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L'utilisation de deux seuils de discrimination, entourant chaque critere, permet d'accroJtre le
realisme de la modelisation des preferences en analyse miilticritfere. Les fondements theoriques
de cette notion sont rappeles brievement. On analyse ensuite l'interpretation qu'il convient
de donner i. ces seuils. On montre que leur role est de donner une certaine probance aux
comparaisons eiFectuees selon chaque critere, en depit de la part d'imprecision, d'arbitraire
et/ou d'incertitude entourant les "donnees" qui ont servi k evaluer les actions sur ces criteres.
L'utilisation, dans la pratique, de deux seuils est justiflee. Quelques techniques permettant
d'evaluer ces seuils sont enfin abordSes.
Mots-cl^s: Seuil de discrimination, pseudo-critere, modelisation des preferences, analyse
multicritere.

ABSTRACT

An adequate preference modelling on each criterion is a crucial prerequisite for multicriteria
analysis. The use of criteria surrounded by discrimination thresholds aEows a great flexibility
and realism in preference modelling. After having recalled the theoretical foundations of the
notion of discrimination thresholds, we show that they allow to build a convincing preference
structure on each criterion in spite of the imprecision and/or uncertainty of the "data". We
then justify the use of two thresholds in practice and review a number of techniques allowing
to evaluate them in a number of common situations.
Key-words: Discrimination thresholds, pseudo-criterion, preference modelling, multicriteria
analysis.

I N T R O D U C T I O N

L'analyse multicritere vise a determiner une relation de preference entre des actions 6valuees
sur plusieurs criteres, attribute ou consequences. Le probleme de revaluation des actions sur ces
diff&entes "dimensions" est generalement (cf. par exemple Goicochea et al. (1982) ou Zeleny
(1982)) suppose, implicitement, resolu.

Ce pr^alable k la mise en oeuvre de methodes d'agregation a rarement fait l'objet d'etudes
approfondies (voir cependant Fishburn (1978)). II a pourtant une importance considerable tant
du point de vue th6orique que pratique.

Roy (1975 et 1985) a propose une m^thodologie d'analyse de ces problemes aboutissant a
l'utilisation de critferes munis de deux "seuils de discrimination" (SD). L'objet de cet article est
d'analyser en d^tcul les fondements et l'interet pratique de cette notion.
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Apres avoir rappele, dans un premier temps, quelques concepts aboutissant a la definition
des SD, nous passerons ensuite en revue un certain nombre de resultats tMoriques fondamentaux
associes a cette notion. La troisieme section abordera le probleme de l'interpretation de ces
seuils. Apres avoir justifie l'utilisation de deux seuils, nous concluerons par quelques remarques
sur revaluation des SD dans la pratique.

1. CONSEQUENCES ET CRITijRES

Cette section rappeUera brievement les grandes lignes de la methodologie de construction de
criteres proposee par Roy (1985), ch. 8 et 9.

Les actions potentieUes d'une Itude d'aide h. la decision se traduisent generalement, lors de
leur mise a execution, par une multitude de consequences de nature fort variee.

L'evaluation des actions sur ces consequences comporte de nombreux elements d'imprecision,
d'incertitude et d'indetermination. Elle se presente, le plus souvent, sous la forme d'une distri-
bution de vraisemblance (n'ayant pas forcement las proprietes d'une distribution de probabilite)
sur l'echelle des differentes consequences.

Compte-tenu du nombre des consequences et de la complexite des evaluations des actions sur
celles-ci, il apparait irrealiste de vouloir fonder, dans tous les cas, les procedures d'agregation
sur ces donnees. Pour rendre cette Loformation plus operationnelle, on a alors recours a la
definition de criteres. Ceux-ci visent a resumer, a l'aide d'une fonction, les evaluations des actions
sur diverses consequences pouvant se rattacher a un meme "axe de significantion" concret.
Par exemple, on pourra chercher a definir un critere "dommages causes a l'environnement" en
regroupant les consequences "impacts sur la faune", "impacts sur la fiore", "impacts sur la
qualite de Pair", etc. Formellement, un critere g est une fonction a valeurs reelles definie sur
I'ensemble des actions potentieUes A telle que l'homme d'etude, comparant deux actions o et 6
relativement aux seules consequences prises en compte dans la definition du critere (on dira par
la suite les consequences entrant dans le "support" du critere), reconnaisse fondee la proposition:

g(b) > g{a) =>bSga

oh Sg est une relation binaire sur A au contenu semantique "au moins aussi bon que relativement
aux evaluations sur les seules consequences entrant dans le support de g" .*

En raison du contenu semantique de Sg,b Sg a recouvre des situations allant de la reconnais-
sance d'̂ Mments justifiant l'indifference entre 6 et a au vu des evaluations sur lea consequences
du support (6 Ig a),h. celle d'elements justifiant ijne preference stricte en faveur de 6 (6 Pg a).

Pour separer ces differentes situations (ce qui peut etre n^cessaire pour pouvoir utiliser par
la suite des m^thodes d'agregation), Roy (1985) pr^conise d'utiliser deux seuils de discrimination,
ce qui donne naissance au concept de pseudo-critfere.

Definition 1 : Un pseudo-critere est un critere auquel sont associees deux fonctions, dites
seuils de discrimination: un seuH d'indifference q et un seuU de preference p, de maniere a ce
que l'homme d'itude admette, pour deux actions a et b:

{ b Ig a si g{b) - g{a) < q{g(a))
b Qg a si q{g{a)) < g{b) - g{a) < p(g(a))
b Pg a si p{g{a)) < g[b) - g(a),

les fonctions q et p verifiant:

0 < q{g{a)) < p{g{a)) \f a e A,

* Definir une telle relation Sg sous-entend, bien siir, une idee d' "ind^pendance" au niveau
des preferences. Sur ces problfemes, nous renvoyojis k Bouyssou (1984), chap. 1 et Roy (1985),
chap. 10.
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q(g[b)) - q{g{a)) ^ ^

gib) - ff(a) "

p(g(6))-p(g(a))^ j

a,beA,

La figure 1 donne une interpretation graphique de cette definition.
L'utilisation d'un pseudo-critere fait apparaitre une relation binaire Qg que nous inter-

preterons comme indiquant une "preference faible". Nous reviendrons, dans les sections suiv-
antes, sur l'interet d'introduire une telle relation.

Les deux dernieres conditions de la definition 1 permettent de s'assurer que les fonctions
g + q et g + p sont monotones non decroissantes.

b L b Q,

g{a) g{a) + q{g(a)) g{a)+p{g{a)) g{b)

Figure 1. Interpretation graphique de la definition 1

Ceci permet d'eviter des situations pathologiques du type: \g[i>\ > g{ct)] et [3(01) +p(fl'(o)) >

n est clair que la definition 1 generalise l'idee classique de critere (on parle alors de "vrai-
critere") ou toute difference strictement positive g{b) — g{a) implique b Pg a.

Les mdthodes ELECTRE III (Roy (1978) et Skalka, Bouyssou et Bernabeu (1983) et IV
Roy et Hugonnard (1982)) supposent, toutes deux, que l'on a pu resumer les consequences
des actions potentielles par une famille de pseudo-criteres. Ces methodes ont ete appliquees a
diverses reprises et on pourra consulter par exemple Roy et Bouyssou (1983), Roy, Present et
Silhol (1983) et Schnabele (1983).

2. RAPPEL DE QUELQUES RESULTATS THEORIQUES
SUR LES PSEUDO-CRITERES

La definition 1 fait apparaitre le pseudo-critere comme une generalisation naturelle de la
representation numerique des quasi-ordres (cf. Cozzens et Roberts (1982)). Dans cet or-
dre d'idees, un certain nombre de r^sultats theoriques ont ^te obtenus que nous resumons ici
brievement, leur ^nonce formel faisant l'objet de Roy et Vincke (1984).

Theorfeme 1 (Roy et Vincke (1984), Vincke (1980)) : Soit A an ensemble fini ou
dinombrable muni de trots relations binaires I, Q, P. E existe trois fonctions g, q, p telles que:

b Ia
g(b) - g{a) < q{g(a))
et
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q[g{a)) < g[b) - g{a) < p[g[a))

p{g{a)) < g{h) - g(a)

si et seulement si

(I,Q,P) est are pseudo-ordre sur A, c'est-i-dire:

• V a , 6 6 J 4 , on O u n e et une seule des 5 propositions a I b,b Q a,a Q b,a P b,b P a,
• (J, Q U P) est u n quasi-ordre sur A ,
• (Q~^ U I V Q, P) est uv. quasi-ordre sur A,
• aPh,b I e,cQ d=^aP d {PI Q C P),
• aQh,h I c,c P d=^aP d [Q I P <z P),
• aPb,bQ e,cId=>aPd {P Q I C P),
, aIb,bQc,cPd==>aPd {I Q P C P)

ou Q"^ est une relation binaire sur A definie par a Q~^ b <f=J- b Q a. Un couple de relations
binaires (V,W) est un quasi-ordre sur un ensemble A si et seulement si:

• V a , 6 e i 4 , o n a u n e e t u n e seule des t r o i s p r o p o s i t i o n s : a V b , a W b , b W a ,
• V est symetrique, W est asymetrique,
• '^ a,h,c,deAja Pb,b I c,c P d=i' a P d,
• ' i a , b , c , d & A , a P b , b P d , a I c = > n o n old.

Cette structure de pseudo-ordre possSde un certsiin nombre de proprietes reinarc[uables.
Comme pour les qusisi-ordres, tout pseudo-ordre possede uu preordre sous-jacent. Roubens

et Vincke (1985) ont montre que cette constatation permet de simplifier grandement l'axiom-
atique des pseudo-ordres. Ils prouvent de plus que la representation matricielle d'un pseudo-
ordre est en escalier lorsque les lignes et les colonnes de la matrice sont axrang^es selon le
preordre sous-jacent. Ce resultat generalise un r4sultat similaire pour les quasi-ordres. Vincke
(1980) montre que, moyennant un choix approprje de 3, 'A est toujours possible de representer
num^riquement un pseudo-ordre a l'aide d'un seUO constant (p ou q) et d'un seuU variable. II
fournit egalement la condition necessaire et suffisante pour que les deux seuils puissent etre
choisis constajits ("voir aussi Roubens et Vincke (1983)).

Bouyssou (1984) donne les conditions necessaires et suffisantes pour pouvoii' construire un
pseudo-critere avec une fonction g lineaire (c'est-Jt-dire g{aa + (1 — a)6) = otg{a) + (1 — a)p(6)) et
definie a une transformation lineaire prfes lorsque A a une structure d' "ensemble de melanges"
(sur cette notion, voir Fishburn (1970)).

La plupart de ces resultats se generalise dans le cas de structures plus complexes faisant
intervenir un nombre arbitraire de seuils comme le montrent Roubens et Vincke (1985).

8. L'INTERPIU6TATION DES SEUILS DE DISCRIMINATION

L'evaluation des actions entrant dans la definition des criteres peut faire appel a une mesure
physique (cas d'une consequence "niveau de bruit"), soit encore a des jugements d'experts (cas
d'une consequence evalu4e sur une echelle qualitative). Dans ces conditions, il est tentant de
chercher h. associer les SD k des seuils d'impreCbion (cf. sur le calcul classique des erreurs
en physique Le BVangois (1959) et Ney (1968)) ou a des seuils de perception (au sens de la
"difference minimale perceptible" des psychologues cf. Luce (1956)). C'est ce qui a ete fait dans
un certain nombre d'etudes (cf. Jacquet-Lagreze (1975) et Siskos, Lochard et Lombard (1983)).

Cependant, dans bien des situations, le role jou^ par les SD est autrement plus complexe
et ce serait considerablement amoindrir leur int^ret que de s'en tenir h. cette position. En eSet,
ils doivent Egalement refleter la part d'arbitraire inherente S. la definition meme des fonctions
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criteres, ce qui va bien au-del^ de la simple prise en compte des problemes d'imprecision et/ou
de perception de revaluation des actions sur les diverses consequences.

Deux arguments principaux ont ete souvent avances pour critiquer l'introduction des SD:

• aucune hypothese n'etant faite sur la nature de l'imcertitude et/ou de l'imprecision attachee
h, revaluation des actions, on ne peut pretendre que le modele du pseudo-critfere soit en
mesure de rendre compte, dans tous les cas, de cette information;

• il existe de nombreuses techniques qui, moyennant certaines hypotheses*, permettent de
justifier l'utilisation de "vrai-critferes" (voir par exemple les techniques utilisees en theorie
de l'utilite, cf. Keeney et Raiffa (1966)).

Dans la suite de cette section, nous nous efforcerons de montrer que ces critiques reposent sur
une vision erronee de la notion de SD.

Nous reprenons ci-apres les trois raisons principales avancees dans Roy (1985) pour argu-
menter l'introduction des SD et les completons par quelques commentaires.

(i) L'evaluation des actions potentielles sur les diverses consequences entrant dans le support
d'un critere comporte une part d'imprecision, d'incertitude, voire d'arbitraire, telle qu'il
est iUusoire de vouloir risumer cette information par un nombre unique. De plus, dans un
grand nombre de cas, la definition meme de ce qui devrait etre "appr^hend^" est sujette a
caution. En matiere d'aide a la decision, on constate en effet, bien souvent, qu'un probleme
crucial reside dans le "flou conceptuel" entourant les axes de signification. Comme il est
souligne dans Roy, Present et Silhol (1983), s'il est clair que la notion de "trafic sur quai" est
importante pour decider d'un ordre de renovation de stations de metro, sa definition reste
fortement problematique: quels sont les jours a prendre en compte? Les heures? Quelle est
la fiabilite des methodes de comptage utilisees? S'agit-il de prendre en compte des trafics
moyens ou "instantanfe"?, etc. Parler ici de "vraie valeur" que l'on cherche a mesurer n'a
plus de sens dans la mesure ou c'est la notion meme de ce qui devrait etre apprehende qui
pose probleme. Dans l'exemple du "trafic", il faut admettre que Ton ne dispose que d'un
"ordre de grandeur' de ce que l'on cherche h cerner. Notons enfin qu'un axe de signification
"cout d'un projet" peut egalement poser probleme dans sa definition, contrairement a ce
que l'on admet le plus souvent: s'agit-il de couts "prives" ou "sociaux"? Faut-il distinguer
les couts d'equipement des couts de fonctionnement? Sur quelle periode actualiser? Avec
quel taux?, etc.

(ii) Meme lorsque les consequences echappent au fiou conceptuel dont il vient d'etre question,
la definition d'un critere implique une perte inevitable d'informations.
A titre d'exemple, examinons un cas oii l'on cherche k definir un critfere associe a une
consequence unique vis-^vis de laquelle les actions sont caract^ris^es par une distribu-
tion de probability. Une technique classique consiste k utiliser comme critere l'esp&ance de
Futility de ces distributions apres avoir defini une fonction d'utilite sur la consequence (pren-
dre la valeur esperee des consequences revient a supposer une fonction d'utilite lineaire).
Meme dans un cas aussi simple, de nombreuses etudes laissent a penser (McCord et de
Neufville (1983), Hershey, Kunreuther et Schoemaker (1982)) que la precision donnee a ces
calculs d'esperance d'utilite est parfois illusoire du fait des difficultes rencontrees lorsque
l'on cherche k "encoder" de fagon precise une fonction d'utilite. De plus, les distributions
de probabilite qui sont utilisees ne s'imposent que rarement. II est bien souvent possible, en
substituant k la distribution utilis^e une autre distribution tout aussi plausible, d'obtenir
une valeur de Futility esperee sensiblement diff&ent (Roy et Bouyssou (1983)).

* Pour justifier le recours k ces hypotheses, ces techniques prevoient g^n&alement de les con-
fronter aux "donn^es" du probleme. II est cependant important de remarquer que ces "donn^es"
sont, le plus souvent, des "construits", fruits d'une communication entre l'homme d'^tude et la
"realit^". Par consequent, ces hypotheses ne sauraient etre "test^es" et doivent etre avant tout
consid&^es comme iatroduites de fagon volontariste comme moyen de simplifier le problfeme.
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(iii) Les actions h. comparer ^tant souvent complexes, il est prudent d'estimer que leur com-
paraison pourra faire intervenir des elements difficilement modelisables explicitement. Or,
la definition des criteres (par le biais de l'encodage d'une fonction d'utilite par exemple)
est, en general, fondee sur des "actions ideales", c'est- ardire exemptes de tout element mal
defini, imprecis ou arbitraire. Ils servent en fait h juger et a comparer des actions rielles,
moins bien connues mais susceptibles d'etre mises en oeuvre. II y a la une part irreductible
d'arbitraire qu'il est prudent de chercher h. gerer explicitement dans la modelisation des
preferences.

En resume, l'argumient principal en faveur de l'introduction des SD tient aux outrances en-
gendrees par le modele du vrai-critere ou toute difference positive g[b) — g{a) est consideree
comme r^velatrice d'une situation de preference stricte de b sur o. A.u contraire comme le
fait remarquer Roy (1985): */e modele du pseudo-critere a pour ohjet d'etahlir des situations
d'indifference et de prererence aussi peu discutables que possible". Les SD doivent done avant
tout etre consideres comme permettant de donner une certaine probance aux comparaisons
efiFectû es sur un axe de signification. Dans une demarche constructive (sur cette notion, voir
Roy et Bouyssou (1983)), cette probance des comparaisons est essentielle. C'est en eflFet sur la
base des axes de signification que sera (ilaboree une structure de preference globale et il importe
que les raisonnements effectues sur ceux-ci ne soulevent pas de contestation importante parmi
les acteurs du processus de decision (Roy (1985), chap. 10).

En accord avec cette interpretation, le raisonnement pragmatique (propose dans Roy (1975)
lors de l'introduction de l'id^e de SD) consistant a partir d'une difference g[b) — g(a) revelatrice
sans ambiguite d'une preference stricte (resp. d'une indifference) et a la reduire (resp. a
l'augmenter) jusqu'au point oft elle ne semble plus revelatrice d'une situation preferentielle
claire, peut suffire, en-dehors de toute technique sophistiqu^e, a donner un ordre de grandeur
de la valeur des seuils. En effet, compte-tenu de ce qui precede, le bien-fonde de I'existence des
SD tient au fait qu'il est generalement plus realiste de leur donner une valeur raisonnable non
nuUe plutot que de poser p = g = 0 (ce que I'on fait inconsciemment en n'introduisant pas de
tels SD). On verra en 5 qu'il est cependant possible, dans certains cas, d'axgumenter la valeur
k donner aux seuils en fonction de la nature des Evaluations des actions sur les consequences
entrant dans le support du critere considere. Conformement a I'interpretation des SD comme
seuils de probance, il n'en demeure pas moins que leur evaluation ne peut, le plus souvent, etre
exempte d'hypotheses volontaristes. Les SD sont introduits pour tenir'compte a la fois de la
complexite du problfeme et de la mefiance que l'homme d'etude se doit de garder vis-a-vis de
sa mSthode d'agregation. A ce titre, il convient de noter que I'interpretation des SD n'est pas
fondamentalement differente de celles des divers parametres "techniques" intervenant dans les
methodes d'agregation de la "^amille ELECTRE" (seuil de concordance, seuil de veto, etc.).
De meme que dans ELECTRE I, Roy (1968), le seuil de concordance vise a s'assurer que les
criteres concordants sont "suflasamment" importants, ici, les SD permettent l'etablissement,
sur chaque axe de signification, d'une structure de preference "suffisamment" probante.

Dans une demarche constructive, revaluation des SD ne saurait dependre de la seule ob-
servation de propriet^s de la structure de preference des acteurs en presence. C'est dire que
cette evaluation fera appel, pour une large part, au "bon sens" de Phomme d^etude. Ce "bon
sens" doit amener l'homme d'etude a inciter les acteurs en presence a questionner la precision et
l'exactitude des donnees utHisees. Une fois cela realist, il importe toutefois que revaluation des
SD ne rentre peis en confiit avec 1'appreciation subjective que portent ces acteurs sur la probance
des Evaluations des actions, faute de quoi les axes de signification mis k jour pouj-raient perdre
leur rSle de base de dialogue pour la construction des preferences globales.



308 D. BOUYSSOU AND B. ROY

4. POURQUOI DEUX SEUILS?

Les considerations precedentes montrent la necessity de renoncer a l'utilisation abusive de vrai-
criteres. Le choix d'un modele a deux seuils merite maintenant d'etre justifie.

II pourrait sembler nature!, si l'on cherche a separer une zone d'indifference d'une zone de
preference, de ne recourir qu'a un seuil unique. Cependant, la manipulation dans la pratique du
raisonnement pragmatique evoque en 3 conduit bien souvent a deux seuils plutot qu'a un seuL

La multiplicity des acteurs en presence lors d'une etude d'aide a la decision et un legitime
principe de prudence viennent de plus renforcer l'idee qu'il est peu realiste de chercher a separer
de fagon probante, par un seul seuil, les zones d'indifference et de preference stricte. La zone de
preference faible que le modele du pseudo-critere introduit entre les deux seuils doit done etre
consideree comme une "zone-tampoV traduisant une hesitation entre la preference stricte et
l'indifference, autrement dit l'impossibilite de degager de I'information disponible des elements
factuels clairs susceptibles d'emporter la conviction en faveur d'une situation preferentielle.

Les SD n'ont pas d'autre objectif que de separer, de fagon probante, l'indifference de la
preference stricte. Ceci implique qu'ils ne peuvent pas s'Lnterpreter en termes de differents
niveaux d'intensite de preference. En particulier, la preference faible n'est pas une preference
moins "marquee" qu'une preference stricte mais une preference que l'on ne peut etablir avec
sufBsamment de securite dans le cadre de l'etude. Recourir a l'idee d'intensite de preference
impliquerait d'utiliser plus de deux seuils pour chercher k separer des situations du type : "b est
considerablement prefere ^ o", "6 est fortement prefere a a", etc. (sur l'exploitation de cette idee,
voir Saaty (1980)). Sans entrer dans la discussion concemant l'idee meme de l'existence d'une
intensite de preference entre des actions, mentionnons que celle-ci nous semble plus susceptible
d'etre modeiisee k l'aide d'une fonction (cf. Vansnick (1984) qu'en distinguant, de fagon assez
arbitraire, differents niveaux d'intensite a l'aide de seuils.

En tant que tel, le modMe du pseudo-critere est particulierement bien adapte aux methodes
d'agregation de type ELECTRE dans lesquelles il a ete utilise jusqu'a present. Celles-ci ont en
effet pour objectif de construire une relation de surdassement entre les actions potentielles sur
la base d'un principe de type non compensatoire (sur cette notion, nous renvoyons a Bouyssou
et Vansnick (1986)).

Dans une telle logique, il importe avant tout de pouvoir cerner les axes de signification
oil les comparaisons s'effectuent en faveur de l'une ou de l'autre des actions en presence sans
qu'il soit besoin de distinguer differents niveaux d'iatensite de preference. La zone de preference
faible permet de i>lus d'eviter, avec ces m^thodes, des phenomfenes d'instabilite dus au passage
"brutal" de l'indifference a la preference stricte qu'il serait difficile de justifier intuitivement.

Mentionnons en dernier lieu que l'on pourrait fort bien imaginer un modele k deux seuils
plus riche que le module du pseudo-critfere dans la mesure ou les seuils ne dependraient pas de
la position des actions sur l'echelle du critSre mais, plus generalement, de revaluation des de-ix
actions k comparer sur l'ensemble des consequences prises en compte dans l'axe de signification
du critere. D'un point de vue technique, rien ne s'oppose k l'utilisation d'un tel modWe. Cepen-
dant, la complexite de revaluation des seuils qui s'ensuivrait reviendrait k manipuler un volume
d'informations trfes important dont on peut se demander s'il serait veritablement significatif
dans une demarche constructive.
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5. L'EVALUATION DES SEUILS DE DISCRIMINATION

La section 3 a montre le role complexe des SD dans la modelisation des preferencs. Lenr
Evaluation depend, pour une bonne part, de l"'art'' et de l'experience de l'homme d'etude.
Comme nous l'avons deja mentionni, le raisonnement pragmatique evoque en 3 piourra paifois
etre suffisant pour avoir uu ordre d'idee de la valetir k donner aux SD. Dans certaines situations
se produjsant frequemment, il est cependant utile de structurer plus avant ce raisonnement. Nous
passerons rapidement en revue deux cas simples se produisant lorsque l'axe de signification d'un
critere ne comprend qu'une seule consequence. Pour plus de details, nous renvoyons k Roy
(1985), chap. 9.

5.1 Seuils de dispersion et setiils de discrimination
Dans de nombreuses situations, il n'est pas possible de r^sumer revaluation d'une action a sur
une consequence par un seul nombre z(a). Grace a un calcul d'erreur, a une (istimation de
marges de tolerance ou de fluctuation, on peut souvent evaluer une action en ayant recours a:

• son evaluation x(a),
• une approximation par exces de valeur: x{a) = »?"'"(o),
• une approximation par d^faut de cette valeur: x[a) — rj~{a)

ou ri'*'{a) et ri~{a) peuvent fort bien etre differents (marge d'erreur sur un devis de construction
par exemple). Une telle evaluation constitue ce que nous appellerons une "evaluation ponctuelle
entour^e d'un seuil de dispersion".

Dans une telle situation, il est naturel de poser g(a) = x{a]. Cependant, compte-tenu de
l'imprecision entourant le nombre x[a), on ne peut regarder la difference g{a) — g{b) comme
probante d'une situation de preference stricte dfes lors qu'elle est positive.

II est facile de montrer que, lorsque les seuils de dispersion rj"*" et f]~ sont intrinseques,
c'est-ardire qu'ils ne dependent que de revaluation de l'action et non de Faction elle-meme, on
peut faire du critere g{a) un pseudo-critere (on trouvera dans Siskos et Hubert (1983) certaines
techniques permettant de traiter le cas ou rj"*" et ri~ ne sont pas intrinsfeques).

Les seuils de dispersion etant intrias^ques, on peut poser:

n est alors raisonnable de considerer que b est strictement prefere a a lorsque:

g{b)-u'[g(b)]>g{a) + u[g[a)],

c'est-a,-dire lorsque les deux intervalles d'imprecision sont disjoints.
Si l'on fait d^croitre g{b), les deux intervalles d'imprecision vont se chevaucker progressive-

ment. On peut admettre que ce chevauchement ne traduira une situation d'indifference entre b
et a que lorsque:

g{a)elg{b)-u'{g{b));g(b)+u{g{b))]

et
g{b) e [fif(a) - u'(g{a)y, g{a) + u{g{a))\,

situation ou revaluation de chaque action est comprise dans I'intervalle d'imprecision de l'autre
action. '

La situation intermediaire correspond alors a tin domaine d'hesitation entre indifference et
preference stricte que l'on a interpr^t^e comme une preference faible de b par rapport k a.
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On trouvera dans Roy (1985), chap. 9 une justification detaillee de ces conventions que
des considerations de bon sens nous ont permis de comprendre. On montre qu'il est toujours
possible de rendre compte de ces conventions a l'aide d'un pseudo-critere, c'est-a.-dire qu'il existe
deux fonctions p{g{a)) et q{g{a)) telles que:

g{b) > g[a) + p{g{a)) <=^ g(b) - u.'{g[b)) > g{a) + u(g{a))

et

f gib) > g{a) + u{g{a))
g(b) > g{a) + q{g{a))

{g{a)<g{b)-u'(g{b))

sous reserve que u et u' verifient une condition de coherence simple qui est toujours satisfaite pour
des seuils variant lineairement avec revaluation. Dans ce dernier cas, un calcul direct permet d'en
deduire les seuils de discrimination associes. Avec u'{g{a)) = a'+fi'g{a) et u{g{a,)) = a+fig{a)*,
on a:

et

Ces conventions ne sont cependant pas les seules envisageables. Siskos, Lochard et Lombard
(1983), face a des Evaluations du meme type, ont choisi de considerer qu'il y avait preference
stricte des lors que les deux intervalles d'imprecision etaient disjoints et preference faible dans
tous les autres cas, sauf lorsque g[a) = g{b), ce qui revient k garder le meme seuil de preference
que precedemment avec un seuil d'indifference egal a. 0.

5.Z Evaluations distributionnelles et seuils de discrimination
Comme nous l'avons mentionne au 1, il arrive frequemment qu'il soit impossible de connaitre avec
precision les consequences de la mise k execution d'une action potentieUe mais que I'on puisse
apprecier qualitativement la vraisemblance des differentes consequences possibles. C'est ce que
I'on appeUe une evaluation "distributionnelle". Rappelons que la modulation de la vraisem-
blance entre les diverses valeurs possibles n'a pas forcement ici la signification d'une probabilite.
Lorsque la distribution de vraisemblance ne prEsente pas de singularites trop importantes (et
qu'en particulier elle est unimodale), il est tentant de chercher k operer une troncature de cette
distribution pour arriver k un "intervalle de confiance" et ainsi se ramener au cas precedent.
Cependant, il serait nettement plus probant non pas d'effectuer une troncature a priori mais
de pouvoir apprecier la vraisemblance de l'intervalle ou les evaluations distributionnelles se
chevauchent et de tenter de tirer des conclusions selon que l'importance de cet intervalle est, ou
non, negligeable. Cette technique n'est cependant pas exempte de difficultes dans le cas general,
rien ne garantissant I'existence de seuils conformes k la definition des SD.

Recourir a une troncature implique souvent de renoncer a s'interesser aux valeurs extremes
des consequences de la mise a execution d'une action et ne permet done pas (avec un seul critfere)
de rendre compte des phenomfenes lies a la presence d'aversion ou de gout pour le risque. Dans
ces cas, lorsque la vraisemblance est de type probabiliste, il peut etre utile de recourir a un
critere d'esperance mathematique d'utilite entoure de seuils, cf. Roy et Bouyssou (1983).

* Pour eviter certaines incoherences, il est naturel d'imposer: fi' < 1 et /3 > —1. Four
retrouver ces formules, il suffit d'ecrire, conformement aux conventions: g(a) + u{g{a)) = g{a) +
p{g{a)) - w'(g(a) -I- p[g{a)), la valeur de q[g{a)) s'obtenant par un raisonnement analogue.
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5.S Un exemple
Consid&ons, k titre d'illustration, l'exemple suivant inspire de Roy et Bouyssou (1983). Le
probleme consiste a determiner, parmi quelques sites possibles, celui ou eeux convenant le mieux
pour I'implantation d'une centrale nucleaire devant etre coHstruite dans quelques annees. Un
des criteres retenus pour comparer les differents sites vise a apprekender le cout de construction
d'une centrale. Celui-ci depend en efFet des caracteristiques geologiques et geographiques de
chacun des sites envisages. A ce stade du processus de decision, il semble assezi peu r^aliste
de chercher k modeliser explicitement, au travers d'analyses prospectives et de simulations, les
difFerentes composantes du cout de construction d'une centrale pour arriver a une estimation
du cout en fonction de divers scenarios. En effet, la construction d'une installation aussi sophis-
tiqu6e qu'une centrale nucleaire fait intervenir un grand nombre d'options (comment raccorder
la centrale au r^seau de lignes electriques deja existantes? Comment acheminer. I'eau necessaire
au refroidissement?, etc.) qui ne seront clairement formulees qu'une fois les etudes techniques
achevees. Prendre, des maintenant, parti sur ces options ne semble guere envisageable, en-dehors
meme des problemes dija ^voques tenant au choix des coiits a prendre en compte et du taux
d'actualisation.

A ce stade du processus de decision, il semble utDe de chercher a savoir si I'implantation
d'une centrale sur un site donne conduii'ait k des depenses significativement superieures k celles
qu'entrainerait I'implantation sur un aatre site. Ceci revient a evaluer le critere cout sur la
base des seuls travaux specifiques (constructions de routes, nivellement, surcoflts diis k certaines
particularity geologiques du site) requisi par ce que l'on sait deja. de la configuration de chaque
site. L'evaluation par des experts du cout de ces travaux est, a ce stade de I'etude, entachee
d'une grande marge d'imprecision, souvent asymetrique, qui peut etre modelisee a l'aide d'un
seuil de dispersion par defaut 17" et d'un seuil par exces f?"*". Dans Roy et Bouyssou (1983), les
valeurs retenues ^taient (pour les coiits g[s) evalues en millions de doUars, d'un site s) du type:

et

ces valeurs resultant de I'analyse de la fa<;on dont g{s) avait et^ evalu^.
L'application des formules donnees au 5.1. conduit alors a des SD:

p{g{s)) = 10/3

Cependant, comme les evaluations foiirnies pax les experts ne concernent encore qu'une
construction hypothetique pour laquelle on ne dispose pas de plan precis sur un site dont on
ne connait pas toutes les caracteristiques, il est essentiel de ne par accorder a l'evaluation des
seuils de dispersion — et done des SD — une precision indue et de les faire systematiquement
varier, dans une plage raisonnable, lors de I'analyse de sensibilite.

6. CONCLUSION

Les techniques que nous venons d'evoquer ne conduisent evidemment pas, dans tous les cas, k
cemer, sur des bases solides, les valeurs k donner aux SD. Des recherches restent a faire pour
mieux asseoir les valeurs des SD. Comme le notent Roy, Present et Silhol (1983): "Fixer les seuils
relive autant d'une appreciation subjective que d'un calcul d'erreur au sens de la physique. Ces
seuils ne sont pas des grandeurs expirimentales qu'il faudrait approcher au plus juste. Ce sont
au contraire des grandeurs d'opportuniti qti'il est Commode, voire necessaire, d'introduire pour
refiiter ce qu'il y a d'approximatif ou d'arbitraire dans les donnees".
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L'introduction de seuils de discrimination, d'interpretation complexe et d'evaluation diffi-
cile, doit, bien sur, s'accompagner d'une analyse de robustesse importante du modele. Ces dif-
ficultes d'estimation et d'interpr^tation sont communes k de nombreux parametres intervenant
dans une etude d'aide k la decision fondle sur une demarche constructive. Dans ce cadre, elles
sont cependent, k notre sens, plus le reflet d'une volonte d'honnetete et de rigueur de la part de
l'homme d'etude que d'une faiblesse de sa methodologie.
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