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SOME REMARKS ABOUT INDEPENDENCE BETWEEN CRITERIA
IN MULTICRITERIA DECISION AID. '

ABSTRACT

MuTticriteria decision aid involves a family of n > 1 criteria.
Both theoreticians and practitioners wish them to be independent. What
does this mean ? What are the reasons for this ? When this wish is Tle-
gitimate, is it easy to fulfil ? In this paper, we intend to provide
some contributions to answer such questions. We show in particular that
these answers crucially depend on whether the family F have been de-
signed within a descriptive or a constructive approach. The meaning of
these terms is explicited in section 2, the last two sections are devo-
ted to what seem to us the two main kinds of dependencies.



II

QUELQUES REMARQUES SUR LE CONCEPT D'INDEPENDANCE
DANS L'AIDE A LA DECISION MULTICRITERE

RESUME

L'aide 3 la décision multicritére met en Jjeu une famille F de n
{n > 1) critéres. Théoriciens et praticiéns les souhaitent indépendants.
Que faut-il entendre par 1a 7 -Quelles raisons motivent ce souhait ? Lors-
qu'il est 1égitime, peut-on aisément Je satisfaire 7 On se propose, dans
cet article, d'apporter quelques &1éments de réponse & ces questions. On
montre notamment que ceux-ci différent fréquemment selon que 1'élaboration
de la famille F procéde d'une démarche descriptive ou, au contraire,
d'une démarche constructive. Le sens de ces termes est pDrécisé en sec-
tion 2 ; les deux sections qui suivent traitent de ce qui nous parait
étre les deux principales catégories de dépendances.



1 - INTRODUCTION

Dans cet article, on se situe dans Te cadre d'une &tude d'aide & la
décision. On désigne sous le terme général d'action les alternatives,
programmes, plans, projets, variantes, solutions, ... qui sont en ques-
tion dans 1'étude. On note A 1'ensemble des actions potentielles,
c'est-a-dire des actions réelles ou fictives prises en considération
dans le cadre de la phase d'&tude considérée. Enfin, on appelle consé-
guence d'une action a tous effets ou attributs & partir desquels un
acteur du processus de décision concoit, justifie ou transforme ses pré-
ferences (*

L'aide a la décision peut ici se fonder aussi bien sur :

- e choix d'une meilleure action au sein de A ;

- le tri des actions de A en catégories ayant une spécification
bien définie ;

- le rangement des actions de A selon un préordre complet ou par-
tiel.

On suppose que, dans cette perspective d'un choix, d'un tri, d'un.
rangement, on ait concu une famille F = {91 /i=1, ..., n} de n cri-
téres intégrant la totalité des conséquences a prendre en compte pour com-
parér les actions de A. Par critére, on entend ici une fonction & valeurs
réelles dafinie sur 1'ensemble A. Chacune des fonctions de F saisit un
aspect bien particu1iér désconséquéncés (financiéres, économiques, sociales,
fiabilité, sécurité, ...). Ceux des effets ou attributs, qui doivent ainsi
&tre appréciés (dé fagon qua]itativé, quantitative, probabiliste, ...) pour
~ que soit défini le nombre g:(a), constituént Te support du critere g;- |
Chaque critére permet (toutes choses &gales par ailleurs) de comparer deux
actions selon Un'axe'dé‘STgnification qui Tui est propre et qui caractérise

- . * %
les aspects des conséquences qui entrent dans son support .

(+) Pour plus de précisions, cf. [47,
(xx) Pour plus de précisions, cf. 57,



Face a& une famille F, le décideur, 1'homme d‘'étude, de méme que tout
observateur critique;a tendance i éprouver une géne, 3 émettre des réserves
dés lors qu'il percoit des "dépendances" entre critéres. L'idéal ne con-
siste-t-i] pas & concevoir la famille F de telle sorte qu'elle réunisse
n critéres "indépendants" ? Cette question appelle des &léments de ré-

ponse sur deux plans :

1°) quel sens donne-t-on & cette notion de dépendance : i1 est bien
clair que Tes définitions sont multiples et qu'il est Tégitime de s'inté-
resser & diverses formes de dépendance ; |

2°) une forme d'indépendance étant choisie, y a-t-i1 des raisons ob-
jectives de souhaiter une telle indépendance des n critéres de F et,

si oui, peut-on prétendre qu'il soit toujours possible d'y parvenir ?

Avant de discuter de ces questions, faisons observer que les phéno-
ménes de dépendance entre critéres ne nous intéressent ici que dans la me-
sure ofl ils sont susceptibles d'influencer le modéle des préférences sur
lequel doit prendre appui 1'aide & la décision. Or, 1'élaboration de ce
modéle reléve couramment de deux démarches bien distinctes, voire antino-
miques. Nous montrons, en sections III et IV, qu'ellesconditionnent forte-
ment les réponses aux deux questions précédentes.



2 - DEMARCHE DESCRIPTIVE OU DEMARCHE CONSTRUCTIVE ?

Une premiére démarche, que nous qualifions de descrintive, consiste
a élaborer Ta modélisation des préférences en raisonnant dans Te cadre des
hypothéses suivantes :

1) 1I1 existe un "décideur" dans 1'esprit duquel un systéme de valeurs,
joint @ des principes logiques (caractéristiques d'une certaine forme de ra-
tionalité) pré-détermine sans ambiguité la maniére dont deux actions poten-
tielles quelconques a et a' se comparent : ceci implique que, antérieu-
rement & 1'dtude, pré-existe "quelque part" un systéme relationnel de pré-
férence (s.r.p.)(*) sur A ;5 ce s.r.p., et méme ce sur quoi il se fonde, ne
sont pas pour autant exp1icités pour le décideur, dans 1'esprit duquel ces
préférences ne pré-existent qu'a 1'é&tat latent.

2) I1 s'agit d'appréhendér (si possible sans les influencer) certains
&léments de ce s.r.p; de fagon a donner de ce dernier une description, si-
non toujours compTété, du moins aussi exacte que possible pour ce qui est
de Ta part qui est expTicitéé : dans le cas ol elle opére, cette descrip-
tion doit pérmettre de “prédiré“ comment deux actions quelconques se com-
parent aux yeux du décideur sur la base soit d'une évaluation des consé-
quences qua11tat1ves, quant1tat1ves, probabilistes, ..., soit du résumé
gue Tes n critéres donnent de telles informations.

En fa1t on souha1te generalement que ce s.r.p., qu’ “i1 s'agit de dé-
crire, ne cont1enne aucune 1ncomparab111te et qu'il dote A d'une struc-
ture de preordre comp]et Une telle structure peut dans tous les cas qui
nous intéressent, é&tre representee par une un1que fonction définir sur A
que 1'on appe11e, selon les cas, fonction de va1eur, fonction d'utilité,

Dans cette demarche descr1pt1ve on suppose qu'il est Doss1b1e de
parven1r 3 établir une telle fonction ; s 1'on parv1ent 1'expliciter,
alors il sera aisé de repondre a8 l1a plupart des questions que se pose le
décideur, pourvu que celui-ci reconnaisse 1a pertinence de la fonction fi-

nalement obtenue.

(%) Par 1a, i1 faut entendre par exemple, comme dans la théorie de T'uti-
1ité, un systéme formé de deux relations I : indjfférence, P : préfé-
rence stricte définissant une structure de préordre complet sur 1'en-
semble A ; rien n'interdit de considérer ici des s.r.p. plus com-
plexes : présence d'intransitivité (structure de quasi-ordre), d'au-
tres relations (préférence faible, surclassement, ...).



Une seconde démarche, que nous qualifions de constructive, consiste

a élaborer 1a modéTisation des préférences en privilégiant les points de
vue ci-aprés

1) Deux acteurs, concernés par la décision ayant & comparer deux ac-
tions potentielles a et a', peuvent émettre & leur sujet des jugements
de préférence différents, voire conflictuels.

2) Soit parce que son opinion n'est pas faite, soit parce qu'il re-
connait Ta pertinence de certains arguments, un acteur (qu'il participe

ou non 3 la prise de décision) peut &tre amené i modifier ses préférences.

3) 11 existe des axes de signification concréts & partir desquels
chague acteur concerné par la prise de décision &labore, transforme, jus-
tifie ses préférences.

4) I7 s'agit de tirer parti des axes de signification familiers aux
différents acteurs,pour concevoir une famille cohérente de critéres per-
mettant de construire un ou p]usiéurs systémes relationnels de préférence
susceptibles d'étre accéptés‘commé base de raisonnement pour guider le
processus de décision et &laborer Tes é&léments de réponse aux questions

que se pose le décideur.

I1 est important de noter que ce (ou ces) s.r.p.,qu'il s'agit de cons-
truire, peut contenir des 1ncomparab111te5 non pas seulement parce qu'elies
sont le reflet de 1'embarras de te] ou tel acteur ou des conflits entre
différents acteurs,ma1s aussi parce qu 'elles sont Ta meilleure facon pour
1'homme d'étude de prendre position quant d 1a maniére de comaprer deux ac-
tions face 3 la mauvaise connaissance qui peut dtre Ta sienne (tant en ce
qui concerne les consequences de ces actions que le systéme de valeurs
qu ‘i1 convient de pr1v11eg1er) IT Tmporte ega]ement de ne pas perdre de
vue que, dans une telle demarche, ce1a n'a aucun sens de prétendre qu'une
construction est plus exacte qu' une autre, qu 'elle est erronée ou biaisde.
Toutes ces notions Tmp]iquént en effet 1'existence d'uné réalité pré-exis-
tante & Taque]?e on pu1sse comparer Te modéle constru1t Or, ici, la
seule réalité a,]aque11e on se référe est regardee comme mouvante et con-
tradictoire. C'est avant tout le caractére operat1onne1 du modéle qui
permet d'en jugér 1la qualite.



Le lecteur qui souhaiterait approfondir la nature de cex deux démar-
ches peut se reporter & [6] et [1]. Nous allons montrer maintenant que
les réponses apportées aux deux questions posées en introduction ne sont
pas les mémes dans une démarche descriptive et dans une démarche cons-
tructive. Pour cela, nous distinguons deux grands types de dépendances
selon que leur origine fait ou non jouer un réle prépondérant au systéme
de valeur sur lequel se fondent Tes préférences.



3 - DEPENDANCES DUES A DES LIAISONS STRUCTURELLES QU STATIQTIQUES ENTRE
COMPOSANTES DE DIVERS CRITERES =

Les composantes dont i1 est ici question sont celles qui entrent dans
le support des critéres par le biais des indicateurs (&ventuellement pro-
babilistes) servant & modéliser Tes effets ou attributs caractérisant les
conséquences prises en compte. Plutdt que de discuter dans 1'abstrait ce
type de dépendances, &tudions-le dans Te cadre d'un exemb]e simple.

Intéressons-nous ici & un trongon d'autoroute devant relier deux pOles
qui, dans le cadre d'un projet décidé, souléve des problémes quant & son
tracé exact. I1 doit en effet contourner une importante agglomération et
traverser de ce fait une zone assez fortement peuplée, ainsi qu'un massif
forestier que 1'on souhaite préserver au maximum. L'ensemble A est cons-
titué de diverses variantes qu'il s'agit de comparer,sur la base d'une fa-

mille de critéres comportant, entre autres, les deux critéres suivants :

- gl(a) = différence algébrique de colt d'investissement entre Te
tracé a et un tracé de référence a,

- gz(a) = gain de temps que procure, 4 1'usager moyen, le tracé a
par rapport au tracé de référence ao.

Ces deux critéres font intervenir une composante commune : la longueur
du tracé. I1 est toutefois possible que, sur 1'ensemble A é&tudié, les
valeurs gi(a) et gz(a) soient, de ce fait, fort bien corrélées. Cela
sous-entend, bien évidemment, que des facteurs, tels que la présence d'ou-
vrages d'art, la nature des sols, 1'importance des expropriations, ... ne
créent pas trop d'h&térogénéité entre les différents tracés. Si tel est
le cas, les deux critéres gy et g, peuvent &tre regardés comme "non
indépendants” en raison de cette liaison structurelle.

Imaginons que, sur 1'ensemble A considéré, la liaison soit quasi-
fonctionnelie. Dans une démarche descriptive, rien ne s'oppose alors &

ce que 1'un des deux critéres soit retiré de F ou encore 3 ce gque ]
et g, soient remplacés par un unique critére tel que :



gs(a) = différence algébrique entre Tongueur du tracé é et longueur

du tracé de référence a,-

I1 en va tout autrement dans une démarche constructive. La présence
de g; et gp, dans F tient au fait que Te colt et le gain de temps
sont des axes de signification familiers, pertinents pour raisonner Jes
préférences. On ne peut probablement pas en dire autant de g3. De pius,
le colit traite d'un aspect des conséquences qui concernent prioritairement
ceux qui ont a financer le projet,alors que le gain de temps est directe-
ment ressenti par d'autres acteurs : les usagers. (C'est dire que les con-
séquences appréhendées par ces critéres affectent des "bourses différentes".
Le fait qu'ils soient plus ou moins bien corrélés sur un ensemble A par-
ticulier constitue un phénoméne &tranger d 1a modélisation des préférences.
Dans(u?e démarche constructive, ces deux critéres doivent donc étre conser-
ves ‘¥,

D'une fagon générale, i1 importe de ne pas perdre de vue le caractére
contingent de la liaison qui peut étre plus ou moins marqué selon la défi-
nition que T'on adopte pour 1'ensemble A. 1T est trés souvent possible
d'imaginer des actions réalistes (tracé direct avec tunnel, tranchée cou-
verte, trés court, gagnant beaucoup de temps, au prix d'un investissement
trés colteux) qui, si elles &taient dans A, affaibliraient, voire annule-
raient, Ta dépendance entre les critéres.

~ Lorsqu'une liaison de ce type existe de fagon bien marquée entre un
groupe de critéres (non nécessairement réduit & deux) et qu'il n'est pas
facile de Ta remettre en cause par adjonction d'actions réalistes & 1'en-
semble A, c'est Te signe, dans une démarche descriptive, d'un mauvais
choix de Ta famille de critéres. Celle-ci risque en effet de mal se pré-
ter & Ta description que 1'on vise.

En revanche, dans une démarche:constructive, ce type:''de 1iaisons ne
constitue pas une faiblesse de Ta famille F, surtout Torsque les critéres
liés intéressent prioritairement des acteurs distincts.

(*) Pour plus de détails sur cet exémp]e, voir de MONTGOLFIER, BERTIER
[31.



4 - DEPENDANCES DUES A UN SYSTEME DE VALEURS LIANT LES PREFERENCES RELA-

TTVES A TTAXE DE SIGNIFICATION DE CERTATINS CRITERES A DES ASPECTS DES
CONSEQUENCES QUI LEUR SONT EXTERIEURS (INTERDISANT AINST CERTAINS

MODES DE RAISONNEMENT "TOUTES CHOSES EGALES PAR AILLEURS™)

Comme nous 1'avons indiqué en section I, pour définir une fonction-
critére 9s s i1 est nécessaire de faire référence 3 1'existence d'un axe
de signification sur lequel deux actions potentielles quelconques a, a'
peuvent &tre comparées relativement aux seuls aspects des conséquences pris
en compte par g5 - Or, ceci implique que 1'on puisse donner un sens & cette
comparaison en faisant abstraction de tous aspects des conséquences non mo-

délisés dans Te support de 95 et définir des relations de préférence res-

treintes & 1'axe de signification de gs - Mais ces derniéres coincident

alors nécessairement avec celles découlant de la comparaison globale (fai-
sant intervenir la totalité des conséquénces) de deux actions 1orsqu'é11es
sont e -aequo au regard de tous ceux des aspects des conséquences non modé-
lisé dans le sUpport de 95 - Le résultat de la comparaison de deux ac-
tions a, a' dont les conséquences ne se différencient que par ceux des
aspects pris en compte dans le support de g;» ne doit donc pas étre in-
fluencé par les performances (identiques pour a et a') obtenues selon
les autres critéres de la famille. I7 y a 13 un mode de raisonnement "toutes
choses &gales par ailleurs" qui traduit une propriété d'indépendance - nous
disons d'isolabilité - de chaque axe de signification vis-&-vis de 1'ensem-
ble des n - 1 autres de 1a famille.

IT importe de bien comprendre ce que signifie concrétement cette forme
d'indépendance afin de pouvoir en tenir compte au moment du choix des axes
de signification d'une famille F. L'exemple suivant devrait aider le lec-
teur d y parvenir. |

Dans une petite ville (1 500 & 1 700 personnes actives), le chomage
est préoccupant puisque 11 & 12 % de cette population est sans emploi. La
municipalité est préte & consentir, bien que son budget soit modique, une
aide financiére pour favoriser la création de nouveaux emplois. Le maire
est ainsi amené & comparer différents projets allant dans ce sens. Pour

1ui, les seules conséquences d prendre en compte concernent :



= Te nombre d'emplois créés

- le colt pour la municipaliteé.
(Se restreindre & celles-13, c'est déja accepter une forme de raisonnement
toutes choses égales par ailleurs). Admettons que des &vénements, que ni
lui ni quiconque dans la ville ne maitrisent, ne permettent pas toujours
d'appréhender avec certitude Te nombre d'emplois créés par un projet a.
L'appréciation, en termes probabilistes, de ces événéments permet néanmoins
de saisir cet aSpect des conséquences au travers d'une distribution de pro-
babilité. Supposons enfin que 1'attitude du maire face au risque (sur cette
dimension "nombre d'emplois créés") ait pu étre modélisée grdce i une fonc-
tion d'utilité " U de von NEUMANN-MORGENSTERN (cf.[2]).

Dans ie cadre de 1'étude, on peut envisager de prendre appui sur deux
axes de signification conduisant aux deux critéres suivants :

- gl(a) : nombre d'emplois créés par le projet a défini en termes
d'équivalents certains (*) sur la base de la fonction d'utilite Y ;
- gz(a) : colt du projet a pour la municipalité défini sur une

échelle discréte a partir d'avis d'experts parvenus 3 un consensus.

Pour que de tels critéres puissent jouer leur rdle dans 1'aide i la
décision, il est indispensable que 1e maire accepte de comparer deux pro-
jets quelconques a et a' conformément aux hypothéses suivantes :

gl(a) = gl(a’) =>a et a' se comparent de la méme facon sur la
base de 1eurs seu]s colts quelle que soit la va-
Teur commune pr1se par g; ;

gz(a) = gz(a') — a et a' se comparent de 1a méme facgon sur la
base des seu1s nombres d' emplois qu’ *ils créent
que11e que soit 1a valeur commune pr1se par g,.

Arnétons-nous sur la seconde de ces deux hypothé&ses. Le maire pour-
rait, par exemple, avancer 1'argument suivant pour la refuser : "si a

(*) Pour plus de précisions, voir [5], § 9.2.2.1 ¢?).
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me garantit une création de 50 emplois alors qu'avec a', je puisse en
avoir soit 110, soit 10, avec une chance sur deux, i1 est possible que
Je préfére a' si Te colit commun de ces deux projets est suffisamment
faible alors que, pour un colt élevé, je suis certain de préférer a &
a', ne voulant pas prendre le risque de ne pas rentabiliser le projet
choisi".

Face & un tel argument, i1 est possible de fonder une démarche des-
criptive a partir des seuls axes de signification des critéres 9 et
g,. Des 1'instant ol i1 s'agit de décrire un s.r.p. pré-existant, vouloir
fixer a priori les critéres pose souvent probléme du fait méme de 1a forme
d'indépendance dont i1 est question ici. La démarche descriptive doit alors
prendre directement appui sur les attributs et leurs caractérisations pro-
babilistes. La forme de dépendance qui découle de 1'argument ci-dessus est
couramment appelée dépendance au sens des utilités (cf. [21).

Ce méme argument avancé par le maire a une incidence différente dans
le cadre d'une démarche constructive. 11 péut en effet étre percu comme
Ta marque d'un critére omis ayant trait a 1'axe de signification "risque
de ne pas rentabiliser le projet". Soit gy un critére associé d cet axe.
Dans 1a famille {gl, 9o g3}, chaque critére devient alors isolable, c'est-
a-dire qu'il correspond & un axe de signification qui, vis-d-vis de 1'en-
semble des autres, autorise le raisonnement toutes choses égales par ail-:
Teurs. Ainsi, 1'existence de dépéndancés au sens des utilités, autrement
dit de critéres non isolables, dans une famille F revét une signification

et appelle des réponsés fort différentes selon la démarche choisie.

Considérons maintenant une famille F formée de n critéres, chacun
d'eux étant isolable par rapport aux n - 1 autres. Soit J un sous-en-
semble de F formé d'au moins deux critéres. On dit que J est préfé-

rentiellement indépendant dans F (cf. [2]) si, quelles que soient les
deux actions potentielles a, a' considérées (cf. tableau 1), on a :

gi(a) = gi(a') ¥i1ecF/d=a et a' se comparent de la méme facon,
sur la base des seuls critéres de J, quelles que soient les valeurs

communes prises par les critéres hors de J.
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Tableau 1 : J = {gl, g3} est préférentiellement indépendant
dans F = {gl, 955 g3} si Te résultat de la comparaison entre
a et a' est invariant Torsque y parcourt 1'échelle du critére o

wres }
g a g
Actions e 1 2 3

a X y z

a' X

I1 est clair que, dans bien des cas, 1'homme d'étude considérera ce
type d'indépendance comme vérifié, soit par le s.r.p. pré-existant qu'il
cherche a décrire dans une démarche descriptive, soit pour construire Te
ou les s.r.p. susceptibles d'étre acceptés comme base de raisonnement dans
une démarche constructive. I1 est également des cas pour lesquels ce nou-
veau mode de raisonnement toutes choses égales par ailleurs (portant cette
fois non plus sur un mais sur au moins deux critéres) ne peut étre accepté.
Le lecteur en a un exemple simple en considérant 3 nouveau le cas du maire
qui argumente, comme i1 T'a été dit ci-dessus : les projets a et a'
considérés peuvent étre caractérisés (avec les notations du tableau 1)
par :

x =50, z =0 (risque nul), x' = 55-(*), z' = 1 {risque significatif).

L*argument avancé consiste précisément & dire qu'il n'y a pas inva-
riance dans Ta comparaison de a et a' Torsque 1'on passe d'un codt y
faible @ un colt é&levé. J = {91’ 93} n'est donc pas préférentiellement
indépendant - on dit encore indépendant au sens des préférences dans F.

Faisons observer gue cette non-indépendance au sens des préférences
tient essentiellement au fait que les deux axes de signification en ques-

=

tion ne peuvent &tre contractés pour donner naissance & un seul, ce qui

* -
() Le lecteur peut considérer ce chiffre soit comme un nombre d'emplois .

-

certains, soit comme &tant équivalent, via une fonction d'utilité, &
1"évaluation aléatoire considérée plus haut.
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permettrait de substituer dans F un unique critére au sous-ensemble J.
On peut montrer que, réciproquement (cf. [71), si J est préférentielle-
ment indépendant dans F, ce sous-ensemble est contractable dans F

toutefois, 1'axe de signification du critére ainsi formé peut étre arti-
ficiel et impropre & une démarche constructive.

Sans traiter en profondeur de cette nouvelle forme d'indépendance, il
nous parait important d'attirer 1'attention sur les points suivants

- La présence d'un (a fortiori plusieurs) sous-ensembles de critéres
non préférentiellement indépendants dans F complique sérieusement le tra-
vail de modélisation, que la démarche soit descriptive ou constructive 5
heureusement, les répercussions des non indépendances préférentielles sont,
en général, du second ordre et 1'homme d'étude est souvent fondé & les né~
gliger.

- Dans une démarche descr1pt1ve des tests (cf. [21) ont &t& proposés,
destinés & vérifier 1'absence de telles dépendances : si, d'un point de vue
théorique, ils sont infaillibles, on ne peut en dire de méme en pratique
car, si grande gue soit 1'honnétetéd intellectuelle de 1'interviewer, i1 ne
peut éviter d'inf1uéncér, dans un sens ou dans 1'autre, la personne qu'i]
soumet aux tests, notamment en raison de la complexité des questions qui
appellent un minimum d‘éxp]ications : ces tests sont en outre encore plus
illusoires du fait du caractére trés artificiel et extréme des situations
qu'ils mettent en jéu.

~ Dans une démarche construct1ve, des dependances au sens des préfé-
rences peuvent atre provoquees, comme on 1'a montré ci-dessus, par Ta né-
cessité de ne faire intervenir que des critéres isolables.

- La présence de dépendances au sens des préférences induit facile-
ment des fautes de raisonnement : ces derniéres peuvent avoir des consé-
quences graves dans les cas ol 1'étude cherche & exploiter directement
(dans le cadre de discussions non formalisées) Te tableau résumant les

performances des actions sur les critéres de F.
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