












































































 

 

 

 

 

 

 

 
                                            La beauté d'une négociation,  

C’est l'équilibre entre les idées de chacun et le désir de s'entendre.  

Guy Cabana 
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Figure 56: Utilités moyennes des joueurs en négociation réussies pour aTmax >  vTmax  

 

� Pourcentage d'Accords 

 Le pourcentage d’accord dénote la garantie à entamer une négociation réussie avec les 

différentes tactiques de négociation. Ainsi d’après la  Figure 57  nous observons que le 

pourcentage d’accord s’approche de 0.4, c.-à-d. que presque la moitié des cas de négociation sont 

réussis et ceci indépendamment des tempéraments des deux joueurs. 
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Ce résultat est interprété par l’influence de la rationalité de l’agent Perso-Rationnel à aboutir à un 

accord final, indépendamment des caractères psychiques (conciliateur, neutre, ou agressif) des 

deux joueurs. 

 

Figure 57: Pourcentage des accords pour aTmax  >  vTmax  

� Moyenne de nombre de tours 

Cette mesure, exprimées en pourcentages, permet de déterminer la part du temps mise en 

négociation afin d’arriver à un accord final. La Figure 58  montre une baisse considérable du 

nombre de tours pour arriver à un accord dans les cas où l’un des deux joueurs est conciliateur. 
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Figure 58: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  >  vTmax  

Ce résultat  explique que le tempérament conciliateur d’un des deux joueurs  aide à diminuer le 

temps de négociation, c.à.d. que les joueurs conciliateurs concèdent très rapidement vers un 

compromis avec leurs adversaires. 

1) Cas2:  aTmax  =  vTmax      

� Les utilités moyennes des joueurs   

Idem que Cas1, en égalisant les délais de négociation des joueurs nous constatons, à partir de la 

Figure77 (Annexe 6), que  les utilités moyennes des  stratégies Perso-Rationnelles  sont 

globalement supérieures à celles des stratégies dépendantes du  temps, sauf dans les cas où  les 

vendeurs sont de caractères agressifs.  

17%

15%

16%

16%

17%

< 1%

15%

4%

15%

< 1%

AA/VA
AA/VN
AN/VA
AN/VN
AA/VC
AC/VA
AC/VC
AC/VN
AN/VC



130  

 

Ce résultat  montre  que la stratégie Perso-Rationnelle aide à trouver un accord avec l’adversaire 

sauf si ce dernier est non coopératif (agressif). 

� Pourcentage d‘accords 

D’après la  Figure 78  (Annexe 6) nous observons que le  pourcentage d’accord est important 

dans les expériences où l’une des deux tactiques est conciliatrice. 

Cette observation  indique  que le tempérament conciliateur d’un joueur favorise la concession 

vers la zone d’accord et l’acquisition d’un accord final avec son adversaire. 

� Moyenne de nombre de tours 

Nous remarquons, d’après la  Figure 79 (Annexe 6), que le nombre de tours pour arriver à un 

accord est assez faible  variant entre un seul tour de négociation (7ème expérience) et  23 tours 

(4ème expérience : AN/VN).  

Ce résultat met en relief, d’une part,  l’influence du tempérament conciliateur sur la vitesse de 

concession du joueur vers la zone d’accord avec son adversaire ; et d’autre part l’implication de 

la stratégie Perso-Rationnelle  dans la réduction le temps de négociation. 

3) Cas3:  aTmax   <    vTmax  

� Les utilités moyennes des joueurs     

En diminuant les délais de négociation de la stratégie Perso-Rationnelle, nous remarquons 

d’après  la  Figure 80 (Annexe 6) une baisse générale  des utilités moyennes de cette dernière, 

surtout dans les cas ou les tactiques dépendantes du temps sont de trait de caractère agressif. 

Ce résultat montre qu’un temps réduit de négociation d’un agent de stratégie Perso-Rationnelle 

entraine un échec à atteindre la zone d’accord avec son adversaire de stratégie dépendante du 

temps (utilités nulles pour les deux joueurs) surtout dans le cas où ce dernier est de tactique 

agressif. 
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� Pourcentage d’accord    

D’après la Figure 81 (Annexe 6) une baisse globale des taux des accords surtout dans les 

expériences où l’une des tactiques est agressive. 

Ce résultat est illustré par l’influence défavorable d’un délai réduit de négociation, de la stratégie 

Perso-Rationnelle, sur  l’aboutissement d’un accord avec la stratégie dépendante du temps, 

surtout dans les cas où l’un des deux rivaux est de  tactique agressive. 

� Remarque 

Le pourcentage d'accords augmente lorsque l'un des membres de négociation (acheteur/ vendeur) 

est conciliateur et il décroit lorsque au moins, l'un d'eux est agressif. 

En d’autres termes le tempérament des joueurs influe sur l’aboutissement à un accord final entre 

les deux joueurs: 

� Si au moins l’un des deux joueurs est conciliateur alors le pourcentage d’accord est élevé. 

� Sinon si au moins l’un d’eux est agressif alors le pourcentage d’accord est petit. 

� Moyenne du nombre de tours 

La Figure 82 (Annexe 6)  illustre que le nombre moyen de tours est généralement réduit si l’une 

des tactiques est conciliatrice mais ne dépassant pas les 19 tours. C’est à dire que la vitesse de 

concession vers la zone d’accord d’un agent négociateur conciliateur est rapide.  

� Remarque : 

On remarque que le nombre de tours, pour arriver à un accord, dépend du tempérament des 

joueurs en compétition, plus explicitement ce nombre est plus important si l’un des deux joueurs 

est agressif et plus faible si l’un d’eux est conciliateur. Mais ce nombre reste toujours raisonnable 

et ne dévoile pas une perte du temps de négociation. 
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Ce résultat peut être interprété par deux faits : 

- Le premier est basé sur l’influence de la stratégie Perso-Rationnelle dans 

l’aboutissement à un accord final entre les joueurs en compétition dans un délai de 

négociation raisonnable,  

- Le deuxième est basé sur l’influence du caractère (agressif ou conciliateur) d’un 

agent négociateur sur sa vitesse de concession vers la zone d’accord : 

• Si l’agent est agressif alors sa vitesse de concession est lente par 

conséquent le nombre de tours pour arriver à un accord est grand. 

• Si l’agent est conciliateur alors sa vitesse de concession est rapide 

par conséquent le nombre de tours pour arriver à un accord est 

petit. 

IV.  Conclusion 

L’objectif de ce chapitre est de modéliser un comportement complexe de négociation automatisée 

par un agent Perso-Rationnel dans sa prise de décision, faisant appel à deux approches 

complémentaires dont l'une est basée sur la personnalité (au sens du tempérament) et l'autre est 

d'aspect Rationnel : 

- L'approche de personnalité est basée sur l'étude de la variation du tempérament (caractère 

interne) dominant de l'agent (suite à un flot de données d'entrées) et son impact dans la prise 

de décision au cours du processus de la négociation tout en assurant un gain exclusif. 

- L'approche Rationnelle est basée sur un raisonnement objectif intelligent qui tente de trouver 

un compromis avec l'adversaire (en tenant compte de ses objectifs) dans la prise de décision. 

Cette approche considère le processus de négociation comme un jeu collaboratif entre deux 

(ou plusieurs) partenaires dont le but est d'aboutir à des gains réciproques « gagnant-

gagnant ». 
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L’évaluation du modèle combiné est réalisé par une série d’expériences, portant sur la 

modélisation d’un processus de négociation bilatérale automatisée entre un acheteur Perso-

Rationnelle contre un vendeur de stratégie dépendante du temps [53] . 

L’évaluation empirique nous a permis de distinguer deux types d’expérimentations : 

- L’expérimentation  des négociations réussies et échouées: 

Cette expérimentation englobe toutes les expériences qui ont aboutit ou pas à un accord final 

entre les deux négociateurs.  

Cette expérimentation dévoile la supériorité globale du gain, au sens des utilités moyennes, de la 

stratégie basée sur la Perso-Rationnalité,  par rapport à la stratégie dépendante du temps,  sauf 

dans certains cas où le trait de caractère d’un des deux adversaires (dits non coopératifs) est 

agressif.   

- L’expérimentation  des négociations réussies : 

Cette deuxième expérimentation a permis d’évaluer les mesures de performance du processus de 

négociation bilatérale, en termes d’utilités moyennes, pourcentage d’accord, et de nombre de 

tours pour arriver à un accord, ainsi: 

• un gain optimisé  du temps de négociation, en termes de nombre de tours pour 

arriver à un accord entre des deux adversaires, est examiné. Ce nombre peut se 

limiter à 2 tours de négociation quels que soient les délais de négociation des 

adversaires dans les cas où au moins l’un des deux rivaux en négociation est de 

trait de caractère conciliateur. 

• une amélioration générale des pourcentages d’accords est notée, en comparant les 

différents cas de négociation de la stratégie proposée (contre la stratégie 

dépendante du temps) avec les différents cas de négociation de la stratégie basée 

sur la personnalité proposée (contre la stratégie dépendante du temps). 
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Ces observations permettent de conclure que  l’amélioration des critères de performances du 

processus de négociation (utilité moyenne, temps de négociation, et pourcentage d’accord) est 

due à  la combinaison des deux approches basées respectivement sur: 

- La personnalité (au sens de tempérament et de caractère interne de l’agent) qui apporte 

une utilité moyenne satisfaisant aux objectifs de l’agent 

- Et  la rationalité qui apporte un gain du temps et un pourcentage d’accord considérables. 

Ainsi l’approche Perso-Rationnel a bien combattu l’approche classique de négociation 

dépendante du temps [53] en terme de gain (de prix), du gain temps de négociation, et 

d’amélioration du pourcentage d’accord. 
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Chapitre 6: Conclusion 

Nos travaux de recherche se placent dans le cadre des stratégies de négociation. Notre objectif  

est de fournir une stratégie générique permettant d’améliorer les critères de performance du 

processus et de(s) resultat(s) d’une négociation automatisée bilatérale. 

Dans cette perspective où deux agents autonomes d’intérêts conflictuels cherchent à trouver des 

solutions garantissant leurs objectifs de conception, des techniques intelligentes de prise de 

décision sont mises en place. Ces techniques présentent des outils d'analyse des décisions 

efficaces favorisant la création d‘un espace d’entente potentiel entre les deux parties. 

Les travaux existants portent sur la création des agents autonomes dans un espace 

« cybermarché » dont la mission est de cibler les sites web marchants où se trouvent les produits 

les moins chers (pour des agents acheteurs) pour les acquérir au moindre prix. [58] 

Cette notion est développée pour donner lieu à un espace réel d’échanges de produits, d’argent, 

services, etc., où les agents autonomes rivaux cherchent à trouver des solutions faisables assurant 

des gains réciproques de leurs concepteurs citons par exemple le projet Kasbah [59], où des 

utilisateurs créent des agents pour négocier la vente et l’achat de biens pour leur comptes sur 

Internet tout en spécifiant les prix désirés et les délais de négociation souhaités. L’accord final sur 

la transaction physique n’est établit que si ces critères sont satisfaits. 

Bien que ces travaux ont trouvé des succès au sens de réalisation des gains souhaités, ils  n’ont 

pas échappé au problème de rupture de l’espace d’entente entre les deux parties et au non 

aboutissement à un accord final 

Dès lors d’autres travaux viennent améliorer les traits de performance des processus de 

négociation automatisée au sens de l’augmentation du taux d’accord des cas de négociation en se 

basant principalement sur le partage des gains entre les deux parties. Exemple de travaux nous 

citons les travaux de Binmore [60]   qui supposent la rationalité des acteurs dans leurs prises de 

décisions par l'identification des solutions équitables pour les deux parties, situations où aucune 

partie ne peut améliorer sa position sans détériorer celle de l'autre. L’inconvénient de ces travaux, 

bien qu’ils garantissent un accord final, est qu’ils ne favorisent pas un gain final souhaitable. 
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L'objectif de nos travaux de thèse porte sur l’amélioration des critères de performance du 

processus de négociation au sens du gain final réalisé, du temps dépensé en négociation, et du 

taux d’accord. 

Il s’agit de modéliser et de simuler des comportements complexes d'un agent autonome survenant 

lors d'un processus de négociation automatisée en faisant appel aux techniques de l'Intelligence 

Artificielle impliquant la logique floue et le système d'agent, ainsi que les techniques de prise de 

décisions et de la théorie des Jeux apportant des solutions aux problèmes de stratégie, de 

coopération, et de compétition. 

Ces comportements sont nés à partir d'une architecture hybride intégrant un ensemble de 

systèmes d'aide à la décision interactifs. Le modèle construit un outil puissant d'étude et de 

simulation de comportement de négociation assisté par ordinateur pour la construction des 

mécanismes complexes coopératifs et compétitifs régissantes. 

Dans une telle architecture, un agent devra être capable d'apprendre des comportements de 

négociation (de coopération, de compétition, ou de neutralité) lui permettant de s'adapter 

intelligemment aux éventuels changements de l'environnement (relativement aux comportements 

d'un agent adversaire) afin d'atteindre sont but. Comme il doit adopter une stratégie rationnelle 

conquérante prenant en considération la réalisation de ses intérêts personnels ainsi que celles de 

son partenaire en appliquant les principes de la stratégie des jeux. 

Ces considérations nous ont amené à déceler trois approches indépendantes complémentaires 

portant des solutions distinctes au processus de négociation automatisée: 

- L’approche basée sur la personnalité (au sens du tempérament de l’agent) : cette approche 

est basée sur l’influence de l’évolution des traits de caractère de l’agent en tant que 

conciliateur, neutre, ou agressif sur sa prise de décision. Elle tient en compte les intérêts 

personnels de l’agent, tel que maximiser les fonctions des gains, indépendamment de 

l’adversaire.  

Pour apporter une solution au problème de mesure des valeurs incertaines des caractères 

internes de l’agent ainsi que de son comportement au cours du processus de négociation 

nous avons choisi de mettre en œuvre des approches d’évaluation basées sur la logique 
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floue.  

A partir d’une base de règles d’inférence floue, cette technique nous a permis 

d’approximer : 

� En premier lieu les nouveaux caractères (agressif et conciliateur) de l’agent 

suite à la proposition courante de l’adversaire 

� Ensuite le caractère dominant (plus agressif ou plus conciliateur) reflétant son 

comportement. 

� Enfin la variation du prix à contre-proposer à partir du caractère dominant, de 

l’offre courant de l’adversaire, du gain réalisé, et du dernier prix proposé.  

 

- L’approche basée sur la rationalité: elle est basée sur le principe du partage des gains 

d’une manière équitable entre les deux parties afin de garantir un accord réciproque 

« gagnant-gagnant ». Elle tient compte des intérêts de l’adversaire à chaque prise de 

décision, afin d’assurer un accord final entre les deux parties.  

Pour trouver une solution au problème de rupture d’entente entre les deux rivaux nous 

avons adopté la théorie des jeux. Cette technique nous a permis de dévoiler l’ensemble de 

solutions faisables satisfaisant les préférences des adversaires. 

Dans cette perspective, le processus de négociation est modélisé comme un jeu séquentiel 

bilatéral dont chaque nœud (différent des feuilles) est une prise de décision sur une 

proposition d’offre ou une contre-proposition.  

Etant donné l’information incomplète sur la stratégie de l’adversaire, nous avons 

subdivisé, dans une première étape, la totalité du jeu en un ensemble consécutif de sous-

jeux dont le nœud racine est une prise de décision sur une proposition (ou une contre-

proposition). L’avantage de cette subdivision est d’avoir une information complète sur la 

dernière offre de l’adversaire, autrement dit de ses préférences, à chaque nœud de prise de 

décision. 

 



138  

 

Dans une deuxième étape, nous avons cherché à l’intérieur de chaque sous-jeu la 

prochaine offre d’équilibre de l’agent rationnel qui satisfait les objectifs réciproques des 

deux joueurs en nous basant sur la théorie de Nash. Cette offre doit tenir en compte des 

critères de préférence de l’agent rationnel. 

L’étude empirique entre des stratégies rationnelles en négociation contre des stratégies 

dépendantes du temps a montré une réussite totale des cas de négociations et un temps 

minimal de négociation mais en contre partie un gain sous-estimé de l’agent rationnel par 

rapport à l’agent de stratégie dépendante du temps. 

 

- L’approche de combinaison, basée sur les deux approches précédentes, dite Perso-

Rationnelle : elle combine les issues de l’approche basée sur la rationalité et de l’approche 

basée sur la personnalité. L’objectif de l’approche PersoRationnelle est de conduire un 

processus réussi de négociation compétitive garantissant un gain mutuel avec l’adversaire. 

Aux termes de critères de performance du processus de négociation, cette approche veille 

à maximiser  les utilités des joueurs, minimiser le  temps de négociation et augmenter le 

taux de réussite des cas de négociation. 

Afin d’évaluer l’apport de cette approche sur  la prise de décision finale nous avons utilisé 

la technique de la logique floue dont le rôle était de contrôler la fusion des deux sorties 

issues respectivement des systèmes de raisonnement rationnel et tempéramental. 

Une étude empirique entre des stratégies Perso-Rationnelles en négociation contre des 

stratégies dépendantes du temps a montré une supériorité des gains des agents Perso-

Rationnel par rapport aux agents de stratégies dépendantes du temps, un temps moyen de 

négociation (ne dépassant pas le 26 tours de offre-contreOffre), et un taux de réussite 

autour de 35% de la totalité des cas de négociations. 

L’approche PersoRationnelle a permis de créer un système complexe de négociation 

puissant combattant un système classique dépendant du temps [61]. 
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Ainsi la combinaison de ces trois approches, cœur de  notre  apport scientifique, nous  a 

permis de réaliser  un modèle générique d’agent intelligent négociateur doté d’un 

raisonnement à la fois psychologique et rationnel. 

Les principales qualités du modèle proposé  sont l’adaptation intélligente aux 

changements de l’environnement par la mutation flexible du comportement, la prédiction 

des stratégies de l’adversaire afin de créer un intervalle d’entente avec lui, et 

l’automatisation de génération d’offres et de contre-offres selon la situation rencontrée. 

Notre perspective est de réaliser deux  architecteurs différentes de systèmes multi-agents 

négociateurs  sur des objets multi-attributs : 

- Le premier type d’architecture est destiné à une négociation compétitive entre des 

agents d’intérêts conflictuels essayant de maximiser leurs utilités locales. 

- Le deuxième type est destiné à une négociation  coopérative où  les agents tendent 

ensemble à maximiser leur utilité globale.  

Notre  modèle  est innovant et beaucoup de travail reste à faire. Toutefois, à cause de sa 

nature universelle, de ses applications potentielles, et de ses perspectives, nous sommes 

confiants en son avenir. 
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Annexe 1: Modélisation de l'agent intelligent pour le 

processus de la négociation automatisée 

 

I. Introduction : 

La négociation automatisée repose sur l’interaction entre des entités intelligentes reparties dans 

des environnements différents dont le but est d’arriver à un compromis tout en accomplissant des 

buts définis à leurs conceptions. Ces agents, égocentrés et compétitifs, ayant des buts, des désirs, 

et des préférences, etc., doivent coordonner leurs actions et avoir des mécanismes de recherche 

dynamique de solutions pour la résolution des conflits entre eux. 

Dans ce chapitre nous allons présenter les principales définitions et travaux portant sur l’agent 

intelligent en particulier l’agent négociateur  tels que l’agent cognitif et l’agent cognitif social, 

nous allons ensuite aborder l’application particulière de cet outil dans la négociation automatisée, 

et enfin nous allons terminer par une conclusion générale portant sur les avantages d’application 

de ce concept. 

II.  L'agent intelligent: 

Depuis plus de quatre décennies, des chercheurs en intelligence artificielle ont entrepris la 

conception d'entités capables de raisonner de manière autonome et intelligente [62] dont le but 

initial est de remplacer et d’assister l’homme à réaliser ses tâches usuelles d’une manière 

automatisée à travers un processus d’apprentissage. Par exemple Eliza [63], est un agent 

intelligent de conversation conçu en 1966 par le professeur J. Weizenbaum (au Massachusetts 

Institute of Technology) dont le rôle est d’étudier le langage naturel de communication entre 

l’homme et la machine. 

Plusieurs définitions d’un agent intelligent ont été proposées : 

� Shoham [64] définit un agent intelligent comme une entité logicielle qui fonctionne 
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continuellement et de manière autonome afin d’accomplir des activités de façon flexible et 

intelligente. 

� Jennings [65] définit un agent intelligent comme une entité autonome connectée à son 

environnement par ses perceptions et ses actions. Cette entité est capable d'apprendre et 

d'enrichir ses connaissances à partir de son expérience afin d'adapter son comportement avec 

les changements extérieurs. 

� Ferber [66] spécifie qu‘un agent intelligent orienté objectif est défini comme un centre de 

décision autonome dont l'existence est comparable à celle d'un être vivant. Pour répondre aux 

exigences d'une telle approche, ce type d’agent est doté d'une base de connaissances, 

d'émotions et d'une capacité de raisonnement. 

D’une manière générale, les agents intelligents représentent une famille relativement large 

d'applications logicielles présentes dans les ordinateurs et les réseaux afin d'assister les 

utilisateurs dans la réalisation de certaines tâches à distance. 

Usuellement ils sont servis pour faciliter la collecte d'information repartie et pour prendre des 

décisions au cours des processus de négociation entre des consommateurs et des vendeurs 

distants. Ils jouent un rôle particulier pour l'analyse et le filtrage d`informations commerciales: 

évaluation des opportunités du marché, évaluation du bien à négocier, évaluation de différentes 

offres commerciales, etc. 

III.  L'agent intelligent négociateur : 

Les agents intelligents négociateurs ont été développés pour étudier l'automatisation des achats et 

des ventes des produits distants à partir des lieux différents. Chaque agent 

(consommateur/fournisseur), motivé par le but à accomplir, reçoit des messages des autres 

agents, interprète le contenu et fournit une réaction adéquate en se référant à ses croyances et ses 

intentions. 

Généralement cet agent peut être défini comme réactif,  proactif, cognitif ou social d'après son 

rôle dans son environnement [67] [68]: 
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1. L’agent réactif 

L'agent réactif agit en fonction de son environnement en s’adaptant dynamiquement à ses 

changements. 

Il  reçoit des perceptions de son environnement par le biais de ses senseurs (physiques ou 

logiciels) et agit en retour sur son environnement par le biais de ses effecteurs).Son 

comportement est basé sur les stimuli réponses (voir Figure 59). 

 

Figure 59:  L’agent réactif 

2. L’agent proactif 

L’agent proactif est caractérisé par un comportement orienté objectif visant la réalisation de ses 

buts de conception.  

Etant donné un but et des actions possibles permises, il est capable de déterminer,  à une situation 

donnée,  quelles actions il convient de faire pour atteindre son objectif. 

 

3. L'agent cognitif 

Caractérisé par un comportement "réfléchi ", c’est-à-dire résultant d’un choix parmi un ensemble 

d’actions possibles, ce choix étant le résultat d’un raisonnement et d’une prise de décision. 

Etant donné un but et un état, un agent cognitif (voir Figure 60) exécute une séquence planifiée 

d'actions, à partir de sa perception de son environnement, conduisant à la réalisation d’un  

objectif  spécifié au départ [69]. 

Ce type d'agent a l'aptitude de raisonner dans un environnement dynamique, de mémoriser et 
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d'analyser les différents états, de prédire des réactions possibles à ses exploits, et d'

comportement futur.  

 

 

 

 

 

Figure 

Le processus cyclique de négociation a

 « Prise de Décision » entre sa « Perception » des stimuli de son l'environnement et 

l' « Exécution » des réactions correspondantes, afin de choisir l'action la plus appropriée.

L'agent cognitif est essentiellement composé de (voir 

- Une base de connaissances (ensemble de données et de règles du monde réel),

- Un ensemble de Croyances, Désires et Intention (CDI),

- Un ensemble de mécanismes de raisonnement, 

 

Figure 61: Simulation du processus de négociation par un agent cognitif

Agent  cognitif

Perception 

d'analyser les différents états, de prédire des réactions possibles à ses exploits, et d'

Figure 60: Modélisation de l’agent cognitif 

Le processus cyclique de négociation automatisée de l'agent cognitif intègre une fonction de 

« Prise de Décision » entre sa « Perception » des stimuli de son l'environnement et 

l' « Exécution » des réactions correspondantes, afin de choisir l'action la plus appropriée.

essentiellement composé de (voir Figure 61): 

Une base de connaissances (ensemble de données et de règles du monde réel),

Un ensemble de Croyances, Désires et Intention (CDI), 

Un ensemble de mécanismes de raisonnement, d'apprentissage et de stratégies de décision.

: Simulation du processus de négociation par un agent cognitif

Agent  cognitif 

Prise de décision Exécution

Environnement 

d'analyser les différents états, de prédire des réactions possibles à ses exploits, et d'apprendre le 

utomatisée de l'agent cognitif intègre une fonction de  

« Prise de Décision » entre sa « Perception » des stimuli de son l'environnement et  

l' « Exécution » des réactions correspondantes, afin de choisir l'action la plus appropriée. 

Une base de connaissances (ensemble de données et de règles du monde réel), 

d'apprentissage et de stratégies de décision. 

 

: Simulation du processus de négociation par un agent cognitif 

Exécution 
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La base des connaissances est assimilé à une base des règles d'un système expert qui renferme 

des données (exprimées en langage naturel) et des règles reflétant des comportements possibles 

dans des situations diverses. 

Cette approche est fondée sur des données valables et complètes, une rationalité parfaite de 

l'agent (choix des règles les plus adéquates aux situations traitées), et une indépendance entre les 

différentes règles de la base des connaissances. 

4. L'agent cognitif social 

L'agent cognitif met à jour ses connaissances à partir de son interaction avec les autres agents, 

donc il a besoin des protocoles de communication et un comportement dynamique à différentes 

attitudes des autres agents en interaction. 

Le caractère «psychologique» ou trait de personnalité est le composant de l'agent social qui 

reflète son habilité dans la société artificielle. 

L'agent cognitif social est distingué par son trait de personnalité et d'influence sur les autres 

(d'intérêts partagés) qui lui permet d'accomplir son but. 

La base de la connaissance de l'agent cognitive sociale est composée de trois couches 

hiérarchiques [70]: 

- Modèle mondial: buts, désirs, et croyances 

- Modèle mental: états de l'agent des contrôles et comportements 

- Modèle social: réagit réciproquement avec les autres agents 

Comme le montre  la  Figure 62, l’agent cognitif social est présenté par trois couches superposées 

dont la sortie de l’une fournit une entrée pour la couche suivante. Ceci dit chaque couche de ce 

modèle possède un ensemble de fonctions  qui dirigent les données, activent les buts 

correspondantes, et planifient les tâches à exécuter par la couche au niveau supérieurs. 

Nous remarquons aussi, en plus de l’aspect cognitif  de l’agent cognitif social, la présence de 

l’aspect comportemental qui dirige ses interactions avec son environnement.  
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Figure 62: Modélisation de l’agent cognitif social 

El-Nasr [71] a proposé le modèle FLAMME mettant en relief l'influence des émotions de l'agent 

dans le traitement de l'information et la prise de décision. 

Ce modèle est composé de trois éléments basics: 

- modèle «psychologique» social, 

- modèle mental, 

- et modèle de la prise de décision. 

Cette approche est basée sur un ensemble de règles déterminant l'émotion à déclencher 

(satisfaction/ insatisfaction) suite à un évènement discerné. L'intensité de l'émotion dépend de 

l'intensité du but impliqué par l'événement. Cependant la notion d'incertitude de l'événement 

entrant est absente. 

Dans plusieurs modèles, exemple le modèle PETEEI [71] et le modèle EMA  [72], les émotions 

sont activées à partir de la valeur du caractère désirable d'un événement externe provoqué et sa 

probabilité d'accomplir le but implicite voulu. Cette valeur est estimée à partir des règles de la 

logique floue. 
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D'une manière générale, ces modèles servent à déterminer quelle émotion à déclencher dans 

quelle situation sans tenir compte des caractères internes de l'agent ni de l'historique de ses 

transactions. 

IV.  Application de l'agent intelligent dans la négociation 

automatisée 

Le rôle de l'agent intelligent est d'automatiser le processus de la négociation automatisée sans 

l'intervention humaine. Dans le cas d’une négociation d'une offre d'un bien, exemple Figure 63, 

l'agent intelligent (négociateur) doit évaluer les différentes propositions et donner des contre-

propositions qui mènent à réaliser son but souhaité. Cette évaluation est basée principalement sur 

une stratégie de négociation dont les composants sont l’ensemble des préférences de l’agent 

négociateur, les objectifs à réaliser et la fonction de calcul de l’objet de négociation.  

 

Figure 63: Processus de prise de décision au cours d’une négociation automatisée 

Ceci dit l'agent négociateur  doit se servir d'un modèle de prise de décision afin d'offrir sa contre-

proposition la plus adéquate, comme la prise en compte des négociations passées dans sa prise de 

décision à chaque nouvelle future proposition. 



147  

 

Il existe plusieurs exemples d’agents intelligents appliqués dans la négociation automatisée, nous 

citons par exemple: 

- eMediator [73] : serveur basée sur la théorie des jeux  permettant d’améliorer la performance 

de la commerce électronique.  

- Auction-Bot [74] : serveur dédié aux enchères permettant d’automatiser les enchères en ligne. 

V. Conclusion 

L'apport des agents intelligents dans la négociation électronique est de rationnaliser les échanges 

d'information et de garantir l'affranchissement de leurs objectifs prédéfinis en se basant sur des 

modèles de prise de décision adaptés. Les agents intelligents ont prouvé leur efficacité dans les 

négociations en ligne, non seulement en remplaçant l’homme dans ses transactions distantes, 

mais aussi en s’adaptant aux changements de l’environnement et aux événements imprévus. 
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Annexe 2: La Logique Floue pour la représentation des 

connaissances 

 

I.  Introduction 

Ce chapitre présente les fondements de la représentation des connaissances par les systèmes 

d'inférence flous. 

Cette technique a vécu des évolutions d’applications à travers l’histoire, commençant par 

l'invention des notions de bases de la logique floue en 1965 par le professeur d'automatique de 

l'Université de Californie à Berkeley, Lotfi Zadeh jus qu’a l’intégration de cette technique dans la 

majorité des domaines d’application de l’intelligence artificielle tels que l’industrie, la medecine, la 

commerce electronique, etc.  

Ces évolutions  peuvent être synthétisèes par les références suivantes: 

- 1965: Concept introduit par Pr. Lotfi Zadeh (Berkeley) « Fuzzy set theory » renfermant la 

définition des ensembles flous et des opérateurs associés. 

- 1970: Premières applications (systèmes experts, systèmes d'aide à la décision en médecine, 

commerce) 

- 1974: Première application industrielle (Régulation floue d'une chaudière à vapeur réalisée 

par Mamdani.) 

- 1985: Les japonais introduisent des produits grand public « Fuzzy Logic Inside ». 

- A partir de 1990 (la maturité): Généralisation de l’utilisation de cette technique. Intégration 

de la logique floue dans des domaines divers:  

� appareils électroménagers (lave-linge, aspirateurs, autocuiseurs, etc),  
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� systèmes audio-visuels (appareils de photos autofocus, caméscope à stabilisateur 

d'images, photocopieurs,...) 

� systèmes automobiles embarqués (BVA, ABS, suspension, climatisation,...etc.), 

� systèmes autonomes mobiles,  

� systèmes de décision, diagnostic, reconnaissance,  

� systèmes de contrôle/commande dans la plupart des domaines industriels de production. 

� Création des processeurs dédiés et des interfaces de développement spécifiques (Cf 

68HC12 de Motorola).Ex: la famille des processeurs WARP (Weight Associative Rule 

Processor) de SGS-THOMSON. 

La première définition de la logique floue proposée par Zadeh [75] repose sur un outil intelligent 

capable de modéliser le langage naturel humain et de rendre compte du caractère vague des 

connaissances incertaines. Son utilisation dans les systèmes experts, sous la forme de règles de 

raisonnement floues a été introduite par Mamdani [76]. Elle apprécie les variables d'entrées et de 

sorties de façon approximative et édicte un ensemble de règles permettant de déterminer les 

sorties en fonction des entrées. 

La prise de décision en logique floue est principalement basée sur la notion d'expertise, qui 

permet de quantifier le flou à partir des connaissances acquises antérieurement en se référant à 

une base des règles de la forme : SI… ALORS... (Inférence floue). 

Son caractère pragmatique (plutôt que déterministe) lui a donné l’avantage d’être appliquée dans 

divers domaines: 

- Systèmes d’aide à la décision, et aux diagnostics (domaine médical, orientation 

professionnelle) 

- Base de données (objets flous et \ ou requêtes floues) 

- Reconnaissance de forme. 
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- Agrégation multicritère et optimisation 

- Commande floue de systèmes  

Dans la suite de ce chapitre nous allons  introduire les concepts de base de la logique floue, 

ensuite le modèle d’inférence flou, et enfin conclure par une synthèse. 

II.  Les concepts de base de la logique floue  

La  logique floue s'appuie sur la définition d’un ensemble d’éléments fondamentaux tels que la 

théorie mathématique des ensembles flous, les variables linguistiques, les règles d’inférence, et 

les opérateurs logiques flous définies comme suit [77]: 

� Ensembles flous: 

Présente une extension de la théorie des ensembles classiques pour renfermer des ensembles 

définis de façons imprécise. Les ensembles flous sont caractérisés par des limites indéterminées 

et par des fonctions d’appartenance graduelles des variables linguistiques. 

Soit 't la fonction d’appartenance de l’ensemble flou A définie par 

]1;0[)(,: ∈∈∀ xuUxA A ; avec x est une  variable linguistique appartenant à l’univers U. 

� Variables linguistiques : 

La logique floue est fondée sur des variables floues dites variables linguistiques à valeurs 

inexactes faisant parti d’un univers du discours appelé U. Elles sont généralement utilisées lors 

de la description d’une situation, d’un phénomène, on des procédés tels que : la température, 

l’âge, la vitesse, etc. 

� Règles d’inférences : 

Les valeurs des variables linguistiques sont liées entre elles par des règles déduisant des 

conclusions ou des conséquences appelées règles de déductions floues ou règles d’inférences. 
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Nous  distinguons deux types de règles d’inférences : 

1. Inférence avec une seule règle: une seule règle est actionnée en sortie. 

2. Inférence avec plusieurs règles : plusieurs règles sont actionnées en sortie. 

� Opérateurs logiques flous : 

Ils Présentent une extension des opérations de la théorie des ensembles classiques tels que : =, D, 

∩, ⊂, et  le complément. 

Les plus utilisés sont: 

- La réunion:    

( ) Uxxuxuxu BABA ∈∀=∪ )(),(max)()(  

- L'intersection: 

( ) Uxxuxuxu BABA ∈∀=∩ )(),(min)()(  

- Le complément: 

Uxxuxu AA
∈∀−=− )(1)(

)(  

� Exemple de modélisation floue: Etude de la température 

Comme présenté par la  Figure 64, la logique floue est utilisée pour approximer la variable 

linguistique «Température » par des degrés d’appartenance aux ensembles flous {Froid, 

Tempéré, Chaud}. 
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0 

1 

Froid Tempéré 
 

Chaud 
 

µ(Température) 

Température 

Fonctions  d’appartenances 

Univers de Discours 
 

Figure 64 : Exemple de modélisation floue: Etude de la température 

Le domaine de définition de cet exemple est déterminer par : 

- Univers du discours : Gamme de température de 0° C  
à

→  200°C. 

- Variable linguistique : La température. 

- Valeurs linguistiques : « Froid », « Tempéré », et « Chaud ».  

- Fonctions d’appartenance :- '+vFnlé���w�F,+x:308, � �0  1�'+vFnlé���w�F,+y�6�é:é, � �0  1�'+vFnlé���w�F,+z{4M8, � �0  1� | 

 

III.  Le Modèle d'inférence floue 

Le modèle d’inférence floue décrit les principales étapes de procéder les variables linguistiques 

floues pour une prise de décision finale pragmatique. 
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Figure 65:  Modèle d’inférence floue 

Comme présenté dans la Figure 65 le modèle d'inférence flou est basé sur les phases consécutives 

suivantes [78] [79]: 

 

1. Fuzzification 

Cette phase détermine les fonctions d'appartenance graduelles des variables linguistiques d’entrée 

pour fournir comme sortie des variables floues. 

La fuzzification, ainsi présentée par la Figure 66, consiste à une quantification floue des valeurs 

réelles d'une variable: il s'agit d'attribuer à chaque variable des degrés d'appartenance aux 

différents ensembles flous. 

 

 

  

Figure 66: La phase de Fuzzification 
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de la Variable 

linguistique 
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154  

 

La fuzzification repose essentiellement sur: 

- L'univers du discours : la plage de variations possibles de l'entrée considérée. 

- La partition de l'ensemble floue de cet univers en classes définies. 

- L'attribution des fonctions d'appartenance à chacune de ces classes. 

2. Création des règles d'inférences 

Les systèmes à logique floue utilisent une expertise exprimée sous la forme d'une base de règles 

de type: SI…..ALORS  

Il s'agit de donner les règles qui lient les données aux actions. Les données en entrée forme la(les) 

prémisse(s) et celles en sortie forme la(les) conclusion(s). 

Par exemple : 

SI (X est A) ALORS (Y est B) 

- La variable floue X appartient à la classe floue A avec un degré de validité m(x0) 

- La variable floue Y appartient à la classe floue B à un degré qui dépend du degré de 

validité m(x0) de la prémisse 

- Plus la condition sur les entrées est vraie. Plus l'action préconisée pour les sorties doit être 

respectée 

- La conclusion d'une règle floue est l'appartenance d'une variable floue de sortie à une 

classe floue. 

Cette appartenance dépend de : 

- la classe floue de sortie considérée. 

- du degré de validité de la prémisse m(x0). 
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- de la méthode d'implication choisie. 

� Les méthodes d'implication floues 

2 méthodes principales d'implication floue: 

1) Méthode de Mamdani : 

))(),(()( 0 yuxuMINyu conclusionpremisse
y

conclusion =′
 

2) Méthode de larsen : 

)()()( 0 yuxuyu conclusionpremisseconclusion ×=′        

� Activation des règles : 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

....

SiSi:1

SiSi:2

SiSi:1

3322311

2222211

1122111

BestYalorsAestXetAestXR

BestYalorsAestXetAestXR

BestYalorsAestXetAestXR

 

- Une règle est activée dès qu'elle a une prémisse ayant une valeur de vérité non nulle. 

- Plusieurs règles peuvent être activées simultanément et préconiser des actions avec différents 

degrés de validités; ces actions peuvent être contradictoires. 

Il convient d'agréger les règles pour fournir une appartenance de la variable floue de sortie à une 

classe floue consolidée. 

 

 

 



156  

 

� Composition des règles : 

On considère que les règles sont liées par un opérateur OU. 

}{)]([)( activéesrèglesdesindicesiyuMAXyu BiB ∈=  

 :)(yuB La fonction d'appartenance d'un ensemble flou qui caractérise le résultat final d'activation 

des différentes règles. Il faut défuzzifier pour donner la valeur recherchée de sortie. 

 

3. Défuzzification : 

La défuzzification associe à l'ensemble flou de sortie un nombre physique réel interprétable par 

l'utilisateur. Le principe de la méthode de Mamdani [80] est illustré par la figure suivante (Figure 

67): 

 

Figure 67: Exemple de défuzzification de type Mamdani : modélisation floue de la 

température 
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Deux principales méthodes de défuzzification [81]: 

1) La Méthode du centre de gravité (COG): 

Cette méthode détermine l'abscisse du centre de gravité de la surface de la courbe résultat. En 

commande floue, la défuzzification COG est presque toujours utilisée.  

Elle prend en compte l'influence de l'ensemble des valeurs proposées par la solution floue. 

discoursduuniverslestU
dyyu

dyyuy

sortie

U

U ′=
∫

∫

).(

).(.
 

2) Méthode moyenne des maximums (MM): 

La défuzzification MM est plutôt utilisée lorsqu'il s'agit de discriminer une valeur de sortie 

(exemple : la reconnaissance de formes). 

( )






 =∈==

∈∫

∫
)(sup)(/

.

000 yuyuUyS
dy

dyy

sortie
Uy

U

S  

IV.  Conclusion 

A des situations de prise de décision imprécises et des données indéterminées, la logique floue 

permet la description de l'incertain et la prestation de résultats physiques interprétables par l'être 

humain. 

Elle permet d'appréhender des problèmes mathématiques complexes de façon simple et intuitive 

pour donner des solutions plutôt pragmatiques que déterministes. 
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Annexe 3: Stratégie des jeux pour l'analyse de la 

négociation automatisée 

 

I.  Introduction 

La théorie des jeux a d'abord été développée par Von Neumann et Morgenstern à la fin des 

années 40s. Dans les années 50s Nash a présenté l'idée de son point d'équilibre qui maximise le 

gain d'un individu étant donné le(s) choix de son (ses) adversaire(s). Le modèle dynamique (basé 

sur le dilemme du prisonnier), a été développé par Axelrod [82]. Ce dernier s'est interrogé sur 

l'émergence de la coopération, et son maintien, dans le cadre du modèle précédent ou chaque 

individu va chercher à maximiser son résultat. 

La théorie des jeux est une discipline mathématique qui étudie les situations où le gain de chaque 

partie de la négociation dépend non seulement des décisions qu'elle prend mais également des 

décisions des autres parties. Le choix « optimal » pour chacune dépend généralement de ce que 

font les autres. [83] [84] 

Par exemple, on peut voir les marchés comme des jeux où les participants sont des vendeurs et 

des acheteurs. 

Elle permet donc une analyse formelle des problèmes posés par l'interaction stratégique d'un 

groupe d'agents rationnels poursuivant des buts qui leur sont propres. [85] [86] 

 

II.  Présentation de la forme stratégique d'un jeu 

Un jeu stratégique est défini par le triplet < uSA ,,  > où : 

- A est un ensemble de n joueurs (ou agents), assimilé à l'intervalle  Nn ∈]...1[   : On suppose 

que les joueurs sont en nombre fini. Un joueur quelconque est désigné par l'indice i. 
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- Pour chaque joueur i un ensemble de stratégies Si = {S1, .., Si, .., Sn} : Si désigne toutes les 

stratégies disponibles pour le joueur i. 

-  SSSSssss nini ≡××××∈= KKK ...),,,,( 11  est une issue du jeu, c'est-à-dire une 

combinaison de stratégies à raison d'une stratégie par joueur. On désigne par ii Ss −− ∈   toutes 

les stratégies choisies sauf celle du joueur i. 

Pour chaque joueur i une fonction d'évaluation de gain qui à chaque ensemble de stratégies 

associe les gains du joueur i. La fonction de gain du joueur i dépend non seulement de sa stratégie  

is  mais aussi de celles des autres joueurs résumés dans  
1−is  . Ceci dit, le joueur i préfère 

strictement l'issue s à l'issue s' ssi  )()( ′> susu ii  . Si  )()( ′= susu ii   le joueur est indifférent 

(neutre). 

D'après cette définition on peut qualifier la théorie des Jeux par une théorie de la décision 

rationnelle d'agents stratégiquement interdépendants, c'est-à-dire qui s'influencent les uns les 

autres et qui ont conscience de ces influences réciproques [87] 

La théorie des jeux comprend : 

- La théorie de la décision statique en information complète 

- La théorie de la décision interactive (dynamique) en information complète 

- La théorie de la décision statique en information incomplète 

- La théorie de la décision interactive (dynamique) en information incomplète 

III.  La théorie des jeux statiques en information complète 

On dit qu'un jeu est statique (one-shot game) lorsque les joueurs choisissent simultanément leurs 

actions et reçoivent ensuite leurs gains respectifs. Parmi les jeux statiques, on discerne les jeux 

finis à deux joueurs présentés sous la forme de matrice dans lesquelles le premier joueur joue 

verticalement et le second joue horizontalement : on parle dans ce cas de jeux matriciels 
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(exemple le jeu du dilemme du prisonnier) [88] 

1. Forme stratégique (normale ou matrice des payoff) des jeux  

Un jeu sous forme normale [89] est la donnée de l'ensemble des joueurs, de l'ensemble des 

stratégies pour chaque joueur et des paiements associés à toute combinaison possible de 

stratégies. Les joueurs décident simultanément de leur stratégie. 

� Exemple le jeu du dilemme du prisonnier [90] 

Deux suspects sont interrogés séparément par la police pour un acte criminel sérieux. 

La police propose à chaque accusé d'avouer, dans quel cas il sera libéré. S'il n'avoue pas mais 

l'autre le fait, il reçoit une peine de prison de 10 ans. Si les deux accusés avouent, ils peuvent 

espérer bénéficier de circonstances atténuantes et écoper d'une peine de 5 ans chacun. Enfin, si 

aucun des deux n'avoue, ils seront condamnés pour des délits mineurs à 1 an de prison. 

 

        
avoue N'avoue pas 

Avoue  )5,5( −−    )10,0( −   

N'avoue pas  )0,10(−    )1,1( −−   

Tableau 4: Tables des play-offs du dilemme de prisonnier 

La question qui se pose à partir du Tableau 4 est : quelle stratégie choisir ? 

� Stratégie dominante 

On remarque qu'Avouer est une stratégie dominante pour les deux avisés. 

Dans un jeu en forme stratégique, on dit qu'une stratégie  
∗is iS∈  est dominante pour le joueur i 

si, quel que soit  ii Ss ∈  et ≠is
∗is , si les inégalités sont satisfaites  ),(),( i

i
ii

i
i ssussu −− ≥

∗

 

pour tout  ∈−is    iS− . 
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Si dans un jeu donné tous les joueurs disposent d'une stratégie dominante et qu'ils choisissent 

effectivement cette stratégie, le résultat du jeu est appelé équilibre en stratégies dominantes. Dans 

le dilemme du prisonnier, le couple (Avouer, Avouer) est un équilibre en stratégies dominantes. 

2. Equilibre de Nash (1951)  

Nash suggère que s'il n'y a pas de stratégies dominantes/dominées on a recours à rechercher un 

(des) point(s) d'équilibre(s) [91] qui satisfai(en)t les intérêts des joueurs. 

Le concept d'équilibre donne pour chaque jeu une prédiction sur l'issue de ce jeu. La condition de 

l'état d'équilibre est que les joueurs, qui s'y trouvent, n'ont aucun intérêt à en dévier 

unilatéralement [92]. 

L'équilibre de Nash (EN) est une issue de tactique dont aucun joueur n'a envie de dévier 

unilatéralement, étant donné les stratégies jouées par les autres joueurs. [93] 

Une issue  ( ) ( )niSsssS iin ...1,,...,1 =∈= ∗∗∗∗  est un équilibre de Nash si aucun joueur n'a intérêt à 

dévier unilatéralement de sa stratégie  ∗
is   quand les autres joueurs continuent à jouer l'issue  ∗

−is  . 

Par conséquent l'inégalité suivante doit être vérifiée:  ( ) ( ) niSsssssu iiiiiii ...1,,,, =∀∈∀≥ −
∗
−

∗   

 ∗S  est un équilibre de Nash strict si :  ( ) ( ) niSsssssu iiiiiii ...1,,,, =∀∈∀≥ ∗
−

∗
−

∗   

3. Stratégies mixtes 

Ce type de stratégies est fondé sur la notion du jeu au hasard par l'affectation d'une probabilité 

aux différentes actions de l'adversaire, et d'opter pour la meilleure réponse adaptée. Au lieu de 

décider fermement d'une action, chaque joueur va agir de façon probabiliste, chaque coup étant 

choisi par hasard avec un processus aléatoire (par exemple un jeu de dès, ou une table de valeurs 

aléatoires). [94] 

Les stratégies mixtes sont empiriquement bien connues des diplomates et des joueurs de poker, 

qui savent les bénéfices potentiels obtenus en cachant leurs plans, même quand il y en a un qui 

semble évident. 
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IV.  La théorie des jeux dynamiques en information complète  

La théorie des jeux dynamiques prend  en compte la compétition entre processus évoluant dans le 

temps [95]. Cette théorie est fondée sur les concepts suivants : 

1. Forme extensive des jeux  

Les jeux sous forme extensive (développée) permettent de prendre en compte de manière 

détaillée la structure séquentielle du problème de décision [96] (arbre de jeu), l'évolution de 

l'information, des croyances, et des possibilités d'action. A chaque nœud de l'arbre est associé un 

joueur qui décide. Chaque option constitue une branche. Les gains de tous sont associés aux 

terminaisons ou feuilles de l'arbre. Un joueur n'a toutefois pas besoin de savoir comment il est 

parvenu à un nœud: seul compte l'état présent du jeu, et les positions recherchées dans le futur. 

Lorsque certains mouvements ne sont autorisés qu'après un événement donné, cet événement 

n'est qu'un des éléments à matérialiser dans l'état présent du jeu et n'a pas besoin de faire partie 

d'un historique. 

Une forme extensive du jeu est un arbre de décision décrivant les actions possibles des joueurs à 

chaque étape du jeu, la séquence de tours de jeu des joueurs, ainsi que l'information dont ils 

disposent à chaque étape pour prendre leur décision. Cette information est représentée sous forme 

d'ensembles d'information qui forment une partition des nœuds de l'arbre, chaque classe de la 

partition contenant les nœuds non distinguables par le joueur à une étape du jeu. 

2. Equilibre parfait en sous-jeux  

Les équilibres parfaits en sous-jeux [97] sont des équilibres de Nash tels que dans tout sous-jeu 

propre, les stratégies restreintes à ce sous-jeu continuent à former un équilibre de Nash de ce 

sous-jeu. 

Supposons que k jeux des n étapes ont déjà été joués, avec l'historique H(k) englobant les 

stratégies choisies jusqu'alors par chaque joueur. 

Dans le cas de 2 joueurs nous avons:  
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( )kk sssskH −−−−= 2
1

21
1

1 ,..;,..)(  

Un sous-jeux à n-étapes est formé des jeux k+1..,n ; étant donnée H(k),  le gain de chaque joueur 

est : 

2,1)),(|,(),;,( 212
1

21
1

1 ==++ ikHssUssssu i
nknk

i  

La paire de stratégies du jeu à n étapes forme un sous-jeu parfait, si elle constitue un équilibre de 

Nash pour tous les sous-jeux formés des étapes k+1,n avec les historiques H(k). 

D'où, la paire de stratégies du sous-jeu qui démarre en k+1: 

),..,,(),..,,( 2
2

2
1

221
2

1
1

11
nkknkk ssssetssss ++++ ==  

Est un équilibre de ce jeu, quel que soit l'historique H(k). 

3. Les jeux en information incomplète  

Les joueurs ne sont par informés et créent des estimations et des prédictions [98]  sur les choix 

des autres afin de trouver le meilleur choix à adopter. 

On les appelle aussi jeux bayésiens dynamiques : 

- Les joueurs choisissent séquentiellement leurs actions 

- Au moins un joueur ne connaît pas la fonction de paiement d'un autre 

- Utiliser l'information disponible (coups observés) pour réviser ses croyances 

Harsanyi (1967--1968) propose une transformation : 

Information incomplète  →    à information imparfaite 

Par l'introduction d'un joueur fictif, appelé Nature, qui détermine les éléments aléatoires du jeu 

(les états de la Nature, incluant les croyances des joueurs), avec une distribution de probabilité a 

priori commune 
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Applications : dissuasion d'entrée, jeux de signaux, contrats (théorie de l'agence)... 

 

V. Domaine d'application de la stratégie des jeux 

Les champs d'application de la théorie des jeux sont très variés par exemple nous citons les 

domaines de: 

- Défense : modélisation de la dissuasion nucléaire, 

- Sociologie et génétique : des chercheurs ont utilisé la stratégie des jeux pour mieux 

comprendre l'évolution du comportement des espèces face à la modification de leur 

environnement, 

- Organisation : développement de système multi-agents, 

- Marketing et stratégie d'entreprise 

- Domaine de l'économie, celles où existent un nombre réduit de compétiteurs (oligopole) 

La théorie des jeux cherche les stratégies rationnelles dans des situations conflictuelles entre des 

partenaires où les gains d'un acteur dépendent non seulement de son comportement et des 

conditions du marché, mais aussi de celui des autres intervenants, lesquels peuvent poursuivre 

des objectifs différents ou contradictoires. 

L’application de la stratégie des jeux dans la commerce électronique a montré une efficience  

dans la modélisation et l‘analyse des interactions stratégiques, permettant ainsi d’évaluer  la 

stratégie d‘action suivant le comportement des rivaux. [99] 

� Mise en œuvre des fondements de la théorie des jeux dans la négociation automatisée : 

Les jeux de négociations combinent les apports théoriques de la stratégie des jeux avec les 

conduites comportementales induites des protocoles de négociation [100] [101]. En d’autres 

termes ils permettent de saisir la liaison entre des comportements coopératifs et compétitifs,  
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induites des règles théoriques de négociation, avec des compétences et des expériences 

potentielles du domaine. 

Exemple d’application des jeux de négociation: 

- Les problèmes d’allocation de ressources entre plusieurs utilisateurs : les négociateurs 

cherchent des compromis mutuellement satisfaisants. 

-  Les problèmes des enchères : un négociateur doit estimer les différentes stratégies de ses 

adversaires afin de saisir les opportunités. 

 

VI.  Conclusion 

La théorie des jeux permet de rationnaliser les choix des partenaires en intérêt conflictuels et de 

chercher des points de satisfaction mutuelle, appelées points d'équilibre, et de prendre des 

décisions optimales face aux adversaires de stratégies dynamiques. Cette théorie a vu plusieurs 

applications dans divers domaines où l'information est imparfaite, en particulier en négociation 

automatisée. 
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Annexe 4: Les tables des expérimentations de l’approche  

rationnelle 

1. Les utilités moyennes des joueurs  

 Vagr Vneu Vcon 

ARation 818.0275.0   766.0185.0   402.0597.0   

Tableau 5: Les  utilités moyennes des joueurs des négociations échouées et réussies 

2. Les utilités moyennes des joueurs des négociations réussies 

 Vcon Vneu Vcon 

ARatio 870.0293.0   766.0185.0    402.0597.0   

Tableau 6: Les  utilités moyennes des joueurs des négociations réussies  

3. Pourcentage d'accords 

 Vcon Vneu Vcon 

ARation 0.94   1   1  

 
Tableau 7: Pourcentage d’accords 

4. La moyenne du nombre de tours 

   Vcon Vneu Vcon 

ARation  9149.10    9500.7    1500.1   

 
Tableau 8: La moyenne du nombre de tours 
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Annexe 5: Les tables des expérimentations de l’approche  

floue basée sur la personnalité (le tempérament) 
 

1. Expérimentation des négociations réussies et échouées 

1. Cas1 :  aTmax >  vTmax   

 

 

 

 

  
 

Tableau 9: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  >  vTmax  

2. Cas2:  va TT maxmax =            

 
Figure 68: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  =  vTmax  

 

 V 

 
 
A 

 VA VN VC 

AA  559.0193.0    303.0541.0   096.0903.0  

AN  653.0208.0    289.067.0   090.0909.0   

AC  559.0235.0    257.0661.0   094.0906.0   
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Tableau 10: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax =
vTmax  

 

3. Cas3:  va TT maxmax <        

 

 

Figure 69: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  <  vTmax  

 

 

 V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA 732.01591.0  398.0602.0  1014.08986.0  

AN 777.01678.0  358.0609.0  105.0895.0  

AC 695.01219.0  364.0606.0  1.09.0  
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Tableau 11: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax <  vTmax  

2. Expérimentation des négociations réussies 

1. Cas1:  aTmax    >    vTmax  

� Utilités moyennes 

Tableau 12: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax > vTmax  

� Pourcentage d’accords: 

 
 

  
  
  
  
  

Tableau 13: Pourcentage des accords pour aTmax  >  vTmax  
 

 

 V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA 486.0005.0  235.0193.0  113.0887.0  

AN 572.0004.0  354.0297.0  116.0884.0  

AC 48.0002.0  209.0208.0  114.0885.0  

 V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA  743.0257.0    359.0640.0    096.0904.0  

AN  758.0241.0    301.0698.0    090.0910.0   

AC  704.0296.0    281.0719.0    094.0906.0   

 V 

VA VN VC 

 

 

A 

AA  365.0    410.0    430.0   

AN  370.0    355.0    350.0   

AC  290.0    370.0    365.0   
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� Nombre moyen de tours pour arriver à un accord : 

 
 V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA 20.753 15.453 4.209 

AN 20.784 16.310 4.157 

AC 20.707 16.068 4.027 

Tableau 14: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  >  vTmax  

 

2. Cas2:  va TT maxmax =           

�  Les utilités moyennes des joueurs   

 
Figure 70: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax =  vTmax  
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 V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA  821.0178.0    398.0602.0    101.0899.0   

AN  822.0177.0    370.0630.0    105.0895.0   

AC  851.0149.0    374.0626.0    100.0900.0   

 

Tableau 15: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax  =
vTmax  

� Le pourcentage d’accords: 

 

 
Figure 71: Pourcentage des accords pour aTmax  =  vTmax  
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 V 

 
 
 
A 

 VA VN VC 

AA 205.0   115.0   270.0   

AN 260.0   290.0   340.0   

AC 290.0   335.0   335.0   

 

Tableau 16: Pourcentage des accords pour aTmax  =  vTmax  

� Nombre moyen de tours pour arriver à un accord: 

Figure 72: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax =  vTmax  
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 V 

 
 
A 

 VA VN VC 

AA 829.21   411.19    352.4   

AN 846.21   845.19    044.4   

AC 586.21  627.19   224.4   

 

Tableau 17: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  =  vTmax  

 

3. Cas3:  aTmax    <    vTmax   

� Les utilités moyennes des joueurs    
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Figure 73: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax  <  vTmax  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tableau 18: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax  <  vTmax  

� Pourcentage d’accords 

 

 
V 

 

 

A 

 VA VN VC 

AA  991.0009.0    549.0451.0    113.0887.0   

AN  993.0007.0  544.0456.0    116.0884.0   

AC  996.0004.0    501.0499.0    114.0885.0   
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Figure 74: Pourcentage des accords pour aTmax <  vTmax  

 

 V 

 
 
A 

 VA VN VC 

AA  140.0    075.0   300.0   

AN  170.0    215.0   310.0   

AC  135.0    125.0   300.0   

 

Tableau 19: Pourcentage des accords pour aTmax  <  vTmax  

� Nombre moyen de tours pour arriver à un accord  
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Figure 75: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  <  vTmax  

 

 

 

  V 

 
 
A 

 VA VN VC 

AA  107.23    454.12    917.4   

AN  500.22    976.19    726.4   

AC  407.22    000.22    750.4   

 

Tableau 20: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  <  vTmax  
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Annexe 6: Expérimentations de l’approche  Perso-

Rationnelle 

1. Expérimentation des négociations réussies et échouées 

1. Cas1 :  aTmax   >    vTmax   

 V 

 
 
A 

 AV NV CV 

AA  0.256 0.558    0.450    0.270 0.3498    0.162 

NA  0.556    0.269  0.395    0.040  0.3451    0.183 

CA  0.568    0.281  0.185    0.020  0.4626    0.154 

 

Tableau 21: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax >  vTmax  

2.  Cas2:  va TT maxmax =            

 
Figure 76: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax =  vTmax  
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 V 
AV NV CV 

 
A 

AA 0.196   0.803 
 

0.703    0.297 
 

0.450    0.198 
 

NA 0.194    0.805 
 

0.700    0.300 
 

0.346    0.154 

CA 0.194    0.806 0.704    0.296 0.348    0.145 

 

Tableau 22: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  =  vTmax  

3. Cas3:  aTmax   <    vTmax  

 
Figure 77: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  p  vTmax  
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 V 

AV NV CV 

 

A 

AA 0.022    0.820 0.355    0.616 0.378    0.189 

NA 0.021    0.945 0.400    0.554 0.401    0.228 

CA 0.019    0.855 0.338    0.496 0.800    0.183 

 

Tableau 23: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax  p  vTmax  

2. Expérimentation des négociations réussies 

1. Cas1 :  va TT maxmax >    

� Les utilités moyennes des joueurs 

  V  

AV NV CV 

 AA 0.685    0.315 0.624    0.376 0.684    0.316 

A NA 0.674    0.326 0.914    0.086 0.653    0.347 

 CA 0.669    0.331 0.893    0.107 0.750    0.250 

Tableau 24: Utilités moyennes des joueurs négociateurs pour aTmax f  vTmax  

� Pourcentage d'Accords 

  V 

AV NV CV 

 

 

A 

AA 0.395 0.350 0.220 

NA 0.355 0.160 0.185 

CA 0.310 0.080 0.225 

Tableau 25: Pourcentage d’accord 
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� Moyenne de nombre de tours 

 

 

 

  

Tableau 26: Moyenne de nombre de tours 

2. Cas2:  aTmax =  vTmax     

� Les utilités moyennes des joueurs 

 
Figure 78: Les utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax =  vTmax  

 

 

 V 

AV NV CV 

 
A 

AA 21.823 22.783 1.068 

NA 23.084 24.437 1.000 

CA 21.774 21.437 5.333 
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 V 

AV NV CV 
 
 
 
A 

AA 0.197    0.803 0.703    0.297 0.695    0.305 

NA 0.194    0.805 0.700    0.300 0.692    0.308 

CA 0.194    0.806 0.700    0.300 0.706    0.294 

     

 Tableau 27: Les utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax  =  vTmax  

 

� Pourcentage d‘accords 

 
Figure 79: Pourcentage des accords pour aTmax  =  vTmax  
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Tableau 28: Pourcentage des accords pour aTmax =  vTmax  

� Moyenne de nombre de tours 

 

Figure 80: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax =  vTmax  

 

 
V 

AV NV CV 

 

 

A 

AA 
0.230 0.115 0.175 

NA 
0.275 0.300 0.170 

CA 
0.355 0.345 0.165 
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V 

AV NV CV 

 

 

A 

AA 21.261 22.214 3.257 

NA 21.345 23.000 4.500 

CA 22.141 22.710 1.000 

 

Tableau 29: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  =  vTmax  

 

3. Cas 3:  va TT maxmax <        

� Les utilités moyennes des joueurs   

 
      Figure 81: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax  <  vTmax  
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V 

AV NV CV 

 

A 

AA 
0.026    0.974 0.365    0.634 0.666    0.334 

NA 
0.022    0.978 0.419    0.581 0.637    0.363 

CA 
0.022    0.978 0.405    0.595 0.814    0.186 

   

   Tableau 30: Utilités moyennes des joueurs négociateurs réussies pour aTmax <  vTmax  

 

� Pourcentage d’accord    

 
Figure 82: Pourcentage des accords pour aTmax <  vTmax  
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Tableau 31: Pourcentage des accords pour aTmax  <  vTmax  

� Moyenne du nombre de tours 

 
Figure 83: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  <  vTmax  

 

 

 

 V 

AV NV CV 

 
 
A 

AA 0.240 0.170 0.170 

NA 0.285 0.315 0.195 

CA 0.245 0.250 0.295 
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 V 

AV NV CV 
 
 
A 

AA 19.187 10.770 1.000 

NA 18.772 18.381 1.000 

CA 18.653 17.840 7.898 

 

Tableau 32: Nombre moyen de tours pour arriver à un accord pour aTmax  <  vTmax  

 

3. La Base des règles d’Evaluation du degré de rationalité 

SI R
aP est petit ET P

aP  est petit ET β est très-petit ALORS δ  est très-petit 

SI R
aP est petit ET P

aP  est moyen ET β est très-petit ALORS δ  est très-petit 

SI R
aP est petit ET P

aP  est grand ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est très-grand ET β est très-petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est petit ET β est très-petit ALORS δ   est très-petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est moyen ET β est très-petit ALORS δ   est très-petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est très-grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 
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SI R
aP  est grand ET P

aP  est petit ET β est très-petit ALORS δ   est très-petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est moyen ET β est très-petit ALORS δ   est très-petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est très-grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est petit ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est moyen ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est très-grand ET β est très-petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est petit ET β est petit ALORS  δ  est très-petit 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est est petit ET β est moyen ALORS δ   est moyen 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est petit ET β est grand ALORS  δ  est grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est petit ET β est très-grand ALORS  δ  est très-grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est moyen ET β est petit ALORS δ   est petit 
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SI R
aP  est petit ET P

aP  est moyen ET β est moyen ALORS δ   est moyen 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est moyen ET β est grand ALORS  δ  est grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est moyen ET β est très-grand ALORS δ   est très-grand 

SI R
aP  est petit moyen ET β est petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est grand m ET β est oyen ALORS δ   est moyen 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est grand ET β est grand ALORS  δ  est grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est grand ET β est très-grand ALORS δ   est très-grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est très-grand ET β est petit ALORS δ   est petit 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est très-grand ET β est moyen ALORS  δ  est moyen 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est très-grand ET β est grand ALORS  δ  est grand 

SI R
aP  est petit ET P

aP  est très-grand ET β est très-grand ALORS  δ  est très-grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est petit ET β est petit ALORS  δ  est petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est petit ET β est moyen ALORS  δ  est moyen 
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SI R
aP  est moyen ET P

aP  est petit ET β est grand ALORS  δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est petit ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est moyen ET β est petit ALORS δ  est, petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est moyen ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est moyen ET β est grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est moyen ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est grand ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est grand ET β est grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est grand ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est très-grand ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est très-grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est moyen ET P

aP  est très-grand ET β est grand ALORS δ  est grand 
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SI R
aP  est moyen ET P

aP  est très-grand ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est petit ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est petit ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est petit ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est petit ET β est très-grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est moyen ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est moyen ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est moyen ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est moyen ET β est très-grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est grand ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est grand ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est grand ET β est très-grand ALORS δ  est, grand 
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SI R
aP  est grand ET P

aP  est très-grand ET β est petit ALORS δ  est, petit 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est très-grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est très-grand ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est grand ET P

aP  est très-grand ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est petit ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est petit ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est petit ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est petit ET β est très-grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est moyen ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est moyen ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est moyen ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est moyen ET β est très-grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est grand ET β est petit ALORS δ  est petit 
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SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est grand ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est grand ET β est très-grand ALORS δ  est grand 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est très-grand ET β est petit ALORS δ  est petit 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est très-grand ET β est moyen ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est très-grand ET β est grand ALORS δ  est moyen 

SI R
aP  est très-grand ET P

aP  est très-grand ET β est très-grand ALORS δ  est  grand 
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