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AN APPLICATION OF MULTICRITERIA ANALYSIS TO THE EVALUATION
OF ALTERNATIVES : CLEAN OR CURATIVE TECHNOLOGIES TO LIMIT
THE DAMAGE OF INDUSTRIAL POLLUTION

ABSTRACT

The goal of "Mission Clean Technology", set up by the Ministry for the Environment, is
to encourage firmes to make use of technologies that prevent pollution rather than
technologies that only seek to limit the damage.

There are many brakes on the development of clean technologies in the world of in-
dustry : old routines and ways of doing things, avoidance of the risks involves with a
modification of manufacturing methods, 2 market that is a priori risky, an absence of
public pressure linked to lack of public understanding of the issues.

If one wants to encourage a united strategy for the spread of clean technologies, one
must have credible dnd convincing scenarios. Thus one cannot content oneself simply
with economic evaluations of the different (clean and curative) technologies. A new
consideration of the decision-making methods so as to bring about a multi-dimensional
evolution of the policies of environmental protection is necessary.

‘This document presents an application of multicriteria analysis to the case of the eva-
luation of alternative clean/curative technologies within a company for metal finis-
hing. The analysis is carried out according to a precise methodo{)ogy which takes into
account not only economic aspects but also socio-psychological ones (fear of innova-
tion and son on).

At the conclusion of the analysis, the ELECTRE IS method is used : the goal of this
method is to help decision-makers to choose the solution best adapted to their problem.,

This study brings to light the advantages of a multicriteria analysis in this case-study of
the impact of industrial pollution. Further, this study should help government bodies
define the action they need to take in order to encourage industrialists to adopt techni-
ques for the prevention of pollution. '



UNE APPLICATION DE L’ANALYSE MULTICRITERE POUR L’EVALUATION
D’ALTERNATIVES : TECHNOLOGIES PROPRES OU CURATIVES DE LA
POLLUTION IN DUSTRIELLE

RESUME

Amener les industriels 2 substituer aux techniques curatives de la pollution des techni-
ques préventives compétitives, tel est le but de 1a "Mission Technologies Propres" mise
sur pied par le Ministére de ’Environnement, ' :

Dans le milieu industriel, les freins au développement des technologies propres sont

multiples : habitudes ou routines industrielles, aversion au risque lié 3 une modifica-
tion des procédés de fabrication, marché aléatoire a priori, absence de pression du pu-

blic liée & son manque d’information, B :

Pour créer une stratégie de diffusion des technologies propres qui fasse Punanimité, il
faut donc disposer de scénarii crédibles et convaincants. Dés lors, on ne peut se con-
tenter de simples évaluations économiques des différentes technologies (propes et

curatives). Une réflexion rencuvelée sur Ies méthodes décisionnelles aptes & répondre

a une évolution pluridimensionnelle des politiques de protection de I’environnement
s’impose.

Ce cahier présente une application de I’analyse multicritére an cas de ’évaluation d’al-
ternatives technologies propres/ technologies curatives an sein d’un atelier de traite-
ment de surfaces. L’analyse est conduite selon une méthodologie précise qui tient
compte non seulement des aspects économiques mais également des considérations
psychosociologiques (réticence face a I’innovation, ...},

Au terime de Panalyse, la méthode ELECTRE IS est utilisée : cette méthode a pour
but d’aider les décideunrs A choisir la solution la mieux adaptée 4 leur probléme,.

Cette étude permet de mettre A jour les apports d’une démarche multicritére dans ce
cas d’analyse des impacts de 1a pollution industrielle,

Par ailleurs, cette étude devrait aider les pouvoirs publics & définir les actions a entre-

prendre pour inciter les industriels & adopter des techniques de prévention de la
pollution.

Il



1. INTRODUCTION

Depuis une dizaine d’années environ, les questions relatives a la protection de ’envi-
ronnement dans les pays industrialisés ont pris one dimension économique et sociale

qui- apparait de plus en plus fondamentale.

Ceci provient d’abord d’une certaine mutation des mentalités ; on constate, du cdté du
public, une "demande de protection de Penvironnement” croissante. Mais cela résulte
également des progrés des connaissances en matiere d’effets sanitaires et écologiques
des produits dangereux rejetés dans environnement.

Ceux qui sont 4 origine de Ia pellution font remarquer que Pincidence économique de
la protection de Penvironnement constitue une contrainte pour de nombreux secteurs
industriels,

Cependant, compte-tenu des attentes du public et des "souhaits" de ’administration, il
s’avére de plus en plus difficile pourles industriels de négliger la dimension "luite con-
tre la pollution" de leur activité,

Face 2 cette exigence de lutte contre la pollution, ’industriel a le choix entre deux atti-

tudes :

a) La dépollution

Cette premigre attitude consiste &4 admettre que la création de matiéres polluantes est
une conséquence fatale de I’activité industrielle, Cette attitude conduit 4 ajouter aux
installations de production des équipements permefiant de détruire les matiéres pol-
luantes (stations d’épuration des eaux usées par exemple). Ces techniques de fraite-
ment externe de la pollution sont appelées technologies curatives dans la mesure oi el-
les traitent la pollution telle qu’elle sort de 1’usine sans tenter, au préalable, d’en modi-
fier la composition ou d’en réduire le volume au niveau des unités de production,



b) L’anti-pollution

Cette seconde attitude consiste & ne pas créer de pollution dans la mesure oix cela est
possible. C’est donc une attitude de prévention contre Ia pollution., C’est la voie des
technologies propres. Les technologies propres recouvrent I’ensemble des mesures in-
ternes de lutte contre la pollution : procédés de fabrication innovante, modifications
des filieres exis- tantes, recyclages, valorisation des résidus.

Des exemples de technologies propres et curatives figurent dans le catalogue "Les
techniques propres dans Pindustrie frangaise" édité par la Direction de la Prévention
des Pollutions du Ministére de I’Environnement.

Les technologies curatives sont, de loin, les plus utilisées. D’abord parce que, dans cer-
tains secteurs industriels, on ne connait pas de technologies propres, ce qui rend les
technologies curatives indispensables, Ensuite, parce qu’elles ont le mérite d’étre im-
médiatement disponibles.

Par contre, les technologies propres, innovation des années 80, conduisent 2 repenser
le probléme de la gestion des risques environnementaux d’une facon globale et
intégrée. Ceci suppose non seulement un investissement en recherche et développe-
ment mais, éventuellement, une restructuration de la chaine de production et donc une
modification des habitudes au sein de Pentreprise,

1.2 Technologies propres : freins et enjeux

Comment les industriels percoivent-ils cette innovation que constituent les technolo-
gies propres ?

Pour répondre 2 cette question, ’étude, sous forme d’audits d’entreprises, menée par
I’équipe du Professeur CASTEIGNAU (Université de Limoges, Laboratoire Traite-
ment des Eaux, a été effectuée dans trois secteurs industriels pour lesquels on connait

des technologies propres :

- Pindustrie de traitement de surfaces ;
- Pindustrie agro-alimentaire ;
- Pindustrie chimique.



Les prin(_:ip'ales conclusions du rapport (non publié) de cette étude clinique sont les
suivantes.

La premiére remarque est que le terme "technologie propre" est assez peu répandu
dans le milieu industriel. Le sens méme du terme est d’ailleurs assez ambigii pour cer-
tains industriels, ce qui dénote un probléme d’information.

La deuxi¢éme remarque importante est qu’il existe des industriels qui utilisent des tech-
nologies propres mais, souvent, sans le savoir, En général, ¢’est Ia perspective d’un sur-
plus par valorisation de sous-produits, ¢’est Pimpératif de rédunction des amendes &
payer aux Agences Financiéres de Bassins qui incitent les industriels 4 mettre en place
des technologies propres. Si I'on s’en tient anx évaluations économiques, les études de

faisabilité des technologies propres (valorisation de sous-produits et/ou bilans
matiéres, ...) sont, le plus souvent, fortement positives.

Par ailleurs, ’administration se livre 2 une promotion des technologies propres : études
coiits/bénéfices rassemblés en un catalogue réguliérement tenu a jour, remise d’un prix
annuel, aides incitatrices, efforts de formation et d’information.

Malgré cette situation favorable, le développement industriel des technologies propres
est long & démarrer.

D’oiy vient cette inertie ?

Notons, en premier lieu, le caractére incertain de I’évaluation des coiits. En général,
les bilans des opérations auxquels on procéde ne fournissent que des ordres de
grandeur, Bien que ces bilans fassent état, Ie plus souvent, de situations favo- rables, il
importe néanmoins de procéder & des calculs plus précis. Or, une évaluation précise
des coiits peut étre, dans la pratique, trés difficile & effectuer (multiplicité des pa-
rameétres, recueil et traitement cofiteux des données fluctuations importantes et impré-
visibles des cours des matiéres premiéres) et risque de revenir trés cher,

Par ailleurs, les investissements en équipement qu’il faudrait réaliser pour mettre en
place une technique nouvelle de production sont assez lourds. Se posent alors le pro-
bléme du financement de ces investissement ainsi que celui de leur retour. Ces pro-

blémes constituent un frein au développement industriel des technologies propres.



L’étude sur le terrain a révélé d’autres "blocages". L’introduction d’une technigque nou-
velle de production dans Pentreprise risque de rencontrer la réticence du personnel,
En effet, cela conduirait & défaire une équipe de ses habitades, 3 revoir la hiérarchisa-
tion des tAches. Méite si une telle innovation §’accompaghe, en général, d’une campa-
gne d’information et de formation, il n’en reste pas moins que l’opération est délicate

et risquée.

Notons enfin que le public, bien que de plus en plus sensible aux problémes de protec-
tion de environnement, reste peu informé et n’exerce pratiquement aucune pression
incitatrice sur les entreprises,

Mais si des freins, autres qu’économiques, existent, on peut aussi dégager des facteurs
incitatifs dtities que des considérations de coits. Notons, 2 titre d’exemples :

- Pamélioration de Pimage de marque de Pentreprise ;

- avantage de posséder une avance technologique ;

Pabaissetiteiit éventuel des cofits de production, facteur de compétitivité ;

ane diversification, autant par les produits que par les marchés, perspective de nou-

veaux débouchés,

Cette liste est loin d’étre exhaustive mais elle révéle un fait important : si de tels fac.
teurs ont été oceultés, c’est essentiellement A cause de leur caractére qualitatif.

Finalement, cette analyse met & jour une situation complexe, Cette complexité est due
en premier lien & la mliltiplicité des acteurs': industriels, administration, public, ... Elle
tieiit, ext second liew, & 1a fiitidimetsionnalité des systemes et de leurs implications.
Enfin, elle résilte de Pexibterice de facteurs qualitatifs difficilement appréciables et

fortement imbriqués. -

1.3 Objectifs de 'étude

Compite-tenu des résiiltats du diagnostic résumiés ci-dessus, cette étude se fixe comme

objectifs :

- De définir une méthodologie d’évaluation d’une alternative Technologie propre/
Technologie curative compatible avec la prise en compte de paramétres non quanti-
fiables, Le modgle devra prendre en compte non seulémeiit les aspects économiques -
mais aussi e poids relatif de tel ou tel frein socio-économique mis 2 jour lors de Pétude



clinique. Ce modele devrait permettre & un industriel de choisir soit une tech nique
curative, soit une teclinigue préventive, le choix devant se faire tous criteres confondus.

- De'la généraliser.

Ce modele devrait servir d’outil de base aux pouvoirs publics afin de leur permettre de
dégager une stratégie incitative pour la diffusion et Putilisation industrielles des tech-
nologies propres.

1.4 Plan du cahier

La multiplicité des critéres d’évaluation d*une alternative Technologie propre/ Tech-
nologie curative d’une part, la multiplicité des acteurs impliqués dans le probléme de
la hutte contre la pollution industrielle d’autre part nous ont conduit & adopter une mé-
thode multicritére. |

Les concepts et étapes de cette méthodologie sont ceux développés dans ROY (1985),

L’analyse & été effectuée pour un atelier de traitement de surfaces. Des technologies
propies sont déja en place au sein de cet atelier. Aussi, cette étude de cas a surtout un
intérét pédagogique, Notons cependant que ce cas sest révélé intéressant dans la me-
sure obt lés techniques préventives proposées ont été confrontées i des techniques cu-
ratives tlassiqiiés;

La suite de ce caliier s’organise comme suit.

Dans la Section 2, aprés un bref aper¢u sur lé probléme industriel, le réseau d’acteurs
et les actions & évaluer, les dimenstoiis ef les ¢riteres seront exposés.

La Section 3 est consacrée a la mise eh oeuvie (élaboration des tableaux des perfor-
mances, affectation des poids aux critéres) et aux résultats obtenus par la méthode
ELECTRE IS sur ce cas particulier (cf. ROY, SKALKA (1984)).

La Section 4 propose une utilisation de Ia méthode ELECTRE IS qui permettrait de
repérer les leviers sur lesquels on pourrait agir afin d’amener les industriels 4 adopter
des techniques de prévention de Ia pollutior.



Dans la conclusion, les apports de la démarche multicritére sur ce cas particulier et les
limites de I’étude seront briévement soulignés.



2. LES DIFFERENTES ETAPES DE LA METHODOLOGIE : LES
ACTEURS, LES ACTIONS, LES DIMENSIONS, LES CRITERES

2.1 Le probléme industriel ; Etude d’un ¢as réel

A Dorigine de la mise en place de technologies propres au sein d’un atelier de trait-
ment de surfaces se trouvent deux préoccupations :

- un probléme économique : en 1973, la hausse des prix des matieres premiéres oblige
I’atelier A revoir ses procédés de fabrication afin de réaliser des économies de matié-
res ; de ce probléme est née I’idée de récupération des métaux par électrolyse ;

- un probléme de pollution : I'impératif de respect des normes de rejet imposées par
Padministration pour ce type d’activité particuliérement polluante,

Ce deux probléiies sont intimement lés puisque Iéconomie des matiéres permet de
rédiiire 1a polhitioii.

Qreanisation de I’atelier de traitement de surfaces

L’atelier est composé de deux chaines qui comportent plusieurs modules :

1. Cuivre, Nickel, Argent, gtain, Laiton.

2. “Acier, Laiton, Cuivre, Zamak (alliage de zinc}.

Les différentes surfaces ne subissenit pas toiites les mémes traitements. Ainsi, les tech-
niques de récupération de matidres qu’on peut mettre en place différent d’une opéra-
tion a Pautre (cuiviage, argenture, ..).

Dés 1969, une station class1que d>épiiration des eaux forictiofinait. Cette station était
extrémement consommatrice d’eau (environ 122 000 m3/an) et la perte de matiéres
était 1mp0rtante (40 % en valeur). Afin de parer & cés défaillances, la station fut
complétée, vers 1971-1972, par des résines qui servaieit 2 filter les bains de rincage. Si
la consoimation d’eait st tombée a 34 000 m3 /an, la perte de matieres est restée

peu prés constante.



De ces constatations est née Pidée de mettre en place des tech’ndlo‘g’ies propres pour le
traitement des bains de rinc¢age.

Les solutions propres

La station d’épuration aec résines a été complétée, vers 1974, par un module d’électro-
lyse de Pargent ¢ la perte de matiéres est descendue & 20 % en valeur. Cette technique
avait déja été éprouvée dans Vindustrie agro-alimentaire mais ce fut une premiére en
France dans Pindustrie de traitement de surfaces. En 1979 vient s’ajouter un module
d’électrodialyse du cuivre : la perte de matiéres est tombée A 15 % en valeur,

Actuellement, on note en plus un modéle d’électrodialyse du nickel et un module d’¢-
vaporation sous vide des bains d’ar-gent : la perte de matiéres n’est plus que de § % en
valeur. '

Les résultats

Les techniques mises en place chez Pindustriel ont remporté un vif succés. Les taux de
rejet sont en conformité avec les normes. Le retour des différents investissements a €té
assez bref (de 4 3 14 mois), Les bénéfices dégagés, grice a la réduction des cofits de
production due a la récupération de matidres, sont appréciables,

Il faut sigriler que le personnel a été trés motivé et que sa participation 2 la mise en
oeuvre de ces techniques a été importante.

On peut définir quatre grandes catégoties d’acteurs :
a) L’acheteur

C’est Pindustriel, "décideur final", Cette catégorie recouvre en fait Pentreprise
concernée; donc non seulement le PDG et les ingéiiieurs mais également les employés.



b) Le vendeur

C’est le constructeur de la technique, Plils généralemiehit, on trouve également, dans
cette catégorie, les ensembliers chargés des études de faisabilité technique,

¢) L’administration
Sous cette appellation, on {rouve :

- le Ministére de I’Environnement ;

- les Agences Financiéres de Bassins (AFB) chargées de Ia gestion financiére de la
pollution créée par les établissements classés ; les établissements classés sont les entre
prises qui se sont mises en conformité avec la loi : ils ont déclaré le caractére polluant
de leur activité et confient la gestion des matiéres polluantes qu’ils produisent aux
AFB moyennant une redevance annuelle (cf. Journal Officiel) ;

- les Directions Régionales de ’Industrie et de la Recherche (DRIR).

d) Le public

Le public est constitué des clients présents et futurs, des organismes de défense de
Penvironnement mais aussi des banquiers et autres créanciers, Le public recouvre done
toutes les catégories d’acteurs qui ne sont pas des intervenants directs dans le proble-
me de la lutte contre la pollution. Cependant, I'industriel ne peut pas négliger les sys-
témes de préférences de ces acteurs puisque sont image de marque en est tributaire,

2.3 Les actions
Nous avons retent [és techiniiiies histotiguetieiit implantées au sein de atelier :

Al ; NE RIEN FAIRE.

A2 : STATION IYEPURATION CLASSIQUE.

A3 i STATION CLASSIQUE + RESINES.

A4: STATION CLASSIQUE + RESINES + ELECTROLYSE A,

A5 : STATION CLASSIQUE + RESINES + ELECTROLYSE Ay + ELECTRO-
DIALYSE Cy.

A6 : STATION CLASSIQUE + RESINES + ELECTROLYSE Ay + ELECTRO-
DIALYSE C, + ELECTRODIALYSE M; + EVAPOLATION Ay



Les actions A2 et A3 sont des techniques cnratives. Les actions Ad, AS et A6 sont des
techniques propres,

2.4 Elaboration des critéres

Dans un premier temps, nous avons dressé une liste, aussi exhaustive q"lié possible, des
conséquences élémentaires des différentes actions. Cette liste a 6t6 élaborée A partir
des résultats de I’étude clinique (cf. paragraphe 1.2), de documents spécialisés édités
par les AFB (1984) et d’un entretien avec le promoteur-réalisateur de la mise en place
des techniques propres chez P’industriel,

Ces discussions ont été ensuite regroupées autour de quelques critéres (les raisons du
regroupement des dimensions en critéres sont explicitées dans ROY (1985). Ces crite-
res ont été soumis A discussion au cours d’une séance de travail qui a réuni différents
dcteiirs : ingéniériste, constructeur, ingénieurs, représentant d’une AFB, La pertinence
et Pexhaustivité de la famille de criteres ont été examinées. Cette réunion a permis d’é-
tablir un consensus sur les axes de signification des critéres.

Afin d’illustrer ’élaboration des critéres 3 partir des dimensions, les techniques de
construction des critéres g¢ : "Pollution engendrée par la technique” et gg : "Poids des
relations entre les acteurs" sont détaillées dans ce paragraphe (pour les antres critéres,
voii RABEHARISOA, 1987).
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2.4.1 Liste des dimensions

A A
Cly|D|P
H M1t U
E|Nl1fe
NO LISTE DES DIMENSTIONS T ) N L
E
E U 1 I
U R S C
R T
1 | colt specifique d'investissement en matériel * *
2 | colt dinformation et formation du personnel * *
3 | colit de 1'étude préalable * X
4 | colt énergétique specifiaue * X
5 | colit en eau (par jour) K *
6 | colit en produits (par jour) * *
7 | colt annuel de 1a main-d'oeuvre * *
8 | redevances dues aux AFB au titre de la pollution et
amendes en cas de dépassement aes normes de rejet ® *
9 | possibilité d'intégration ae 1a technique aans la
chaine de production L *
10 | risque technologique ® *
11 | risque operationnel LI ®
12 | impact de 1a technique sur ies qualités du {aes)
produit(s) final(s) ol *
13 | apport de ia technique en termes de aébouches O
14 | apport de 1a technique en termes de valaorisation de
1'entreprise ' Ok
15 | impact de la technique sur les conditions de travail * | %
16 | impact de Ta technique sur les conditions d'hygiéne
et la santé des employés * | * 3 %
17 | impact de la technique sur la sécurite du systéme L R B
18 | importance de fa poliution engendrée par ia technique LN
19 évaluation des accidents pouvant provoquer de graves
problémes de polilution * ¥ | %
20 | action de 1'Administration pour promouvoir ia tech-
nique [T I
21 | impact de la technigue sur 1'image de marque de
T'entreprise ® *
22 I 1a technigue au sein de la profession * K

Un astérisque dans 1a colonne ACHETEUR signifie que Ta dimension considérée
intéresse 1'industriel.
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2.4.2 Liste des critéres

CODE LIBELLE a; pj Vj
COUT D'INVESTISSEMENT (EN KF) 0.1 x 0.25 x 000 x
sens décrois-
9 R+ { » sant des pré- 9 91 91
0 férences _ 2 100
COUT DE FONCTIONNEMENT ANNUEL (EN KF) 0.1 x | 0.25 x|1 000 x
sens décrgis-
95 R+ } > sans des pre- Y 9 9
0 ferences
RISQUES TECHNOLOGIQUE ET OPERATIONNEL
g T ., sens croissant 1 4 000
b i é‘__ 51 ‘des prerérences
ENJEUX POUR L'ENTREPRISE
94 e L, Sens croissant 0 1 000
012... 17 des préférences
IMPACT DE LA TECHNIQUE SUR LE CONFORT ET
LA SECURITE DU TRAVAIL 1 3 000
95 L 5 sens croissant
012... 21’ des preférences
POLLUTION ENGENDREE PAR LA TECHNIQUE
9 L . ., 5ens croissant 1 3 000
v L P
012, .. 15 des préférences
IMPACT DE LA TECHNIQUE SUR L'IMAGE DE
MARQUE DE L'ENTREPRISE ,
97 e . . Sens croissant 1 3 000
01 2. .. 15 des préférences
POIDS DES RELATIONS ENTRE LES ACTEURS _
98 Ll .« Sens croissant 0 5 000
rtrv i & 11 7 P
01231011121320. .. 33 des prefeérences
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24.3 Construction du critére g¢ : _Pollution engendrée par la technique"

Ce critére résulte de la sous-agrégation des dimensions :

- 18 : importance de la pollution engendrée par la technique ;
- 19 : évaluation des accidents pouvant provoquer de graves problémes de pollution,

a) Dimension n° 18 ; importance de la pollution engendrée par la technique

La poHution engendrée par la technique se mesure en termes de :

- taux de rejet : ces taux ne doivent pas dépasser les normes de rejet fixées par ’Admi-
nistration ; '

- indicateur synthétique de toxicité : un test biologique permet de détermineir la mor-
talité de daphnies (petits crustacés d’eau dounce) en présence de 1’61ément toxique : ’u-

nité de mesure est équivalent toxique par jour (équiton/j).

La combinaison de ces deux facteurs donne une écheile qualitative sur laquelle on note
Pimportance de la pollution engendrée par la technique,

dépassement des indicateur synthétique BAREME
normes de rejet de toxicité

' FAIBLE 3
ELEVE 2
FAIBLE 1
0UI {
———— ELEVE 0 ¥

sens décroissant des préférences

b) Dimension n° 19 ; évaluation des accidents pouvant provoquer de gsraves problémes

de pollution

Cette dimension rend compte du risque réel d’accidents graves de pollution et Ie coiit
que cela engendrerait pour I’entreprise (révision du systéme et du procédé, indemnisa
tion des collectivités concernées, ...). Cette évaluation se fait lors de ’analyse de la sé-
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curité du systéme,

Echelle E19

risque cofit BAREME

FAIBLE 1
ELEVE

FAIBLE 3
FAIBLE —<
ELEVE 2

ELEVE Q /
sens décroissant des préférences

¢) Construction du critére g

L’échelle Eg¢ sera obtenue en faisant le produit cartésien des deux échelles E18 et
E19, Les couples obtenus seront ordonnés sur ’axe de signification de g, comme suit :

dimension n® 18 dimension n® 19 Eg{,S
3 3 15
3 2 i4
2 3 13
2 pd 12
3 1 11
2 1 10
3 0 9
2 0 8
1 3 7
1 2 6
1 1 5
1 0 4
4] 3 3
0 2 2
0 1 1
0 0 0 I

sens décroissant des préférences
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On fixera des seuils g¢ et pg constants :
q6=15p6 = 3.

Considérons par exemple les échelons 14 et 13 de Egg. Ces deux échelons renvoient a
des sifuations pour lesquelles :

- il n’y a pas de dépassement des normes de rejet ;
- lerisque d’accidents graves est faible.

Comme ces deux facteurs sont les plus déterminants pour définir respectivement la
dimension n° 18 et Ia dimension n° 19, les deux actions évaluées, Pune a 14 et ’autre a
13 sur Egg, ne sont pas vraiment différenciables,

Pour le seuil pg, considérons les deux échelons 9 et 5. Une action évaluée a 9 sur Eg¢
ne provoque pas de dépassement des normes de rejet, contrairement a une action éva-
luée a 5. Or, le dépassement des normes de rejet est sanctionné par PAdministration.
Aussi, il semble Iégitime de préférer strictement ’action évaluée 4 9 2 celle évaluée 2 5.

2.4.4 Construction du critére gg : 'Poids des relations entre les acteurs”
Ce critére résulte de la sous-agrégation des dimensions :

- 20 : action de ’Administration pour promouvoir la technique ;
- 22 : ]a technique au sein de la profession.

a) Dimension n° 20 ; action de ’Administration pour promouvoir la technigue

Cette dimension rend compte de la pression exercée par ’Administration sur les indus-
triels et les constructeur spour promouvoir fel ou tel type de technique. On s’attachera
donc 2 savoir si :

- la réglementation favorise, méme implicitement, Ia promotion du type de technique
proposée ;

~ la reconnaissance de efforts consentis par les industriels et les constructeurs est suffi-
sante ; exemple : aides financiéres, primes aux matiéres premiéres recyclées.

E20 sera une échelle qualitative a 4 échelons :

- 15



réglementation reconnaissance BAREME
favorable des efforts

SUFFISANTE ——————— 3
oul {

INSUFFISANTE —————— 2

SUFFISANTE ———— 1

INSUFFISANTE ——————— 0

sens décroissant des préférences

b) Dimension n°®22 : la technique au sein de la profession

On s’intéresse :

- 2 la diffusion de la technique au sein de la profession : rétention éventuelle d’infor-
mations au nom du secret de fabrication ;

- aux succés (on aux échecs) remportés par la technique au sein du secteur considéré.

E22 sera une échelle qualitative & 4 échelons :

technique diffusée technique déja éprouvée BAREME
oUT 3
NON 2
— QUI 1
NON {—
NON 0y

sens décroissant des preférences

¢) Construction du critére gg

On sous-agreége les dimensions n° 20 et n° 22 selon une technique lexicographique. La
dimension dominante sera la n° 22 : "La techique au sein de 1a profession".

La technique lexicographique

16



Soit deux actions a et 3’ ;

- si Pévaluation de a sur la dimension n° 22 est meilleure que celle de a’, alors on peut
conclure que a est strictement préférée i a’;

- si les deux actions ont Ia méme évaluation sur la dimension n® 22, alors on tient
compte de leurs évaluations sur la dimension n° 20 pour donner un jugement de
préférence,

En fait, 1a dimension n° 20 ne sert qu’a départager deux actions ex-aequo sur la dimen-
sion n° 22,

Pourquoi cette technique

Lorsqu’un industriel décide de mettre en place une nouvelle technique de production,
il est, certes, sensible aux incitations de ’Administration mais il s’intéresse avant tout a
Pattitude de Pensemble de 1a profession face i cette technique.

On peut représenter Egg par un arbre 2 16 sommets extrémaux dans ’erdre suivant :

i

0 S T S Y e b e fer el — i Ny
ittt

01231011121320212223 30313233 sens croissant des préférences

dimension n® 22 dimension n® 20 BAREME

33
KY
31
30
23
22
21
20
13
12
1l
10
3

LA

2
1
0

Les seuils pg et qg sont fixés selon le principe suivant :
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- il'y a indifférence entre deux actions lorsque ni la dimension n° 22 ni la dimension n°
22 n’arrivent 2 les départager ;

- lorsque deux actions ont Ia méme évaluation sur la dimension n° 22, il y a préférene
large en faveur de celle qui a la meilleure évaluation sur la dimension n° 20 ;

- lorsque la dimension n° 22 suffit & départager deux actions, il y a préférence stricte
en faveur de celle qui a la meilleure évaluation (sur la dimension n°22),

Ceci conduit & adopter des seuils constants :
qg = 0;pg = 5.
Remargque sur les seuils de veto

Les seuils de veto sont fixés, dans un premier temps, A des valeurs trds élevées. Au
cours de la simulation, on aura la latitude de les faire varier critére par critére et de
pouvoir ainsi mieux analyser leurs effets.
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3. MISE EN OEUVRE I’ELECTRE IS : DONNEES ET RESULTATS

3.1 Elaboration des données

ELECTRE IS est une méthode d’agrégation de critéres qui répond a la problématique
du choix de la "meilleure" solution. Elle permet aux décideurs de choisir la selution la
mieux adaptée a leur probléme, tous critéres confondus (pour plus de préci- cisions,
voir ROY, SKALKA (1984)). ‘

La mise en oenvre de cette méthode nécessite le recueil des données suivantes :

- seuils de discrimination (cf. paragraphe 2.4) ;

- performances de chaque action sur les critéres ;

- poids des critéres qui refletent Pimportance relative accordée a chaque critére par
les acteurs,

3.1.1 Construction des tableaux des performances

Les colits d’investissement et de fonctionnement annuel nous ont été fournis par I’in-
génieur de LEGRAND qui a été le promoteur et le réalisateur de la mise en place des
différentes techniques. La récupération de matieres a été prise en compte dans le coiit
de fonctionnement annuel : celui-ci diminue en part relative de Al & A6.

La réunion évoquée au début du paragraphe 2.4 nous a permis de prendre conscience
de la divergence des systémes de valeurs des différents acteurs. A titre d’ilustration de
ce fait, notons que :

- L’industriel attribut de faibles performances aux solutions propres sur le critére gz

(risques technologique et opérationnel) par rapport a celles que leur accorde PAdmi-
nistration : :

Industriel :g3(Ad4) = 9;g3(A5) = 5; g3(A6) =5
Administration : g3(Ad) = 15; g3(AS) = 10 ; g3(A6 = 10

Ceci rend compte d’une certaine aversion envers le risque de I'industriel,
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- L’Administration attribue de meilleures performances aux solutions propres sur le
critére g¢ (pollution engendrée par la technique) par rapport a celles attribuées par Pin
dustriel : |

Administration : g¢(Ad) = 14 ; g¢(AS) = 14; go(A6) = 15
Industriel :g(Ad) = 13; go(AS) = 14 ; g6(A6) = 14.

En somme, §’il y a consensus sur les arcs de signification des critéres, les acteurs n’ac-
cordent pas pour auntant les mémes performances aux actions sur ces critéres.

Ceci nous a conduits 4 élaborer trois tableaux de performances reflétant chacun un
point de vue particulier :

Tableau 1 : Aucun point de vue particulier n’est privilégié

Les performances des actions résultent d’un arbitrage entre les valeurs proposées par
les différents acteurs.

Tableau 2 : Point de vue de ’Administration

Pour promouveir la diffusion des technologies propres, nous avons fait ’hypothése que
PAdministration finance 80 % de Pinvestissement que nécessite la solution A6 : ainsi,
sur les 2 100 KF (coiit d’investissement de A6), 1 680 KK sont supportés par

PAdministration, les 420 KF restants sont A Ia charge de I'industriel.

Tableau 3 : Point de vue de Vindustriel
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Tableau 1 : Aucun point de vue particuliér n'est privilégié

CRITERES
g g g g g g g g
ACTIONS 1 2 3 4 5 6 7 38
Al 0 {1 500 31 0 5 0 0 0
AZ 150 850 23 5 i2 7 6 32
A3 450 }1 050 23 5 12 7 6 22
Ad 1 400 600 15 12 20 13 10 11
A5 1 750 7150 10 13 20 14 11 11
A6 2 100 | 900 10 14 20 14 11 11
Tableau 2 : Point de vue de 1'Administration
CRITERES
g g g g g g g g
ACTIONS 1 2 3 4 5 6 7 8
Al 0 11 500 31 0 5 i 0 0
A2 150 850 23 5 1?2 6 6 32
A3 450 11 050 23 5 12 6 6 2e
Ad 1 400 600 15 12 20 14 10 11
A5 1 750 750 10 13 20 14 11 11
A6 420 900 10 14 20 15 11 11
- Tableau 3 : Point de vue de 1'industriel
CRITERES
g g g g g g g 4
ACTIONS 1 2 3 4 5 6 7 8
Al 0 |1 500 31 10 5 0 0 10
A2 150 850 23 10 12 7 6 32
A3 450 [1 050 23 10 12 7 6 22
Ad 1 400 600 ] 14 16 13 10 11
A5 1 750 750 5 14 15 14 11 11
A§ 2 100 900 5 14 16 14 11 11
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3.1.2 Affectation des poids aux critéres

Ici encore, nous nous appuyons sur les remarques formulées au cours de la réunion de
travail évoquée au paragraphe 2.4,

Les acteurs donnent une importance plus on moins marquée i tel ou tel critére, Ainsi,
si d’aucun ne conteste le caractére bénéfique de ’économie de matidres obtenue grice
aux technologies propres, les ingénieurs y sont attachés par souci de réduction des coiit
de production alors que les AFB sont surtout sensibles & la réduction de la pollution
que permet de réaliser ’économie de matiéres.

L’industriel privilégie les critéres se rapportant aux risques et enjeux économiques (gy,
g2, g3 et g4). L’Administration, quant 2 elle, est trés attachés au critére "pollution” g¢) ;
ainsi, pour favoriser Iutilisation des techniques préventives de la pollation, elle exerce
des pressions incitatives sous forme d’aide financiére, de prix, ... ; en somme, elle tente
d’établir des relations favorables avec le milieu industriel (critére gg).

Ces remarques nous conduisent a spécifier trois systémes de poids.

Systéme 1 : Aucun point de vue particulier n’est privilégié

Les critéres sont équipondérés : ky = kg = ... = kg = 1,

‘Systéme 2 : Point de vue de ’Administration

Poids 1 L 1 i 1 4 2 1

Systéme 3 : Point de vue de D'industriel

Critéres 9q

Poids 2 2 i 2 1 1 1 1
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Remarque : Dans un premier temps, le seuil de concordance 1 sera fixé a 0.66, ce qui
correspond & une majorité aux 2/3,

3.2 Les résultats obtenus

Compte-tenu des données recueillies, trois sirnulations sont menées :

- Aucun point de vue particulier n’est privilégié :

Tableau des performances n° 1.
Systéme de poids n° 1.

- Point de vue de PAdministration :
Tableau des performances n° 2.
Systéme de poids n° 2.

- Point de vue de ’industriel :

Tableau des performances n® 3.
Systéme de poids n° 3.

Une analyse de robustesse sera effectuée pour chaque simulation,

3.2.1 Aucun point de vue particulier n’est privilégié

s = (.66 Grapne Novau
A2

¢ \

1.X%

A'ﬁﬁ A3 . un circuit (A2, A3)
RE\/{ un circult (A4, A5, A6)

AS

R4

Dans un premier temps, le seuil de concordance s et fixé 3 0.66, ce qui correspond a
une majorité aux 2/3. Lorsqu’aucun point de vue particulier n’est privilégié, Ie noyan
comporte deux circuits distincts et incomparables entre eux ; le circunit (A2, A3) re-
groupe les techniques curatives. Le circuit (A4, A5, A6) regroupe les techniques
propres. Le contraste ainsi révélé entre ces deux types de techniques rend compte des
considérations de coiits des uns et du souci de lutte contre la pollution des autres.
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s =0.75 Graphe NOyau
a2

v
Aiiﬁﬁz T . A2
A4
Agaék\\\\ﬂif//////sﬂ*
A5

s est fixé 4 0.75, ce qui signifie qu’on est plus exigeant sur la majorité (majorité aux
3/4).

On trouve dans le noyau deux techiques incomparables entre elles : une technique cu-
rative A2 et une technique propre A4, Il semblerait que les problémes de coiits se

soient révélés plus déterminants : en effet, A2 est la technique curative la moins chére
et A4 est la technique propre la moins cofiteuse.

s = 0.66 Graphe Noyau
v 2 xg,t1 A
! L R
Vo = 2% 9, Af"\( a3 un circuit (A2, A3)
AC ot Al un circuit (A4, A5, A6)
(4%

En munissant gy et g, de seuils de veto, on est plus exigeant sur la discordance vis-a-vis
des cofits, Le noyau comporte deux circuits incomparables entre eux : un circuit re-
groupant les techniques curatives et un circuit regroupant les techniques propres ;
ainsi, malgré une certaine forme d’exigence sur les cofits, la dichotomie entre techni-
ques curatives et techniques propres se maintient ; ceci reflete la disparité des critéres
d’évaluation des différents acteurs lorsqu’ancun point de vue particulier n’est privilégié,

5 = 0.66 Grapne Noyau .
g (A6) = 1 680 KF A2
N\/_‘Lf_/_ \Ag . un circuit (A2, A3)
1 . un circuit (A4, A5, A6)
Aévm
AS
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On suppose que ’Administration accepte de financer 20 % de I’investissement impu-

table 2 Ia solution A6, Ainsi, I'industriel n’aura A supporter que 1 680 KF sur les 2 100
KF prévus. C’est une forme dincitation de la part de ’Administration pour le dévelop-
pement des technologies propres. Malgré cette incitation financiére, des techniques cu-

ratives (A2 et A3) apparaissentq dans le noyau. Ceci semblerait supposer qu’une sub-
vention qui n’est pas accompagnée d’une véritable politique incitatrice (soulignons que
les critéres sont, ici encore, équipondérés) serait insuffisante.

= 0.66 Graphe 89 Noyau

S
Vg = ) "
a3 . un circuit (A2, A3)
. un cirtuit (A4, A5, A6)
A6
vnh

AS

On est plus exigeant sur la discordance vis-a-vis de la pollution. Ici encore, les techni-
ques curatives A2 et A3 apparaissent dans le noyau. Il semblerait donc que le veto sur
le critére "Pollution engendrée par la technique” ne suffit pas, a lui seul, & rayer les
techniques curatives de la liste des "meilleures" solutions.

3.2.2 Point de vue ‘de PAdministration

s = 0,66 Graphe Noyau

¥
Ad »
‘)

un circuit (A4, A5, A6)

Aé

A5

Le résultat refléte bien le point de vue de ’Administration puisque le noyau ne com-
porte que des techniques propres. Cependant, aucun critére ne permet de préférer une

technique plutdt qu’une autre.
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s = 0,75 Graphe Noyau

On a Te méme graphe et le méme noyau que précédemment.

Ce résultat semble supposer qu’une angmentation du poids du critére "Pollution en-
gendrée par la technique" ne produit pas de modification du graphe. Pour parfaire cet-
te proposition, il faudrait effectuer des simulations avec d’autres valeurs de k¢
Cependant, on ne pourra pas augmenter indéfiniment Ia valeur de k¢ car on risqueai
talors d’effectuner des simulations qui n’ont ancun sens dans la réalité,

s = 0.66 Graphe Novau
gl(A6) = 1 680 KF

On a le méme graphe et le méme noyau que précédemment.

Si les subventions aux investissements pour la mise en place des technologies propres
devaient &tre une des politiques d’incitation de ’Administration, un financement ahau-
teur de 20 % semble plus réaliste que celni & 80 %. Ainsi, on fixe la valeur de g1(A6) &

1 680 KF. Cette diminution des subventions accordées par l’Adininistration n’affecte
pas les résultats ; on ne peut donc affirmer pour autant qu’une subvention 2 hauteur de
80 % soit excessive car cette simulation ne rend pas compte du point de vue de

I’industriel.
s = (0,66 Graphe Noyau
v6 =5

On a le méme graphe et le méme noyau que précédemment.

Une maniere pour PAdministration d’étre plus exigeante quant A la réduction de Ia
pollution est d’opposer son veto dés lors qu’une technique est trop polluante, Ainsi, on
fixe v¢ & 5. Ici encore, les résultats sont inchangés.
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Ces trois derniéres simulations semblent supposer qu’une "bonne" politique incitatrice
pour le développement des technologies propres devrait tenir compte de plusieurs as-
pects (financiers, juridiques, ...).

s = 0.66 Graphe Noyau

k. =8 __

Vg = 5 On a le méme graphe et le méme noyau qu eprécédemment.
gl(AG) = 1 680 KF

Ici, plusieurs aspects sont raduits par les données : une exigence quant 2 la réduction
de la pollution (vg = 5 ; kg = 8) ; une incitation financiére de la part de PAdministra-
tion pour le développement des technologies propres (g (A6) = 1 680 KF).

3.2.3 Point de vue de Pindustriel

s = 0.66 Graphe Noyau
A2
Ig, \
Vv
A
A 1?4/ 8% . A2
. A4
ng\i\/m
AS

A2 est la technique curative la moins chére et A4 est la technique propre la moins
coiiteuse. Les préoccupations de cofits de ’industriel se retrouvent dans ce résultat.
Mais le fait le plus intéressant est qu’une technique propre fasse partie du noyeu ; ceci
s’expliquerait par le faible cotit de fonctionnement engendré par la mise en place de
Ad, Ainsi, malgré ’aversion de I'industriel envers un investissement assez important et
risqué, la prise en compte des autres critéres lui suggére une solution quw’il aurait sans
doute écartée d’emblée.
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s =0.756 Graphe Noyau

A2
A4

AG“\’\/*M

RS

Al est une action isolée : elle n’est liée & aucune autre action. Les considérations de
cofits ont largement joué en faveur de Al. Al a donc une position assez particuliére.
Cependant, il faut étre conscient du fait que certains industriels n’ont pas encore, a ce
jour, de politique bien ferme de lutte contre la pollution ; que A1 fasse partie du noyaun
n’est donc pas totalement incompréhensible,

B R L

s = 0.66 Graphe - noyau
g.LAG) = 1 680 KF 2
1 Ve i
FM,“\E“ A% V-
Ad
A o< - QY
ps

L’Administration finance 20 % de Pinvetissement imputable & A6, Al est & nouveau
doitiiné p'éi‘r les cinq autres actions. Cependant, il semblerait que cette subvention ne
soit pas suffisanté poiir incitet iin industriel réticent a revoir sa politique de lutte con-
tre Ia pollution puisque le noya ést le thétie que celni du premier cas (s = 0.66 et au-

v 7
s = 0.66 Graphe hoyau
| Vb AL
k.!. =4 ‘”F’ . un circuit (A4, A5, A6)
A%
Ae™ n

AS
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Bien que Pindustriel rdisonne essentiellement en termes de coiits, il ne peut pas négli-
ger totalement son image de margue. Pour cette raison, on fixe le poids du critére n° 7
2 4. Le noyau nous montre gtie Pindustriel est alors diriené & opter pour des techniques
propres. Il est intéressant de noter qu’une simple évaluation économique n’aurait pas
pu rendre compte d’un tel résultat.

Noyau

Le critére n° 8 "Poids des relations entre les acteurs” refléte les attitudes des différents
intervenants vis-a-vis de la technique proposée. Un industriel se renseigne toujours sur
les résultats éventuels obtenus par la technique avant de la mettre en place. Ceci expli-
que la valuer du seuil de veto vg = 7 : si la technique n’a pas encore été expérimentée
par ailleurs, 'industriel est réticent quant 4 son implantation dans son usine. Il est inté-
ressant de noter que malgré la réticence de ’industriel 4 effectuer un investissement
risqué, la solution propre A4 fait encore partie du noyau. On peut imputer ce résultat
au bénéfice que Pindustriel tire d*une bonne circulation de information.

s = 0.66 Graphe Noyau

V. =5
6 ¢

Wrcircuit A4, A5, A6

Une manilre pour Padmiinistration d’amenér Pindustriel 2 adopter une technologie
propre est de lui opposer soii veto dés lors qu’une technique est trop polluante, Par
rapljort au premiier cas (s = 0.66 et aucimie incitation de la part de ’Administration),
les résultats sont inthangés. Le partage entre Iés cofisidérations de coits (A2 et Ad
sont, respectiverisit, 1a techiigue civative i mbis thaké et ia technique propre la
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moins cofiteuse) et ’effet du veto sur le critere "Pollution engendrée par la technique"
(1a solution propre A4 fait encore partie du noyau) est difficilement décidable.
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4. VERS I’ETABLISSEMENT D’UN PROCESSUS ENTRE LES
ACTEURS : ESQUISSE D’UN PROTOCOLE D’INTERACTION

Dans la section 3, la méthode ELECTRE IS est utilisée dans une optique d’évaluation.

Le graphé obtenu a Pissue de chaque simulétion traduit les choix du décideur (perfor-
mances des actions su rles critéres, poids des critéres, seuils de préférence et de veto)
en termes de préférence entre les actions. Ainsi, le noyau de chaque graphe est consti-
tué des "meilleures" solutions au sens des actions le smienx adaptées au probleme tel
que se le pose le décideur,

II est done tout & fait important de souligner le caractére contingent des résultats obte-
nus par la méthode : ELECTRE IS évalue les actions et les place les unes par rapport
aux autres (en termes de surclassement) en fonction des informations données par le
décideur: Dans un sens, on peut dire que ELECTRE IS rend visible au décideur la
formulation de ses préférences. |

Rappelons ici que Pobjectif final de Pétude est d’aider les pouvoirs publics 2 élaborer
une stratégie convaincante afin d’amener les industriels 4 utiliser des technologies

propres.

Les résultats détaillés dans le section 3 nous montrent qu’une subvention aux investis-
sements de la part de ’Administration ne suffit pas toujours & amener un industriel ré-
ticent & adopter une technique de prévention de la pollution. Une sensibilisation de
VPindustriel & son image dé margie peiit, par exemple, étre aussi décisive qu’une incita-
tion financiére,

Compte-tenu de ces remarques, le probléme qui se pose est alors le suivant : sur quels
leviers agir et de quelle(s) maniere(s) afin que ce "graphe de Pindustriel" soit favorable
aux technologies propres ? En fait, sous-jacent A cette question, se trouve le probléme
de Paide a 1a décision qui consiste & faire partager des convictions.

Avant d’esquisser les grandes lignes d’une des solutions possibles & ce probléme, nous
devons encore préciser quelques hypothéses :
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(1) La solution que nous préconisons s’appuie sur utilisation de ELECTRE IS.

(2) La solution que nous proposons ne consiste pas & mettre en place des procédures
automatiques qui, pout un graphe donné, en déduiraient le (les) jeu(x) de donnée(s)
correspondant(s) ; en effet, les conséquences induites par la combinaison de plasieurs
modifications de données sont difficiles & formaliser ; de plus, une configuration par
ticuliére du graphe peut étre obtenue a partir de combinaisons diverses des données
(sur les seuils, les poids, ...) et ces combinaisons ne sont pas toutes réalistes.

En fait, la solution que nous préconisons s’appuie sur Pinteractivité de la méthode
ELECTRE IS. Elle repose sur la mise en place d’un protocole d’interaction qui per-

- mettrait de gérel'~ les tapes du dialogue avec I’industriel et de stabiliser, mo- yennant
essais et erreurs, le graphe souhaité,

Les différentes étapes de cette solution sont les suivantes :

(1) Définir, pour chaque donnée, un domaine de variation réaliste. A titre
d’illustration, considérons le critére g¢ : "Pollution engendrée par la technique’.
L’Administration, pour qui ce critére est le plus important, ne peut pas pour autant lui
accorder un poids trop €levé (exemple : kg = 40). En effet, cela provoquerait la désap-
probation immédiate de I’industriel dans la mesure ol ce serait nier le caractére multi-

eritére du probléme !

(2) Effectuer des simulations en repérant les données qui ont €t¢ modifiées et en con-
frontant Vifidiistriel aux résultats obtenus 4 chaque étape et ce jusqu’a ’émergence du
graphe sohaité,

(3) Traduire les données aifisi stabilisées en termes de modalités d’action pour

I’ Admiriistration.

Exemple : Le graphe souhaité est apparu sans qu’un seuil de veto sur le critére 26
(Pollution engendrée par la techni- que) ait ét€ nécessaire mais avec un poids ky = 5
sur le critére "Impact de la technique sur Pimage de marque de Pentre- prise".

I’Administr-ation saurait alors qu’une action de sensibilisation de Pindustriel & son

image de marque serait plus efficace qu’une modification des lois de protection de

I’environnemerit,
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En somme, nous cherchons par cette méthode a établir un consensus aussi stable qu
epossible entre les acteurs, Les possibilités d’interaction que nous offre ELECTRE IS
sont exploitées systématiquement afin de rendre visibles aux différents intervenants les
étapes successives du dialogue.

Cette méthode n’est, pour P’instant, qu’une proposition. Il faudra sansdoute affiner le
protocole d’interaction et le tester sur des cas pratiques afin d’en connaitre les limites.
Par ailleurs, on pourrait s’interroger sur les améliorations possibles du logiciel ELEC-
TRE IS qui lui permettraient de traiter un trés grand nombre de simulations et qui
rendraient les résultats plus visibles 4 un utilisatuer potentiel (exemple : possibilité
d’affichage des graphes).
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5. CONCLUSION

La méthodologie multicritére adoptée dans cette étude a permis: de-repenser et-de re-
poser le probléme de la lutte contre la pollition industrielle : prise en considération
des points de vue des différents acteurs, i:nt’é'gration-.des facteurs sociaux. De fait, cette
analyse a permis d’apprécier des aspects qualitatifs du probléme jusque 1a-occultés et
de valoriser des solutions qu’une simple évaluation économique aurait écartées.

Cette étude concerne plus particuliérement le secteur de Pindustrie de traitement de
surfaces ; pour d’autres secteurs, il conviendrait sans doute de revoir la liste des crité-
res et éventuellement de redéfinir lenrs composantes et leurs modes de détermination,
Ceci ne diminue en rien la portée de la méthodologie qui, de par son caractére
interactif, permet de réviser les différentes options prises au niveau de la modélisation
si certaing intervenants en manifestent le désir.

Le plus gros irivestissement 2 faire se situe au nivean de la gestion des interactions avec
les acteurs: L’homme d’étude se doit de faire comprendre les apports de la méthode et
doit créet iiit climat favorable afin que Pinterrogation des acteurs sur leurs choix en
termes dé poids dés critéres ou de seuils de préférence se déroule dans les meillenres
conditions pos- sibles, Il faut intéresser les acteurs aussi bien au probléme (Pindustriel
ne dispose pas de beaucoup de temps 4 consacrer a la lutte contre la pollution ; ce
problénie ri‘est d’dilleurs qu’une de ses préoccupations) qu’a Ia méthode (si la méthode
apparait comiie tiié "boite noire" pour I’acteur et qu’il n’en percoit pas les avantages,
il se désinvestit assez rapideinefit).

Le succds de Vintervention de Phoniihe d’étude est donc largement tributaire des
"stratégies d’intéressemefit” qu’il met en oeuvre pour mobiliser chaque acteur. Cette
dirension du travail de Plionime d’étude est essetitielle dans la mesure oit elle sous-
tend en permanténée les actions qu’il doit entreprendre. L’approche proposée dans la
section 4 est, justement, une des "stratégies d’intéréssement” possibles que ’homme
d’étude pourrait mettre en oeuvre pour gérer efficacement ses interactions avec les

acteurs.
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