1'algorithme s'est poﬁrsuivi jusqu'au rang R.
De plus Y(R-3) # 0 d'aprés la proposition 1 :

Cela impose : |

Y(R-3) = JMAX.%[X(R—Z)]

Donc si Y(R-2) = JMAX3[X(R-2)]# 0, alors :

Y(R-2)= Y(R-3)
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Le test des maxima réciproques arréte 1'algorithme au rang (R-2) :

ix (R-2), Y(Rr2)3coa1itions compatibles.

En conséquence, quand Y(R-2) = 0 ou quand Y(R-2) = JMAX3 {X(R—Z{L 1'algorithme
cesse au rang (R-2) : X(R-2) a surement une conjoncture compatible 3 ce
niveau de gain.

A fortiori, on ne peut donc avoir :

Y(R-2) = JMAX4 [X(R-2)]

Un corollaire accompagne cette proposition. Il concerne la sortie négative
du premier test de la séquence de relance [Fig. 34]

Y(R-2) £ MAXT [ X(R-2) ]

Corollaire 2

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R}3, si
g R 1mp q g

X (R-2), Y(R-2) sont incompatibles, alors :
Y (R-2) # JMAXT {X(R—Z)]QY(R-Z) = JMAX2 {X(R—Z)}

Dans les conditions Y(R-2) # JMAX1 Ei(R—ZH, Y(RrZ) doit prendre

comme nouvelle valeur JMAX3 (X(R—Zi] et cette valeur est surement compatible
avec X(R-2).

Dans ce cas, lorsque 1'algorithme remonte au rang (R-2), le test de la conjonc-

ture vide et celui des maxima réciproques font double emploi :

En remplagant Y(R-2) par JMAX3 [X(RrZ)] , i1 vient en effet :
soit Y(R-2) =Y (R-3) == Y(R-2) # 0
soit Y(R-2) # Y (R-3) = Y(R-2) =0

g) Séquence de cyclage (C.)
Le nombre de coalitions possibles est fini.
L'algorithme ne peut donc progresser de facon illimitée sans qu'un cycle

n'apparaisse dans la séquence principale .
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Proposition 3

Soit R un rang impair quelconque. ’
Si Vr impair, r»R, les tests M.R. et C.V. sont négatifs, il existe néces-
sairement k€ N *, pair, tel que :

X (R) =X (R+ k)

Ce lemme permet d'introduire le troisiéme et dernier test d'arrét partiel
concernant le déroulement de la séquence principale: le test des circuits.

L'avancement de 1'algorithme est en effet arrété quand
X (R) = X (R +k)

Cela signifie qu'un circuit apparait dans le graphe des préférehces et que

1'algorithme cycle sur lui-méme suivent le circuit :

{x (R, X(R+ 1), voovy, X (R + k)}

Proposition 4

Quel guesoit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R > 3, on a :
XR #FXR-2)etX R #X (R=-4)

Démonstration

En effet X (R) = X (R - 2) est impossible car YR, X (R - 2) # Y (R - 2)

Ensuite si 1'on avait X (R) = X (R - 4), 1le test des M.R. aurait stoppé
1'algorithme au rang (R - 2).

Quel que soit RZS5, impair,-le test suivant est donc nécessaire Fig. 35

X (R+2)=X(R-4-2 P) oui

P=P+]

ouil

v
C@NT INUE PAUSE

ﬁ CIRCUIT 3 CIRCUIT

Fig. 35 Test C.
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S'il n'existe pas de circuit, la séquence principale est relancée.

Si la réponse au test des circuits est positive, l'algorithme est stoppé.

Supposons qu'il existe un circuit. Quelles sont les situations possibles sous

cette hypothése ?

L'algorithme est parvenu au rang R impair, avec R > 5, d'aprés les propositions

3 et 4. Nous supposons qu'il existe k)lh pair, tel que

X (R) = X(R-k)

.. _..i X (R=k~1)/Y (R~k-1)
v

X (R-k)/Y (R-k) —— ¥ (R-k)/X (R-k)
| !

4

X (R-2)/ Y (R-2) X (R-1)/Y (R-1)

v

X (R /Y (R

Fig. 36

Certaines propositions doivent préciser les différentes possibilités de

circuits que 1l'on peut rencontrer et celles qui ne peuvent avoir lieu.

Les propositions 5 et 6 démontrent que le test des circuits et les tests

C.V. et M.R. sont indépendants.

Les propositions 7, 8 et 9 démontrent que tout circuit amorcé entre X (R)

et X (R - k) ne peut cycler que sur la préférence optimale de X (R) = X (R-k),

c'est a dire :
MAX 1[x (R)] = MAX I [x (R—k)]

Démontrons en premier lieu 1'ind&pendance du test C. et des tests C.V. et

M.R.
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Proposition 5

Quel que soit le rang R impair auquel 1l'algorithme parvienne, R > 5, s'il

existe k > 4, pair tel que :

X (R) =X (R - k)
alors :
Y (R) # 0
Démonstration
Soit en effet X (R) = X (R - k)
Y (R) = o
D'aprés la séquence principale, Y (R) = J MAX 1 X (R)] . L'algorithme eut

été stoppé au rang (R - k) par le test C.V. lorsque Y (R - k) prit la valeur
mx 1[x®-w]-mx 1[x®].

Cette proposition montre que les tests C.V. et C. ne peuvent avoir une

réponse positive simultanée au rang R.

Proposition 6

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R75, s'il existe

k P 4, pair, tel‘que :

X (R) = X (R ~ k)
Y(R)=Y®R-k)=IMMX1 X (R)
alors Y (R) # Y (R- 1)
Démonstration
Soit en effet X (R) =X (R - k)
Y (R =Y (R -k) =JIMAX 1 X (R)
Y (R =Y (R -1)

D'aprés la séquence principale, il vient :.
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X (R-k+1)y =Y (R - k) ainsi que :
YR-k +1) =X (R - k)
X (R-k+2 ) =X (R -k +1 )
I1 vient aussi
X (R=-1)=X (R) et
AXR-2)=Y@®R-1)
Y(R-2)=X(R-=1)

\

D'aprés la proposition 2, on dispose de :

maxi [ x & - 23] 7,
JMAXZ[X ® -2)) 7.

soit : Y (R - 2 )
soit : Y (R - 2)

0r Y (R - 2)= JMAXI [ X (R -2 )] est impossible.

En effet X ( R=-2) =X (R -k +1)
puisque :

X(R=-2)=Y@®R-1)=Y (@R =Y (R-=-%k)=X(R~=k +I)

et Y(R-2)=Y(R-k+1)

puisque
Y(R=-2)=X@®-1)=X®R) =X R=-%k)=Y(R-k+1)
Donc \ XRR=-2)=X@®~-k +1)
Y(R=-2)=YR-k +1)
si Y(R—2)=JMAX][X(R-2)]

alors Y(R-k+1) = JMAXI[-X (R -k +1 ﬂ

L'algorithme aurait été stoppé au rang (R - k + 2) par le test M.R., ce qui n'a pa

été. Donc Y (R -2 ) # JMAX][X(R—Z)]

I1 reste :
2)=JMAX2[X(R-2)]
max2 [ X (R-k+ D]

Y ( R
ou Y(R=-%k+1)

Ceci implique :

Y(R=-k+2)

JMAX 1[ X(R-k + 2)]

Le circuit est donc ainsi : (Fig. 37).
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X(R-k)/Y(R-k) XK(R=-k+1)/ Y (R=-k+ ]
ou ou
1/J = JMAX] ( I) ) J/T = JMAX2 ( J)

P

X(R-k+2)/Y(R~-k+ 2
-~ ou ‘
J/K = JMAX1 ( J)

I

X(R=-2)/Y(R=-2) XK R1D/Y (R-1)
ou '-, ou
JMAX2 ( J ) I/J = JMAXI ( I.)

l

X (R)/ Y (R)
ou

1/ 3 = maxt (1)

Fig.
Deux cas sont d distinguer.

a) k £ 10

Nous avons abouti 3 :
X(R=-2)=X(R~-k+2)

Ceci est impossible en fonction de la proposition 4.

En effet si k< 10 , alors :
(R-2) -(R-k+2) &6

b) k ;; 10

Dans ces conditions, X (R -2 ) =X (R -k + 1) est possible. Mais cela
prouve 1l'existence d'un circuit au rang ( R - 2 ) et le test C. aurait arrété

-~

1'algorithme 3 ce rang.
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En conséquence

X (R=-%)

si (X (R) =
{Y(R)=,Y(R—k)=JMAX][X(R)]
on ne peut avoir Y(R)=Y(R-1)

Cette proposition montre que les tests C. et M.R. ne peuvent avoir une réponse

simultanée positive au rang R.
Elle introduit par ailleurs un corollaire.
Reprenons les hypothéses de la proposition 6 :

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R 7 5, supposons

qu'il existe k P 4, pair, tel que :

X (R)
Y (R)

X (R-%k)
Y(R—k)=JMAX1[X(R)]

D'aprés la proposition 6 :
Y(R-1)+# JMAXI[X(R)]

D'aprés la proposition 5
Y(R)#Od'oﬁJMAX][X(R)] # 0

D'aprés la proposition |

Y(R=-1)Y4# 0

Dés lors, il reste deux valeurs possibles pour Y (R - 1) : ce sont les deux

valeurs non nulles prises parmi

JMAXZ[X(R)],JMAX3[X(R)] , JMAX4 [X(R)].
soient JMIN 1 [X,( R.)] et JMIN 2} X (R Z] ces deux valeurs positives telles

que

;JMIN:I [X(R)] , JVIN 2 [x (R)]% U }02={JMAX2 [x (R)] , JMAX3 [X(R)}, JMAX4 [X(R)]}
et G(X(R), JMIN 1[x (RSD7G<X (R), JMIN 2[x ( R )])
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Corollaire 6

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R 5, s'il existe

k » 4, pair tel que :

X (R)=X(R=k)
Y(R) =Y (R-k)=amax 1[x & ]
Alors SOitY(R"])=JMIN][X(R)]

soit Y (R - 1) JMINZ[X(R)]

Proposition 7

Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, R > 7, s'il

existe k, pair, 4€k é (R -3), tel que :

X (R-k)
Y (R-k) =X 1[x (r)]

X (R)
Y (R)

1)=JM1N1[(X(R)]
k-1)=JMIN2[(X(R)J

Alors on a : soit gY (R

) Y (R
Fig.38

X(R-k1) Y(R-k=~1)
ou
I/JMIN 2 ( I)

!

X(R-k) Y(R-k)

——e = = -
ou
I/J = JMAX 1 ( I ) ‘ l

X(R=-1)/Y(R~-1)
ou

I/ JMIN 1 (1)

:

X(R)/Y(R)
ou

I/J3J=J0MAX1 (1)

- - -

Fig. 38
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soit Y(R-—l)=JMIN2[X(R)]
Fig.39 Y(R-k—])=JMIN1[X(R)]

X(R-k-1)/Y(R=-%k-1)
ou

I/JMINT ( I)

‘

X(R=-%k)/Y(R~-k)
ou —— -~ P

I : JJIMAX 1 (1)

- -

X(R-1)/Y(R=-1)
ou

I/ JIMIN 2 (I)

‘

/'Y (R)
(1)

Démonstration

D'aprés le corollaire 6 précédent, Y ( R -~ 1 ) ne peut prendre que ces deux

valeurs.

Il en va de méme pour Y ( R = k =~ 1 ) qui est nécessairement différent de 0
et de JMAX 1 £X (R -k )] . Il reste & montrer que Y ( R - 1 ) est différent
de Y'[R.— k - l] .

Sous les hypothéses de la proposition 7, supposons :
Y(R-1)= Y(R-k-1)
D'aprés la séquence principale

X(R=-2)=Y(R~-1)
et X(R—k-2)=Y(R—k'—l)

d'oi X (R-2)=X(R-k~-2).
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Le test des circuits aurait stoppé l'algorithme au rang ( R - 2 ). Donc

Y(R-1)=Y(R=-k=1) est impossible ce qui démontre la proposition 7.
Nous supposons toujours qu'il existe un circuit, c'est—d-dire :

3 R impair, R 7 5
d k pair , k D 4
tels que X(R)Y=X(R-%k)

Nous allons démontrer que dans ces conditions, on a nécessairement :

Y(R)=Y(R-k)=dax 1[ (X (R)]

C'est le but des propositions 8 et 9.

Proposition 8

Soit R impair, RD5
k pair ,k>4
Si X(R)=X(R-k)
{Y(R) aax 1 [x (R))
SAlorsY(R—k)=JMAX1[X(R)]

Démonstration

D'aprés la proposition 2, on dispose de :

mAx1[x(R—k)]>o
JMAXZ[X(R—k)]}O

Soit Y (R -k )
Soit Y ( R - k)

I1 reste 3 montrer que Y ( R = k ) = JMAX 2 [X (R-k )] est impossible.

Si (R=-k ) =1, alors Y ( R~k ) = JMAX 1 l)( (R-k )] , par définition de la

séquence princivnale . Dans ce cas, la proposition est démontrée.
Soit donc (R-k) :> 1, avec :

R impair, RD»5

k pair, k>4

Posons notre hypoth&se principale :
Y (R-k) = JMAX2 [ X(R-K)]
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Cela implique &videmment :

Y(R-—k—])#JMAXl[X(R-k)l
Y(R-k-l)#JMAXZ[X(R-k)l

Par ailleurs Y ( R -k - 1 ) # 0 d'aprés la proposition 1.

Comme nécessalrement, on a :

mx 1[X (R-k)) #0
aax 2[X (R-%k)] #0

puisque 1'algorithme s'est poursuivi jusqu'au rang R, il reste :

JMAXZ[X(R-k)]=JMIN][X(R-k)J
et Y(R-k-1)=JMN2[X (R=-k)]

D'aprés la séquence principale, il vient aussi :

X(R—k—2)=Y(R-k-l)=JMIN2[X(R—k)]=JMIN2 X ( R)
et

Y(R-k-2)=X(R-k-1)=X(R-k) =X (R)
Y(R=-2)=X(R-1)=%X(R)

d'od Y(R-2)=Y (R-k~-2)

Ici, deux cas sont 3 distinguer. On sait en effet que 1l'on a :

JMIN 1[x ( R )]
JMIN 2[x ( R )]

soit Y (R -1

=
I
-—
S~ N
[}

soit Y (

a) Supposons

Y(R—])=JMIN2[X(R)]
Alors X (R -2 =Y(R-1)=JM1N2[X(R)]
d'oti X(R-2)=X(R-k=2)

Ainsi, on aurait (Fig. 40)

X(R~-2)
Y (R-2)

X (R-k=-2)
Y(R=-k=-2)




X(R-k~2) /Y(R-k-2)

X(R-k-1) /Y (R-k-1)
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ou ou
1/ J J/ I
X ( R - k)/Y(R-k) X(R-k+1) /Y(R-k-1
ou -—ﬂ ou
J/K = JMAX 2 (J) K/J = JMAX 2 (K)
X(R~k+2)/Y (R-k+2)
ou
K/L = JMAX 1 ( K)
{
X(R-2) /Y(R-2) X(R-1)/Y(R-1)
ou - ou
K/J =JMAX 2 (K) J/K = JMAX 2 (J)
P
X(R)/Y(R)
ou
J/L JMAX 1 (J)
Fig.4l
Remargue :

Précisons la configuration du cycle qui aurait eu lieu au rang

X(R-2)=X(R-k+2)

D'aprés la proposition 2, on a :

Y(R=-2)
Y(R-2)

soit

soit

D'aprés la séquence

Y (R=-k +1)

principale, on a :

max 1[x (R-2)]>0
JMAX 2 [x (R -2 2] 70

X(R-k)=X(R)=Y(R-2)

(R -2), avec
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Donc, on a :

soit Y (R-k+1 )
soit Y (R-k-+1)

max 1 [x (rR=-2)] 70
JMAX 2[X (R=-2)]70

Or Y(R -k + 1) =JMAX 1 [)( (R-2 )J n'est pas envisageable puisque le test

M.R. n'a pas été positif au rang (R - k + 2 ) . Donc :

Y(R-k+1) =dax2[x (R-K]
et par suite Y ( R - k + 2) = JMAX 1[X (R-2 )]

Il reste ainsi :

X(R-2)=X(R-k+2)
Y (R-2) =X 2[Xx (R-2))
Y (R-k+2) =IMx 1[ X (R-2)]

Avant de donner cette configuration, 1'algorithme aurait fourni :

X (R-2)=X(R=-k+2)
Y(R-2)=ax1[x (R=-2)]
Y(R-k+2)=0Mx 1[ X (R-2)]

et le circuit aurait eu lieu sur ces valeurs.

La proposition 8 est ainsi démontré. Quand avec R impair, R>5 et k pair, k> 4,

on a .

X (R)
Y (R)

X (R-k)
max 1 [x (R)])

on peut avoir Y ( R - k ) = JMAX 2 rX (R )]

Ceci amé&ne la conséquence suivante :

Corollaire 8

Soit R impair, R > 5
k pair , kD4
Si X (R) X (R~-k)
alors(Y (R) # Jmax 2 [x ( R)]
Y (R-k) #Iax 2[x (R)]




Cela découle immédiatement de la proposition 8.

La configuration :

Y (R) JMsz[x(R)]

]

Y ®k) = JuAX 2 [X (R)]
a nécessairement été précédée de :

Y (R) =X 1 [X (R)]
Y(R—k)=JMAX2[X(R)]

qui est impossible d'apré&s la proposition 8.

On démontre pour des raisons analogues la proposition suivante

Proposition 9

~Soit R impair, R7 5

k pair , k 72 4

Si X(R)=X(R=-k)
Y(R—k)=JMAXl(X(R—k)]

Alors Y (R) # JMAX 2 [x (R)]
" En effet, la configuration :

Y(R—k)=JMAXI[X(R-k)]
Y(R)=JMAX2[X(R)]

a nécessairement &té précédée de :
Y(R-k)=Y (R) = JMAX 1 [X ( R:ﬂ

qui arréte l'algorithme..

Des propositions 8 et 9, se déduit la proposition suivante :

Proposition 10

91
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Quel que soit le rang R impair auquel 1'algorithme parvienne, RZ25, s'il

existe k? 4, pair, tel que :

X (R)
Alors Y (R)

X (R-k)
Y(R—k)=JMAx1[x(R)]

C'est sur la base de cette proposition que la sortie positive du test des

circuits est élaborée dans 1'algorithme.

X (R-k)/Y (R-k) X (R-k+1)/Y (R-k+1)
1/J = JMAX 1 (I) — ou
J /I
L :
‘ L
X (R-2)/Y(R-2) X (R-1)/Y (R-1)
ou "" ou
H/ I 1/ H
X®R/Y R)
ou
I/J = JMAX 1 (I)
Fig. 42

Lorsqu'il existe un circuit ayant cyclé entre X (R) et X (R-k), Fig 42, on a :

Soit R-k) =1
Soit (R-%k)DI
a) Soit ( R - k ) = 1 par hypothése.

X(R-k)=X(R)=X(1) cherche 8 réaliser MAX 1 [X (1 ﬂ
D'aprés la proposition 6, on a :

e[x cry, x (r-2)]max 1[x (r))

Dans ce cycle, seul X ( R ) peut choisir entre deux conjonctures.X ( R ) peut
ne pas accepter le gain G[( X(R) , X (R~-2 )J . X (R ~=2) ne réalisera
pas son gain espéré G[X (R=-2), X (R )].

voul.n
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b) Soit (R - k )72 | par hypothése.

Dans le cycle qui apparafit, X (R -k ) = X ( R ) a seul le choix entre
, deux gains :
G[X(R—k),Y(R—k)]etG[X(R),Y(R)J :

Ces deux valeurs sont différentes d'aprés la proposition 7.

si Y(R—1)=JMIN1[X ®]=mx2 [ x (r)]
Alors Y‘(R—k—1)=JMIN2'[x(R)J

Et G[X(R),X(R-Z)J)G[X(R),X(R—k-2)].

X (R) ne peut donc accepter le gain G[X (R) , X (R-k -2 )] . X(R-k~-2)

ne réalisera pas son gain espéré G[X(R—k-%], X (R )]

si Y (R-1)# max2[x (R)]
Alors Y (R-1) = IMIN 2[X(R)J
Et Y(R-k-1)=a1[x(r)]

OnaG[X (R),x(R-z)](G[X(R) X (R-k-2)].
dans ces conditions X ( R ) acceptera le gain GEX (R), X (R-k -2 )J
et c'lest X (R -2 ) qui neiréalisera pas son gain espéré C}[X (R -2),

x(R)].




h) Séquence de sortie

La négociation entamée par la coalition I peut avoir un premier type

de résultat quanrd Y (1) = 0

/ xw, ¢

/' "COALITIONS COMPATIBIES"

/
L

Si 3 X (3), ¥ (3)2 est une coalition incompatible, le résultat

est :

_/ /

X (1, Y@, /

i/

"COALITIONS COMPATIBLES" i

Si : X (3), Y (3)$ est campatible, le résultat devient :

X (1),
"COALITION IMPOSSIBLE"

les deux remarques du chapitre [XV .2. f] restent valables :

si §X (1), Y (1)} coalitions compatibles et {¥ (1), X (1)}

coalitions compatibles, alors 3 X)), Y (1)% est solution évidente.

Toute solution campatible 3 X)), o z est évidente.
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Pour Mt oy 5, l'ensemble des solutions compatibles ne peut &tre
vide : certaines coalitions peuvent effectivement réaliser leur gain

XIX. 3 . Organigramme

(se reporter au chapitre XXII.2)




XIX. 4 Exeample

Les données initiales sont celles de la figure 44.

96

m, = m = ~2
mf g | 12 J13 ] 1af15 |23 {24 {25 {34 j35; 45
KL 0 1} 2} 3}4aj5s5{e6e 78] 910
1211 I8 131 6f 9
1312 J10
17 | 5 1L
1413 {9 3 14 10
154 11 22 | 12 7
Soit G = 23 |5 |10 15| 8 20
il I+ 12 6 19
21 |13 4
25 17 19
34 {8 _jhe | 18 20 2
3509 ha | 11 21 15
a5 |10 s 6| 17 19
Fig. 44

La préparation des données est fournie par 1l'algorithme préliminaire.




JMAX1

10 JMAX2

10

10
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L'algorithme "Step and Stair" méne 3 différents schémas dont nous donnons

quelques exemples caractéristiques.




2/6. 6/2 é] coalition impossible.
L 6/9% 9/6 "
3/9 |
1
1 —— ]
3/7* 7/3
Test
Fig.46
/
{
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3/7 7/3 M[:;J ] solution compatible.

Fig.47
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4/5 coalition impossible.
10/5°]
Test MR
Fig. 47
5/105 ‘1 i0/5 =:§[5;10] Solution compatible.

Fig. 48
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L'ensemble des solutions compatibles est finalement :

{[1,8] , 13,71 ,[5, 10] ., [e, 9], [10, s]}

La coalition (5, 10) est une solution évidente.

XX Détermination de la solution optimale

Sur l'ensemble des solutions campatibles, les fonctions &conamiques
précédemment utilisées [ Chap. XVI | demeurent.

La solution optimale est fournie par 1'un des couples suivants :

P2, [12, 34] = ¢ [1,8] = 13
Soit gpzt [34, 12] = G [8.1] = 18

3132t [14,25] = ¢ [37] = 1
Soe p2, [25,14] = ¢ [7,31 = 13

¢ e = |

3‘92,C [2345] = @ [5:10] = 20
Soit P2, [45,23] = 6 [i,5] = 19

p2_ [2435) = ¢ [6,9) = 19
Soit

B2, [35,24] = ¢ [0,6] = 15




XX. 1 le critére du gain maximum

La solution optimale est donnée par :

c, = gcl,c uc,, C chz

2 4

XX. 2 Le critére de la moyenne

La solution optimale est donnée par :

Lr GUC, C, Uc5§
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Les éventuels ex-aequos fournis par le critére du gain maximum sont

départagés dans l'algorithme par ce critére de la moyenne.

XXI Algorithme de choix c)% 5

L'organigramme est bati sur le méme principe que dans le

[cf Fig.24] . Il réunit :

1) Recherche des solutions campatibles.

2) Détermination des solutions optimales.

cas

t-1

4.
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SOPHOCLE

Synthése




lug

XXII  Modele SOPHOCOLE : Synthése

XXII 1. Organigramme général

Le modéle de négociation "'SOPHOCOLE'" est décrit par le processus

itératif suivant :
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.

Phase t de négociation

v

v

Matrice de classements
en (t - 1) Y t- i

Poids des négociateurs

en ( t- i)

Ple -

s
;e M ':
e e g s ,..AJ G e we e ae

Classement final en T ;7

END

,

Fig. 49

Génération de toutes les coalitions
possibles en T.

|

Classements et poids possibles des
des négociateurs en t

en t.

Indices de tendances dominantes possibles

]

Gains
des coalitions posssibles

en t

e

Décision D ¢ formation effective

des coalitions

y

Définition de C t

t=1t+1
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L'algorithme qui en résulte est composé de plusieurs parties.

(Fig. 50).

La premiére partie détermine les données d'entrée de la premiére

phase de négociation.

La seconde partie permet d'aboutir au classement final si le

nombre de négociateurs est égal a 2. Si ce nombre est supérieur a 2, 1l
calcule les gains de toutes les coalitions possibles de deux négociateurs,

dans 1'hypothése d'une conjoncture vide.

Les gains de toutes les coalitions possibles de deux négociateurs
dans 1'hypothése d'une conjoncture non-vide, sont calculés par la troisiéme
partie. Cette derniére sélectionne aussi la coalition qui se forme lorsque

le nombre de joueurs est égal a 3.

La quatridme partie exécute les calculs préliminaires nécessaire

aux algorithmes de négociation "Step and Stair', dans les hypothéses de 4

ou 5 négociateurs.

L'algorithme "Step and Stair" dans le cas de 4 négociateurs

constitut la cinquiéme partie.

S'il y a 5 négociateurs, cet algorithme représente la sixieme

partie.
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La septiéme partie enfin sélectionne la solution optimale,

dans les hypothéses de 4 ou 5 négociateurs. Si détermine la matrice de
classements et le poids des négociateurs en phase t, & partir des

coalitions effectivement formées.

XXII 2 . Algorithmes ''SOPHOCLE"

Les organigrammes suivants traduisent module par module les

différentes phases de traitement du modéle.
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I=1,M,
NO
MEDX() =% X(I,J)
i=i

I=1,M,
PO_(I), INF(I) , SUP(I)

‘_
I=1,N,
Q) , E)

I=1,N, J=1,N,
P1,(1, 1) =PO) x {1 +Q() « [(X(1,J) - MEDX(D)) / C] « « E(¥)}

:

Premiére phase de négociation
t=1

Tableau 3

P i




Phase t de négociation
vt

oui

J=1,N,

’ . ' ’
Y2, =0y o Y AN +0, (Y200

I=1,N,

Yp(12,) = blt-l* Y @n +b2t_1 * Y (2,0

Tableau 4

END

1

PY, (L, D =Pl (LN *Y, (1J)

=1L,M; J=LN,

v

I=1,N, St_1(1)=i2=?l PY, @, D)

My

v

VKE[LM ], VLE[LM ]

K #L, Former (KL)

v

Choisir un (KL) l

A

J=1,N,

PL KL, )= ag  «Pley (K, D+ae «Pl L, ])

v

J=1,N,

' ’ ' '
YKL, )= by, * Y K, D) +bet_1 * Yo (L, D

Plt(KL, 1)} =akt-

1 * Plt-l(K’ )] +alt-1 * Plt-l(L’ 1)]

v

Y((KL, 1) = by

I=1,N,

Y. 1K, J)+b Yiq(@L,J
t-l* t-l( ) et-l* t-l( )

1

PY(KL,D =P1t(KL, o« YKL, D)

J=1,N,

v

IMOYPY

KL = 2 PY(KL, 1)/ Ny

$1(J, KL) =S¢.1(0) - [PY 1 (K, D) +PY (L, D]+ PY((KL, ]

J=1,Ng

v

[ Movs,=2 s, kn/N, |

R(KL) =

]

T PY,(KL, 1) * 5;0; KL) - Ng * MOYPY ((KL) » MOYS¢

No

No
2 PY2(KL,J)- Ny » MOYPY*(KL) z S, KL) - Np + MOYS,?
j=t =

Akpq * PO (K) Tag_ * POy (L)

PO(KL) =

g Tae )

P2,(KL) =POy(KL) * Ry(KL)

khoisir un nouveau.(KL}

N
oui ‘\:_‘Lt

Choix possible

r

V(KL), MN=¢
P2,(KL, MN)
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V(KL), K #L MN=¢
KEL M, ] Leq1, My,),

P2 (KL, MN)

oui

-

VKE[L M) VLE[1, M1 MN =¢
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N i
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oui

Choix possible

VKL, VMN (MN #¢)
P2 (KL, MN)

Tableau 5
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nsemble des coﬂitions compatible
(KL, MN)

V(KL, MN) coalitions compatibles
Max

'y

(KL.M

{SUP[P2,(XL, MN), P2, (MN, KD)]}
N)

v

Solutions optimales
(KL*, MN*)

(KL*, MN¥) oui

unique

V(KL*, MN*)
Max [P2 (KL, MN) + P2, (MN, K1)}

(KL*, M&*)
k

Solution optimale unique
(KL*, MN*)

J=1,N
Plt(l, 1)) _—.Plt(KL*, 1))

v

J=1, No
Yt(l’ D= Y. (KL*, J)

I=1,N X€ {K,L,M,N}*
P13, 1) =Pl (X, )

v

J=1,N, X& {K,L,M,N}¥
YG.D=Y, 5D

I=23 I=1, Noxe {K,L}*
PLL 1) =P1(X, 1)

|

1=2,3J=1,N X& K, L}

YLD =Y, (X7

I=LN, Y& {K,L}* Y#X
PL(4, ) =P1_ (Y, ])

v

I=1,N, YE {K,L}* Y#X
Y@, =Y, (Y1)

Tableau 9
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XXII. 3 Conclusion

En introduction, nous avons mentionné différents objectifs
importants que devraient atteindre les modéles de décisions multicritéres.

(Chap. VI, VII et VIII)

SOPHOCLE a cherché a apporter :

- une démultiplication des hypothéses de travail.

- une formalisation de phénoménes ''réalistes''.

- le respect de la dynamique de 1'agrégation et des ordres de préférences :

définition progressive des préférences par agrégations partielles prenant en

compte le facteur ''temps'.

Si le mode d'approche de SOPHOCLE permet ces apports, il introduit
en revanche une difficulté. Le mode d'agrégation retenu a un processus qui
dépend du nombre de critéres : les algorithmes ''Step and Stair' sont fonction

du nombre M de négociateurs, et leur complexité augmente trés vite avec Mo .

Mais cette complexité est le propre de tout modéle itératif,
ces derniers semblant les seuls, avec les modéles graphiques, d pouvoir

actuellement satisfaire les décideurs.

I1 est de toutes facons possible de développer 1'élaboration
d'algorithmes "Step and Stair' pour plus de 5 critéres. Néanmoins nous
pensons que 1l'utilisation de 5 points de vues différents est amplement

suffisante dans la majorité des décisions multicrité@res réelles.
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I~ INTRODUCTION

Le programme suivant a été écrit en FORTRAN IV et passé sur
10 070 CII.

I1 permet une résolution informatique de 1'algorithme ''Step
and Stair'"' pour M t-y = °» algorithme simulant une négociation

compétitive entre 5 négociateurs,
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EXEMPLES

III. 1. Exemple 1

a) données

8, 6, 7, 5, 10, 9, 2, 4, 3, 5)

JMAXI =
JMAX2 = (10, 10, 9, 6, 3, 2, 3, 1, 6, 2)
JMAX3 = (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)




III.

.b) Résultats

RUN
COALITIONS
COALITILN
CBALITIENS
COALITION
COALITIENS
CBALITIGNS
COALITIEN
COALITION
COALITION
CBALITIBNS
#«STOP+ O

2. Exemple 2

a) données

JMAX1 =
JMAXZ =
JMAX3 =

1.

& .SBLUTIBN

2 IMPUSSIBGLE

3

7 SBLUTIABN

4 IMPUSSIGLE
5 10 SELLTIBN

6

9 SOLUTIBN

7 IMP3SSIkLE
8 IMPUSSIBLE
9 [MP3ISSIHLE

10 .5 SBLULTIBN.
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COMPATISLE
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~

(8,7,0,6,4,2,0,4,3,5)
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(9, 0, 9, 5,10, 4, 3,1, 6, 1)

b) résultats
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Modéle SOPHOCLE :

ANNEXE 2

Exemple d'application numérique.
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I INTRODUCTION

Cet exemple concerne la préparation de la politique générale

et financiére d'une firme par 1'appréciation de résultats financiers.
Soient deux indicateurs d'efficience é&conomique :
- Bénéfices nets (ou aprés impdts) : g]

- Ratio de rendement d'exploitation : ﬁ 9

= Bénéfices nets

€2

\

Chiffre d'affaires (H.T.)

Soient trois indicateurs de risque financier :

- Ratio du financement des immobilisations :

= (Capitaux permanents Ressources
ou

—D
(W

Immobilisations Actif indisponible

- Ratio de trésorerie relative : ?
4

= Valeurs réalisables et disponibles a C.T.

©4

~

Dettes a C.T.




- Ratio de rotation des stocks

Ns

Chiffre d'affaires

Stocks au prix de vente

Une définition partielle de 1'état financier d'une firme est

possible a partir de ces cinq indicateurs.

Nous nous proposons de faire une évaluation comparative des

résultats obtenus annuellement par une Société sur une période de huit ans.

IT Données cardinales

X (I,J) = © pour 1l'amnée A j
il
Années J
Résultats A A A Au A A A A
erformances) ! 2 5 > 6 7 8
X, J) 13, 01 18, 38 10, 35§ 33, 13 15, 51 24, 78 20, 69 31, 91
X (2, J) 0, 0721} 0, 07081 0, 0699} 0,00652 0, 0684 0, 0507 0, 0699 0, 0696
X (3, J) 0, 98 | 1, 018 0, 985} 0, 977 0, 907 0, 869 0, 878 0, 898
X {4, J) 0, 81 0, 88 0, 85 0, 86 0, 71 0, 78 0, 75 0, 66
X (5, J) 10, 9 11, 0 10, 5 1, 8 11, 1 11, 5 11, 3 1, 2




IIT Données ordinales

Années J
Résultats | A A, A, A A A A
Y (1, J) > 4 1 8 3 6
Y (2, J) 8 7 5 2 3 1
Y (3, J) 5- 8 7 6 4 1
Y (4, J) 5- 8 6 7 2 4
Y (5, J) 2 3 1 8 4 7
IV Poids des critéres
IV. 1 Poids intrinséques
PO (1) PO (2) PO (3) PO (g PO (5)
4 2 3 3 1
IV. 2 Poids extrinséques (Formules (9 et (0)
soit QI = 0, VI & 1, 5]
Donc P 1 (I, ) = PO_ (g Vle[” 5] ., Y € [1, 6]

\Y%

Indice de tendance dominante (Formules @ et @)




ST VT N T VI (T N R A I T b 2
Y (D} ¢ 16 | 4 |32 |12 |2 |20 |28 144
PYO(Z) 16 14 10 4 6 2 10 8 70
PYO(S) 15 24 21 18 12 3 6 9 108
PY (4)] 15 24 18 21 6 12 9 3 108
PY (5)]| 2 3 1 8 4 7 6 5 36
S, | 56 g1 |54 |83 |40 |48 |51 |53 466
s (M |s (@ |s® [s@ [s& [s6 [s ) |s@®
56 81 54 83 40 48 51 53
IV. Premiére phase de négociation
VI. 1 Gain d'une coalition dans 1'hypothése m 1= 1.
I1 se forme une seule coalition (KL.)
vk, viL, Ak, 2y bk = bl =1
a) Poids des coalitions (Formule@
P1 (12)[P1 (13)]P1(14)] P1(15)} P1(23)} P1 (24)P1 (ZS)I P1(34)] P1(35)} P1(45)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 7 7 5 5 5 3 6 4 4




b) Classements des coalitions (Formule@)

|
1

i 12,J
¥ ) 10

Y (13,J)
1

y (14, 7
1

Y,(15,3) 4
Y, (23,0) 13

Y, (24,9) 13

Y,(25,9) 10

Y, (34,J) -
Y1(35,J) .
Y (45,J

1(4 »J) .

¢) Classements pondérés des coalitions (Formule @)

“:A“

1
12

12

15

15
10

16

11

11

12

11

13

10
14

15

16

10

13

14

15

A

5

A

6

10

13

M

PY, (12,9) ¢

PY, (13,d) 49

PY, (14,9) 49
PY,(15,9) 5
PY,(23,) ¢
PY1(24,9) 45
PY1(25,J) 20

PY, (34,0 4

PY_ (35,J)
1 28

PY, (45.9) 3

A,

66

84

84

35

75

75

30

96

44

44

Az

36

56

49

10

60

55

18

78

28

Ay

60

98
105

80

40

45

30

78

56

60

Ag

36

49

35

35

35

25

21

36

32

Ag

42

49

70

65

10

25

24

30

32
44

A

| A

7

10

7

8

11

Ay

60

49

56

55

35

40

33

30

32

36

"

10

12

Ag

66

70

56

60

35

25

27

24

32

24

I-10

PY, (KL)
426

504

504

360

355

355

213

432

288

288




d)

5,(J,

5,7,

5,(J,

8,(J,

1

s, (7,
s, (J,
5, (4,
5, (4,

5

e) . Indices de corrélation (Formule @)

Moyennes

PY

12 P

3

PY 4

PY g

PY,,. PY

23

24

PY2 5

PY4

I-11

— —

PY35 : PY45

53,25 63, 00 63, 00 45,00 44,37 26,62 54,00 36,00 36,00 36,00

S (J,

Indices de tendances dominantes (Foﬁmlle 12)

I ,
Ay A, AL Ay
12) 92 117 76 107
13) 82 125 8 131
14) 82 125 81 135
15) - 66 97 59 123
23) 90 118 83 101
24) 90 118 81 103
25) 68 g4 61 101
-34) 86 129 93 122
35) |
67 98 64 113
45) 67 98 63 114

58
65

57

59
| 57
53
51
58
56

54

64

70

82
82

53

59
63

63

70

73

Ay

81
74

78
80

| 70
72
68
66
71

72

A

83

86

78
80

71

67
67

65
71

69

8 7J:S1 (J,KL) 3251 (3,KL),

678 84, 75
718 89, 50
718 89, 50
646 80, 75
615 80, 37
643 80, 37
563 70, 37
682 85, 25
610 76, 25
610 76, 25

(12) R, (13) R, (14) R, (15) R, (23) R, (24) R, (25) Ry (34) Ry (35) R, (45)

520

- 0, 654

0, 974

0, 744

0, 815

0, 865

0, 601

0,

937 0, 927 0, 907




f) Gains des coalitions (Formule Q:))

P2, (12) P21(13) P2, (14) P2,(15) 'Pz1(23) P2.(24) P2, (25) Pz,(34) P2,(35) P2, (4

1

3, 120 4, 578 6, 818 3, 720 4, 075 4, 325 1, 803 5, 622 3, 704 3, 628

VI. 2 Gain d'une coalition dans 1'hypothése m 1= 2.

A) Indices de tendances dominantes (Formule({2))

A, A, Aq A, Ac Ay A, Ag §~ S;(J,KL,MN) MOYS,
51 (J,12,34) 122 165 115 146 76 79 96 95 894 111, 75
S, (J,12,35) 103 134 86 137 74 86 101 101 822 102, 75
S, (J,12,45) 103 134 85 138 72 89 102 99 822 102, 75
8; (J,13,24) 116 162 12 151 78 81 95 100 895 111, 87
S, (J,13,25) 94 138 92 149 76 85 91 100 825 103, 12
S, (J,13,45) 93 142 28 256 79 95 95 102 890 111, 25
S, (J,14,23) 116 162 110 153 74 87 97 96 895 111, 87
S, (J,14,25) 94 138 88 153 68 97 95 92 825 103, 12
S; (L1435 g3 142 91 165 73 104 98 9% 862 107, 75
S1'(J,15,23) 100 134 88 141 76 87 99 98 823 102, 87
S; (J,15,24) 100 134 86 143 72 93 101 94 823 102, 87
Sp (15,34 96 145 8 162 77 . 97 95 92 862 107, 75
Sy (J,23,45) 101 135 92 132 71 78 91 87 787 98, 37
S (J,24,35) 101 135 91 133 69 81 92 85 787 98, 37

S, (J,25,34) 98 142 100 140 69 78 83 79 789 98, 62
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b) Indices de corrélation (Forrmle 15)
R (KL, MN) ut r ,
1 - 12 {13 14 |15 | 23 | 24| 25] 34 35 45
12 S A T 0,373} 0,518}0,510
e / // ﬁ‘;/ :/ ’ ’ =
. 3 e .
13 A A 7 0,55310,633, 10,552
e / V% e . _‘
’ . ~/ rd //
14 / }// o / 0,699 0,965 / 0,981 .~
) f' ' 7 ,,:‘.’ /,x(
15 1 0,380{0,429} -~ 10,385} .
~ ]J‘é/ /// . ”
KL 23. | .7 / 0,639{0,410 / / e | ;0'5?,_?‘ ~
24 /30,771,/ 0,528 / y {0,716
: Y. A
25 0,488! 0,537 - / 710,380 | g
34 0,902 / // 0,732 Aosary A A
| « i P
35 0,815 0,935 10,810 //‘ |
. ] dé 4 - A
[ 45 0,758 {0,834 / 0,689/ /




vVI. 3 Résolution
a) Tableau des gains des coalitions (Formule 16)
Em = m = 2
1 1
? ) -
i M N @ 12 13 14 15 23 24 25 34 35 45
K 1|y J; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
z % +
121 1 ;3'120 | 2,238 3,108]3,060
13 2114,578 f ,871 | 4,431 3,864
14 3§ 6,818 | 5,523 6,755 16,867
1 | i '
15 | 413,720 | 1,9002,145 1,925 ]
23 | 5[ 4,075 l3,195 2,050 2,995
24 | 64,325 3,855{ 2,640 3,580
25 | 711,803 1,464 1,611 1,140 §
34 8 15,622 15,412 4,392 5,346 i
3 i t
35 9 |3,704 {3,260 3,740 3,240 i
45 10§ 3,628 |i3,032(3,336 2,756 |
't i




b) Négociations : Algorithme "Step and Stair"

b 1.

Données initiales

b 2. Résultats

I JMAXT JMAX2 JMAX3

1 0 9 10

2 0 7 6
b3 9 0 7

4 0 6 8

5 0 3 10 i

H

6 0 2 9

7 0 3 2 |

8 0 1 4
E 9 3 0 1
. !

10 0 2 1 g
RUN
COALITIBN 1ET 0sSBLUTION COMPATIBLE
COALITIOBN 2ET 0,SGLUTION CBMPATIBLE
COALITIBNS 3 9 SBLUTIBN CBMPATIBLE
CEALITIBN 4ET 0sSBLUTIBN CBMPATISLE
CBALITIBN SET Q0sSBLUTIBN COMPATISBLE
COALITIBN &ET 0,SOLUTIBN COMPATIBLE
CBALITIBN 7ET 0,SOLUTIBN COMPATIBLE
CBALITIBN 8ET 0sSOLUTIBN COMPATIBLE
CBALITIONS 9 3 SBLUTIBN CBMPATISBLE
COALITION 10ET 0sSBLUTION CBMPATIBLE

#*STOP# O



Le critére du gain maximum indique {coalitions 3 et 9}

camme solutions optimales.

VII Deuxiéme phase de la négociation

I1 reste trois négociateurs en place :
- une coalition a réuni les joueurs 1 et 4.
- le joueur 2 reste seul.

- une coalition a réuni les joueurs 3 et 5.

VII 1. Données initiales de la phase 2
a) données ordinales
Années

Résultats| A, | A, A, a, " A A ! a, Ag

Y, @ 7 12 7 15 5 10 | 8 8
S, e "4, T S S e eome e eeerem i et e mntem
LY, @ 8 7 5 2 3 | 5 4
bl - o o . S—
RS IE) 7 11 8 14 8 ;i 8 8 8




b) Poids des coalitions

P1 (1) P 1 1 (2) P11 (3)
2 4
c) Classements pondérés (Formule II)
Années
Résultats Al A2 A3 A 4 A5 A6 A7 A8
.. [ AN ST
PY 1 (1) 49 84 49 105 35 70 56 56
et v e iammerp o ERRRTNI—p— 1 v 2t at — " o e T .
PY 1 (2) 16 14 10 4 2 10 8
PY, () 28 a4 32 56 32 32 32 32

VII 2. Calcul des gains

I1 ne peut se former qu'une seule coalition. Nous conserverons les

valeurs suivantes, pour simplifier :

VK, VL S T v’kl = 2'11 =
" a) Poids des coalitions (Formule (26))
P 12 (12) P1 (13) P1 2 (23) }
9 11 6 ]




b) Classement des coalitions (Formule@

By ) B3 4 Bg Be M Bg

! - : T,Q\-m« P ,‘}. .

Y, (12,J) 15 19 12 17 8 11 13 12

Y, (13,3) 14 1 23 L 15 29 13 18 16 16

J“ S N . . A e e

Y, (23,9) ; 15 b o ¢ a3 16 11 9 13 12
c) Classements pondérés des coalitions (Formule @

U IS S D e

P Y , (12,J0) 171 108 153 72

o, (13,3) © 253 165 319

e ——— i & Cay e el e b e e

PYz(BJf

108 ‘ 78

96

(12,J)

Zpy
g2

ZpyY
J 2

. PY
J 3

(13,J)

(23,J)

d) Indices de

= 963

li

1584

642

tendances dominantes (Formule {2)




A A A A A A A A
1 2 3 4 5 6 7 8
Wr 12) 1 963 | 215 140 209 104 131 149 140
(I, 13) 1 499 267 175 323 149 200 186 184
J, 23) | 139 192 127 201 101 124 134 128
4 _
{
i
s |
S _ B
2. s (J, 13) = 1 654
J 2
= S (J, 23) = 1 146
J 2
e) Indices de corrélation (Formule @
R 12 R. (13) (23)
2 3 R,
© 0, 98 |09 0, 83
f) Gains des coalitions (Formule
P2 (12 P2 (13 |
5 (12) 5 (13) 1922 (23) ‘
6,86 1,98 k
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VII. 3 Résolution

le critére du gain maximm indique :

coalitions 1 et 2 came optimales

I1 reste deux négociateurs camposites en place :
- une coalition regroupant les joueurs 1, 4 et 2.

- une coalition regroupant les joueurs 3 et 5.

VIII. 1 Données initiales de la phase 3

Seules les données ordinales nous intéressent :

A i

o o sy el s 14 _— aAz A3 A4 Ai A6 A7 ‘ A8
Y3 (1) ’ : i

15 19 12 i 17 8 11 © 13 i 12

Y5 (2) 7 11 8 14 8 8 8 8

VIII. 2 Résclution (Formule@

VIII Derniére phase de la négociation
|

On prendra des coefficients différents pour signifier

1'importance plus grande de la premiére coalition : 0,6 et 0,4

Y J = 0,6xY (1,J) +0,4x Y (2, T
T 3 3
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Dol 1le résultat final :
B I A By By Bg A Ag
B S
Y T (J) 11,8 { 15,8 10,4 15,8 8,0 9,8 11,0 10,4
Ce qui donne, avec un classement inverse de pas 1 les préférences
suivantes :
v T
A | A A A A A A
‘ 1 2 3 4 5 6 7
a; Y T (J) 7 3 7 1 2

IX Conclusion

L'appréciation camparative des résultats financiers sur une période

de huit ans est possible.

Le classement final ordonne les résultats annuels avec les préférences

décroissantes suivantes :

1°)
2°)
3%)
4°)
5°)
6°)

Années
Année
Année
Années
Année

Année

2etd
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