1 & Introduction et concepts fondamentaux

Va,be A [q,g2) - q(ed)}gla) - gb)] 2 - 1 et [p,(g(a))
— Pe(8(b))/[gla)-g(b)] = —1 et telles que,Vaa'eA:

2" I, asi g(a’) — gla) < q,(g(a))
g@) = gla) > 2’ Q, a si qu(g(a)) < g@@") ~ gla) < P(g(a))

a' Py a si py(g(a) < g2) - gla).

SPECTRE DES CONSEQUENCES : L’ensemble v des n
dimensions sur lesquelles la totalité des conséquences consti-
tuant V(A) est supposée pouvoir étre décrite de facon exhaustive
et opérationnelle est appelé le spectre des conséquences. Il est
évidemment relatif a la phase d’étude considérée,

TABLEAU DES PERFORMANCES . Soit un ensemble B
d’actions potentielles (B pouvant étre égald Ayet g, .., g, n
critéres formant une famille F. On appelle tableau des perfor-
mances de B sur F le tableau contenant les valeurs de g(a)
pour tout j appartenant 3 F et pour tout a appartenant 4 B ainsi
que les caractéristiques des éventuelles fonctions-senils q;(g;(a))
et py(g;(a)).

Chapitre 2

FAMILLE DE CRITERES :
PROBLEME DE COHERENCE
ET DE DEPENDANCE

- -

RESUME

Pour débuter ce chapitre, on passe en revue les principaux points de vue
partir desquels on peut chercher 3 Juger si une famille F de critdreg répond 2
ce que I'on en attend dans une perspective d'aide 2 la décision. Chacun des
critéres de F renvoie 2 un modéle de préférences restreint. Leur ensemble doit
permetire de modéliser les préférences & un niveau global. La famille doit
&tre apte 2 assurer une cohérence entre ces deux niveaux,

En section 2, on explicite les axiomes minimaux de cohérence {exhaustivits,
cohésion, non redondance) que I'on peut raisonnablement imposer & F, Pour
chacun d’eux, on présente successivement sa raison d’&tre, son énoncé formel,
le {ou les) test(s) opérationnel(s) susceptible(s) de guider I'analyse critique,
voire le remaniement, de F. Ces axiomes sont illustrés dans le cadre de
plusieurs exemples : choix d'un premiet emploi, entretien d’un parc de
matériel, tracé d’une Haison & grande vitesse. Enfin, la définition 2.2.1 précise
ce que I'on appellera dans ce livre famille cohérente de critéres (f.c.c.).

Une fic.c. peut posséder certaines propriétés remarquables : &tre inductive,
faiblement séparable, séparable, fondamentale. Celles-ci sont délinies et
illustrées en section 3. Ces propriéiés, lesquelles sont vérifiges par une f.c.c. F,
renforcent la cohérence. I serait cependant trop restrictif de vouloir les opposer
4 F pour que cette famille puisse &tre qualifiée de cohérente,

Dangs la demitre section, on tente de répondre & la question : quelles formes
d’indépendance entre les crittres convient-il de rechercher lorsqu'on batit F 2

Cela nous améne & approfondir trois formes de dépendances faisant intervenir
successivement :

= le caractére plus ou moins isolable de chacun des axes de signification ;

~le caractre plus ou moins séparable de chacune des sous-familles de
critéres ;
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~ I'absence ou la présence de facteurs influengant conjointement plusieurs
critéres.

Afin d'illustrer ces formes de dépendance et/ou d'indépendance, de nouveaux

exemples seront introduits : tracé de lignes 2 haute tension, choix d’un-nouvel
emploi. .

Dans ce chapitre, nous nous situons & un stade donné d’avance-
ment d’un processus de décision mettant en jeu un ensemble A
d’actions potentielles. Soit F = (g1, .., g) une famille de n
crittres (n 2 1) définis sur A. Celui qui propose ou A qui I’on
propose de prendre appui sur une telle famille en vue d’une aide
a la décision doit tout naturellement s’interroger sur 1’adéquation

de F & la situation. Une telle interrogation porte sur deux ni-
veaux :

~ les aspects des conséquences qui ont trait & 'axe de significa-
tion j sont-ils convenablement modélisés par le crittre g
compte tenu de la présence des autres crittres de la famille ? ;

— les n axes ! de signification auxquels renvoient les critéres de
F sont-ils séparément pertinents et globalement nécessaires et
suffisants pour atteindre le but recherché 7

Le rappel fait an 1.6.2 des techniques de construction de critéres
a fait ressortir le foisonnement des options que ’homme d’étude
a dii prendre pour fixer le "calcul” de la performance g(a) (et des
éventuels seuils plg(@)] et glgi(a)]). Il est de ce fait vraisemblable
qu'un autre homme d’étude, méme en conservant des axes de
signification identiques, aboutisse & une famille de crittres
différente. Il importe donc de savoir sur quel genre de considéra-
tions prendre appui pour juger si F peut ou non jouer le rdle
qu’on veut lui faire Jjouer. Ce sujet est bridvement discuté en
section 1 ol plusieurs points de vue sont évoqués. L'un d’eux

(ayant trait 3 une certaine forme de cohérence) est approfondi au
2.2,

' Le fait d’employer la forme pluriel n’est pas, dans notre esprit, exclusif du
casn=1,
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Dans ce genre de considérations, quelle place convient-il d’accor-
der aux dépendances possibles entre criteres de F ? La réponse a
Cette question est renvoyée an 2.4 oll nous analysons et illustrons
les diverses formes de dépendances qui méritent d’étre prises en
considération. Divers concepts et propri€tés de nature plus
conceptuelle, que I'on peut situer en marge des notions de
cohérence et de dépendance, sont présentés au 2.3.
2.1 COMMENT JUGER UNE FAMILLE DF CRITERES EN
FONCTION DE CE QUE L’ON EN ATTEND ?

La famille de crittres F associe, 3 chaque action potentielle a,
les n performances ' que sont les nombres g:{(a). Elle fait en outre -
correspondre, A chacune de ces performances, deux valeurs
gi(g;(a)) et pi(g(a)) (éventuellement nulles) destindes A apprécier
le caractére plus ou moins significatif de 1'écart qui peut exister
entre g(a) et la performance gi(b) d’une autre action b. Sauf cas
exceptionnels, le modéle de préférences global sur lequel prend
appui I'aide 2 la décision ne fait intervenir deux actions quelcon-
ques qu’au travers de leurs seules performances et seuils corres-
pondants. C’est dire que les critdres constituent les pigces
maftresses A partir desquelles il $’agit soit de pouvoir décrire ou
construire cet édifice des préférences globales, soit de pouvoir

a.

communiquer & son sujet, soit de pouvoir le faire évolner (cf,
L.6).

En matiére d’aide 2 1a décision, ces diverses facettes du rdle
dévolu & F, & savoir décrire, construire, communiquer, faire
évoluer, sont si étroitement mélées que F joue toujours, peu ou
prou, chacun de ces rdles. Il serait donc de peu d’intérét de
répondre a la question posée séparément en fonction de chacun,
Pour juger, dans une situation donnée, de la capacité de F a jouer
cet ensemble de rdles, il faut adopter au moins quatre points de
vue complémentaires. Les trois premiers ont déja été évoqués au
chapitre 1. Le dernier sera développé au 2.2,

' Rappelons que 'on note gla) = (g(a), g,(a), .., g.(a)) le vecteur de
performances de a.
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a) Les informations nécessaires au calcul des performances et
seuils d’une action a reflétent-elles bien les éléments primaires 3

partir desquels les acteurs élaborent, justifient, transforment leurs
préférences ?

Ces éléments primaires concernent tous les attributs de a, tous
les effets de sa mise A exécution qu’un acteur peut juger perti-
nents compte tenu de ses objectifs et de son syst2me de valeurs.
Ce sont ce que nous avons appelé, au 1.5, les conséquences de
Paction a. La question a) porte d’une part sur la pertinence des
conséquences que les informations nécessaires au calcul des
performances et seuils permettent d’appréhender et, d’autre part,
sur le fait qu'en fondant F sur ces seules informations, on ne
laisse pas échapper d’autres conséquences tout aussi pertinentes.

Dés I'instant oh les conséquences des: actions sont un tant soit peu
complexes, il est commode, pour répondre 3 cette question, de disposer d’un
modele des conséquences des actions de A. Nous avons rappeté, au 1.5, selon
quet schéma un tel modzle I pouvait 8tre élaboré et, au 1.6, quel parti on
pouvait en tirer pour la conception des divers crittres constituant F, Le fait que
F soit obtenu de cette manigre ne dispense pas de s’interroger a posteriori sur
les rapports de F avec I" d’une part, de T avec Ia réalité des éléments primaires
en question d’actre part.

b) L'axe de signification auguel renvoie chaque critére est-il
aisément intelligible et acceptable par ceux des intervenants ! 3
qui s’adresse 1’aide 2 la décision ?

La manitre dont les préférences d’un tel intervenant se
forment, se raisonnent, se transforment s’analyse tout naturelle-
ment * & partir d’un petit nombre d’axes de signification. Ces
axes de signification sont bien évidemment propres a chaque
situation. A propos de 1’acquisition d’un bien d’équipement, ils se
Tapporteront par exemple au prix d’achat, au cofit de fonction-
nement, a la séeurité de fonctionnement, 2 la vitesse de fonction-

nement, 4 la commodité d’emploi pour l’utilisateur, ... Dans

'Cf L.

% C’est du moins une hypothise que notre expérience ne nous a pas permis de
falsifier,

2.1 Aide multicritére & la décision 77

certains cas, un intervenant donné sera en mesure de clairement

les expliciter. Dans d’autres, ils seront seunlement présents de
facon latente.

Lorsque 1’aide & la décision s’adresse i un unique intervenant,
F ne pourra jouer les divers roles qui Iui sont dévolus que si les
n axes de signification qu’elle comporte sont suffisamment en
congruence avec sa culture pour qu'il en ait une compréhension
suffisamment spontanée et qu’il les accepte comme référence
fondamentale. On peut &tre un peu moins exigeant lorsque 1’aide
& la décision s’adresse & plus d’un intervenant. $i un minimum de
compréhension de chacun des n axes de signification demeure
nécessaire de la part de chaque intervenant concerné, on peut
admettre qu’aux yeux de tel ou tel d’entre eux quelques-uns de
Cces axes apparaissent comme dépourvus d’intérét,

Si T'on se référe 2 un nouveau moddle T, c’est la manidre dont ses
différentes composantes (indicateurs d'état et indicateurs de dispersion) se
distribuent pour former le support * de chacun de ces crittres qui est ici en
question. Ni l'intelligibilité, ni I’acceptation d’un axe de signification par un
acteur w’impliquent une compréhension fine du mode de calcul de la perfor-
mance g(a) et encore moins de celle des seuils. Il faut toutefois veiller ace
qu'il n’y ait pas de distorsion entre ce & quoi conduit elfectivement le mode
opératoire et ce que les intervenants concernés imaginent 3 son sujet. IT suffit
en général de préciser la natme de I'échelle E; associée au critére g; pour
dissiper tout risque de malentendu. Discuter de cette échelle avec les acteurs
offre en outre un moyen commode de vérifier qu’il y a bien consensus sur le
fait que la préférence ne peut décroitre (ou croftre) lorsque la performance
décrit I'échelle d'une extrémité 4 1'autre,

¢) La définition de certains critdres ne fait-elle pas appel 2 des
hypothéses (ayant trait & leurs structures ou  Ia valeur numérique
de certains parametres) qui figent prématurément les préférences
1a ol elles apparaissent obscures ou contradictoires ?

Dans la plupart des méthodes multicritéres, de méme que dans
la méthodologie que nous proposons, la famille F est censée
appréhender ce qui, dans les préférences des intervenants concer-
nés, apparait comme particulidrement "solide” et non contingent

' CI. glossaire du chapitre 1 : Critdre.
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a un systdme de valeurs particulier. Pour que 1’ensemble des n
critéres de F constitue ce "jeu de pigces maitresses”, ce "systéme
de référence fondamental” & partir duquel on souhaite pouvoir
représenter, bitir, discuter, modifier des préférences globales, il
importe qu’un assez large consensus puisse avoir lieu autour de
cette part des préférences qui est prise en compte par chaque
critere lorsque 1'on se restreint A son axe de signification et que
I"on raisonne toutes choses égales par ailleurs.

Il faut de ce fait éviter de faire intervenir, dans la définition
des critéres, des valeurs numériques de paramétres destinées par
exemple 4 rendre commensurables des catégories de conséquences
fort hétérogénes dont I’estimation ou Pinterprétation donne lieu 3
des divergences si fortes qu’elle affecte significativement cette
part des préférences restreintes & axe de signification concerné,
Certaines hypothdses structurelles peuvent avoir le méme effet
néfaste et doivent également étre évitdes. 11 peut par exemple en
étre ainsi lorsque le calcul de gi(a) fait intervenir des additions,
soustractions ou multiplications portant sur des nombres dont

seule la signification en tant que repére ordinal est bien définie et
acceptée.

d) Y a-t-il cohérence entre ce que I’on sait ou ce que I’on
veut au niveau des préférences globales et ce que la famille F
amene logiquement 4 inférer 3 ce niveau?

Le fait que F contienne les n critdres considérés et pas
d’autres, que chacun de ces critéres confire un sens a la compa-
raison de deux actions quelconques selon son axe de signification
n’est pas sans conséquences au niveau des préférences globales
lorsque celles-ci sont fondées sur F. Les conséquences qu’il est
naturel d’inférer au niveau des préférences globales sur la base
des préférences restreintes appréhendées par F sont-elles en
accord avec ce que I’on peut savoir ou vouloir par ailleurs
relativement A ces préférences globales ? On ne peut juger de
cette cohérence que dans un contexie précis d’aide a la décision
{actions envisagées, acteurs concernés, etc.).
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Les deux sections qui suivent traitent de ce sujet '. Compte-
tenu de ce qui a été dit plus haut quant & la signification de F, &
celle des concepts de critéres et des seuils qui leur sont associ€s,
il nous parait raisonnable d’imposer certaines conditions 4 F pour
que la cohérence dont il vient d’étre question soit garantie. Elles
sont exposées au 2.2. Au 2.3, on discute d’autres conditions qui,
bien que remplies par de nombreux modgles, paraissent néan-
moins trop fortes pour étre systématiquement imposées pour
qualifier la famille F de cohérente.

2.2 AXIOMES FONDAMENTAUX DE COHERENCE ET
TESTS OPERATIONNELS

Les trois axiomes qui suivent, de méme que les tests opéra-
tionnels qui leur sont associés, sont destinés A mettre en relation
e que la réalité nous invite & postuler, an niveau des préférences
globales, avec ce qu'il est logique d’inférer relativement 2 ces
derniéres & partir des critéres retenus pour modéliser les préféren-
ces & un niveau plus restreint. Ces axiomes assurent une cohé-
rence "minimale” entre les deux niveaux considérés sans laquelle
il nous semble difficile de concevoir un formalisme avec lequel
travailler en pratique. Une famille F de n critores ayant été
construite, il est toujours prudent de se demander, & Ia lumidre des
tests opérationnels, si aucun de ces axiomes de cohérence ne peut
étre contredit par le systtme de préférences globales que F a
précisément pour objet d’aider 2 concevoir, 4 argumenter ou a
transformer. Aucun de ces axiomes n’est une simple conséquence
logique des notions, principes et techniques rappelés au 1.6 pour
bitir, dans un contexte donné, les différents crittres de F.
Pourtant, lorsqu’en pratique un test opérationnel révéle une
incohérence, celle-ci permet fréquemment de découvrir une
inadéquation entre le critére retenu et les préférences, 4 un niveau
restreint, qu’il était censé refléter. Les tests proposés ci-aprés
permettent donc aussi des vérifications de cohérence sur d’autres
plans que celui ayant trait & une bonne articulation entre chaque
crittre considéré isolément et la famille F considérée dans son
ensemble.

! & peine effleuré dans MMCAD, 10.1,
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2.2.1 Axiome d’exhaustivité
a) Principe

Dans une situation d’aide 2 Ia décision donnée, il existe bien
des maniéres de regrouper et de combiner entre eux les éléments
primaires (effets, attributs) qui caractérisent les conséquences des
actions pour aboutir, en fin de compte, i la famille F de critdres
g; qui sera retenue. Quelles que soient les options prises, si deux
actions a et b sont telles que g(a) = g(b), V j € F, alors il est
impossible de différencier a et b dans un modéle de préférences
globales fondées sur F. C’est dire non seulement que entre a et b
ne peut exister que l'indifférence mais encore que, comparer b
avec une tierce action c, équivaut 2 comparer a avec c. Ainsi,
pour que F puisse jouer le rdle qui lui est dévolu, il faut en
particulier s’assurer qu’il est insensé de concevoir deux actions
réalistes a et b qui auraient des vecteurs-performances g(a) et g(b)
identiques A propos desquels on voudrait pourtant faire intervenir
une autre relation que 1'indifférence dans le modele des préféren-
ces globales. Pour une telle paire d’actions, le.refus de I'indiffg-
rence doit nécessairement 8tre fondé sur le fait que les éléments
primaires A partir desquels se congoivent, se justifient, se transfor-
ment les préférences ne sont pas identiques. S$°il y a néanmoins
égalité des performances sur tous les critéres de F, c’est la preuve
que, dans la manitre d’agencer les informations de base pour
calculer ces performances, il s’opére une perte de signification.

Avant d’énoncer formellement cetie premiere exigence de
cohérence, nous allons introduire un exemple simple dit "du choix
d’un premier emploi”. 11 nous permettra en particulier de montrer
que I'axiome d’exhaustivité et Io test opérationnel qui lui est
associé ne font pas que prendre en compte (bien qu’ils le fassent
également) I'exigence triviale suivante : "chacune des conséquen-
ces servant & fonder les jugements de comparaison entre actions
doit étre prise en charge par I'un au moins des critéres de F". 1l
vise plus largement 3 Justifier la possibilité, au vu de certaing
raisonnements, de substituer 3 I"action a Ia représentation abstraite
qu’en donnent ses performances et seuils, substitution qui rend
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indiscernables deux actions ayant méme représentation !,
Exemple du "choix d’un premier emploi"

Aprés avoir prospecté en vue d’un premier emploi, un
individu Z est amené 2 comparer quatre postes a,, a,, a,, a,. Pour
les comparer, il estime pertinent de ne faire intervenir que les

trois conséquences élémentaires suivantes et elles seules :

— dimension * n° [ : salaire mensuel escompté au bout d’un
an de travail * ; les postes proposés se classent, relativement 3
cette dimension, en deux catégories :

- ceux (a, et a,) qui offrent une totale sécurité de I’emploi
accompagnée d'une progression de salaire parfaitement prévisible,
- ceux {a;, a,) qui présentent un risque réel en ce sens que la
non réussite entraine le licenciement au bout de la premieére année
alors que la réussite conduit automatiquement, A cette &chéance,
a des responsabilités accompagnées d’une bonne rémunération ;

— dimension n° 2 : valorisation sur le marché dy travail décou-
lant de cette premitre année de vie professionnelle ; les quatre
postes peuvent aisément 8tre situés sur une échelle qualitative 3
partir d’éléments de jugement faisant intervenir le gain de quali-

fication, les références, les contacts, ete. ;

— dimension n° 3 : attrait du poste proposé apprécié d’aprés
la nature du travail, le lieu de travail, ... ; ici encore, les quatre
postes peuvent étre aisément évalués sur une échelle qualitative,

' En renvoyant explicitement, dans chaque représentation, & Daction a
concernée, la notation retenue devrait avoir le mérite d’éviter les erreurs graves
qui ne manquent pas de se produire (cf. Bateson (1977)) lorsqu’on confond

systématiquement "cartes" (ici performances et seuils) et "territoire” {ici action
concréte a),

? Sur cette notion, nous renvoyons au 1.5,

3 Z considare qu'il ne doit pas se laisser influencer par le salaire de début qui,
du reste, varie peu d'un poste A 'autre,
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Le tableau 2.2.1 résume les €valuations faites par Z des quatre
posies proposés selon ces trois dimensions, Imaginons que, pour
raisonner ses préférences, 7, fasse intervenir une famille F
constitués de trois critdres suivants

— critere g, : salaire espéré au bout d’un an ; la performance
£1(3) est définie comme 1’espérance mathématique du salaire brut
ou (si Z a connaissance de cette notion) d’une utilité ! attachée

~

i ce salaire ;

- critere g, : valorisation sur le marché : la performance g,(a)
est ici tout simplement définie en codant, sur une échelle numéri-
que allant de 0 & 10, I’évaluation faite dy poste a sur !’échelle
qualitative associée 2 la dimension n® 2 -

~ critdre g, : attrait dy poste ; la performance g,(a) est ici
encore une note de I'échelle 0 & 10 reflétant ’évaluation de a sur
I’échelle qualitative de la dimension n° 3.

Quelle que soit la fonction d’utilité introduite pour définir le
critdre g, et quels que soient les codages * pris en compte pour
définir les criteres g, et g5 1l est clair que %on aboutit 3 des
performances qui, comme dans le tableay 2.2.2, vérifient :

g(a) = g,(a,), £,(a,) g,(a,),
L(a) = £,(a,), 2,(a;) 2:(a,),
g(a) = gi(ay), £(8y) = ga(a,).

La famille des trois critéres ainsi définie satisfait-elle & ’exi-
gence d’exhaustivité dont le principe a été présenté en début de
paragraphe 7 Nous répondrons 3 cette question aprés avoir donné
un nouvel énoncé plus formel de cette exigence d'exhaustivitg.

' 11 8”agit notamment de prendre en compte le fait qu’un salaire mensuel qui
peut valoir 16 000F ou O F avec des probabilités égales ne conduit pas
nécessairement (toutes choses €gales par ailleurs) & une situation d’indif) férence
avec un salaire certain de 8 000 F, cf, 1.6.2 et 4.5,

* Cf. glossaire du chapitre 1 : Codage d’une échelle.
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Tableau 2.2.1 : Evaluation des quatre postes offerts
pour un premier emploi

16 000 F : une chance
sur deux
0 ¥ : une chance sur
deux

forte moyen

9 500 F avec certitude forte moyen

16 000 F : une chance
sur deux
0 F : une chance sur
deux

négligeable fort

9 500 F avec certitude négligeable fort

Tableau 2.2.2 : Performances des quatre _ﬁomﬁm offerts
selon la famille F des trois critdres retenus

b) Enoncé formel
AXIOME 2.2.1 (d’exhaustivité) : Si, v je F gi(b) = g;(a), alors,
quelle que soit 'action ¢ :

cHb=cHaVHe {I,P,QR, ~, = S},
bHc=aHc,VH e (ILP,QR, ~ =, S}.
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Cet axiome, tout en étant fort peu restrictif, tradyit bien I’

, .I . exigence
d’exhaustivité présentde ci-dessus. 11 appelle trois remarques :

1%) Soit parce que I'ensemble A des actions potentielles peut évoluer, soit
parce que les actions fictives n’apparicnani pas 3 A peuvent intervenir dans

certains raisonnements, il serait trop restrictif de limiter 1’énoncs de Paxiome
aux seules actions ¢ € A,

2°) Il ne serait pas restrictif de limiter le champ d’application de I'axiome
aux seules relations fondamentales L P, QR la validitg des implications aux
trois relations regroupées ~, >, S s’en déduirait aisément. On peut de méme
éablir que P'axiome vaut pour les relations J et K définies au tableay 1,42
mais nous n’avrons pas i faire intervenir ceg relations par la suite,

3°) Appliquons I’axiome & une action ¢ identique A b. La relation I étant

réflexive par définition (. 1.4), onablbh. L’axiome impose alors b I a, ce
qui démontre Ie résulta suivant

wm.mdﬁﬂ>ﬂ 2.2.1 (sur I’égalité des performances) : Dang F
vérifiant ’axiome 221,s, VieF, gi(b) = ga), alors b I a,

Bien que ce résultat ne soit qu’un cas particulier de I’axiome
précédent, tout porte 3 croire qu’en pratique, “vis-3-vis d’une
famille donnée F, s”il est possible de mettre en évidence un triplet
a, b, ¢ tel que ¢ ne se compare pas de la méme fagon avec a et
avec b en dépit de I'identité des performances de a et de b, alors
il n.mow €tre en général possible de mettre en évidence deux actions

qui mettent le théoréme en défaut, C’est pourquoi le test opéra-

c) Test opérationnel

Avant de retenir une famille donnée F (€ventuellement réduite
a un seul critre) comme base d’un modeéle de préférences
globales, il est prudent de lui faire subir Ie test ci-aprés ;

TEST 2.2.1 : Est-il possible d°
vérifiant, v jeF, g(b) =
néanmoins possible de faire
refus de I’indifférence b | a?

imaginer deux actions a et b
gia) et vis-3-vig desquelles il soit
valoir des arguments justifiant le
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L’argument le plus simple est évidemment 'oubli d’un
facteur, d’un attribut non fonctionnellement liés & ceux retenus,
pertinents pour ’aide A Ia décision et, par conséquent, susceptibles
de rompre la symétrie entre les performances caractérisant a ot b,
Le recours A ce test peut conduire 3 faire surgir d’autres argu-
ments révélant une insuffisance plus ou moins cachée de F vis-a-
vis de I'exigence d’exhaustivité. 1I peut s’agir d’anomalies dans
la définition de certains critdres ou de P'oubli d’un axe de
signification important qui, sans le test, pourrait pourtant passer
inapergu comme nous allons le montrer en revenant a I’exemple
du "choix d’un premier emploi”.

Exemple du "choix du premier emploi" - Suite

Dans cet exemple décrit au 2.2.1 a)), les criteres g, g,, -4
définis par Z forment apparemment une famille F apte A satisfaire
I'exigence d’exhaustivité. Pourtant, Iapplication du test peut
conduire & P'argumentation suivante.

Imaginons que, dans le tableau 22.2,x =y (peu importe si tel
n’est pas rigoureusement le cas des postes qui s’offrent dang
Pinstant & Z). Si I’on s’en tient & la famille F, on a alors nécessai-
rement ;

a; Ta,eta,Ia,

L’égalité x = y dépend évidemment de la fonction d’utilité
choisie par Z pour définir le critdre g;. Ce choix peut précisément
rendre compte du fait que Z est effectivement indifférent entre a,
et a,. Ces postes ayant mémes performances sur les autres critéres,
cela signifie que Z est indifférent entre la garantie d’un revenu de
9 500 F par mois et espoir de réussir & obtenir 16 000 F par
mois contrebalancé, avec la méme possibilité, par le risque
d’échouer et de se retrouver avec un reveny nul. Cette indiffé-
rence est évidemment influencée par le fait que Z sait qu’en cas
d’échec il se retrouvera sur le marché du travail dans une
situation semblable & celle d’aujourd’hui puisque ses qualifica-
tions professionnelles, ses relations avec le monde du travail, ...
n’auront pas été significativement modifiées par cette premicre
année d’activité dans le cadre de a;. Cette fagon qu’a Z de



SN Sdiekb e Lrleres [ conerence, dépendance 22.1¢)

comparer a; & a, ne lui interdit donc nullement de préférer a, i a,.
En effet, s’il échoue dans le poste a,, il est licencié mais sa
situation sur le marché du travail, aprés cette premigre année de
vie professionnelle, sera bien différente de ce qu'elle est au-

jourd’hui. L’éventualité d’un licenciement Pinquidte donc

beaucoup moins dans le cas du poste a; que dans le cas du poste
ay. C’est pourquoi :

a,Paeta;Ta,
Iui parait &tre le bon systtme de préférences.

Cette réponse positive au test 2.2.1 met non seulement en
lumidre ce qui est & Porigine du fait que F ne satisfait pas
P'exigence d’exhaustivitd mais oriente €galement Z vers une
nouvelle famille F* n’ayant plus le méme défaut. Faisons tout
d’abord observer que le défaut d’exhaustivité de F ne doit rien au
choix de la fonction d’utilité. Avec une fonction différente, quelle
qu’elle soit, on pourra toujours retrouver la contradiction ci-dessus
en modifiant les salaires figurant dans la premiére colonne du
tableau 2.2.1. Le défaut d’exhaustivité découvert provient en fait
de ce que la famille F ne prend en compte qu’imparfaitement (par
le biais d’un salaire nul) 'éventualit€ d’un licenciement au bout
d’un an. II s’ensuit que des actions telles que a, et a,, susceptibles
de donner une méme valeur au critdre g, peuvent étre fort
différentes eu égard 3 cet aspect précis de la conséquence n° 1
sans que cela apparaisse dans ’un quelconque des autres critdres.
1l est possible de réparer cet oubli, par exemple en éclatant !
cette dimension n° 1. Z peut lui associer

— un premier critére g,” ayant un axe de signification purement
financier, c’est-3-dire n incorporant rien d’autre que la nullité du
salaire dans le cas d’un éventuel licenciement ;

— un critere additionnel g, dont ’axe de signification est 1i¢
a cet aspect licenciement de la conséquence n° 1 : il peut par
exemple poser g,(a) = probabilité de conserver le poste a au bout

d’un an, ce qui traduit la pérennité du poste

3

PCf.1.6.2.
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I suffit an lecteur de se reporter au tableau 2.2.3 pour vérifier
que la famille ¥’ formée des critéres 8 2 £ & ne permet plus,
en posant x” = y’, d’imaginer, sur les bases précédentes, une
réponse positive an test 2,2.1. Faisons en cffet observer que (par
référence & 1’argumentation ci-dessus) l'indifférence a, I a
implique x’ > y’, ce qui n’entraine pas obligatoirement a, I a,.

Tableau 2.2.3 : Performances des quatre postes offerts
selon la nouvelle famille ¥ de quasi-critéres

d) Remarques

L’analyse qui vient d'&tre présentée de I'exemple du choix d'un premier
emploi reldve de ce que nous avons appelé, au 1.7, une démarche constructive.
Dans ce type de démarche, les critdres forment e matériau de départ devant
permettre de construire un modele de préférences globales, Chaque critdre doit
donc &tre congu de telle sorte que son axe de signification renvoie & un aspect
des préférences qui soit clairement et durablement établi. Cela signific en
particulier qu’il permette de raisonner simplement les comparaisons d’actions
en faisant abstraction de tous les facteurs on attributs n’entrant pas dans ce que
nous avons défini comme &eant le support du critére (validité d’un certain type
de raisonnement "toutes choses égales par ailleurs” effectué fréquemment de
fagon inconsciente). Le test a précisément révélé que le crittre g,, tel qu’il était
primitivement congu, ne permettait pas ce mode de raisonnement. En effet,
deux postes (tels a, et a, ou a, et a,), dont on peut supposer qu’ils ne différent
que par des aspeets des conséquences pris en compte par le seul crilére g, (dans
la famille F), doivent pouvoir atre comparés en ne considérant que les deux
seules performances correspondant i ce critére, On a vu qu’il n’en était rien :
selon que la valeur commune aux denx postes pour le critére g, vaul 8 ou 1,
les conclusions changent. L’éclatement proposé substitue, & 'axe de significa-
tion initial, deux axes de signification trés concrets et aisément intelligibles.

Reconsidérons maintenant cette analyse en nous plagant dans le cadre
d’une démarche descriptive, Celle-ci vise a proposer un modéle qui soit une
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description des préférences globales de 'acteur Z prenant directement appui sur
les attributs liés aux dimensions re tenues. Les critéres n'ont plus nécessairement
cete vocation de matériau de base, Ce sont des intermédiaires plus og moins
bien adapiés 3 1a description recherchée. Dans ces conditions, le test 2.2.1
révéle moins un manque d’exhaustiviig qu'une impossibilité de comparer deux
distributions de probabilités sur Ia dimension n° 1 en faisant abstraction des
valeurs communes des attributs 1ids aux autres dimensions (n° 2 principale-
ment). La description des préférences implique alors d’indexer, par la valeur
de I'attribut correspondant 2 1a dimension n° 2, Ia fonction d'utilité introduite
sur la dimension n® 1 pour ponctualiser sur cette dimension. Pour cette raison,
on parle dans ce cas de dépendance ay sens des utilités (plus généralement au

sens des dispersions) de la dimension n® 1 vis-3-vis des autres dimensions et
notamment de la dimension n° 2 (cf, 24.1),

Signalons qu'une réponse positive au test 2.2.1 beut &tre trouvée dans des
conditions sensiblement différentes de celles qui viennent d’8tre discutées,
Bornons-nous i évoquer le cas of un critere g, fait intervenir un sous-
ensemble I de dimensions et opire une sous-agrégation selon des modalités qui
respectent insulfisamment bien les conditions requises ' pour batir un tel
critére, Pour un tef critére £, le raisonnement toutes choses égales par ailleurs
peut s’avérer inacceptable, du moins en Pabsence de critéres supplémentaires
ne figurant pas dans la famille considérée, Ici encore, Panalyse des arguments

mis en jeu par le tesi est de nature clarifier le (ou les) axe(s) de signification
qu’il convient d’ajouter,

Ce qui précide nous invite 3 attirer T"attention du lecteur sur le fait que le
raisonnement “toutes conséquences égales par ailleurs” est plus restrictif que le
raisonnement "toutes performances ¢gales par ailleurs”. Ainsi, dans I'exemple
du choix d'un premier emploi, la comparaison de a, et a, relativement 4 ce que
’on a appelé leur attrait respectif (cf. 2.2.1 &), dimension n° 3) a bien lieu,
loutes performances égales par ailleurs (dans Ie cadre de F), dis lors quex=y,
Pourtant, a, et a, ont des conséquences différentes selon la dimension n® 1 (cf.
tableau 2.2.1). Qui plus est, la comparaison de deux actions selon un critére g,
loutes les autres performances étant Cgales par ailleurs, fait explicitement
intervenir les autres critdres introduits au c6Lé de & pour constituer la famille F.
Ce phénoméne n’intervient pas lorsqu’on raisonne toutes autres conséquences
égales par ailieurs, En conclusion, il importe de ne pas perdre de vue que, pour
comparer deux actions selon ['axe de signification d’un critre, il convient de
raisonner 2, abstraction faite des aspects des conséquences non modélisées dans
le support du critére g;. Ceci explique que le critre g," (contrairement au critere
8,) peut Btre défini sans ambiguité sur la base d’une foriction d’utilité du salaire

VCf 162 ot MMCAD, 9.2.3 : conditions [ et 1I,

* Cf, MMCAD, définition 9.1
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qui fait abstraction du fait qu'un salaire nul s’accompagne d’un licenciement
(aspect de la conséquence non modélisé dans le support de g,".

2.2.2 Axiome de cohésion
a) Principe

La formulation que nous donnons ci-aprés de cet axiome fait
intervenir 1a convention selon laquelle une action quelconque a est
d’autant meilleure selon un quelconque critére g, que le nombre
g(a) (performance selon g) est plus grand. Nous attirons a
nouveau I'attention sur le fait que cette convention est non
restrictive.

Cet axiome vise A cerner le minimum de cohésion qui doit
exister entre le rdle dévolu localement & n'importe quel critére g,
au niveau des préférences restreintes A son axe de signification et
le 16le dévolu au méme critdre g, une fois immergé dans F au
niveau des préférences globales. Ce minimum de cohésion trouve
tout d’abord sa source dans les considérations suivantes

— Partant d’une quelconque action b, si, par un procédé
quelconque, on accroit la performance d’une action b sur un
critgre k tout en maintenant inchangées les autres performance de

b, alors I’action b* ainsi obtenue est au moins aussi bonne que
I’action initiale b,

-~ 81 b est comparable 4 une autre action a selon une relation
qui fait apparaitre b comme au moins aussi bonne que a (préfé-
rence stricte, préférence faible ou indifférence), alors ’action b*
(obtenue selon le procédé ci-dessus) demeure comparable & a
selon une relation qui traduit une préférence de b* sur a ay moins
aussi solidement affirmée que celle existant primitivement entre
beta.

— Si, par un procédé quelconque, on réduit la performance
g,(a) tout en maintenant les autres performances de a inchangées,
alors D'action a, ainsi obtenue demeure comparable 2 b* la
préférence étant en faveur de b* et devant étre au moins aussi
clairement affirmée que celle existant primitivement entre b et a,
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Ce minimum de cohésion doit en outre prendre en considéra-
tion le caractére non significatif d’un écart de performance
inférieur au seuil d’indifférence. Soit a et b deux actions (compa-
rables ou non au niveau des préférences globales) vérifiant g.(b)
= ga). Imaginons que, pour des raisons quelconques, on soit
amené i réviser légérement en hausse la performance g (b) et
légerement en baisse la performance g(a), I'écart entre les
nouvelles valeurs g,(b) — g,(a) restant inférieur a la valeur du
seuil d’indifférence. Une différenciation de si faible ampleur, a
partir d*une performance initialement commune aux actions a et
b, n'est pas de nature (compte-tenu de la définition du seuil

d’indifférence ') & pouvoir altérer la maniére dont se comparent
les actions a et h,

Afin d’illustrer de quelle fagon un tel principe, qui peut
paraitre évident, est susceptible d’&tre mis en défaut, nous

introduisons ci-aprés un second exemple dit "de ’entretien d’un
parc immobilier”,

Exemple de I'"eniretien d’un parc immobilier"

Z est ici le responsable de ’entretien d’un important parc
immobilier. A ce titre, il lui incombe de procéder aux réparations
de toutes sortes qui s’imposent pour maintenir en Pétat un trés
grand nombre de logements, de garages ainsi que divers espaces
veris, zones d’aceds, etc. Pour ’essentiel, les demandes de travaux
{qui constituent les actions potentielles) proviennent des occupants
des locaux ainsi que d’agents chargés de P’entretien. Pour des
raisons de sécurité ou de menace de détérioration rapide d’une
situation, certaines de ces demandes peuvent présenter un haut
degré d’urgence. D’autres peuvent au contraire attendre au prix de
préjudices relativement mineurs infligés aux usagers des lieux.

Z tient A jour la liste A, des actions potentielles correspondant
aux {ravaux non encore engagés 2 I’époque t. 1l souhaite que A,
soit ordonnée conformément i un principe de priorités décrois-
santes. Une analyse statistique a permis d’élaborer un indice

' CL 1.6.3.
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appelé score d’urgence permettant d’associer i Iinstant t, a
chaque €lément de la liste A,, un nombre g,(a) compris entre 0
(peut étre différé sans aucun dommage) et 100 (doit &tre mis 2
exécution immédiatement), Le score g,(a) prend notarmment en
considération la nature et Idge des lieux, leur usage, certaines

caractéristiques propres aux usagers, la nature des travaux
demandés, etc.

Aprés avoir raisonné durant quelque temps sur la base de
Iordre des priorités décroissantes définies sur le seul critére g,, Z
a éprouvé le besoin de faire intervenir d’autres critéres en complé-
ment du score d’urgence et cela pour des raisons de deux ordres :

— d’une part le calcul de g,(a) est plus ou moins approximatif
selon I’action considérée : certaines des informations peuvent
manquer & propos d’une action a donnée (une valeur moyenne
plus ou moins pertinente est alors adoptée pour la remplacer),
parfois certaines des informations fournies sortent des normes qui
ont servi de base A la mise au point de Pindice sur des bases
statistiques, dans d’autres cas il sait que la source d’informations
est trés largement sujette & caution ; .

— d’autre part il veut faire intervenir de nouveaux attributs non
pris en compte dans le calcul de g:(a) comme, par exemple, la
confiance qu’il est prét & accorder au demandeur de travaux
compte-tenu de ses antécédents connus ou bien encore [intérét
qu’il peut y avoir i engager immédiatement ou, au contraire, 3
différer les travaux compte-tenu de fravaux de méme nature
actuellement engagés ou planifiés pour un avenir proche.

Z est ainsi conduit & compléter P'unique critére primitif g,
par :

= un critére g,(a) traduisant la fiabilité de la performance
g:(a) 1 plus gy(a) est élevé (proche de 1) et plus la performance
g,(a) découle de données complétes et crédibles :

— d’autres critéres g;, ..., g, ayant trait aux autres aspects des
conséquences pertinentes pour juger de la priorité d’une action

mais non correctement pris en compte dans les supports de g, ou
de g,.
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La famille de critéres F ainsi définie satisfait-elle obligatoire-
ment & I'exigence de cohésion ? Nous répondrons A cette question
aprés avoir donné un énoncé plus formel de cette exigence

b) Enoncé formel

AXIOME 2.2.2 (de cohésion) :

5i, V j& Rk}, g(b") = g(b), g(d") = g(b) et

s, V j & PNk}, gla) = ga), g(a) 2 g(a),

'une au moins des deux inégalités ci-dessus &tant stricte
alors :

bPa=b‘Pa,
bQa=b*»>a,
bIla=sb*Sa,

k

mrosocm.m.mw@vumw?voﬂcx rmfm_oa.,qmmﬁ,w_o,w.z_
~ 8} :

bHa=>b"Ha,
aHb = a Hbk

B3

Cet axiome appelle les remarques suivantes :

1°) Dans Ia formulation de la premigre partie de I’axiome, les
relations regroupées (S et ») peuvent laisser la place 2 1’une des
relations fondamentales qu’elles peuvent impliquer.

2% Lorsquon admet 1’axiome d’exhaustivité, la premitre
partic de I’axiome de cohésion vant également dans le cas g.(a)
= g(a,) et g (b*) = g (b) comme on le montrera au d) ci-apres.

3% Si le seuil d’indifférence du critére g, est nul, faisons
observer que la deuxidme partie de I’axiome devient une consé-
quence de ’axiome d’exhaustivité, Lorsque les seuils d’indiffé-
rence de tous les critéres sont nuls, il résulte de ’axiome d’ex-
haustivit€ que deux actions indifférentes sur tous les critéres
doivent se comparer de manisre identique & toutes les autres
actions. Notons qu’il n’en va pas ainsi dans les autres cas.

Modifier les axiomes de cohésion et d’exhaustivité de maniere &.
Pimposer reviendrait, sur un ensemble d’actions suffisamment -
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riche, & rendre de proche en proche toutes les actions indifféren-
tes.

De cet axiome joint au précédent découlent deux résultats
importants. Le premier apparait comme une généralisation de la
premicre partie de ’axiome 2.2.2. Rappelons que la relation Ay
désigne la relation de dominance associée i F, cf. (r.1.7.1).

RESULTAT 2.2.2 (de monotonicité) : Dans F vérifiant les
axiomes 2.2.1 et 2.2.2 ;

sib"Apbeta A, a,

alors

bHa=b"Ha,VHe (P, » 8] et
bAra=bSal

Démonstration : Lorsque, ¥ j € F, g(b") = g;(b}, on a, daprds I'axiome
221, bHa=b Ha.

Lorsque, V j = k, g(b") = g(b), 1'axiome 2.2.2 implique :

bPa=2h Pa,
wYmﬁEvmocvoaﬂ?.wmocc.vaU;‘vm.
bSa=([braoublal=>[b">aoub Sa]l='b"§a.

Ceci peut 8tre formulé :
AHcH
avec b A, a si et seulement si les performances de a et de b ne différent que

sur un crittre au plus pour lequel Ia performance de b est au moins égale a
celle de a.

* Dans le membre de droite de Iimplication, la relation regroupée peut laisser

la place & P'une des relations fondamentales quelle peut impliquer, cf,
remarque 1% ci-dessus,

? Conformément 4 1a remarque 1° snivant I'axiome 2.2.2, nous raisonnons en
-admettant que d > ¢ est regardée comme vraie dés lors que d P ¢ ou d Qeet
que d S ¢ est regardée comme vraie dés lors que d » ¢ et cela méme si, dans

I'écriture du s.r.p., la relaton regroupe céde la place 4 une relation fondamen-
tale plus précise; 1'une et I'dutre ne pouvant co-exister .dans cette criture afin

~de satisfaire 2 la troisiéme condition de la définition 1.4.1.
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Dans ces conditions :

ArHec@)'He ... cH
Or, (A" = Ap. Donc ApH = H, On démontre symétriquement H-A, c H,
d’oll ¢ As{HAp) < H (ce qui démontre la premigre partie du résuitat).

D’autre part, S étant réflexive, on a : Ay ¢ ApS < 8 {ce qui achdve la
démonstration),

RESULTAT 2.2.3 (sur la contagion de surclassement) : Dans
F vérifiant les axiomes 2.2.1 et 2.2.2 ;

[a"S,a,VjeFl=a Sal,
[@’fa,Vje Fl=a'Tla

Démonstration : SoitJ = (je F: g(a) > g(ah}. Lorsque J = &, alors
a'5;a,V je Fimplique a’ Apa, ol 2’ S a d'apres le résultat 2.2.2.

Lorsque J = (J, soii ¢ une action caractérisée par :
8¢} = Min{g(a’), g(a)), V j € F.
Montrons que ¢ S a.

SiJ = (k}, on est dans les conditions de la seconde partie de Paxiome
2l2avecb*=2a,a, =c,a=b,donca§ a=»a, Sb soitc S a.

Si j = {h, k}, soit ¢, I'action caractérisée par :

g = gda),
gilew = Min(g(a), g(ah), V j € F\[h).

1l découle de ce qui précdde que ¢, § a. On est alors A nouveau dans les
conditions de la seconde partie de Paxiome 2.1.2 (avec b* = a,a=cb=ae
a=cy)etonadonc ¢S a. Il est facile d'itérer ce raisonnement pour achever
la démonsiration de la premidre partie du résultat.

Suivant Ies conventions adoptées, a° I, a peut &tre remplacé par &' S;aet
a §;a". Ceci étant vrai pour tout j, on en déduit {d’aprés la premidre partie du
résultaty a’ S aeta S a’, ce qui implique a’ I a et achdve la démonstration,

* Au second membre S, on peut laisser la place 4 I'une des relations fondamen-
tales qu'elie peut impliquer.
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¢} Test opérationnel

L’exigence de cohésion, telle qu’elle vient d’8tre formulée,
demande-t-elle a étre testée en pratique ? D&s I’instant ou chacune
des fonctions g; constituant F a été congue de fagon & étre un
critére au sens donné A ce terme dans le présent ouvrage, ne peut-
on pas admettre que F satisfait naturellement Paxiome 2.2.2 ?
Bien qu’il en soit généralement ainsi, des précautions s’imposent
néanmoins. Les considérations et exemples qui suivent le
prouvent. Il est donc opportun de s’assurer de Pacceptabilité de
cet axiome comme base de raisonnement et fondement des
rapports entre préférences globales réelles ou postulées et modiles

de ces préférences baties sur F. Pour cela, on peut avoir recours
aux tests suivants :

TEST 2.2.2 : Est-il possible d’imaginer deux actions a et b
devant vérifier b I a vis-a-vis desquelles on puisse faire valoir des
arguments justifiant le fait qu’en améliorant certaines des
performances de b (les autres restant inchangées) et/ou en
dégradant certaines des performances de a (les autres restant
également inchangées) on parvienne 4 caractériser deux actions b*

et a. telles que b” n’apparaisse pas comme devant étre au moins
aussi bonne que a, ?

Avant de commenter ce test, mentionnons une variante
proposée et expérimentée par Vanderpooten (1990) et prenant
appui sur le résultat 2,2.2 :

TEST 2.2.2 bis : Est-il possible de mettre en évidence deux
actions a et b dont les performances vérifient, V j € F, gi(b) 2
gi(a) et qui soient néanmoins telles que I'on puisse faire valoir des

arguments justifiant le fait que b n’apparaisse pas comme devant
etre aussi bonne que a ?

_mammam:mcmaooaﬁm.w.mwﬁ ﬁomama:ommmnmasnﬁg
arrive & argumenter en faveur de b I a et Non(b" § a.), alors la
famille F considérée contrevient & la premiére partie de I’axiome

2.2.2. 1l est dans ce cas indispensable :
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— soit de modifier F afin que le test ne paraigse plus pouvoir
étre positif ; _

— $0it si, pour des raisons exceptionnelles, il faut conserver F
en 'état, de veiller 3 ce que, dans le modale de préférences
globales biti sur F, on n’ait pas b laetb' S a comme clest
automatiquement le cas avec les modeles usuels,

Avant de montrer sur un exemple que ce test peut effectivement étre

positif, énongons un autre test relatif cette fois 2 la seconde partie de I'axiome
222,

TEST 2.2.3 : Est-i} possible d’imaginer deux actions a ef b vérifiant, pour un
critdre donné k : 8(b) = g.(a) vis-d-vis desquelles on puisse faire valoir des
arguments justifiant Ie fait qu’en améliorant légérement g,(b) et/ou en dégradant
légérement g, (a) tout en maintenant la différence &(b) - g (a) inférienre au
seuil d’indifférence on parvienne & justifier une modification dans la manigre
dont doivent ére comparées les actions b et 4 9 :

Une réponse positive i ce test montre que F contrevient  1a seconde partie
de 'axiome 2.2.2, Ceci peut se produire lorsque 1'écart gdb) — g.(a), non
significatif au niveau du critére k, vient s’ajouter & des écarts analogues, eux-

= soit réduire certains des seuils d’indifférence de telle sorte qu’il n’en soit
plus ainsi ;

~ s0it veiller & prendre explicitement en compte ce Phénoméne de cumul

dans le modéle de préférences globales, ce qui peut poser de délicats
problémes.

Exemple de I""entretien d’un parc immobilier” - Suite

Revenons 3 I'exemple de Ventretien d’un parc immobilier
présenté au 2.2.2 a), Imaginons deux demandes de travaux a et b
respectivement caractérisées par ;

~ un score d'urgence g,(a) = 50, c’est-a-dire moyen, établi
avec une fiabilité également moyenne : g,(a) = 0,5 ; des perfor-
Mances g(a, ..., g.(a) elles aussi moyennes ;
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— un score d’urgence g,(b) = 20 relativement bas, établi avec
une fiabilité moyenne g,(b) = 0,5 : des performances g,(b), ...,
g.(b) significativement au-dessus de la moyenne bien que non
excellentes.

Du point de vue des priorités, Z peut se déclarer indifférent
entre b et a. Considérons maintenant b* caractérisé par ;

m_.@*.v =g{b), Vj=2,
(b)) =09.

L’axiome voudrait que Z considére b* comme an moins aussi
prioritaire que a. Or, Z peut avoir une opinion différente et
argumenter comme suit en faveur de a > b*, L’ indifférence entre
b et a s’explique par le fait que, face a des scores d’urgence 50
et 20 moyennement fiables, les meilleures performances obtenues
par b selon les critéres secondaires que sont g,, ..., g apparaissent
de nature i compenser le désavantage de b selon le critére 2.
Mais si le faible score selon £, est solidement établi comme c’est

le cas avec b’, alors cette compensation n’a plus lien.

Si Z raisonne ainsi, il a trouvé une réponse positive au test
2.2.2. A Porigine de cette falsification, n’y a-t-il pas, comme dans
I'exemple traité au 2.2.1 ¢), le fait que g, ne répond qu’imparfai-
tement & la définition d’un critére ' ? C'est fort possible comme
le montrent les explications qui suivent mais ce n’est pas
obligatoirement le cas.

Imaginons que 1'on puisse concevoir {ce qui n’est pas absolument certain)
une action b’ qui, par tous les aspects des conséquences non pris en compte
dans le support de g, soit identique A b mais qui conduise pourtant 2 g,(b") =
0.9 (c’est dire que b’ a les mémes performances que b"), Si g, est un critére,
alors b” § b. Selon un argument semblable au précédent bien que ne faisant
référence A aucune compensation, Z peut refuser ce jugement de préférences.
1l peut an contraire argumenter en faveur de b > b’ en faisant observer que le
faible score d'urgence de b’ étant solidement établi, contrairement 3 celui de
b, il se peut que b soit en fait prioritaire et que, face i cette incertitude, s'il doit
faire passer une demande avany Pantre, c’est b qui doit I'emporter.

! Cf. glossaire du chapitre 1 : Critere,
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Les actions a et b considérées plus haut peuvent servir de point de départ
& I'application du test 2.2.3 pourk = 2. Il est manifeste qu'avec des performan-
ces gy(a) et gy(b) 1égérement différentes mais dont la valeur absolue de la
différence reste inférieure au seuil d’indifférence, il n’est pas possible
d’argumenter en faveur d'autre chose que b Ia Il en est de méme avec des
valeurs différentes des performances de a et de b selon les critdres autres que

82 Il ne parait pas davaniage possible de trouver une réponse positive au test
pourk =3, .., n.

Pour k = 1, le test 2.2.3 peut conduire 3 remeitre en question le choix
initial de q,[g,(a)). Supposons en effet que ce seuil ait &8 choisi en raisonnant
implicitement sur une valeur de Ia performance moyennement fiable {g.(a) =
0,5). Supposons que I’on ait adopté une valeur constante q, = 10. On peut alors

imaginer deux actions a et b ayant mémes performances selon tous les critdres
autres que g, vérifiant en outre ;

21(8) = g,(b) = 75, gy(a) = £(b) = 0,9.

Si le score d’urgence de b valait 0,85 au lien de 0,75, il devrait toujours
y avoir indifférence entre a et b ainsi réévaluées puisque les scores d’urgence
ne different pas significativement, Or, pour une fiabilité du score aussi élevée
que 0,90, I’écart de 10 peut, en fait, stre jugé significatif. Etant donné que le
seuil q; ne peut ' pas &tre regardé comme variable avec g,(a), il faut en fixer

la valeur en se piagant dans des conditions qui le rendent minimum (3 savoir
E.(a) voisin de 1).

d} Remargues
Considérons un couple d’actions b, a el que ;
g(b) = ga) + qifg @i, Ve R

Le théoréme 2.2.2 impose alors b I a. Dans la Plupart des cas, ceci ne souleve
aucung objection. Chacun des écarts positifs g(b) - g{a) fait apparaitre a
comme non significativement différente de b selon le critére g. Le raisonne-
ment analytique, critre par critdre, conduit naturellement & regarder b comme
indifférente 3 a, Dans certaing cas, on peut cependant alléguer ce que nous
appellerons un effet de cumuj pour refuser b 1 a au profit de b Q a.

Du point de vue de la modélisation des préférences globales, 1a prise en
compte d’effets de cumul se heurte & deux types d’obstacles

! sous peine de complications qu'il est prudent de chercher 3 exclure (cf,
MMCAD, 9.3.1 et 9.3.2).

2.2.3 a) Afde multicritére d la décision 99

— Sur un plan théorique, dire que le cumul d’écarts non significatifs peut
devenir significatif ne peut s"expliquer que par la présence d’interdépendances
entre les critéres, lesquelles penvent, seules, &tre 3 Porigine du phénomene de
synergie capable de conférer un pouvoir discriminant 3 la réunjon d’écarts qui,
considérés isolément, en sont dépourvus. De quelle nature sont ces interdépen-
dances ? Ne diminuent-elles pas I'intérét et la portée des raisonnements “toutes
choses égales par ailleurs” qui conferent un sens aux différents crittres de F ?

=~ Sur un plan pratique, comment délimiter le contour des configurations
(non nécessairement aussi extrémes que celles envisagdes ci-dessus) relative-
ment auxquelles cet effet de cumul opére 7

Faisons observer encore que 1a fagon dont fonctionnent les tests ci-dessus
peut fortement dépendre du type de syst®mes relationnels de préférences que
I’on a pour objectif de décrire ou de construire. Selon qu’on les postule comme
étant ou devant &tre du type (I, P), (S, R), (1, P, Q, R), ..., tel argument
apparaitra adapté ou, au contraire, non adapté pour élaborer une réponse
positive & 1'un des tests. C’est dire qu’en toute rigueur savoir si 'axiome 2.1.2
est ou non acceptable pour raisonner A partir de F et fonder sur une famille un
modéle de préférences globales satisfaisant suppose qu’on ait pris position sur

le type de relations de préférences qui doivent effectivement intervenir dans le
modele.

On remarquera enfin que e principe qui est 2 I'origine de I'axiome de
cohésion (cf. a) ci-dessus) suppose que 1'on se place dans I’hypothése oi I'une
au moins des deux inégalités g, (b) = g, (b}, g (a) = E(a,) est stricte, 11 est facile
de démontrer que si F satisfait & I'axiome de cohésion tel qu’il est énoncé,
alors F satisfait & ce méme axiome étendu au cas g6 = g(b), g.(a) = g(a)
si F satisfait & 'axiome d’exhaustivité .,

2.2.3 Axiome de non redondance
a) Principe
Cette troisi¢éme et derniére exigence traduit un souci d’écono-

mie. Elle consiste 3 interdire, dans F, la présence de critdres
superflus.

Considérons un critére g, de F et la famille R\[h} déduite de
F en retirant ce critére. Admettons que les n — 1 critéres de F\[h)

" En effet, si g(b*) = g(b) et ga} = g(a), V j € F, 'axiome d’exhaustivité
appligné au triplet b, _%, a (a jovant le rble de ¢) puis au triplet a, a, b* (b*
jouant le rdle de ¢} permet décrire: bHa=» b*Ha = b* H a,.
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suffisent pour faire jouer A cette nouvelle famille le rdle (cf. 2.1)
initialement dévolu A F. 1! est clair que g, est alors un critére
redondant ; sur quoi prendre appui pour caractériser une telle
propriété (I’hypothdse utilisée pour I’introduire parait trop
complexe pour étre opératoire et formalisée) ?

Dés lors que 1’on considére que, & coté de 'exigence dont il
est ici question, seules les deux précédentes (exhanstivité et
cohésion) sont A prendre en compte pour définir la notion de
cohérence d’une famille F, il apparait qu’un critére g, est
redondant si et seulement si son retrait laisse une famille F\{h)
satisfaisant aux deux exigences d’exhaustivitg et de cohésion.

Dire que g, est, dans F, un critére redondant (au sens précis
qui vient d’&tre donné i ce terme), c’est dire bien évidemment
que g, est "fortement dépendant” des n — 1 critdres constituant
R\[h}. Il ne parait pas pour autant possible de fonder ’exigence
de non redondance sur cette notion de dépendance. Celle-ci est
difficile & cerner, comme nous le verrons dans les sections
suivantes, et donne lien de ce fait A des concepts variés. Il
s’ensuit qu'une famille de critdres qui ne contient aucun critére

redondant n’est pas pour autant exempte de dépendances entre les
critéres qui la constituent.

Imposer & F de ne pas contenir de critéres redondants ne
proctde pas seulement d’un désir de simplicité. En effet, la
présence de crittres redondants complique singulidrement la
modélisation des informations inter-critbres nécessaires A une
agrégation des préférences restreintes aux axes de signification

des divers critéres en vue d’une modélisation des préférences
globales (cf. chapitres suivants).

b) Enoncé formel

AXIOME 2.2.3 (de non redondance) : F ne comporte aucun
crittre redondant en ce sens que le retrait de n'importe quel
critére de F définit une famille qui met en défaut I’un au moins
des axiomes d'exhaustivité et de cohésion.

223 1) Aide multicritére & la décision 101

RESULTAT 2.2.4 : Une famille F qui satisfait aux axiomes
d’exhaustivité, de cohésion et de non redondance ne contient
aucune sous-famille propre ' qui satisfasse aux axiomes d’ex-
haustivité et de cohésion. .

Démonstration

L'axiome d’exhaustivité assure la validité du résultat pour toute sous-

Tamille de l1a forme R\[h}, Il faut encore prouver qu'il est toujours vrai

lorsqu'on retire de F deux critdres ou davantage. Nous établissons ci-aprés ce
résultat pour le retrait des critéres g, , et g.. Le résultat, sous sa forme générale,
découle immédiatement de cette démonstration,

Notons F’ la sous-famille obtenue en retirant de 2., de F\[n). D’aprés
I'axiome de non-redondance, R[n] viole soit axiome d'exhaustivité, soit
I’axiome de non redondance. .

1% F\{n)} viole I"axiome d’exhaustivité : cela signifie qu'il existe trois
actions a, b, ¢ telles que :

g{a) = g(b), V j € F\n},
¢ H a et Non(c H b) pour au moins une relation H e (LP.Q,R,~ >8]

Les irois mémes actions metient en défaut I'axiome d’exhaustivité aprés
retrait de Ja n-1*" performance, ce qui prouve que F’ viole I'axiome
d’exhaustivité,

2%) F\[n} viole Faxiome de cohésion : il convient de distinguer deux cas :

i} La violation concerne la premidre partie de I'axiome du fait, par
exemple, de I'existence de deux actions a et b telles que, pour un critére k ¢

b P a et Non(b* P a% ;

sik #n— 1, alors F’ viole encore 'axiome de cohésion (la cause de viplation
demeurant la méme),

Sik =n— 1, alors F* viole 'axiome d’exhaustivité : en effet, le triplet
dactions (b, b, a) vérifie

g(b) = g%, V j e F', b P a et Non(b* P a).

Le méme raisonnement vaut en substituant QoulaP,

! ¢’est-d-dire formée de au plus n — 1 des critéres de F,
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. i) La violation conceme la seconde partie de ’axiome. C’est dire qu'il
existe un critére k ayant un triplet d’actions {a, b, b¥) vérifiant :

() = g(b), V j € F\[n, k], b* I, b

b M_m et Nondb* H a) pour au moins une elation H e {1, P, Q, R, ~,
Y. .

. m.m k#n- 1, alors F viole encore 'axiome de cohésion (la cause de
violation demeurant I3 méme),

Sik=n-1, alors ' viole I'axiome d’exhaustivité (cf, triplet (b, b, a)).

CQFD.

Si une famille F satisfait 3 1’axiome d’exhaustivité, cela ne
signifie nullement que 1’on ne puisse concevoir une famille ayant
au plus n — 1 critéres, certains d’entre eyx n’appartenant pas i F,
qui satisfasse aux axiomes d’cxhaustivité et de cohésion,

¢) Test opérationnel

TEST 2.2.4 : Existe-t-il un critére g, dont le retrait de F définisse

une famille vis-a-vis de laguelle aucun des tests 2.2. 1,222,223
ne fournisse de réponse positive ? .

Si un critére g, répond A la question, il peut &tre regardé
comme critére redondant et la famille R\{h} peut étre avantageu-
sement substituée & F. Pour mieux comprendre la portée de ce
test, le lecteur peut chercher 3 appliquer aux deux exemples
précédents : choix d’un premier emploi, entretien d’un parc
immobilier ; il vérifiera aisément qu’aucune des deux familles
introduites aux 2.2.1 c)et2.22¢)a propos de ces deux exemples
nic comporte de critdres redondants, Evoquons succinctement un
troisiéme exemple ayant trait au tracé d’une liaison a grande
vitesse afin d’illustrer ce que peut &tre un critére redondant,

Exemple : Tracé d’une liaison 2 grande vitesse

Soit & comparer différents tracés d’une ligne de transport

devant relier, & grande vitesse, deux aéroports. Imaginons que,
pour ce faire, ia famille F comporte :

2.3 Alde multicritére & la décision 103

g, : longueur de la ligne,

g, : coiit de I'investissement,

g, : coiit d’entretien annuel,

g, : gain de temps pour les passagers,

g5 : impact sur le trafic des aéroports ;

8 : impact des nuisances sonores pour les riverains ;
g; : impact de 'effet de coupure provoqué par la ligne.

Admettons que cette famille satisfasse aux axiomes 2.2.1 et
2.2.2. Tl est trés vraisemblable qu’il en sera alors de méme avec
la famille F\{g,} formée des six critéres g, 3 g,. 1l parait a peu
prés impossible d’imaginer une paire d’actions fournissant une
réponse positive 2 I'un quelconque des tests 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3. Le
critére g, est, dans ces conditions, redondant.

2.2.4 Famille cohérente de critéres

Les considérations qui précédent justifient la définition
suivante :

DEFINITION 2.2.1 : Famille cohérente de critéres (f.c.c.) : F
est une famille cohérente de critéres (f.c.c.) dans un contexte
décisionnel si tout intervenant Z accepte ou est supposé accepter
de fonder le modele de préférences globales sur d’une part les n
criteres formant F en tant que modele de préférences a un nivean
restreint et, d’autre part, les axiomes 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 en tant
qu’expression de principes de cohérence entre cette modélisation
a un niveau restreint et celle qui est recherchée & un niveau
global.

2.3 CONCEPTS ET PROPRIETES EN MARGE DE LA
COHERENCE

Les axiomes d’exhaustivité, de cohésion, de non redondance
formalisent des exigences en-dehors desquelles il parait difficile
de vouloir bétir un modele de préférences globales en limitant
I'information spécifique & chaque action aux seules valeurs de n
triplets de la forme (g(a), qilg(@], pig@)]), ¥V j € F. On peut
certes imaginer d’autres exigences qui paraitront souvent naturel-
les mais toutes celles auxquelles nous avons songé nous ont paru
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trop astreignantes pour Atre systématiquement imposées. Celles
que nous présentons ci-aprés sont néanmoins satisfaites par
beaucoup de modeles de préférences globales effectivement
utilisés en pratique. Ceci implique I'intérét des définitions
auxquelles elles conduisent.

2.3.1 Famille inductive

Dans une famille F, chacun des crittres correspond A un axe
de signification pour lequel il est admis ! que la comparaison,
toutes choses égales par ailleurs, de deux actions quelconques a

et b a un sens en termes de surclassement. 11 est de ce fait naturel
d’attendre de tout critere g. € Fque:

gi(b)
g;(b)

]

ga), Vi#ketbS,a=bSa?
m.mmmv-d..w#mﬁmﬂwmwmﬂvde.

Il en est bien ainsi dans toute famille F cohérente car les
implications ci-dessus sont des cas particuliers du résultat 2.2.3
sur Ja contagion dn surclassement.

Supposons maintenant que la comparaison de b et a selon le
critere g, justifie le remplacement de S, par P,. Est-on de ce seul
fait fondé A remplacer § par P ? Nous allons expliquer pourquoi
il n’en est rien, méme dans une famille cohérente. Pourtant, on
peut souhaiter, au moins pour certains critéres, qu’il en soit bien
ainsi. Ceci explique la raison d’étre des définitions qui suivront.

MNous avons déja souligné, & la fin du 2.2.1 d), que la condition gib) =
gi(a), ¥ j # k, est unc condition plus faible que celle qui intervient pour asseoir
les relations S I, Qu P Ce genre de relations, restreintes i I'axe de
signification du critére 8., n’acquiert en général une signification au nivean des
préférences globales que si les actions en cause sont identiques eu égard aux
aspects des conséquences non modélisées dans le support de g,. Cela explique
que les relations d’induction formulées au début de ce paragraphe 2.3.1 ne
découlent pas logiquement de Ia seule délinition des critéres constituant une

' Cf. 1.6 et glossaire du chapitre 1 : Critere,

* S ne pouvant ici laisser la place A une relation fondamentale différente de 1
que si S, laisse anssi la place 3 une autre relation fondamentale,

4 e,
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famille F quelconque, Si ces implications sont valables dans une f.c.c., cela est
étroitement Iié A la manitre dont I’axiome de cohésion met en jeu les relations
S, et L. Toutefois, ni cet axiome ni les autres ne font intervenir P, ni
directement, ni indirectement. On ne peut donc espérer en déduire qu’une
préférence stricte, établie de fagon restreinte & I'axe de signification d’un critére
(toutes performances égales par aillenrs), induit obli gatoirement une préférence
stricte au niveau global,

Il suffirit de modifier légérement I'axiome de cohésion pour que
I'induction qui en découle pour § et I en découle anssi pour P. Nous avons
¢carté ce parti car, A notre avis, il affaiblit trop la portée du concept de f.c.c.
En effet -

— Il exclut de F tout critere g, tel que les conditions permettant de séparer
{toutes performances égales par ailleurs) b P, a de b Q. a dépendent de
certaines des valeurs des performances communes.

— Il exclut qu'un crittre g, conduise A
gb)=ga).Vjzk,bP,aetbQa,

Pourtant, le fait que, sur P'axe de signification du critire £ la &maﬁ.oso.o g.(b)
— g.(a) soit jugée suffisamment probante pour fonder une préférence stricte sur
P'axe de signification de ce critire ne constitue pas toujours un argument
suffisant pour asseoir une préférence stricte au nivean global, nosﬂagn
lorsque le critere g, est peu important et que des imprécisions, incertitudes,
indéterminations rendent précaires les égalités des autres performances.

DEFINITION 2.3.1 (critére inductif dans F) : Un critbre g, est
inductif dans F si ;

gb)=gla) Vi#ketbH,a=bHa VHe (I, QP »,
Syt

DEFINITION 2.3.2 (famille inductive) : Une famille R est
inductive si elle est cohérente et si chacun de ses critéres est
inductif dans F.

* Au second membre, la relation regroupée peut laisser la place & "une des
relations fondamentales qu'elle peut impliquer (P exceptée car remplacer » on
S par P reviendrait & supposer une préférence plus affirmée au niveau global
qu’au niveau restreint),
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RESULTAT (sur la contagion des préférences) : Dans une
famille inductive F :

?wh.m“{__ﬂwa;v_ﬁ.&nvwwmv
IbS;a,VizketbQ al=b»gl

On établit aisément ce résultat en procédant de maniére
similaire & ce qui a ét€ fait pour le résuliat 2.2.3.

2.3.2 Famille séparable

Dans ce paragraphe, J désigne une sous-famille de F non
identique 3 F. On note B\ I sous-famille des crittres de F
n’appartenant pas a J, Cette dernidre est nécessairement non vide.,

Considérons deux actions a et b ayant mémes performances
pour tout critere n’appartenant pas & une famille définie J.
Intéressons-nous a la manidre dont elles se comparent dans un
modele de préférences globales fond€ sur F supposée cohérente.
On peut se demander si, en vertu des axiomes qui définissent
cette cohérence ainsi que du type de raisonnement toutes choses
¢gales par ailleurs qui intervient dans la définition de chaque
critere, il ne devrait pas étre légitime de pouvoir raisonner ce
genre de comparaison, abstraction faite des performances commu-
nes sur les crittres de F\. Autrement dit, lorsque le modale
conduit 4 accepter b H a, doit-il automatiquement conduire 2
b"H a’ entre deux actions b’ et caractérisées respectivement
comme b et a, A ceci prés que les performances communes g{(b"

= g@), V je I ne sont pas toutes les mémes que celles
communes A beta?

Lorsque J contient un unique

crifére g,, on sait que la
cohérence de F implique : .

[g(b) = ga), Vj =k, etb Scal =bS§ a,
[g(b) =g(a), Vizk ethl a] = b1a

* Au second membre, 1 relation regroupée peut laisser la place i 'une des
relations fondamentales qu'eile implique.

2.3.2 Aide multicritére & la décision 1U7

Dans ce cas particulier, il est, d’aprés la construction méme
du crittre, légitime de raisonner avec g, toutes performances
égales par ailleurs & propos des relations I et S. On a vu au
paragraphe précédent pourquoi, méme lorsque J est réduite & un
seul critére, il n’en va pas de méme pour les relations P, Q ou ».
Le raisonnement toutes performances égales par ailleurs sur le
critére g, est donc :

- toujours possible dans une famille cohérente A propos des
relations T et §,

— possible & propos des relations P, Q et > si g, est inductif.

Examinons & présent le cas ol J contient plus d’un critére,
Est-il 1égitime de raisonner sur les critéres de J toutes voamoﬁmms-
ces égales par ailleurs ? Comme dans le cas ol .._ ne contient
qu'un seul critére, on peut envisager des réponses qui varient avec
la nature de la relation H considérée. Un exemple simple va nous
permettre de montrer que, méme dans le cas le plus ESBEn,aa
surclassement), la réponse 4 la question posée ne peut &tre
systématiquement positive.

Soit F une famille cohérente constituée de trois ﬁmw-oaﬁw“..om !
£1» 82 £, 01 pouvant prendre que des valeurs o:&wﬂa.m comprises
entre 0 et 10. Supposons que, sur cette base, il apparaisse _nm:_s.n
de modéliser les préférences globales en ayant recours au vrai-
critére * g(a) défini par :

g(a) = g,(a)g,(a) + gy(a)'gs(a) + gy(a) g, (a).

Examinons, sur la base des données du tableau 2.3.1, la

: H ’ r

maniére dont se comparent les actions b et a d’une vmﬁ,.c ow a
d’autre part selon le modele de préférences globales ainsi défini.

' De ce fait, b [ a & gilb) = g(a).

* dont on peut s’assurer simplement qu’il vérifie Tes axiomes d'exhaustivité et
de cohésion.
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2.3.2

Tableau 2.3.1 ; Exemple numérique

10
4 5 0 20
10 1 10 120
4 5 10 110

Les valeurs numériques choisies montrent que, dans ce
modele, deux actions qui ont mémes performances sur le critére
g; ne peuvent €re comparées en ne prenant appui que sur les
seules performances qui les différencient, A savoir celles de Ja
sous-famille T = {g,, g,}. En faisant varier la performance
commune g, de 0 4 10, on passe de b S ada’ S b sans que les
surclassements inverses n’aient lieu d’&tre acceptés. Pour qu’il en
soit ainsi, il faudrait introduire un seuil d’indifférence au moins

égal & 10, ce qui n’est en rien une conséquence logique des
hypothéses.

Cot exemple illustre ce qui peut se passer lorsque Pon veut
séparer une sous-famille J des autres criteres de F afin de ne faire

2 intervenir que les premiers pour fonder le surclassement entre

actions ayant mémes performances sur les critdres de E\J,
Pourtant, compte-tenu de la manidre dont les critéres ont été

& €laborés, compte-tenu de ce que 1'on sait ou de ce que I’on veut
| relativement aux préférences globales, il peut paraitre Jjustifié de

poser, a priori, que telle ou telle sous-famille J peut ainsi étre

@ s€parée des autres critéres pour raisonner le surclassement dans
- les cas dont il vient d’gire question. Ceci nous conduit 3 la

définition suivante

: Dans

une famille F, une sous-famille J (J # F) est faiblement séparable

§i, considérant quatre actions a, b, a’, b’ telles que :

gi(b) = gla), Vje R,
gd) = g(a), Vje A,

3
5

i

i

b2

2]

vk

%

2.3.2 Aide multicritére a la décision 109

H

g =g@) Viel,

alors :

bHa=bt Ha,VHe {§1,R}.

Remarquons que cette définition ne changerait pas si on en m:E.Em,m _n.nmm
H = R. 1l est en effet facile de la déduire d’une définition qui serait 8.%658
aHe {§,I]. Moyennant quelques précautions, on pourrait B@Em m:mu. _:m.nn.w
limiter la définition au seul cas H = S. Compte-tenu de ce qui a oﬁ dit au
début de ce paragraphe, une sous-famille constituée d’un unique critdre est
nécessairement faiblement séparable dans une famille cohérente. Pour des sous-
familles contenant plus d'un critdre, 'exemple qui vient d’8tre donné montre
qu’il n’en va pas toujours ainsi, méme dans une famille cohérente.

DEFINITION 2.3.4 (sous-famille séparable) : Um:wm une famille
F, une sous-famille I (J # F) est séparable si, considérant quatre
actions a, b, a’, b’ telles que :

gi(b) = ga), V¥ j e B,
g(b) =g), Vie IV,

gi(b) = g(b), v je I,
glay=g@) Vjel,
alors

bHa=b Ha,VHe (LP,Q,R,S, > ~}.

Remarquons que le concept de sous-famille mm.w&.mg.n
contenant un unique critére coincide avec celui de critére inductif
défini au 2.3.1. Notons également que, de méme que la faible
séparabilité d’une famille de plus d’un critére n’est pas .E.G:m:mo
par la faible séparabilité de chaque critére d’une ?.EE@ cohéren-
te, une famille ne contenant que des critéres inductifs n’est pas
nécessairement séparable.

DEFINITION 2.3.5 (famille séparable, faiblement séparable) :
Une famille de critéres F est respectivement séparable, w&.@ﬁﬁa:ﬁ
séparable si elle est cohérente et si chacune des sous-familles J {

# F) qu'elle comporte est respectivement séparable, faiblement
séparable.
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Notons qu’une famille de critdres séparable est nécessairement
inductive,

Dans le cas particulier ot ’on s’intéresse A un sr.p. (I, P) au
niveau global et oi1 F est une famille de vrai-critéres, la séparabi-
lité d’une sous-famille se confond avec une forme d’indépendance
traditionnellement appelée "indépendance au sens deg préféren-

ces". Nous examinerons plus en détail cette forme d’indépendance
au chapitre 4,

Signalons enfin qu’une modification apparemment anodine de I’
cohésion rend séparable toute famille F vérifiant, outre ’axiome d’exhaustivits,
cette nouvelle version de I’axiome de cohésion, Cette modification consiste a
remplacer, dans la seconde partie de P'axiome, P'égatité 8.(b) = g.(a) par b L a
(il est tout d’abord facile d’établir que, dans cette nouvelle version de I'axiome,
toute sous-famille de n — 1 critdres est séparable dans F puis que la méme
propriété vaut pour des sous-familles ayant moins de n - 1 crittres). Le fait
qu’une si faible relaxation d'une condition locale puisse entrainer une propriéé
globale si forte illustre bien la puissance du raisonnement axiomatique, I
illustre aussi ce qu’il peut ¥y avoir d’artificiel 4 vouloir Iégitimer le réalisme de

telles structures, telles procédures au nom de nommao.a.mmonm purement
axiomatiques. ,

axiome de

2.3.3 Famille fondamentale

Parmi les n critdres d’une famille F,
jouent qu’un rdle accessoire au niveau des
leur impact sur la modéksation & ce nive
ainsi d'un criere g, lorsque, quelles gue
puisse concevoir sous les conditions

il se peut fort bien que certains ne
préférences globales en ce sens que
au n'est pas fondamental, 1] en est
soient les actions a et b que I'on

&a) = g(b),bHa He (P, Q,1),
améliorer la performance g.(a) et détériorer Ia performance g (b) (tout en
maintenant inchangés g(a) ct &(b), V' j = k) conduisent 2 caractériser respec-
tivement deux actions a’ et b’ qui se comparent "3 peu prés” comme aetb

sibPa,alorsb Pa’ ou b Qa,
sibQa,alors b Q a’ ou bIia,
sibla alors b 14" oua’ Q.

Dire que g,
globales, c’est di
dont deux actio

n’a pas un impact fondamental au nivean des préférences
re que ce critére n'est susceptible, A luj seul (d’aprds Ia fagon
N5 §& comparent selon son axe de signification, toute autre

2.4 Aide multicritére a la décision 111

. — ,
performance demeurant inchangée par ailleurs), ni d'inverser _m sens d’un
surclassement, ni de transformer un surclassement en incomparabilité.

DEFINITION 2.3.6 (critére fondamental} : Le critere 8 est un nm\a_.m
fondamental dans F s’il est possible de concevoir quatre actions a, b, a’, b
telles que :

2.(a) = g(b),
V je Rk}, ga) = g(a), g(b") = gb),
bPaoubQaouibSaetNonfalb)et

aRboua" Pboua” Qb ouls Sb et Non(b' S a’)).

Aucun critere redondant (au sens du 2.2.3) dans une famille F a.,mmﬁ
fondamental. It en va de méme dans une famille cohérente F avec un critére

g dont le seul rdle consiste & départager des actions qui, si elles n’élaient

jugées que selon les n — 1 autres critéres, seraient Hn.mmammm comme indifl mmma:-
tes. Toujours dans une famille cohérente, un critére g, peut ne pas étre
fondamental parce que, une fois définies les performances m_.ﬁmw. < i#k, la
marge de liberté qui subsiste pour la performance g,(a) est si étroite que ce
critdre, méme s'il est regardé comme trés important, ne woc.ﬁ avoir 2 lui senl,
au niveau des préférences globales, l'impact attendu auzn o_.zwa.mo:gm_.aozsm.
Dans bien des cas, on peut vouloir construire F en évitant 1a présence de tels
critdres super(ius.

DEFINITION 23.7 {famille fondamentale) : Une E:.._Eo de crittres F est
fondamentale si elle est cohérente et si chacun de ses critdres est fondamental
dans F.

2.4 QUELLES FORMES D’INDEPENDANCES CONVIENT-
IL DE RECHERCHER ?

Pour des raisons souvent confuses, I'idée prévaut que la
famille F doit &tre formée de critdres "indépendants”, Pourtant,
aucun des trois axiomes "fondateurs” d’une famille cohérente F
ne fait explicitement mention d’une notion d’indépendance. La
définition de chaque critére oblige cependant w postuler une
premiére forme d’indépendance. Nous 1’approfondissons E\_ 24.1.
Nous étudions ensuite une autre forme d’indépendance fréquem-
ment regardée comme une hypothése de travail moﬂmonmga et
acceptable. Le dernier paragraphe traite d’une troisiéme w..onsm
d’indépendance, toujours souhaitable mais souvent impossible &
réaliser.
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2.4.1 Isolabilité de chaque critere (indépendance au sens
des dispersions)

Rappelons que (cf. 1.6), pour chacun des critéres g, de la
famille F, it a fallu :

1°) concevoir un axe de signification sur lequel deux actions
pouvaient &tre comparées, abstraction faite des effets ou attributs
non pris en compte par le critére |

2%) définir le mode de calcul de la performance g(a) pour
toute action a sur la base de 1’évaluation de I’action z relative-
ment aux seuls effets et attribuis formant le support de g, (c’est-a-
dire jugés pertinents pour fixer la valeur de la performance selon
ce critére compte-tenu de I’axe de signification retenu),

Il est rare ' que la performance gi(a) découle de la connais-
sance d'une caractéristique unique. En-dehors de ce cas, la
performance g, (a) fait intervenir, de par son mode de caicul
(ponctualisation sur une dimension, sous-agrégation de plusieurs
dimensions, ...) et/ou de par les seuils de discrimination (indiffé-
rence, préférence) qui lui sont associés, une représentation de
Paction a non réduite 3 un chiffre unique jugé indiscutable. Cette
performance g (a) constitue alors une synthése d’une information
plus ou moins complexe. La comparaison de deux actions
quelconques a et a’ selon P'axe de signification du critére g, doit,
dans tous les cas, pouvoir &tre faite en ne faisant intervenir les
deux actions qu’au travers  des deux seules performances g,(a)
et g(a).

! Cela suppose d’une part que P'axe de signification du crittre soit identifiable

& I'échelle d"une unique dimension et, ’autre part, que toute action puisse étre
évalude sur cette dimension au moyen d’un indicateur d’état ponctuel avec des
sevils de dispersion par excés et par défaut tous deux nuls (cf. 1.6).
% Par définition {cl. MMCAD, 9.3), le mode de calcul des seuils d'i
et de préférence ne fait en effet [intervenir ’action dans ce
spécifique qu’au travers de sa seule performance.

ndifférence
quelle a de

2.4.1 Alde multicritére a la décision 113

Ces rappels (cf.1.6) montrent que concevoir un critire, c’est
avant tout isoler certains aspects des conséquences des actions en
vue de pouvoir fonder sur eux seuls (c’est-d-dire abstraction faite
des autres) des comparaisons reflétant des points de vue spécifi-
ques. De fagon plus précise, nous traduirons le fait que

g@)2g@ =aSa

dés que ' g(a) = g(a), V j € Ak} (r.2.4.1)
en disant que 1’axe de signification du critére g, est isclable dans
F. Il n’y a axe de signification (et, par conséquent, critére) que
s’il y a cette propriété d’isolabilité. Comme on 1’a vu, cette
isolabilit€ de I’axe de signification de chaque critére est impliquée
par les axiomes définissant une famille cohérente de critéres 2.
L’exemple qui suit en illustre la signification. Nous en discutons
enfin la portée, notamment en termes d’indépendance au sens des
dispersions.

Exemple de la "comparaison de tracés de lignes a haute
tension"

La comparaison de tracés de lignes A haute tension (reliant
toutes un premier pdle P; & un second pdle P,) doit prendre en
compte, a coté de points de vue techniques, écologiques, agrico-
fes, ..., les génes de toutes sortes (atteintes i Ia propriété, esthéti-
que, bruit, craintes d’accidents, ..) que peuvent éprouver les
habitants du voisinage de la ligne. Des études ont montré 3 que
la densité des zones traversée constituait un bon indicateur pour
saisir certains aspects de cette géne, Toutefois, €tant donné un
tracé a, la densité varie généralement lorsqu’on le parcourt depuis
P, jusqu’a P,. Bitir un critére g, reflétant I'importance plus ou

' Soulignons une fois encore (cf. 2.2.1 d)) gue I'égalité des performances
n’implique pas I'identité des conséquences.

* En effet, il résulte du résuliat 2.2.3 sur la contagion du surclassement que
chaque critére est nécessairement faiblement séparable dans une famille
cohérente.

* Voir notamment Grassin (1986).
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moins grande de la géne qu’éprouvent les habitants du voisinage
du tracé a consiste donc & €laborer une synthése des diverses
densités des zones successives traversées,

11 est naturel d’introduire dans ce but P'indicateur de disper-
sion 6y(d) indiquant, pour chaque valeur de la densité d, Ie
pourcentage de la longueur du tracé a situé en zone de densité d.
On peut en outre introduire une fonction v(d) destinée A appréhen-
der le fait que plus la densité d’une zone est forte et plus il est
difficile de passer hors de portée de vue des maisons, voire
d’éviter les surplombs. Ce "niveau de géne" v(d) est par con-
séquent voisin de 0 et trés faiblement croissant pour des densités
de I'ordre de quelques habitants au km? alors qu’il croit rapide-
ment dans les zones un peu plus peuplées (quelques dizaines
d’habitants au km?) pour cesser & nouveay de croitre dans les
zones tres peuplées (effet de saturation). On peut alors envisager

de définir la synthése recherchée par la moyenne du niveau de
géne que procure le tracé a ! -

g,@ = ¥ v(dy8i(d).

d

Ce qui est appréhendé au travers de la performance g,(a)
refléte en réalit€ non pas la géne intégrale que ressentent les
habitants situés au voisinage de la ligne a (laguelle est, toutes
choses égales par ailleurs, proportionnelle 4 la longueur L(a) du
tracé) mais une géne unitaire, c’est-a-dire rapportée A une unité de
longueur quelconque, le km par exemple. Le fait que la préfé-
rence aille systématiquement vers les tracés les plus courts (toutes
choses égales par ailleurs) se retrouve dans tous les critdres :

.

moO:OBEcnm,“onrzE:om. mooyomﬁmmm.mmmoo_wm,>m=mosa umm
surévaluer Iimpact de cet "effet longueur" et de clairement cerner
la manigre dont il doit influencer les preférences globales, il peut
paraitre légitime d’en faire un critére séparé : g.(a) = L(a). Dans
ces conditions, les autres critdres doivent, comme g, étre
rapportés & I'unité de longueur.

' crittre de ponctualisation classique, cf, (r.1.6.2).

2.4.1 Aide multicritére & la décision 113

Montrons que la fagon de raisonner Q-mwommsm moﬁ mﬂ..ﬁ bien
ne pas étre acceptable, précisément par défaut d Hmowmg:\m de
certains axes de signification tel celui du critére g;. Considérons
pour cela deux tracés a et b de méme E:\mﬂ.ﬁ.ﬁ L dont les
dispersions de densité soient respectivement définies par :

pour & ; 95 % du trac€ en zones de densité trés basse (v(d)
voisin de 0, o
5 % du tracé en zones de densité s élevée (v(d)
voisin de 1), o

pour b : 100 % du tracé en zones de densité faible.

Supposons encore que a et b ne se &mman:.nmn:ﬁ pas .mo_o: les
autres critéres économiques, techniques, écologiques, mmzooﬁm,
Il s’ensuit que a et b se comparent ow:mmﬁom%ﬂoa de wm méme
fagon, quel que soit L. Pourtant, il est parfaitement 1égitime,
lorsque L est petit, de préférer le tracé a et, lorsque L est mnm_wm“
de préférer le tracé b. Il est clair que le critére g, ne peut, au coté
des autres critdres, rendre compte de préférences ainsi faites.

Pour en terminer avec cet exemple, soulignons que la
difficulté d’isolabilité qu'il met en évidence ne peut étre surmon-
tée en cherchant 3 définir une géne intégrale au lieu d’une géne
unitaire. Cela consisterait a remplacer le critére g, par un nnm.oﬁ
g," défini de la méme manidre & partir d’une dispersion §,"(d)
fondée non plus comme &)(d) sur le pourcentage a.s\q@nm en
densité d mais sur le nombre de km du tracé en densité d. Etant
donné que ;

g, () = L(a)g,(a),

il est clair que le critére g,” conduira toujours & comparer de la
méme fagon les wacés a et b quelle que soit leur longueur
commune L.

Considérons 4 nouveau le cas, relativement particulier, d’un critére mo_.e._o
la performance ga) découle de la connaissance exacte d’une nEmn‘a:m:nEo
unique (prix d’achat de ’objet a par exemple). >ﬁ_5@.ﬁ.§ que 2 et a se
comparent comme les performances g {a’) et g(a) des _ :wmﬁmﬁ ol etles wE
mémes performances selon les n— 1 autres critdres :maE.H I ao.n. simple qu’on
est bien en présence de ce qu’on a appelé un critdre ; Iisolabilité de son axe
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de signification ne peut avoir ici aucune sorte d’implication sonmoise.
L’exemple qui précéde a montré qu’il pouvait en 8tre autrement en-dehors de
ce cas. L'isolabilité veut en effet que I"information rel
synthéiise g, lorsqu’elle est seule a Porigine de 1
actions, conduise A des jugements de préférences qui ne soient en rien
influencés par la valeur commune des performances selon les n - 1 autres
crittres, Cest dire que la manizre d’opérer la synthése en un seul chiffre gfa)
d’une information plus riche (faisant par exemple intervenir un indicateur de
dispersion comme dans Pexemple précédent) doit tre congue de telle sorte que,
s'il y a égalité des performances avec une quelcongue action a’ sur tous les
autres critéres, alors la comparaison de a avec a’ puisse &tre entidrement
justitide (le cas échéant révisde) A partir des deux seuls nombres g (a) et g(a").

ativement complexe que
a comparaison de deux

Dans bien des cas, 1a nécessité d’une synthése n'est due qu’au caractire
dispersé de I’information : P'impact de la mise 4 exdcution d’une action sur une
dimension donnée ne peut émre convenablement représenté par un nombre
certain regardé comme exact. ('est précisément pour faire face 3 ce type de
difficultés qu’ont éé introduits les concepts de senils de dispersion et
d’indicateurs de dispersion ', Vouloir prendre en compte, au travers de I'un et
d'un seul des critéres de F, Ie type de conséquences assocides A une telle
dimension, c’est admettre que, quelle que soit la manitre de décrire cette
information dispersée (distribution géographique comme dans I'exemple
précédent, distribution probabiliste comme dans exemple, du choix d’un
premier emploi, seuils de dispersion par excés et par défaut ), celle-ci se préte
& des comparaisons indépendamment des niveaux atieints par les performances
selon les autres critdres. Cest pourquoi on peut dire dans ce cas que I'isolabi-
1ité est une propriété qui implique (de fagon quelque peu sournoise) un mode

%Eamﬁmunmaonnco_.oz peut qualifier d’indépendance au sens des disper-
sions,

Lorsque Pindicateur de dispersion est de nature probabiliste, cette
indépendance au sens des dispersions est connue sous e nom d’indépendance
au sens des utilités. Une autre manifestation de P'indépendance au sens des
dispersions se retrouve dans le concept de seuils de discrimination tel que nous
P'avons défini ° Dire en effet que les seuils g, et p, (lesquels marquent
respectlivement la frontidre entre les zones d'indifférence et de préférence
faible, de préférence faible et de préférence stricte) peuvent recevoir une valeur
indépendante du niveau des performances selon les antres critdres, c’est faire
une hypothése qui est dang 'esprit de Iisolabitité. Soulignons cependant que

'Cf. 1.5 et 1.6.
Cf. 1.63, (.1.6.6).

*Cf. 1.6,

242 Aide multicritére a la décision 117

¢’est aller plos loin que ce que requiert la définition d'un critdre et I'isolabilité
de son axe de signification au sein de P,

La fagon de se prémunir contre les maw_mommo:m. sournoises .% cette
propriété d’isolabilité * lorsque ’on congoit les divers critéres de F awcm:a Q.m_
type de démarche adopté, Dans le cadre a_zﬁm. amsﬁo.:a descriptive, i
convient, en toute rigueur, de vérifier que la réalité est bien ooiondn.m:x
hypothéses d'indépendance requises par les critdres o:o_mnm.. Um.:m le cadre d’une
démarche constructive, il s’agit plus simplement de savoir si des hypothses
constituent ou non une base de travail acceptable pour raisonner, argumenter,
transformer les préférences.

2.4.2 Séparabilité de chaque sous-famille de critéres (indé-
pendance au sens des préférences)

Dire d’une famille F qu’elle est séparable ou seulement
faiblement séparable (cf. définition 2.3.5), c’est H.o.no::mmg la
validité du raisonnement "toutes choses égales par mEoE.m.__ m\ms,m
des conditions trés larges. Comme nous M,m<o.:m ) mom:mso. a
maintes reprises, le concept méme de critdre @:.%mmﬁ a:moﬁmv:#.
t€), tout comme celui de famille cohérente F (axiome mwo cohésion)
se fondent sur un usage restreint de ce mode de raisonnement.
Ceci n’implique cependant pas que toute sous-famille J oﬁwEo:mE
au moins deux critdres soit nécessairement faiblement mﬂumamw.umn
dans F. Nous allons tout d’abord illustrer ce fait (de fagon moins
abstraite que nous ne I'avons fait au 2.3.2) en faisant mE.uaH 4 un
autre exemple, celui dn choix d'un nouvel emploi. Nous
donnerons ensuite un premier apergu du rdle joug par celte mo:zn
d’indépendance (qu’est la séparabilité) ainsi que des raisons qui
poussent & la rechercher.

Exemple du "choix d’un nouvel emploi®

Monsieur Z est 4 la recherche d’un nouvel emploi. Depuis n.o
nombreuses années, son travail I’oblige A passer en moyenne trois

! Soulignons que la synthése qu*opére un critére g, peut m<.ow. :nw autre origine
que le caractere dispersé de I'information : ¢'est dire que _ idée d'indépendance
au sens des dispersions (et, a fortiori, des utilités) est moins générale que celle
d’isolabilité.
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nuits par semaine hors de son domicile et il souhaiterait maine-
nant trouver un travail plus sédentaire. 11 voudrait en profiter pour
quitter la petite ville dans laquelle il réside pour habiter dans une
grande agglomération et pouvoir ainsi aller plus facilement en
famille ay concert, au thédme, visiter une exposition ou, tout
simplement, sortir de temps en temps dans un quartier animé, Ii
aimerait, de surcrolt, améliorer son salaire, Imaginons qu’il juge
tout emploi qu’il convoite 3 partir des trois critdres suivants :

By ¢ pourcentage de nuits qu’il passera 4 son domicile ;

& : note (entre 0 et 10) traduisant attrait de ’agglomération
dans laquelle il lui faudra résider ;

8, : variation relative dy salaire annuel en %,

Supposons qu’en vue d’expliciter ses préférences il cherche
& comparer les quatre emplois a, b, a’, b’ dont les performances
sont donnges tableau 2.4.1. Il est clair qu’il préfére a’ A a et b’ 3

b. Intéressons-nous plus particulitrement 3 Ia maniére dont il
compare a et b d’une part, a’ et b’ d’autre part

.

1l juge a préférable A b, Dans les deux cas, son salaire
demeure égal 4 ce quil est aujourd’hui. Avec a, il accrofit
beaucoup moins sa sédentaritg qu’avec b mais il estime que les
différences d’attrait entre les deux localisations constituent un
€lément décisif en faveur de 2, A ses yeux, il en va autrement
lorsqu’il compare a’ et b’ L’importante augmentation de salaire
commune a ces deux emplois peut, en partie, servir 4 financer des
sorties lui permettant de satisfaire ses aspirations culturelles et
artistiques. De ce fait, I"intérat qu’il porte & I'agglomération de a’
perd de sa force face 2 Vattrait que représente une activité
totalement sédentaire. Il préfire donc b’ a a’: Dans ces conditions,

la sous-famille J = {&1: g,) n’est méme pas faiblement séparable
dans F puisque 'on g -

a 8 b et Non(b § a),
Non(a’Sbyet v’ § o’

Une famille F étant donnée, supposons qu’elle ait ét€ utilisée
pour définir un systéme relationnal de préférences sur A. T
s’ensuit que, pour toutes paires d’actions, on est en mesure de
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dire laquelle des relations de Emmmaomonw Hles Mo:.o et mmnm.nﬁm
sens. Dans ces conditions, il est facile de ﬁ.mwn_. mr. vis-i-vis du
modele de préférences globales ainsi défini .mE. Hammm:&_o A
considéré, F est ou n’est pas séparable, est ou n est pas mm:u_o_.:nmﬂ
séparable. On constate que la plupart des Ewam_a.m sur lesque s
I’aide & la décision prend effectivement appui Hw\ﬁ\r@:@ que F soit
au moins faiblement séparable. Le modele de préférences globales
est couramment obtenu en ayant recours a ce que nous m.wmnm_o-
rons, au chapitre suivant, une procédure n,mmammﬂos multicritére,
Nous verrons que les procédures classiques qui se fondent sur
'idée de somme pondérée et, plus mmsmaaoaa:m sur les mon.s.om
additives et multiplicatives que préconise la théorie de 1’utilité
multiattribut requitrent la séparabilité de F. Celles (comme
ELECTRE) qui se fondent sur les concepts de na.vn.owamwoo et .aa
discordance se satisfont de la faible mmm.a.:m_u::n. C’est dire
I’importance du rble joué par cette forme d’indépendance.

Tableau 2.4.1 : Exemple du choix d’un nouvel emploi

2
75 10 40
100 2 40

Changeons d’optique : la famille F étant .SE.OE.W. traitée
comme une donnée, supposons que l'on <oE\,=m BE:S:»M”
Iutiliser pour définir un systéme relationnel de préférences sur A.
On sait que la plupart des procédures mcx@:mmom on _.umE songer
vont impliquer que F soit exploitée comme si elle &tait au moins
faiblement séparable, voire séparable. Il devient mm.oa nécessaire
de s’interroger sur la l1égitimité de cette forme d Eummommmmon.
Pour cela, on est naturellement tenté de chercher une _.mmo:mo ala
question : "F est-elle faiblement séparable, séparable 7"
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Telle qu’elle est formulée, la question ci-dessus n’a, le plus
souvent, pas de sens. En effet, pour qu’elle en ait un, il faut tout
d’abord qu’il existe quelque part un systeme relationnel de
préférences qui soit le Yieu ob cetie forme d’indépendance est ou
n’est pas vérifiée. Il faut ensuite avoir acces A ce systtme sans le
perturber tout en parvenant A valider ou 2 falsifier la propriété. Ce
sont-1a des conditions rarement remplies en pratique. Rappelons
(cf. 1.7) que, pour des raisons sur lesquelles nous ne reviendrons
pas ici, le sys@éme de préférences que Pon cherche i définir en
vue de l'aide 3 la décision ne doit pas et ne peut pas &tre
systématiquement pensé comme reflet oq description d’un systdme

qui est supposé implanté dans la Bte d’un individu bien identifié
dont il dicte souverainement les choix.

Plagons-nous néanmoins dans un cas on il soit possible
d’identifier un individu Z dont on cherche & décrire les préféren-
ces relativement aux actions de A en brenant appui sur la famille
F. Afin que la question formulée ci-dessus ait un sens, il faut
encore admettre que, pour n’importe quelle paire d’actions, la
relation H qui les relie $’impose & Z de fagon suffisamment nette
et stable pour qu’en en prenant localement et partiellement
connaissance, un observateur extéreur ne risque pas, par les
questions qu’il soulgve, les réflexions et réactions qu’il suscite de
la part de Z, de changer, voire de créer !, ce qu’il ne devrait
qu’observer. Mais, si ’on considére ay contraire que le systdéme
de valeurs, les convictions, I'expérience de Z ne structurent
qu’imparfaitement ces préférences par référence A un réseau de
lignes de force relativement intangible qui enserre dans ses
mailles des zones d'interrogation, d’opinions fragiles, voire
conflictuelles et contradictoires, on est forcé d’admettre que les
questions posées, les réflexions et réactions suscitées puissent
contribuer, dans un sens ou dans un autre, & lever les interroga-
tions, A trancher les conflits, & dépasser les contradictions et,
pourquoi pas, & déstabiliser certaines convictions, On est alors
amené 4 se demander si, face 3 Ia complexité et au caractére

' CE. Roy (1987).
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artificicl des situations sur lesquelles Z doit s’interroger !,
Vhomme d’€tude qui cherche a savoir si F est ou non séparable
n’influence pas fortement la réponse, soit Eoo:mnmwﬁaomn par la
maniere dont il formule les questions, soit plus consciemment par
le désir qu’il a d’arriver 4 de telles conclusions.

Lorsque, pour les raisons qui précédent, on ne peut \&8 si F
est ou n’est pas séparable, est ou n’est pas faiblement séparable,
on peut adopter une démarche constructive et nomoﬂwﬁnq comme
suit la question posée plus haut : "I"hypothése de moﬁm.amg:ﬁ ou
de faible séparabilité constitue-t-elle une base de travail accepta-
ble pour construire, sur F, un modéle de xﬁﬂmmmannoom globales
appropri€ & 1’aide a la décision ?". Si la réponse est non, deux
points peuvent étre envisagés :

— chercher & bétir un modéle ad hoc 2 dans lequel le type
d’indépendance que 1’on estime devoir étre pris en compte .m_m<oﬂo
convenablement traduit, au moins sur un plan qualitatif (il suffit
de se reporter a ’exemple du choix d'un nouvel emploi pour
concevoir combien cela peut étre difficile i réaliser) ; .

— chercher & modifier I’axe de signification d’un ou plusieurs
criteres de fagon a faire disparaitre, dans la nouvelle wm:;:o ainsi
congue, le type de liaisons qui a été jugé mﬁmacoﬁ.c_.o. mﬁzm la
premiére (nous illustrons ci-aprés cette seconde possibilité).

Dans ’exemple ci-dessus (du choix d’un nouvel .omsw_oc. on
peut tout d’abord modifier I’axe de signification du critére B, pour
en faire un critére g," qui refléte I"amélioration des conditions
d’acces a la grande agglomération et & la culture qu’offre le
nouvel emploi. La note (toujours comprise entre 0 o.H,Hov par
laquelle Z évalue la performance selon ses nouveaux critéres mmu:
maintenant prendre en compte la part du manﬁmﬂoﬂ de salaire
qu’il envisage d’allover au financement de sorties lui permettant
de satisfaire ses aspirations culturelles et artistiques. La perfor-

! Cf. chapitre 4.

* On verra des exemples de ce type de modele au 4.2.2.
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Em:nn,moﬁ: le critére g, doit ensuite éte rabaissée d’autant de
mmmo.s.m cviter tout double compte. Ceci change un peu I’axe de
signification de ce dernier critdre et en fait un crire g,’,

\ ,><mo la famille ¥ = {g,, 8, '), les performances de a, b,
& n-ont aucune raison d’étre différentes de celles que montre (sur
_m base de F) le tableau 24.1. BEn revanche, les performances de
b* peuvent, par exemple, €tre modifiées comme suit :

g(d) = 100, g/(b") = 9, £’ (b = 30,

, Le fait que Z préfere a d b et b’ 3 a’ ne contredit plus I’hypo-
thése de séparabilité de la sous-famille {g,, g,’} dans F’. De fagon
plus générale, la forme de Haisons mises en avant pour falsifier
la séparabilité de F est maintenant internalisée dans le critére g’

€t nien ne parait plus devoir s’opposer A ce que F’ soit regardée
comme une famille séparable.

,m%vo%mm que, dans les préférences que I'on cherche A décrire ou dans le
modele que I'on souhaite consiruire a partir d'une famille

. tt que, si 'on cherche seulement 3 comparer des

_.Umaw le corps d’'hypothéses qui vient d'dtre précisé, la sous-famille J
définit un préordre complet sur tout sous-ensemble d'actions dont les
v.n%o.m.:.um:owm ne different gue sur les seuls critéres de J (ce préordre n’étant en
rien influencé par les valenrs particulidres des performances selon les criteres
ao.m,é. Ceci équivaut 3 dire que la famille J se comporte comme un vrai-
eritere, Clest pourquoi, 3 1a suite de Ting (1971), nous parlerons dans ce cas
de sous-famille contractable dans I en un vrai-critére, Le lecleur constatera

qu’il est aisé d’Stendre ce concept de fagon & pouvoir parler d’une sous-famille
J contractable dans F en un pseudo-critdre,

Soulignons que si le critere & obtenu par une welle contraction est

formellement substituable dans F 2 1a sous-famille (pour décrire ou construire
g.mm Ema_.,osnm&. son axe de signification peut paraitre artificiel et, pour cetie
stmple raison, s’avérer impropre & une démarche constructive,
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Enfin, il est clair qu’il ne peut y avoir contraceabilité d’une sous-famille
J en un critére de nature imposée (pseudo, pré ou quasi-critére) que si les trois
conditions ci-aprds sont remplies :

— I est séparable dans F ;

~ la prisc en compte des seuls critdres de J, toutes choses égales par
ailleurs, exclut toute incomparabilité ;

- les relations 1, P, Q associées aux seuls critéres de J concernent une
structure ordonnée compatible avec la nature imposée du critdre {cf. 1.4 et 1.6).

Lorsque la procédure d’agrégation multicritére {cf. chapitre 3) revét une
forme additive on multiplicative, les trois conditions envisagées ci-dessus sont
remplies. 11 s’ensuit que toute sous-famille apparait alors comme contractable,
Le lecteur vérificra sans peine que, dans les méthodes ELECTRE au contraire,
aucune sous-famille n’est contractable, .

2.43 Absence de facteurs influencant conjointement plu-
sieurs critéres (indépendance d’ordre structurel)

Considérons a nouveau la famille F’ (séparable) définie ci-
dessus dans le cadre de I’exemple du choix d’un nouvel emploi.
Les critéres g, et g;” ne sont pas structurellement indépendants en
ce sens que si un nouvel emploi conduit & une performance
excellente selon le crittre g,’, alors Z ne peut lui atiribuer une
note nulle (ni méme trop mauvaise) selon le critére g,’.

Dans les probléemes de choix de tracés d’une liaison ferro-
viaire !, routidre > ou de lignes & haute tension % il n’est pas
rare que la famille F de crittres fasse intervenir un facteur
commun A plusieurs des criteres considérés, A savoir la longueur
du tracé. Pour ces critdres, en général, plus long est le tracé et
plus mauvais il apparait selon ces critéres.

Les exemples évoqués ci-dessus montrent que 1’on peut étre
fréquemment conduit & élaborer une famille F de critéres telle que
deux ou davantage, formant une sous-famille J, présentent une

! Ministére des Transports (1984).
* Cf. MMCAD, 10.3.2.

* Cf. ci-dessus, exemple du tracé de lignes 2 haute tension,
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liaison d’ordre structure] {au moins relativement 2 1’ensemble A
que I"on considere). Si F est une famille cohérente, cette liaison
ne peut évidemment pas étre fonctionnelle ; I'un au moins des
crittres de J serait, dans ce cas, redondant, La liaison peut &we
due 2 la présence de facteurs (qui peuvent &tre externes et/ou
implicites) susceptibles, dans certains cas tout au moins, d'in-
fluencer conjointement les performances des criteres de J.
Certaines configurations de ces performances peuvent alors
s’avérer invraisemblables ou encore des corrélations nettement
marquées peuvent étre mises en évidence & partir de I’ensemble
A. Dans de telles conditions, aucun des criteres de J ne peut étre
¢éliminé puisque, relativement aux autres, ils véhiculent une part
d’informations additionnelles indispensables pour raisonner les
préférences. Pourtant, on est tout naturellement conduit 4 se
demander si, en cherchant 4 bitir un modeéle de préférences
globales sur F, on ne court pas un risque : celui de faire jouer un
role excessif A ce qui est & Porigine de la liaison. On parle alors
de "surpondération”, de "double compte”, Pour comprendre ce
dont il sagit, il convient, une fois de plus, de situer la question

posée dans chacune des deux démarches descriptive et constructi-
ve.

Dans une démarche descriptive, le modile de préférences
globales qu’il s’agit de décrire pré-existe par définition. Si un rdle
excessif est dévolu A quelque aspect que ce soit, cela signific que
la description n’est pas fidele. La question doit donc étre reformu-
lée comme suit : "sachant que la famille F contient une sous-
famille J de critdres structurellement liés, cela la rend-elle inapte

a la description visée ?". I est clair que cela dépend du cas
considéré .

Dans une démarche constructive, vis-a-vis de quelles normes
poursa-t-on dire que ce qui est 4 'origine de la liaison joue un
r0le excessif ? Dans la mesure ob les facteurs et phénomenes
complexes qui sont responsables de cetie liaison structurelle entre

! Voir notamment & ce sujet MMCAD, 10.3.1,
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: £1..0 s 2 »
les criteres de J sont trop abstraits ' ou trop éloignés 2 de ce &

partir de quoi s’élaborent, se justifient ou se ﬁﬂ%ﬂiai ._om
préférences, le risque redouté perd toute signification claire.
Lorsque, au contraire, ces facteurs et phénoménes sont msmmmmB,.
ment concrets et proches de ce 2 partir de quoi ’on cherche &
raisonner les préférences, 1'idée d’une "juste part” a:..ﬁ doivent
prendre dans la formation de ces derniéres peut .mo@mo.mn un sens.
Le risque redouté plus haut est alors li€ au fait qu'a Uinsu du
modélisateur (3 cause de la liaison structurelle) ces facteurs et
phénomeénes ne soient pas cantonnés dans leur juste 1dle. Ce
risque est tontefois totalement écarté dés lors que chacun des
criteres de J renvoie & des bénéficiaires distincts ou encore a des
points de vue autonomes * pouvant par exemple étre incarnés par
des acteurs distincts.

En conclusion, chercher & travailler avec une famille F de
critéres, tous structurellement indépendants, parait sans aucun
doute €tre une orientation recommandable. Il convient toutefois de
Pabandonner dés lors qu’elle conduirait & faire intervenir des
criteres artificiels dont les axes de signification, tout comme les
unités dans lesquelles s’expriment les performances, .15;2&03
d’apparaitre obscurs et éloignés de ce & partir de quoi les acteurs
congoivent, argumentent, modifient leurs préférences.

' Cf. exemple du choix d’un nouvel emploi en début de 2.4.2.
* Cf. MMCAD, 10.3.2 : exemple du tracé autoroutier.
* Dans ’exemple du choix d’un nouvel emploi, on peut parler de points de vue

mcﬂomoaomwwamcwaamw”oosawmonm%mﬁéz,mm”nozm:monman_ommma,mu\“
gain net. . :



