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i
Construction of criteria
Abstract

In this paper, we show the importance in decision-aid studies of
building criteria leading to convincing comparisons between alterna-
tives. To illustrate the difficulty of this construction we use as an
example the construction of a criterion "impact on riparians" in a
siting study for a new airport. Some classical techniques for building
criteria are then presented. We conclude by some remarks on the problem
of the choice of a family of criteria.

Keywords : Construction of criteria, Decision-aid, Multiple criteria.

Construction de critéres
Résumé

Aprés avoir rappelé ce qu’est un critére, on insiste sur 1/impor-
tance, en pratique, de 1a phase de construction de critéres dans une
étude d’aide a la décision. On utilise pour cela un exemple concernant
la localisation d’un nouvel aéroport. On présente ensuite quelques
techniques simples permettant de construire des critéres : codage de
1’échelle d’une conséquence, ponctualisation, éclatement d’une consé-
quence, sous-agrégation de plusieurs conséquences. On présente, en
conclusion, quelques remarques concernant le cheoix d’une famille de
critéres.

Mots-c1és : Construction de critéres, Aide a la décision, Multicritére.



I- Introduction.

Selon Roy (1985), aider & la décision, c’est apporter des é1éments
de réponse 3 des questions que se pose un ou plusieurs intervenants dans
un processus de décision en utilisant un modéle clairement explicité.
Pour ce faire, i1 est fréquent d’avoir a comparer un certain nombre
d’"actions” (cf. Vincke (1989)). Dans une approche multicritére, on
cherche d raisonner les comparaisons enire actions en se fondant sur
1/évaluation de ces actions selon plusieurs critéres. Dans une approche
unicritére, on cherche & batir un critére prenant en compte tous Tes
aspects du probléme jugés pertinents. Que 1’'on adopte 1’une ol 1/autre
de ces approches, la probance du travail d’aide a 1a décision est
hautement dépendante de la fagon dont le ou Tes critéres ont été cons-
truits. Le but de ce cahier est de présenter un certain nombre de
difficultés fréquemment rencontrées lorsque 1’on cherche a batir un

critére et quelques techniques pour y faire face.

La notion de critére sera définie et commentée en section II. En
section III, on montrera, sur un exemple, 1’importance et la difficulté
de la phase construction de critéres. On présentera a la section IV
quelques technigues classiques de construction de critéres. En section
V, on conclura par quelques remarques sur le choix d’une famille de

critéres.

IT- Qu‘est-ce qu’un critére ?
a) Définition et remarques

Dans ce qui suit, on appellera critére un "outil" permettant de
comparer -des actions selon un certain "axe de signification™, ce dernier
étant la traduction opérationnelle d’un "point de vue" au sens usuel du
terme (cf. Roy {1985)). '

Plus précisément, on dira qu’un critére est une fonction g allant
de 1’ensemble A des actions dans R telle que 1’on admette fondé de
comparer deux actions a et b selon un axe de signification donné en se
basant sur les nombres g(a) et g(b).
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Dans une approche unicritére, on cherche 3 batir un unique critére
autour d’un point de vue prenant en compte 1’ensemble des aspects du
probléme. Les comparaisons entre actions qui découlent de ce critére
unique s’interprétent alors comme des comparaisons en termes de préfé-
rence globale.

Dans une approche mu]ticritére,'on cherche 3 béatir plusieurs cri-
téres autour d’axes de signification dont on estime qu’ils représentent
les différents axes autour desquels les acteurs du processus de décision
justifient, transforment et argumentent leurs préférences. Les compa-
raisons qui découlent de chacun de ces critéres s’interprétent comme des
comparaisons en termes de préférence partielle, c’est-a-dire des compa-
raisons restreintes aux seuls aspects pris en compte dans 1’axe de
signification sous-tendant Ta définitien du critére. Parler de préfé-
rence partielle implique la possibilité d’effectuer des comparaisons
"toutes choses égales par ailleurs" sur les aspects non pris en compte
dans 1’axe de signification selon lequel s’effectuent les comparaisons.
Cette hypothése, souvent introduite de fagon volontariste lorsque 1/on
adopte une approche multicritére, ne nous semble pas de nature a res-
treindre le champ d‘application de cette approche pour le traitement de
problémes réels (cf. Roy et Bouyssou (1988, chap. 2))}.

I1 ressort de notre définition qu‘un critdre est un modéle permet-
tant d’établir des relations de préférences entre actions. La construc-
tion de ce modéle a une importance cruciale. De méme qu’en statistique,
la mise en oeuvre de méthodes sophistiquées de traitement des données ne
saurait compenser les faiblesses de 1a phase de collecte et de mise en
forme des données, en matidre d’aide a Ta décision, rien ne sert de
mettre en oeuvre des techniques d’agrégation multicritére sophistiquées
si la facon dont ont été construits les critéres se révéle peu probante.
Cette comparaison avec la statistique peut &tre poussée plus avant. S§'il
existe un certain nombre de techniques standards de traitement de
différent types de données statistiques, il n‘en va pas ainsi pour ce
qui concerne la phase de recueil et de mise en forme de ces données. Le
choix des variables statistiques, la définition de Ta population, Ta
rédaction d’un questionnaire, le codage des donnédes... sont autant
d'options cruciales qui relévent plus de 1’art et de 1’expérience du
statisticien que de Ta "Science". Selon nous, il en va de méme pour ce
qui concerne la phase de construction des critdres. Nous tenterons donc,
dans la suite de ce cahier, de mettre davantage en garde contre cer-
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taines erreurs et de présenter certaines techniques ayant fait leurs
preuves que de fournir une méthodologie permettant de batir des critares
dans tous Tes cas de figure.

b) Que doit-on rechercher Torsque 1’on construit un critére ?

Lors de la construction d‘un critére, 1'homme d’étude doit chercher
avant tout a faire en sorte que les acteurs du processus de décision
reconnaissent le bien-fondé des comparaisons qui découlent de ce modéle.

Ceci implique un certain nombre de conséquences importantes.

i- Les axes de signification autour desquels sont construits Tes crité-
res doivent &tre compris et admis par tous les intervenants du processus
de décision, méme si ceux-ci divergent sur 1'importance relative qu’ils
southaitent voir jouer & chacun d’entre eux. Ces axes de signification
devront 8tre suffisamment familiers a ces différents acteurs pour que
ceux-ci acceptent de raisonner et de discuter sur cette base. Pouvoir
associer 2 un axe de signification un critére s’exprimant dans une unité

physique claire présente de nombreux avantages a cet égard.

i~ Le procédé permettant de définir 1’évaluation de chaque action sur
le critére doit &tre compris et admis par tous les acteurs du processus
de décision. La recherche d’un procédé simple et transparent doit donc
8tre une préoccupation importante de 1’homme d’étude. De plus, i1 con--
vient d’éviter, autant que possible, d’inclure dans T1a définition des
critéres des éléments fortement 1iéds a un systéme de valeur particulier,
éléments qui pourraient inciter certains acteurs a mettre en doute la
probance des comparaisons effectuées sur la base du critére ainsi

construit.

iii- Le choix d’un critére doit se faire en prenant en compte la qualité
des "données" qui seront utilisées pour parvenir a évaluer les diverses
actions sur le critére. Lorsque celles-¢i sont entachées d’imprécision,
d’incertitude et/ou d’indétermination, la fagon de construire le critére
ne doit pas conduire i faire "dire" A ces données plus que ce qu’elles
contiennent.
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¢) Critéres, conséquences et axes de signification.

Avant de parler de critéres, i1 est naturel de chercher i modéliser
les conséquences des diverses actions. I1 est généralement difficile de
raisonner la comparaison des actions directement sur la base d’un modéle
plus ou moins détaillé de leurs conséquences. En effet, ces conséquences
sont souvent nombreuses, plus ou moins bien cernées et/ou définies. De
plus, 1’évaluation des actions sur ces conséquences comporte générale-
ment une part importante d’imprécis, d’incertain et de mal déterminé
(cf. Roy (1988) et Bouyssou (1988)). Le critére apparait alors comme un
outil permettant de synthétiser un ensemble d’évaluations complexes sur
un ensembie de conséquences se rattachant a un méme axe de significa-
tion. Ainsi, on pourra chercher a bitir, dans un probléme de localisa-
tion industrielle, un critére "dommages causés a 1’environnement” en
regroupant diverses conséquences comme 1’"impact sur la faune", 1/"im-
pact sur la flore", etc.

Construire un critére suppose que 1’on a cerné un axe de significa-
tion 1ié a un point de vue selon lequel on souhaite effectuer des com-
paraisons. Déterminer ces axes est un probléme important dans une
approche multicritére. Pour cela, diverses facons de faire ont été
proposées. Roy (1985) préconise de définir les axes de signification a
partir d’une analyse de 1’ensemble des conséquences des actions en
considérant diverses classes de conséquences, cette analyse tenant
compte de la "culture" des divers acteurs concernés. Keeney et Raiffa
(1976), Keeney (1988), Saaty (1985), Belton {(1989) préconisent, pour
leur part, de raisonner de manidre "hiérarchique” en décomposant de
maniére progressive un point de vue unique ("rentabilité sociale",
"bien-8tre", etc.) en "sous-points de vue", eux-mémes décomposés a leur
tour et ainsi de suite. Notons que, dans le cadre de cette derniére
approche, il est courant de parler de critéres, de sous-critéres, etc.
selon le niveau de la hiérarchie auquel on se situe. Pour notre part,
nous réserverons 1‘appellation "critére" aux fonctions se rattachant aux
axes de signification définis aux niveaux supérieurs de la hiérarchie.
Mentionnons enfin que ces deux facons de faire ne soni pas exclusives,

Un autre probléme important dans une approche multicritére con-
cerne le choix d’une famille de critéres. Nous reviendrons longuement
sur ce point en conclusion. Mentionnons cependant dés a présent que,
pour des raisons tenant 2 la fois a des problémes cognitifs (cf. Miller
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(1957)) et a la nécessité de modéliser des informations inter-critéres
si 1’on souhaite mettre en oeuvre des procédures formalisées d’agréga-
tion multicritéres, i1 nous semble qu’au-deld d’une douzaine de critéres
(de niveau supérieur si les critéres ont été construits de maniére
hiérarchique) i1 est difficile que 1a famille de critéres puisse jouer
pleinement son réle.

d) Pouvoir discrimant d’un critére.

Jusqu’ad présent, nous n’avons pas précisé la nature des compa-
raisons entre actions potentielles que permet Tla construction d’un
critére. Le modéle e plus classique revient & supposer que! pour tout
a, beA:

a Py beg(a) >g(b) et
a I, beg(a) =g(b),

ol Py (resp. I;) est une relation binaire au contenu sémantique "est
strictement préféré (resp. indifférent) a relativement aux seules
conséquences prises en compte dans la définition de g¢". On parle alors
de "vrai-critére". Dans ce type de modéle, toute différence, aussi
faible soit-elle, est révélatrice d’une situation de préférence stricte.
Or, comme on le verra, les évaluations g{a) et g{b) sont souvent ob-
‘tenues d’une fagon qui n’est pas exempte d’arbitraire a partir de "don-
nées" entachées d’incertitude et d’imprécision. Lorsque tel est le cas,
le modéle du vrai-critére peut conduire a des situations préférentielles
peu probantes. De fait, il est souvent raisonnable d’admettre que de
"petits" écarts g{a) - g(b) traduisent également une indifférence entre
a et b. Un tel mode de comparaison revient a considérer'que :

aPybe g(a)-g(b)>q
al, be |g(a) - g(b)| <aq,

ol q est un seuil dit d’indifférence représentant le plus grand écart
g{a) - g{b) compatible avec une situation d’indifférence entre a et b.
On parle alors de "quasi-critére”. Dans ce modéle, tout écart légérement
supérieur a q est révélateur d’une situation de préférence stricte, ce
qui peut paraitre discutable dans certaines situations (cf. Bouyssou et
Roy (1987)). Pour éviter un tel passage brusque de 1’'indifférence & la
préférence stricte, i1 est commode d’introduire une zone d’hésitation

1 le sens de 1’inégalité étant purement conventionnel et non restrictif.
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entre 1’/indifférence et la préférence stricte, notée Q, appelée généra-
lement "préférence faible". On obtient alors Te modéle du "pseudo-
critére" caractérisé par deux seuils!, un seuil de préférence p et un
seuil d’indifférence q :

a Py beg(a) -g(b) >p,
aQ, beq< g(a)-aglb)<p,
a I, be|g(a) - ab)] <a.

Donner une valeur 3 ces deux seuils n’est généralement pas une
tiche aisée (cf. Bouyssou et Roy (1987)). Notons néanmoins que, dans
bien des situations, toute valeur raisonnable non nulle pour p et q
conduit & un modele de préférence qui semble plus probant que celui qui
aurait été obtenu en posant : p =q =0 comme c’est le cas avec le
modéle du vrai-critére. Malgré cela, ce modéle reste utilisé de fagon
dominante?. Le fait que son arbitraire puisse &tre "tempéré" par des
analyses de sensibilité ne doit cependant pas faire oubTier qu’une
famille de critéres ne peut jouer pleinement son rdle que si les com-
paraisons entre actions potentie1ies qui en découlent ne soulévent pas
de contestations importantes. On voit alors tout 1/intérét que peut
présenter, dans certaines situations, le modéle du pseudo-critére, la
faible probance des comparaisons effectuées a 1’aide du modéle du vrai-
critére pouvant amener certains acteurs i rejeter en bloc la famille de
critéres. Remarquons de plus que 1utilisation de critéres munis de
seuils a une importance cruciale si 1’on souhaite utiliser par la suite
une méthode d’agrégation de ces critéres fondée sur une Tlogique "nhon
compensatoire"3 comme c’est le cas avec les méthodes de type ELECTRE
(Roy (1989), Vanderpooten (1989)), TACTIC (Vansnick (1987)) ou ORESTE
(Roubens et Pastjin (1989)).

l Rien n’empéche de considérer que ces seuils peuvent varier le long
de 1’échelle du critére. Lorsque c’est le cas, on attachera, par conven-
tion, 1e seuil & 1’action la moins préférée. On a alors :

a P, beg(a) - g(b) >p(g(b)}), |
a Q, b e q{g(b)) < g(a) - g(b) < p(g(b)),

a I, beg(a) - g(b) <q(g(b) et g(b) - g(a) < alg(a).

2 11 faudrait, sans doute, en rechercher les raisons dans la "cul-
ture" traditionnelle de 1a Recherche Opérationnelle et du Calcul Economique.

3 Sur cette notion, nous renvoyons 3 Bouyssou et Vansnick (1986).
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III- Un exemple : construction d’un critére "niveau de bruit" pour
comparer des sites en vue de 1/implantation d’un aéroport.

Supposons que 1‘on cherche & batir un critére visant a prendre en
compte 1/impact, en termes de bruit, de l1a construction d’un aéroport
sur les populations riveraines dans une étude dont 1’cbjectif est de
prescrire un ou plusieurs sites possibles pour 1’imp1antatioh d’un
nouvel aéroport.

L’objectif présidant A la construction du critére "impact sur Ta
popuiation” est d’associer un chiffre & chaque site étudié de telle
sorte que ce chiffre puisse, au moins, permettre de déterminer si, du
point de vue de 1/impact sur les populations riveraines, tel site peut,
ou non, étre considéré préférable a tel autre. On supposera que, bien
que cette étude se déroule dans un contexte relativement conflictuel ol
interviennent de nombreux acteurs (pouvoirs publics, autorités locales,
compagnies aériennes, associations de défense, opinion publique), i1 y a
un consensus entre ces acteurs pour voir cet aspect du probléme jouer un
r6le dans le choix d’un site.

La construction de ce critére intervient 3 un stade d’avancement
du processus de décision oll une étude techniqué préalable a retenu, pour
une évaluation plus détaillée, une dizaine de sites possibles. En 1988,
moment de 1/étude, on prévoit que la décision définitive du choix d’un
site interviendra d’ici un & deux ans, la construction devant débuter
dans cing ans pour une mise en service d’ici une dizaine d’années.

Pour construire un tel critére, on peut penser que 1'homme d’étude
cherchera tout d’abord A estimer le nombre d’habitants qui seraient, &
1’heure actuelle, affectés par la construction d’un aéroport sur les
différents sites. Selon le temps disponible, i1 pourra soit compter sur
des cartes, 2 une échelle appropriée, le nombre de maisons autour du
site et multiplier ce nombre par un nombre moyen d’habitants résidant
dans 1a région dans différents type d’habitats, soit effectuer des
études sur place. I1 est clair que, quel que soit e procédé de comptage
retenu, 1’estimation sera affectée d’une grande marge d’imprécision.
Cette imprécision due au comptage est cependant d’une importance limitée
au regard de multiples sources d’indétermination affectant Ta cons-
truction du critére. En particulier, tout mode de calcul améne a prendre
position (explicitement ou implicitement) sur les problémes suivants.
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i- O placer la frontiére entre "prés" et "loin" du site ? Dans dix ans,
les avions seront-ils plus ou moins bruyants que ceux circulant a
1’heure actuelle ? Le probléme du "bruit" aura-t-il1 acquis plus d’impor-
tance qu’aujourd’hui de telle sorte que des riverains "Tointains"
pourraient, dans dix ans, s’estimer concernés par ce probléme ?

ii- La géne causée aux riverains par le bruit dépend fortement de 1la
position de ceux-ci par rapport aux couloirs aériens et a 1’orientation
des pistes du nouvel aéroport. Or, de telles informations ne sont proba-
blement pas encore disponibles a ce stade de 1/étude. Retiendra-t-on
alors une moyenne en prenant en compte les hypothéses qui, aujourd’hui,
apparaissent les plus plausibles ou fera-t-on le pari de négliger ce
phénoméne pour le moment ?

iii- Comment définir ce qu’est un riverain de 1/aéroport ? En parti-
culier, dans le comptage des riverains de 1988, doit-on donner un poids
particulier (en plus ou en moins ?) aux résidences secondaires ? Fera-t-
on 1’/hypothése que les écoles, les hopitaux etc. présents actuellement
aux abords des sites seront déplacés ou, au contraire, doit-on les inté-
grer avec un poids plus fort dans Te comptage ? \

jv- Est-i1 possible de faire 1’hypoth2se que, sur tous les sites, 1’évo-
Tution du nombre de riverains durant la période séparant 1’étude de Ta
mise en service de 1’aéroport sera identigue ? Faut-il, au contraire,
prendre en compte le fait qu’un site localisé loin de 1'agglomération
desservie verra sa population croftre moins vite qu’un site plus prés du
centre ? Si oui, faut-il envisager plusieurs scenarii pour 1’évolution
de la population autour de chacun des sites ? Faut-il intégrer aux
calculs les effets prévisibles (déménagements des riverains actuels,
installations des employés de 1’aéroport et de nouvelles entreprises,
dynamisation de la région) de 1’annonce de la construction ? Faut-il
prendre en compte le fait que 1a création d'un aéroport entrainera, sur
certains sites, la mise en service de nouveaux moyens de transports
terrestres nécessaires i sa desserte qui sont, eux aussi, créateurs de
nuisance sonores ?

v- Comment intégrer, dans la mesure de 1/impact, 1a plus ou moins grande
proximité des riverains 3 la source de nuisance ? La technique classique
consistant 3 définir des "zones de bruits" et & affecter & chaque "habi-
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tant" d’une zone donnée un poids fonction de la distance! entre la zone
et 1a source de bruit fournit-elle une solution acceptable ?

Batir le critdre consiste alors & intégrer ces chiffres et ces
hypothéses dans un procédé permettant de calculer une valeur pour chaque
site. Selon les options retenues, on pourra aboutir & des critéres du

type :

n
g(s) = X w;h;(s) ou
i=1
g(s) = 'El wyh, (s} {1+e;)9 ou encore
165 n _
g{s) = T [ I wh(s){l+e;(k))?] P(E)
k=1 1i=1

ol 170on a retenu n zones de bruits autour de chaque site, w; étant le
poids affecté aux habitants de la zone i, h;({s) étant Te nombre d’habi-
tants (éventuellement corrigé pour prendre en compte les habitants
"privilégiés") de cette zone en 1988 pour le site s, o, étant Te taux de
croissance annuel prévu de la population dans le zone i Jjusqu’a la mise
en service de 1/aéroport (pour les d années & venir), o (k) étant le
taux annuel de croissance retenu pour la population de la zone i du site
s dans le scénario E, de probabilité P(E.), m® scenarii étant retenus
pour le site s. Notons que ces modes de calcul peuvent se compliquer si
1’on envisage, par exemple, divers scenarii concernant 1’orientation des
pistes ou différentes dates possibles de mise en service.

Méme si nous avons volontairement "compliqué" i Toisir cet exemple
et si bon nombre de probl2mes soulevés ne seraient probablement pas
abordés en pratique, faute de temps ou parce que les divers sites ne se
différencient pas sur ces aspects, on mesure 1'ampleur des probiemes que
peut soulever, dans certains cas, 1a construction d’un critére.

Construire un critére demande un travail important au cours duquel
de nombreuses options cruciales sont prises. De plus, i1 est souvent
impossible d’éviter d’introduire, dans la définition d’un critére, une
part non négligeable d’arbitraire. Dans notre exemple, cet arbitraire
concerne un certain nombre de problémes précis dont Ta solution ne
semble pas, a priori, dépendante d’un systéme de valeur particulier. On

1 généralement inversement proportionnel & cette distance ou ason carre.
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peut donc espérer, en dépit de 1‘arbitraire, parvenir & un consensus
autour d’une définition précise du critére. C’est 13, selon nous, un des
avantages qu’il y a & adopter une approche multicritére. Vouloir au
contraire batir, dés le début de 1/étude, un critére unique ne permet
pas, en général d’atteindre un tel cohsensus; des éléments fortement
dépendants d’un systéme de valeur particulier étant inextricablement
mélés, dans une formulation souvent complexe, a une foule d’autres

options.

Dans notre exemple, la construction d’un critére oblige 1’homme
d’étude a gérer des données entachées d’imprécision, d’incertitude et,
surtout, d’indétermination. Quelle que soit la forme finalement retenue
pour le critére "impact sur Ta population", i1 faut reconnaitre que
celui-ci ne fournira qu’un "ordre de grandeur" de ce que 1‘on cherche &
cerner (sans qu’il soit d’ailleurs possible de donner un contenu précis
4 ce que 1’on souhaiterait "idéalement" mesurer). IT1 est important de ne
pas perdre de vue cet aspect dans la suite de 1’étude, ce qui explique
1'intérét de moddles tels que celui du pseudo-critére. Dans notre
exemple, quelle que soit Ta forme du critére retenu, considérer qu’un
site s est significativement meilleur que s’ sur le plan de 17impact sur
la population dés lors que la différence g(s)-g(s’) est positive, c’est
s’exposer au risque de voir certains acteurs mettre en doute Ta probance
de ce modéle. Sans entrer dans le détail des raisonnements qui pour-
raient permettre de donner une valeur aux seuils p et q dans ce cas
précis, il semble clair que toute valeur non invraisemblable non nulle
(par exemple, p(g(s)) = 0,29(s) et q{g(s)) = O,lg(s)) apparait plus
"raisonnable" que de poser p = q = 0.

IV- Quelques techniques de construction de critéres.

Comme nous 1’avons déja signalé, cette section n’est et ne saurait
8tre un catalogue de techniques standards ol 1’on viendrait chercher une
"sotution" & un probléme de construction de critéres. Plus modestement,
nous avons tenté de distinguer quelques cas simples de construction de
critéres permettant de faire ressortir un- certain nombre de points
fondamentaux. Pour plus de détails sur ces diverses techniques, le
lecteur pourra se reporter a Roy (1985, chap. 9) ainsi qu’a Bouyssou et
Roy (1987).
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a) cas ol 17on cherche d batir un critére se fondant sur une conséquence
unique.

Considérons un critdre g ne visant & prendre en compte qu’une
unique conséquence, par exemple le co(t d’un matériel lors du dépouil-
Tement d’un appel d’offre (cf. Renard (1987)).

Suppoéons tout d’abord que, dans 1‘évaluation des actions poten-
tielles sur cette conséguence unique, on décide de considérer les éven-
tuels éléments d’imprécision et/ou d’incertitude comme négligeables.
Dans un tel cas, i1 est naturel de chercher & batir un critére, con-
sidéré comme un vrai-critére, en posant pour toute action a € A :

g(a) = c(a),

c{a) étant 1’évaluation de 1‘action a sur la conséquence c.

Cette facon de faire présente 1’avantage de 1a simplicité et
débouche sur un critére qui s’exprime généralement dans une unité
physique claire. Rien ne garantit cependant que, si 1’on considére
guatre actions a, b, c, d € A telles que :

g(a) - g{b) = g(c) - g(d),

on puisse en "déduire" que 1/"écart" existant entre a et b est du méme
ordre que celui existant entre c¢ et d (par exemple, passer d’un échelon
"mauvais” A un échelon "moyen" n’est pas forcément équivalent a passer
d’un échelon "bon" & un échelon "excellent").

I1 est facile de montrer que toute transformation monotone stricte-
ment croissante de g est également un critére. On pourra donc &tre
amené, en particulier si 1’on souhaite mettre ultérieurement en oeuvre
des méthodes de type utilité additive (cf. Vansnick (1989)), a recher-
cher, parmi 1‘ensemble des transformations monotones strictement crois-
santes de g, une transformation X pour laquelle i1 semblera fondé de
comparer les écarts de préférence comme x(g(a))-x(g(b)) et x{g(c))-

x{g(d)).

Une autre situation classique est celle ol 1/évaluation des actions
potentielles sur 1’unique conséquence fait intervenir une évaluation Ta
plus probable c{a), une évaluation par excds c¢*(a) et un évaluation par
défaut ¢ (a), cas ol chaque évaluation est entourée d’une marge d'impré-
cision qui n’est pas forcément symétrique (que T’on songe & 1/ impréci-
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sion entourant un devis par exemple). Dans cette situation, i1 semble
raisonnable de poser encore une fois :

g(a) = c(a).

Faute d’informations supplémentaires, on ne peut cependant plus
considérer qu’une différence faible entre g(a) et g(b) traduit une
préférence stricte. Une facon naturelle de procéder revient 3 considérer
qu’il y a une préférence stricte de a sur b seulement si ¢ (a) > c*(b),
cas ol Tes deux intervalles d’imprécision sont disjoints!. Si 1’on fait
croitre c(b), les deux intervalles vont se chevaucher progressivement.
I1T est raisonnable? d’admettre que ce chevauchement traduit une indif-
férence dés Tors que 1’/évaluation la plus probable de chaque action est
comprise dans 1’intervalle d’imprécision de 1’autre action. La situation
intermédiaire correspond alors & une zone d'hésitation que 1’on peut
interpréter comme une préférence faible.

On peut montrer (cf. Roy (1985,'chap. 9)) que, dés lors que les
écarts ¢ (a)-c(a) et c*(a)-c(a) ne dépendent de 1’action a qu’au travers
de c(a) (on parle alors de "seuils d’imprécision intrinséques"), le mode
de comparaison que nous venons de présenter peut'étre modélisé a 1’aide
d’un pseudo-critére. I1 pourra &tre intéressant pour le Tecteur de
vérifier que si, pour toute action a € A, on a :

c (a) = c(a) - (&' + B’g(a)) et c*(a) = c(a) + (e + B(g(a)),
alors ce mode de comparaison aboutit a définir un pseudo-critére tel

que, pour tout a € A,

g(a) = c(a), |
plg(a)) = [a + o' + (B + 8')9(a)] / (1 - B'),
afg(a)) = Min [a + Bg(a) ; (e’ + 8'g(a)) / (1 - B'}].

it

Un autre cas fréquemment rencontré en pratique est celui ot 1’éva-
luation de chaque action sur la conséquence unique se présente sous
forme distributionnelle. En d’autres termes, construire un critére sur
1a base de cette conséguence revient a comparer des "distributions™ sur
17échelle de 1a conséquence. La nécessité de prendre en compte de telles

‘distributions peut tenir : |

1 Rappelons que le sens de 1’inégalité est purement conventionnel.

2 Mais on peut envisager d’autres conventions (cf. Siskes et Hubert
(1983)).
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- au fait que 1/évaluation varie dans le temps (probléme classique de
1’"actualisation"),

- au fait que 1’évaluation varie dans 1’espace (évaluation sur une
conséquence d’un ouvrage linéaire : autoroute (cf. Marchet et Siskes
(1979)), ligne électrique & trés haute tension (cf. Grassin (1986}),
distribution de. la population riveraine entre Tes diverses zones de
bruit dans 1’exemple de 1’aéroport),

- 4 la présence d’incertitude, 1’évaluation d’une action sur une consé-
quence étant appréciée par référence & une distribution de vraisemblan-
ce, de plausibilité ou de probabilité.

Une technique classique pour batir un critére consiste alors a
résumer la distribution par un nombre unique (on parle alors de techni-
que de "ponctua]iéation“). Ce nombre est obtenu, en général, en effec-
tuant une moyenne arithmétique pondérée. Pour résumer 1‘évaluation
distributionnelle d’une action a sur une conséquence, c’est-a-dire une

évaluation prenant Ta forme d‘une masse f2(x) associée & chaque échelon
x de la conséquence, on pose alors :

gla) = J u{x) f,(x) dx. (1)

Le probléme de 1’actualisation est classique et est généralement
résolu par ponctualisation. I1 revient 2 considérer une distribution
monétaire sur une échelle de temps qui est “généralement résumée en
utilisant un critdre du type "valeur présente"! :

n
g(a) = 3 h,(k)/(1+i),
k=1

oll h,(k) est Te flux que géndre 1’action a a la période k et i un
coefficient dit "taux d’actualisation" visant a prendre en compte le
fait que 1/importance & accorder i un flux doit &tre modulée en fonction
de la période ol survient ce flux?. En posant u{x) = 1/(1+i)*, on
retrouve bien 1a formulation générale de ponctualisation (1).

L ou encore un critére fondé sur le "taux:de rendement interne".

2 Ce type de critére est souvent Jjustifié pour ce qui concerne des
conséquences monétaires par 1’existence d’un marché financier ou 17on
peut préter et emprunter sans restriction & un taux d’intérét i. Nofons
néanmoins qu’une telle opération peut se justifier pour d’autres types
de conséquences et indépendamment de 1/existence de marchés "financiers”
(cf. par exemple, Koopmans (1972)).
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Pour ce qui concerne la distribution dans 1’espace, on aura remar-
qué que le procédé utilisé au III pour résumer, par un chiffre unique,
une distribution de population entre différentes zones de bruit est un
cas particulier de (1) ol on a .défini la fonction u en accordant un
poids i chaque zone en fonction de son éloignement au site. Une techni-
que similaire a été utilisée par Grassin (1986) et Marchet et Siskos
(1979).

Lorsque f,(x) est de nature probabiliste, le critére de ponctua-
Tisation défini par (1) correspond au critére de 1’"espérance d’utili-
té". Quand 1’échelle de la conséquence est un sous-ensemble de R ,
poser u(x) x dans la formule (1) revient & batir un critére de type
espérance mathématique. On sait néanmoins que fonder des comparaisons en
utilisant un tel critére ne permet pas de prendre en compte des é1é-
ments, souvent cruciaux, tels 1’aversion pbur le risque, le risque de
ruine, etc. L’introduction d’une fonction u, appelée dans ce cadre fonc-
tion d’utilité au sens de von Neumann-Morgenstern, permet de prendre en
compte de tels phénoménes. Pour mieux faire ‘comprendre 1/intérét d’in-
troduire une telle fonction, supposons qu’un des acteurs du processus de
décision se déclare "adversaire du risque" en ce qui concerne 1’argent,
c’est-a-dire avoir une préférence trés marquée pour la sécurité. Par
exemple, i1 estime qu’un investissement rapportant avec certitude!
500 000 est préférable & un investissement susceptible de vrapporter,
avec des probabilités égales, soit 2 000 000 soit O et cela méme si
1’espérance de profit du deuxiéme investissement (1 000 000) est bien
supérieure 3 celle du premier. Pour bitir un critére permettant de
prendre en compte un tel comportement, i1 suffira de choisir la fonction
u de telle sorte que :

u(500 000) > 5F(0) + %F(2 000 000).

11 existe un certain nombre de techniques classiques de question-
nement permettant de batir la fonction u en Tiaison avec ce que 1‘on
est en mesure de perceveir des attitudes fondamentales de la personne
questionnée vis-a-vis du risque (cf. Keeney et Raiffa (1976, chap 4)).
Ce mode de construction de critére présente bien des aspects intéres-

1 Toutes les donndées monétaires sont exprimées en ECU (European
Currency Unit).
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sants! et a été souvent employé en pratique (voik par exemple Keeney et
Nair (1977)). '

On sait qu’il existe une théorie (la théorie de T/utilité espérée)
visant a justifier 1‘utilisation d‘un tel critére au travers d’une .
analyse axiomatique des comportements compatibies avec une formulation
de type (1). Notons que 1/existence d’une telle théorie ne contraint pas
1’homme d’étude 3 opter pour une formulation de type (1) s’il estime
gu’un autre mode de construction de critére conduit a des comparaisons
plus probantes?. De plus, 1la richesse de la formulation de T'utilité
espérée (1) ne doit pas faire oublier gqu’elle esi fondée sur 1a prise en
compte de distributions de probabilité qui sont rarement les seules
envisageables et sur une fonction u déterminée a 1’aide d’un processus
de questionnement dont i1 est légitime de se demander s’i1 n’a pas eu
une influence importante sur la fonction obtenue (cf. McCord et de
Neufville (1983)). I1 est donc souvent prudent de ne pas considérer que
les critéres ainsi bétis sont nécessairement des vrai-critéres et de
leur adjoindre un ou deux seuils de discrimination.

Soit parce qu’il apparait difficile de définir Ta fonction u, soit
parce que 1‘on ne souhaite pas résumer un ensembie d’informations
complexes par un nombre unique, on peut renoncer a utiliser un critere
de ponctualisation et résumer une évaluation distributionnelle -en
utilisant plusieurs critéres. On parle alors d’"éclatement" de 1la
conséquence. Lorsque la distribution est de nature probabiliste, on
peut, par exemple, envisager de recourir & deux critéres : un indicateur
de tendance centrale {espérance mathématique mais aussi meédiane ou
mode) et un indicateur complémentaire cernant 1la dispersion de 1la
distribution (variance ou écart type, semi-variance, intervalle inter-
quartile, probabilité de ruine, probabilité de ne pas atteindre un
certain niveau, cf. Colson et Zeleny (1980) ou Fishburn (1977)).

1 Par exemple, on montre facilement qu’il est possible d’interpréter
Ja forme de la fonction u (concavité ou convexité) en termes de golit ou
d’aversion pour le risque (cf. Pratt (1964)).

2 Ceci est d’autant plus vrai qu’il existe de nombreuses controverses
sur 1a théorie de 17utilité espérée portant a la fois sur sa capacité a
rendre compte de comportements couramment observés, sur Ta nature des
processus de questionnement utilisés pour batir les fonctions u et sur
son caractére normatif (cf. pour un exposé récent de ces controverses
Munier (1988)). :
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Un autre procédé consiste & considérer que la source de T1'évalua-
tion distributionnelle tient & 1’existence de plusieurs scenarii et a
batir un critére par scénario, repoussant 3 une phase ultérieure de
1’étude Te problame de leur éventuelle agrégation (cf. Teghem et Kunsch
(1985)).

b) cas ou 1’on cherche a batir un critére se fondant sur plusieurs
conséquences.

Soit du fait de la taille de 1’ensemble des conséquences, soit
parce que 1‘on cherche & béatir un "sous-critére" en utilisant une
technique hiérarchique, soit encore parce que les acteurs du processus
de décision ont coutume de raisonner en utilisant des concepts incluant
plusieurs conséquences, 1’homme d’étude est souvent amené a chercher a
batir un critére "sous-agrégeant" plusieurs conséquences. Ce faisant, il
importe de garder a 1’esprit que le résultat de cette sous-agrégation
devra 8tre accepté par tous, &tre suffisamment transparent pour pouveir
8tre interprété et discuté facilement. C’est dire qu’une telle sous-
agrégation devra concerner un sous-ensemble de conséquences de taille
relativement restreinte afin de garder une certaine simplicité au
modéle. De plus, ces conséquences devront &tre "suffisamment proches”
Tes unes des autres pour que leur agrégation ne nécessite pas 1'intro-
duction de paramétres prétant a contestation.

A priori, on peut utiliser, pour bdtir un tel critére, toute
méthode multicritére conduisant i 1’établissement d’un critére unique de
synthése. Cependant, compte tenu de Ta proximité des diverses conséquen-
ces et de 1/exigence de transparence du modéle, on retient généralement
pour ce faire des méthodes relativement simples : technique Texicogra-
phique, somme pondérée, somme des rangs, etc. ou une combinaison ad-hoc
de ces méthodes.

A titre d’exemple, Roy et al (1986), pour batir un critéere autour
d’un axe de signification visant a cerner la géne encourue par les
usagers d’une station de métro, ont choisi de sous agréger les consé-
quences :

géne bioclimatique,

géne acoustigue, .

géne due a 1’absence de mécanisation des acces,
géne due & la durée des correspondances,

1

1
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- géne due a la densité de voyageurs dans les trains,

en évaluant chaque station sur échelle a trois échelons pour toutes ces
conséguences :

0 : "on ne connait pas de probiéme”,
1: "i1 y a un probléme de faible importance”,
2 : "il y a un probléme grave",

et en retenant, pour définir 17/évaluation d’une station sur le critére,
la somme des évaluation sur les cing conséquences, cette somme étant
parfois modifiée de fagon ad-hoc pour prendre en compte certaines
situations particulieres.

V- Conclusion

La phase de construction des critéres intervient chronologiquement
% 1’issue de l1a phase de cadrage du travail d’étude conduisant a définir
1’ensemble des actions, la problématique de 1’étude et la stratégie
d’intervention dans Te processus de décision. Ces deux phases cruciales
représentent, en pratique, 1’essentiel du travail de 1'homme d’étude.

A 1’issue de l1a phase de construction de critéres, une action a,
c’est-a-dire, souvent, un projet compiexe et encore mal défini, ne sera
prise en compte! qu’au travers du vecteur (g,(a), g,{(a), ..., g,{a)).
S’i1 est essentiel, comme nous 1’avons vu dans les sections précédentes,
que chaque composante de ce vecteur constitue un modele compris et
accepté par tous, il est non moins essentiel que ce vecteur, dans son
ensemble, constitue une représentation fidéle de 1’action a. C'est & ces
deux conditions que 1/application d’une méthode multicritére peut avoir
un sens véritable en matiére d’aide a la décision.

Nous avons déja insisté sur deux qualité fondamentales que doit
posséder une famille de critére :

- 8tre "lisible", c’est-a-dire contenir un nombre suffisamment restreint
de critéres pour qu’il soit possible de raisonner sur cette base et,

1 11 est en effet rare, une fois les critéres construits, que 1‘on
revienne aux "données de départ", c’est-a-dire 1’évaluation sur les
diverses conséquences.
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éventuellement, de modéliser des informations inter-critéres nécessaires
a 1a mise en oeuvre d’une méthode d’agrégation,

- &tre ‘"opérationnelle", c’est-a-dire &tre acceptée comme base de
travail pour la suite de 1’étude. '

Ces deux exigences sont cependant insuffisantes pour que 17on
puisse considérer qu’une familie de critéres joue véritablement son
r6le. Comme le font remarquer Roy et Bouyssou (1988, chap. 2), une
famille de critéres doit également satisfaire 2 un certain nombre d’exi-
gences techniques qui en font ce qu’ils ont appelé une "famille cohé-
rente de critéres". On peut résumer ces exigences comme suit :

A1l

- exigence d’exhaustivité : aucun critére ne doit &tre "oublie". Cette
exigence 4impose en particulier que si pour tout i =1, 2, ..., n,
g;(a) = g;(b), a et b doivent &tre considérées comme indifférentes par
tous les acteurs du processus de décision,

- exigence de cohésion : les préférences modélisées sur chacun des
critéres doivent &tre cohérentes avec les préférence globales exprimées
sur les actions. Cette exigence impose en particulier que, si a est
jugée globalement meilleure que b, il en ira de méme pour une action c
dont les performances sont au moins aussi bonnes que celles de a sur
tous les critéres.

- exigence de non-redondance : pour des raisons d’économie évidente,
cette exigence impose de ne pas retenir de critéres superfius, c'est-a-
dire dont Ta suppression ne remettrait en cause aucune des deux exigen-
ces précédentes.

Bien souvent, 1‘obtention d’une famille de critéres lisible, opéra-
tionnelle et cohérente améne 1’homme d’étude a revoir la définition de
certains des critéres, a en introduire de nouveaux, a effectuer des
regroupements, etc. Le choix d’une famille de criteres rétro-agit fre-

quemment sur la fagon de batir chacun d’entre eux.

Mentionnons enfin que 1a notion de famille cohérente est Toin
d’épuiser 1’ensemble des "bonnes propriétés" que 1'on souhaiterait
souvent voir posséder par la famille de critéres (cf. Roy et Bouyssou
(1988, chap 2)}. Par exemple, i1 est naturel de chercher a travailler
avec une famille de critéres olt il est légitime de raisonner "toutes
choses égales par ailleurs" sur toute sous-famille de critéres (et non
plus seulement sur chaque axe de signification) et ol il n’existe pas de
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dépendances fonctionnelles trop importantes entre critéres. Sans enftrer
dans le détail de ces problémes, mentionnons qu’il n’est cependant pas
toujours possible de batir une famille de critéres satisfaisant a ces
deux exigences sans remettre en cause le caractéere 1isible et opération-
nel de 1a famille. Lorsque tel est le cas, la téche de 17analyste est
singulidrement compliquée dans la phase d’agrégation (soit parce qu’il
ne peut plus alors recourir a des méthodes d’agrégation fondées sur une
addition, ce qui est le cas de la plupart des méthodes, soit parce gue
1’agrégation ultérieure risque d’étre"critiquée par certains acteurs
faisant valoir un "double compte” de certains facteurs).
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