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Resume

La prise de decision dans un contexts de carence de donnees et de divergence d'opinion
en matiere environnementate, comme cela peut etre Ie cas de pays en developpement tel
Ie Mexique, est un processus difficile et complexe. La technique DELPHI, une
methodologie d'analyse multicritere basee sur des entrevues iteratives d'un panel
d'expert, a ete couramment utilisee pour la recherche de consensus dans des situations
complexes, et plus particulierement dans Ie domaine de I'environnement. Dans cette
etude, il est montre que les parametres communement utilises - principalement la mediane
- comme mesures de tendance centrale par cette methode et destines a informer les
experts des resultats des missions de consultation anterieures, sont mal adaptes a la
caracterisation de la satisfaction des experts et tronquent de I'information importante
incluse dans Ie bruit du a la dispersion des donnees.

L'objectif de ce travail est de developper une methodologie d'analyse de sensibilite
categorielle qui permette de construire un consensus dans ce type de contexte. Cette
analyse de sensibilite repose sur Ie developpement d'un filtre de parametres statistiques
destine a la caracterisation des Satisfactions Clairement Exprimees (SCE) des experts. La
determination de ces SCE et de leurs Ecarts Type Categoriels (ETC) respectifs, ainsi que
de deux indicateurs de convergence d'opinion (ICO) et de precision des donnees (IPE)
constituent les elements repondant a I'objectif fixe.

L'exemple choisi pour valider cette methode est celui de la charge en sel des effluents des
tanneries de la ville de Leon, au Mexique, probleme qui a ete aborde en tentant d'integrer
les principes generaux inscrits dans Ie concept de developpement durable.

L'analyse des principaux resultats ont permis de montrer que, dans la problematique
traitee id, la mediane n'etait fiable que dans 23% des cas, ce qui confirme d'une certaine
maniere I'hypothese originale. Par ailleurs, la determination des types de satisfaction
ouvre de nouvelles possibilites d'interpretation, plus susceptibles de comprendre les
tenants et aboutissants de la problematique traitee et d'en tirer les consequences au
moment de I'elaboration de nouveaux scenarios-solutions. De cette fa?on, les inevitables
etudes technico-economiques posterieures qui permettent de quantifier les impacts, ce
que peuvent rarement faire les methodes d'analyse multicritere basees sur les entrevues
d'un panel d'expert incluant la societe civile, sont ainsi ciblees et reduites a leur strict
minimum. Le temps dedie aux projets peut ainsi s'en trouver reduit de fagon significative,
ce qui engendre des couts moindres. Enfin, cette post-optimisation realise un pas en avant
vers Ie consensus construit, plutot que Ie compromis obtenu par les methodes
traditionnelles.

En conclusion, la methodologie presentee ne pretend pas remettre en question les post-
optimisations des techniques type Delphi, mais attire I'attention du lecteur sur certains
dangers a vouloir interpreter, sous la seule lentille mathematique, des resultats issus d'un
groupe d'expert. La methodologie d'analyse de sensibilite categorielle basee sur la
satisfaction des experts peut avantageusement completer et renforcer les techniques
traditionnetles.



Abstract

Making a decision in a context of lack of data and divergence of opinion, as it could be the
case in a developing country such as Mexico, is a difficult and complex process. The
DELPHI technique, a multicriterion analysis method based on repeated interviews of a
panel of experts, has been frequently used to look for consensus in complex situations,
and more especially in the environment field. In this study, it is shown that within this
method, commonly used parameters as a central trend measure and aimed to inform
experts of the results from previous consultations missions, are not well adapted to the
characteristic of the experts' satisfaction and omit part of the relevant information enclosed
in the noise due to data dispersion.

The purpose of this work is to carry out a methodology of a category-based sensitivity
analysis to be able to construct a consensus in this type of context. This sensibility
analysis is based on the development of a filter of statistics parameters directed towards
the characterization of the Clearly Expressed Satisfactions (CES) of experts. The
determination of these CES and their respective Category-based Typical Deviation (CTD),
as well as two indicators of convergence of opinion (ICO) and data accuracy (IPE) forms
the elements responding to the fixed purpose.

The selected example to validate this method is the one of the salt load in the effluvium of
the tanneries of the city of Leon, in Mexico, problem that has been approached trying to
integrate the general principles registered in the concept of sustainable development.

The principal results of the analysis realized enable to show that, in this particular study,
the median was reliable only in 23% of the cases, which confirm in a certain way the
original hypothesis. Moreover, the determination of these types of satisfaction open new
possibilities of interpretation, more susceptible to understand the characteristics of the
problem treated and deduct consequences to elaborate new scenarios-solutions. The
inevitable following technical and economical studies destinated to quantify impacts, what
expert panel based multicriterion analysis that integrated civil society are not able to
provide, are therefore reduced to their strict minimum. The time dedicated to these
projects can therefore be reduced in a significant way, which would give rise to lower cost.
Finally this post-optimization makes a step forward toward a built consensus, instead of a
commitment obtained trough traditional methods.

As a conclusion, the introduced methodology does not pretend to question the post-
optimization techniques such as DELPHY, but draws the attention to the reader to the risk
to try to interpret, through a mathematical lens only, results based on a group of experts.
The methodology of category-based sensibility analysis that rely on the satisfaction of
experts can positively complete and reinforce the traditional techniques.
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Introduction

Le travail presente id se situe dans Ie cadre des analyses multicriteres, et concerne plus

particulierement Ie developpement d'une methodologie d'analyse de la sensibilite

categorielle dans un contexte de carence de donnees et de situation de conflit d'interets

en matiere environnementale. Cette methodologie peut s'appliquer a chaque fois qu'il est

necessaire de solliciter t'opinion d'un panel d'expert, I'objectif etant revaluation de

scenarios destines a resoudre des problemes caracterises par un grand nombre de

criteres, comme cela peut etre Ie cas, par exemple, de projets qui integrent Ie concept de

developpement durable.

Ce dernier est, selon la Commission Brundtland, un «developpement qui permet

d'assouvir les besoins des personnes sans affecter la possibilite, pour les generations

futures, de combler les leur ». Pour arriver a rencontrer cet objectif, cette commission

suggere, entre autre, d'integrer dans les choix decisionnels I'ensemble des partenaires

impliques directement ou indirectement dans la problematique.

Aujourd'hui, dans une societe toujours plus globale et informee, 11 devient difficile, voire

impossible d'imposer un scenario sans avoir pris la precaution prealable d'associer les

differentes composantes de ces personnes. Ceci est d'autant plus vrai pour les initiatives

dont les consequences affecteront une population caracterisee par des groupes aux

interets distincts.

Les tanneries de la ville de Leon au Mexique font partie de ce cas de figure. Au nombre

approximatif de 800 et situees, pour la plupart, en pleine zone urbaine, elles deversent

chaque annee des milliers de tonnes d'effluents hautement pollues directement dans les

drainages municipaux1. Le faible roulement financier des tanneries, leur acces

extremement reduit a des sources de credits adaptes et Ie faible niveau de formation de

leur personnel entrame des pratiques industrielles bien peu respectueuses de

I'environnement. De fait, Ie probleme majeur repertorie par la tres grande majorite des

intervenants tant jndustriels que gouvernementaux est la quantite de sel dans les

Les chiffres exacts ne sont connus de personne. Cette carence de donnees est courante au Mexique, comme
il sera montr6 dans Ie chapitre 1.
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effluents : les tanneurs achetent leurs peaux a des fournisseurs distants en moyenne de

plus de 800 km, et la preservation de ces dernieres durant Ie voyage requiert I'ajout de sel

en grandes quantites. L'impact de cet element, accumule durant des decennies sur les

aquiferes locaux, est devenu catastrophique dans une region semi aride dont I'acces a

I'eau conditionne tant la vie economique que sociale. Malheureusement, la rarete et Ie

manque de fiabilite de I'information existante sur la quantification de ces impacts n'a pas

permis aux dirigeants de prendre des initiatives a la mesure du defi. C'est pourquoi on

assiste aujourd'hui a une montee croissante de I'insatisfaction sociale, ou I'on repere

I'emergence de trois groupes de pression majeurs : les industriels du tannage, Ie

gouvernement a ses differents niveaux de competence, et la societe civile.

Devant un tel constat, il semble peu probable qu'une solution purement technologique soit

une reponse adaptee aux circonstances. Dans ces circonstances, la complexite inherente

des facteurs en jeu et I'aspect conflictuel social oblige Ie futur preneur de decision a avoir

recours a une approche plus integree et large (Barba et al., 1997; Sixto et al., 1989).

L'analyse multicritere fait partie de ces outils susceptibles d'apporter une aide a la prise de

decision. Une des analyses parmi les plus connues et anciennes est la methode DELPHI.

Ces methodes consistent, pour la plupart, a avoir recours a un panel d'expert que I'on

interroge sur leur opinion par rapport a un scenario, en fonction d'un certain nombre de

criteres prealablement definis. La dispersion des donnees obtenues apres une premiere

mission de consultation oblige frequemment I'analyste a repeter I'operation autant de fois

qu'il est necessaire jusqu'a arriver a une certaine convergence d'opinion.

Mais cette demarche comporte plusieurs inconvenients. Tout d'abord, de par Ie nombre de

missions de consultation necessaires, elle est longue et laborieuse et requiert de solliciter

frequemment les experts (Hsu, 1999). Deuxiemement, la mesure de tendance centrale

fournie aux experts - Ie plus frequemment la mediane obtenue durant la mission de

consultation anterieure - a tendance a tronquer significativement I'opinion de I'ensemble,

surtout lorsqu'ils sent partages par des interets distincts et marques (Woudenberg, 1991;

Hsu, 1999). De meme pour I'analyse de sensibilite ou post-optimisation des resultats :

basees sur des methodes mathematiques visant a mesurer la robustesse du classement

des alternatives etudiees (Bastidas et al., 1999; Qureshi et al., 1999) , elles brouillent, la

encore, I'opinion initiale des experts selon des criteres qui ont peu a voir avec la tentative

13



de comprehension des motivations qui les ont pousses a opiner de telle ou telle maniere.

Enfin, les experts provenant de la societe civile sont peu a meme d'evaluer des concepts

techniques. Les etudes technico-economiques posterieures deviennent inevitables, mais 11

est important de pouvoir cibler et done reduire leur ampleur a leur strict minimum, afin de

les rendre accessibles aux preneurs de decision. II nous semblait des lors justifie de

chercher a ameliorer cette methode.

L'hypothese de cette etude s'exprime done de la fa?on suivante : 11 est possible de

construire un consensus a partir d'une analyse de sensibilite categorielle dans un contexte

de carence de donnees et de divergence d'opinion entre les experts. Par I'intermediaire

d'un filtre de parametres specialement developpe a cet effet, une methodologie d'analyse

de sensibilite categorielle est proposee afin de proportionner les valeurs d'un certain ecart

type categoriel (ETC), base non plus sur des considerations purement mathematiques

mais sur la satisfaction clairement exprimee (SCE) des experts en fonction de seuils

prealablement definis et qu'il est possible de faire varier. Plutot que de chercher a eliminer

Ie bruit du a la dispersion des donnees, ce dernier est integre dans I'analyse des resultats

et considere comme source importante d'information. En d'autres termes, un effort

particulier est fait sur la caracterisation des courbes de frequence des reponses des

experts, dont I'objectif est de reveler, lorsqu'il y a lieu, un certain type de satisfaction. Cette

approche permet de diminuer significativement Ie temps dedie aux projets et I'ampleur des

etudes technico-economiques posterieures, ce qui doit amener a des economies

consequentes.

Apres un survol des connaissances actuelles en matiere d'analyse multicritere et des

differentes methodes d'analyse de sensibilite, Ie chapitre de la methodologie decrira les

differentes etapes necessaires a la mise en place d'une analyse type DELPHI basee sur la

problematique de la charge en sel des effluents des tanneries de la ville de Leon. Le

chapitre 4 dedie a I'analyse de la sensibilite introduira, via la conformation du filtre de

parametres, les outils de discrimination statistiques necessaires a la definition du type de

satisfaction et de la mesure de I'ecart type categoriel. Dans Ie chapitre 5 seront presentes

les resultats obtenus a partir de la methode conventionnelle et ceux issus de I'application

de la nouvelle methode d'analyse de sensibilite categorielle, resultats qui seront

commentes avant la conclusion finale, dans Ie chapitre 6 reserve a la discussion.

14



1- Contexte de la problematique

/. 7- Introduction

Le travail presents id s'est developpe dans un cadre particulier, cetui des tanneries de la

ville de Leon au Mexique. Ce contexte se caracterise, comme il sera montre dans les

sections suivantes, par une carence de donnees disponibles sur la situation reelle de ce

secteur industriel, carence qui a conduit a la situation decrite tout au long de ce chapitre.

Par ailleurs, les antecedents historiques du developpement de ce secteur et des relations

entre celui-ci et les instances gouvernementales et societales ont produit de nombreuses

frictions entre les parties. Get ensemble d'elements explique en partie la situation dans

laquelle se meuvent les acteurs, responsables ou temoins de ce qui paratt un statu quo

inextricable.

C'est la raison pour laquelle un sous chapitre particulier (1.4) est dedie a la description de

la problematique particuliere des tanneries mexicaines, meme si la methodologie de

recherche de solution decrite tout au long de ce document pretend pouvoir s'appliquer a

tout problems complexe caracterise par ces deux elements, a savoir la carence de

donnees et la situation de divergence nette d'opinion entre les parties.

Dans Ie chapitre 1, un panorama general de la gestion des dechets sera dresse, de fa?on

generique tout d'abord, puis de maniere plus precise en nous attardant sur Ie cas des

dechets industriels du secteur du cuir et du contexte particulier d'un pays emergent, en

I'occurrence Ie Mexique. La preoccupation relative a la generation et I'elimination de ces

dechets concerne I'impact que peuvent avoir ces activites sur la qualite des eaux.

1.2.- Gestion des dechets industn'els au Mexique

Depuis la revolution mexicaine et ses politiques successives de developpement industriel,

les impacts environnementaux negatifs derives de la croissance industrielle sont assumes

comme des effets locaux et pergus a une echelle qui, on Ie pensait ainsi, ne merite pas
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qu'on s'y attarde. Quant a I'utilisation des ressources naturelles, a I'instar de bien d'autres

pays, I'idee qui predominait est qu'elles etaient inepuisables et, par la meme, ne

requeraient pas de restrictions particulieres.

L'industrie contribue a la generation de polluants de maniere tres diverse, dependant des

caracteristiques des processus de production et du type d'intrants et extrants. Detail

important: selon une enquete realises par Ie CRDI2, les trois quarts des entreprises

mexicaines ont une capacite de production inutilisee. Ces entreprises prefereraient

remettre en service des equipements non utilises plutot que d'investir dans une

technologie nouvelle non polluante.

Selon la SEMARNAP et 1'INE3, en 1996, Ie Mexique a produit environ 8 millions de tonnes

de residus dangereux d'origine industrielle, dont 260 000 pour Ie seul Etat de Guanajuato,

ce qui exclut les dechets miniers, entre 300 000 et 500 000 tonnes par jour, residus

consideres egalement comme dangereux.

Les industries chimiques basiques, secondaires et petrochimiques sont les principales

generatrices de residus industriels, dans la mesure ou elles apportent 40% du total

general. Elles sont suivies par les industries de metal mecanique (10%) et I'industrie

electrique (8%).

Etant donne la disproportion existante entre Ie volume croissant de residus dangereux et

les capacites actuelles de gestion, vigilance et controle, on observe frequemment une

elimination clandestine dans des depotoirs municipaux a del ouvert, falaises, bords de

routes, drainages municipaux ou etangs; de fait, on considere que ce sont ces deux

dernieres options qui predominent et on I'evalue a environ 90% pour I'ensemble des

residus dangereux. Or, ces pratiques constituent un danger majeur pour la qualite des

eaux souterraines.

II est done devenu extremement important de proceder a un inventaire de la generation de

ces residus. La plupart des initiatives en ce sens se confrontent a des limitations

2 Le CRDI explore, des reformes fiscales pour proteger 1'environnement au Mexique
(www.idrc.c^ooks/reports/1997/10-01 f.html)
3 SEMARNAP: Ministere de 1'Environnement, des Ressources Naturelles et Peche.

INE : Institut National d'Ecologie
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importantes dans la mesure ou elles se basent sur des facteurs de generation estimes

dans d'autres pays - en I'occurrence les Etats Unis - et qui s'appliquent la plupart du

temps par rapport au nombre d'employes par entreprise. On peut dire par ailleurs que Ie

travail de validation sur Ie terrain est tres insuffisant pour obtenir des resultats plus

realistes et en accord avec la realite industrielle mexicaine. En d'autres termes, les

donnees sur lesquelles pourrait se fonder une prise de decision eclairee sont pour ainsi

dire inexistantes.

II n'existe pas de schema methodologique pour determiner Ie potentiel d'impact de ces

residus et evaluer les risques sur la sante et I'environnement. Les etudes d'evaluation

environnementale realisees au Mexique se sont focalisees principalement sur des

problemes specifiques ou des accidents.

L'infrastructure et les systemes de gestion et operation sont eux aussi pour ainsi dire

inexistants. La SEMARNAP, dans son rapport de 1999 (SEMARNAP, 1999) releve la

profonde disparite existante entre les differents Etats de la Republique quant aux

infrastructures pour Ie confinement des dechets industriels. Certains de ces derniers ne

possedent meme pas un seul site d'enfouissement moderne. Les autorites, peu enclines a

investir en infrastructures qui ne se voient pas et done qui ne rapportent pas de votes

(sous entendu « politiques »), attendent Ie dernier moment pour puvrir de nouvelles

decharges et, dans la precipitation, laissent deverser les dechets dans un endroit

provisoire qui, dans bien des cas, devient definitif.

Cependant, Ie meme rapport cite precedemment presente une nouvelle alternative dont il

fait la promotion : les CIMARIS ou SIMARIS, Centres ou Systemes pour la Gestion

Integrals et Utilisation des Residus Industriels. Ceux-ci permettraient de rationaliser la

gestion des residus industriels dangereux en offrant une gamme d'options technologiques,

soit a I'interieur d'une meme installation (CIMARIS), soit en forme de reseaux

d'installations (SIMARIS) situes sur des sites strategiques relativement proches.

Le problems des dechets industriels est loin d'etre regle et represente un vrai defi pour les

autorites chargees d'y apporter un remede. D'un cote des pratiques bien peu

respectueuses de I'environnement, de I'autre une carence reelle d'infrastructures

susceptibles de faire face aux quantites croissantes de dechets generes. II devient done

17



vital de proposer de nouvelles alternatives qui prennent en compte tant Ie contexte socio-

economique du pays que les reelles possibilites et limites d'action des industriels.

1.3 Cas part'iculier de I'Etat de Guanajuato

1.3.1 Situation des residus

Selon Ie dernier recensement de I'lnstitut National de Statistiques (INEGI) de 19704, il y a

dans I'Etat de Guanajuato 5 365 entreprises dont les principales activites se resument

comme suit: manufacture de produits alimentaires, textile, fabrication de chaussures et

vetements, production de boissons, exploitation de mines, banques de materiaux,

extraction de sable et graviers, production de cuir et peaux, et de mineraux metalliques et

non metalliques. En 1995, Ie nombre de ces entreprises est passe a 7 6805.

Selon I'lnstitut d'Ecologie de I'Etat de Guanajuato , il se genere 260 000 tonnes de residus

dangereux par an, ce qui equivaut a 3,25% du total national, et 4 578 tonnes par jour de

residus municipaux. Vingt quatre municipalites ont des decharges controlees a delouvert

et une seule d'entre elles un site d'enfouissement7.

II est egalement important de mentionner que, au vu de I'insuffisance de lieux de

confinements pour les residus dangereux, nombreuses sent les entreprises qui les ont

elimines dans les systemes de decharge municipaux, avec tous les risques que cela peut

comporter pour la sante humaine et I'environnement.

L'Etat de Guanajuato dispose en tout et pour tout de trois entreprises qui se dedient a la

collecte, transport et stockage de residus dangereux, et seules sept autorisations

officielles ont ete accordees en 1998 pour ces activites. Fait interessant: aucune

4 INEGI. Recensement de population et residences, 1970,1980,1990
5 Annuaire statistique de 1'Etat de Guanajuato, 1995.

Programa de mejoramiento ambiental y descentralizacion, 1999.
Ce site est celui de la ville de Leon et vient d'^tre termine, mais ne b6n6ficie pas encore de toutes les

mfrastructures et des 6quipements n^cessaires qui lui permettraient de rencontrer les nonnes.
Avances en el desarrollo de indicadores para la evaluacion del desempeno ambiental en Mexico, INE,

SEMARNAP, 1997.
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autorisation n'a ete sollicitee pour la reutilisation, Ie recyclage, Ie traitement, incineration

ou confinement de residus dangereux cette meme annee.

En ce qui concerne Ie cas particulier et revelateur des dechets hospitaliers, selon

I'information de la Direction Generate de Materiaux, Residus et Activites Risquees de

1'INE, il s'en gepererait dans I'Etat de Guanajuato 23 678 kg par jour, dont 10 655 kg sont

consideres comme biologiques infectieux. Selon la meme institution, 11 n'existe a I'heure

actuelle aucune infrastructure susceptible de les prendre en charge, ce qui implique qu'ils

sont simplement deposes dans des decharges a ciel ouvert avec tous les risques de se

convertir en foyers d'infection pour la population et de contaminer les eaux souterraines.

1.3.2 Enjeux

Selon une recente table ronde industrielle , pour maintenir la position des industries

mexicaines dans Ie monde, celles-ci devront tripler leur production dans les cinq annees

suivantes. Get objectif, s'il est atteint, provoquera une enorme pression sur les ressources

naturelles ainsi que sur les matieres premieres et les ressources humaines. C'est vrai en

particulier pour les industries de I'Etat de Guanajuato, lorsque I'on salt qu'elles se trouvent

localisees dans une zone semi aride du bassin versant Lerma-Chapala-Santiago (entre

600 et 2000 mm de pluie en moyenne par an). De plus, ce bassin est relativement peuple

et represents pres du tiers de la population totale du Mexique, pour une surface

legerement inferieure a 10% de la surface totale. Par ailleurs, elle supporte pres de 3,12%

de I'agriculture et 6,11% du nombre total d'entreprises mexicaines. Ces dernieres doivent

se partager mains de 1,5% des reserves souterraines en eau et un pourcentage infime

des eaux de surface du Mexique. Pour cette raison, une croissance economique et sociale

dans cette region doit obligatoirement se baser sur Ie developpement de nouvelles

sources de matieres premieres et energies alternatives, ainsi que sur une diminution

drastique de la generation de dechets et une protection accrue des ressources hydriques,

et ceci, dans un contexte de plus en plus competitif.

9 Rencontre Intemationale: la relation effective entre Ie secteur productifet les Institutions d'Education
Sup6rieures, 1999, Monterrey, Mexique.
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1.4 Cas des tanneries de la ville de Leon

Avant tout, il est necessaire de replacer Ie secteur des tanneries dans leur contexte

national et international. En 2000, Ie Mexique fait partie des dix premiers pays producteurs

de peaux dans Ie monde. La production au Mexique est estimee a environ 4% des peaux

tannees a I'echelle mondiale, soit environ cinq cent millions de pieds carres, et I'on y

produit egalement plus de deux cent millions de paires de chaussures10. L'Etat de

Guanajuato represente a lui seul 70% de la production nationale. II emploie en moyenne

7241 travailleurs, alors que Ie second en liste, I'Etat de Jalisco, donne du travail a

seulement 1750 personnes11. Quant a I'importance de cette industrie au Mexique, elle se

chiffre a 8.6% du pourcentage du PIB par secteur d'activite .

Selon un recensement realise par 1'IEEG , la ville de Lean regroupe pres de huit cent

tanneries a elle seule, dont plus de 90% sont des micros tanneries de type familial. Sauf

rares exceptions, elles se situent en zone urbaine.

Les principaux dechets generes par ce secteur concernent les effluents aux hautes

concentrations en sulfures, chrome, sels, matieres en suspension et matieres organiques,

et les residus solides sont constitues principalement par de la matiere organique. De fait,

on estime que chaque tonne de peau brute traitee au Mexique produit plus de 500 kg de

dechets apres les differentes etapes de transformation. A noter egalement I'importance de

la consommation d'eau, etant donne qu'elle represente de 50 a 80 fois Ie poids des peaux.

La production des peaux dans une tannerie comprend deux etapes principales, meme si

toutes les tanneries ne precedent pas forcement aux deux etapes : la partie humide et la

partie finition (figure 1.1).

Dans la partie humide, les peaux provenant des differents fournisseurs (pour la tres

grande majorite des cas, ces peaux proviennent des Etats Unis ou de villes comme

Monterrey, Mexico D.F ou Veracruz) sont d'abord traitees afin d'eliminer Ie sel de

Folleto de la auditoria ambiental sectorial en la mdustria de la curtiduria, SEMARNAP, PROFEPA,
Decembre 1998.
u INEGI. Recensement 1994.

Systemes des comptes nationaux du IVIexique. Calcul pr^limmaire 1994, DsTEGI. Les valeurs du PIB de
1994 ont 6t6 obtenus a partir des chiffres annualises aux prix de 1980.
13 Institute Estatal de Ecologia, 1998
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conservation qui permet de conserver les peaux durant Ie transport. Ensuite,

successivement, plusieurs etapes supplementaires se chargent d'eliminer les poils et de

tanner les peaux, Ie plus souvent avec des produits a base de Chrome. Cette etape est,

de loin, celle qui consomme Ie plus d'eau (environ 90%) et celle qui genere Ie plus de

pollution au niveau des effluents. Par ailleurs, 11 s'agit d'une etape plutot standardisee et

peu de differences existent dans ce processus entre les differentes tanneries de la ville. Le

produit obtenu a la fin de cette etape s'appelle Ie Wet Blue, en reference a la couleur

bleue typique du chrome.

Peaux
salees Partie humide WET BLUE Partie finition F-) Cuir

Figure 1.1: Processus de production dans une tannerie

La partie finition est, quant a elle, beaucoup plus specifique a chaque tannerie et depend

beaucoup des exigences des clients. En effet, cette etape se charge de donner une

couleur, texture, elasticite ou plasticite aux peaux. Hormis un processus de re-tannage

(optionnel), cette partie de la production fait un usage plus limite de j'eau mais utilise en

contrepartie toutes sortes de produits toxiques, tels que des solvants, des pigments ou

autres. Les dechets sent done principalement solides.

Toutes les tanneries, sans aucune exception a cette date, deversent leurs effluents

directement dans Ie drainage municipal et leurs residus solides sont envoyes vers les sites

d'enfouissement existants ; or ces memes sites ressemblent plus a des decharges a del

ouvert qu'a des sites d'enfouissement respectant les normes environnementales.

Dernierement, la ville de Lean a achete et amenage un terrain qui devait permettre la

delocalisation de ces tanneries vers un futur parc industriel. Malheureusement, une fois

amenage, les autorites se sont rendu compte qu'il y avait eu fraude et que Ie terrain etait

instable et ne permettait done pas, a un cout raisonnable, la construction de batiments

pouvant recevoir ces tanneries. Pour autant, ce parc est pour ainsi dire vide.
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Parallelement, les autorites ont construit un macro systems de traitement des eaux usees,

termine au debut de I'annee 2000, avertissant que plus aucun effluent ne sera accepte

des tanneries a partir de Juin 2000 s'ils ne remplissent pas certaines conditions de qualite

et de charge. En date de Juin 2001 aucune tannerie ne dispose d'un systeme de

traitement de ses effluents.

Une certaine proportion de ces tanneries s'est regroupee dans une chambre d'industrie,

CICUR . Son role consiste a aider ces dernieres a se developper, a s'informer sur les

dernieres technologies, a agrandir leurs marches, etc. CICUR comptait plus de 800

membres en 1990; aujourd'hui Ie nombre s'est reduit a moins de 300. Les principales

raisons invoquees concernent I'incapacite de cette derniere a les aider a relever Ie defi de

leur developpement economique devant une pression reglementaire environnementale

croissante qu'elle aurait sous evalue, et la carence d'informations pertinentes et adaptees

sur des nouvelles technologies plus propres et sobres. Tout Ie monde semble s'entendre

sur Ie fait que la tres grande majorite des micros et petites tanneries de la ville sont

vouees a disparattre devant I'impossibilite pour elles de relever ce defi et leur entetement

a ne pas vouloir se regrouper. Or ce secteur arrive en seconde position, derriere Ie

commerce, en ce qui concerne la participation au PIB de I'Etat. On ose a peine imaginer

les consequences funestes de la disparition de ces tanneries sur I'emploi et Ie dynamisme

de cette grande ville.

1.5- Contexte socio-econom'ique different des pays developpes

Au Mexique, il est bien connu que jusqu'en 1970, pratiquement aucun critere

environnemental n'a ete applique au developpement industriel, malgre la presence

d'indices d'impacts croissants, particulierement en termes de pollution atmospherique et

generation de dechets. On estime qu'entre 1950 et 1960, ces effets ont augmente en

meme temps que I'industrie se retablissait , au benefice de certains secteurs et

technologies particulierement polluantes.

Saufune macro tannerie, qui dispose d'un systeme de pre traitement.
15 CICUR : Chambre d'lndustrie du Cuir de 1'Etat de Guanajuato.

Actuellement, et en raison du type de politique mene depuis la revolution mexicaine, ce sont les
manufactures (« maquiladoras ») qui sont majoritairement repr6sent6es dans les industries mexicames.
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La politique de bas prix de I'energie a favorise son utilisation intensive et couteuse, ainsi

qu'une croissance de la demands energetique plus rapide que la valeur et Ie volume de la

production industrielle. De son cote, Ie protectionnisme, en favorisant la fixation des prix

sans reference internationale, a introduit une structure de couts dans laquelle I'energie

n'avait pas grgnde importance, etant donne que les prix publics etaient subventionnes.

Ceci a provoque une distorsion de la structure des prix relatifs et a contribue en plus a la

croissance de la consommation. De 1950 a 1970, la consommation de gaz a augments de

33 fois, celui de diesel de 8.2, de lubrifiants de 40, d'electricite de 4, et durant la meme

periode Ie nombre de vehicules a ete multiplie par 6. On peut done affirmer que toutes ces

circonstances, en y ajoutant la carence d'une veritable politique environnementale, ont

configure Ie cadre d'une rapide croissance des indices de pollution.

Fait important: la presence croissante des entreprises publiques parmi les plus polluantes.

L'absence d'un cadre normatif et de controle adequat a provoque que celles-ci ont pris

une responsabilite croissante dans I'impact environnemental en comparaison avec les

entreprises privees. Etant donne les dimensions de plusieurs d'entres elles, comme c'est

Ie cas de la Commission Federate d'Electricite et PEMEX (Petroles mexicains), cette

donnee est importante a considerer si I'on se met a la place des personnes chargees a

cette epoque de formuler les politiques environnementales.

Enfin, la derniere crise economique mexicaine de 1995 a laisse exsangue la tres grande

majorite des secteurs industriels, qui se sont retrouves avec des dettes insurmontables,

une absence totale d'acces a des credits abordables, et done dans I'incapacite d'investir

dans leur developpement, encore mains dans I'adoption de mesures coercitives destinees

a diminuer leur impact sur I'environnement. A ce propos, et de fagon revelatrice, I'lnstitut

National d'Ecologie17 parle d'univers potentiel de generation de residus dangereux, faisant

reference non seulement a I'incapacite financiere des entreprises a trailer convenablement

leurs dechets, mais aussi au peu d'empressement qu'ils manifestent a les declarer. Les

chiffres sont eloquents : sur 100 000 entreprises potentiellement generatrices de residus

dangereux, seulement 12 514 les declarent. Sur les huit millions de tonnes produits par

annee, seulement trois millions sont officiellement connu des autorites.

INE, Universo pptencial de generacion de residuos peligrosos (www.me.gob.mx/dgmrar/ri/universo.htm)
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1.6-Cadre reglementaire

1.6.1- Contexte international

A la Conference des Nations Unies sur I'Environnement et Ie Developpement en 1993 a

Rio (Bresil), Ie Mexique a adhere aux principes contenus dans les chapitres 19 et 20 de

I'Agenda 21, chapitres relatifs a la gestion environnementale adequate des materiaux et

residus dangereux, respectivement. Le Forum intergouvernemental de Securite Chimique

(FISQ), duquel Ie Mexique a occupe la place de la Vice Presidence lorsqu'il a ete cree en

1994, a pour mission de faire la promotion de la mise en marche des dispositions du

chapitre 19 de I'Agenda 21, et d'en informer la Commission de Developpement Durable.

Aussi, lors de son entree a I'Organisation de Cooperation et Developpement Economique

(OCDE) en 1994, Ie Mexique s'est engage a incorporer dans ses politiques, regulations et

procedures administratives les considerations contenues dans les Actes du Conseil des

Ministres de cette organisation, du moins celles considerees comme des decisions en

matiere environnementale, qui justement se referent a la gestion des substances

chimiques, les residus dangereux et les accidents chimiques.

Dans Ie cadre du Traite de Libre Commerce (TLC) et de I'Accord de Cooperation

Environnementale d'Amerique du Nord (CCAAN), Ie Mexique a pris egalement des

engagements qui sont en relation avec la gestion des pesticides ainsi que Ie

developpement de plans d'actions regionaux afin de reduire les risques dans la gestion

des substances toxiques prioritaires, en particulier celles qui sont persistantes et

bioaccumulantes comme c'est Ie cas du DDT, des biphenols polychlores et du Mercure

(Resolution 95-5). De la meme fagon, Ie Mexique s'est engage a contribuer a creer un

Registre d'Emissions et Transfert de Polluants (RETC) pour I'Amerique du Nord.

II est important de souligner que, en accord avec la Loi des Traites Internationaux,

lorsqu'un pays a souscrit, comme c'est Ie cas du Mexique pour I'OCDE et Ie TLC, a un

accord international ratifie par Ie Congres de I'Union et Ie Pouvoir Executif, ces accords

acquierent Ie statut de Loi Nationale et doivent se retrouver dans les lois, politiques et

programmes particuliers des dependances qu'ils impliquent.
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1.6.2- Reglementation mexicaine

La legislation mexicaine ne presente pas de regulation systematique faisant reference a la

protection environnementale du a I'impact des activites industrielles. Cependant, il exists

une serie de dispositions juridiques qui regulent cette relation de maniere indirecte. La

plus important? de toutes est la Loi Generate de I'Equilibre Ecologique et Protection de

I'Environnement (LGEEPA) et ses reglements respectifs. De la meme fagon, on trouvera

des references importantes dans la Loi Organique de I'Administration Publique Federate

(LOAPF), la Loi Generate de Sante et autres legislations mineures.

Les specifications et requis techniques pour Ie respect de la LGEEPA et ses reglements

sont contenus dans les Normes Officielles Mexicaines (NOM), lesquelles sont des

resolutions de controle de caractere obligatoire exercees specifiquement dans Ie domaine

administratif.

Les normes actuellement existantes et qui concernent I'industrie des tanneries sont les

suivantes :

• NOM-021-ECOL-1993 : Cette norme etablit les limites maximales permises de

polluants dans les corps recepteurs naturels.

• NOM-031-ECOL-1993 : Cette norme etablit les limites maximales permises de

polluants dans les systemes de drainages et canalisations urbaines ou

municipales.

• NOM-052-ECOL-1993: Cette norme etablit les caracteristiques des residus

dangereux, leur liste et les limites qui font d'un residu un residu dangereux de par

sa toxicite pour I'environnement. A noter que, dans Ie cas des tanneries, cette

norme ne s'applique qu'aux residus issus du processus de tannage, mais qu'une

revision de cette norme est en cours qui propose de classer la totalite de ces

residus comme dangereux.

• NOM-053-ECOL-1993 : Elle etablit la procedure a suivre pour determiner les

constituants qui font d'un residu un residu dangereux.

• NOM-054-ECOL-1993: Elle etablit la procedure a suivre pour determiner

I'incompatibilite entre deux ou plusieurs residus consideres comme dangereux par

la norme NOM-052-ECOL-93.
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Les residus qui actuellement ne rentrent pas dans la norme NOM-052-ECOL-1993, ne

sont done pas consideres comme dangereux et rentrent done sous la competence des

Etats. Jusqu'a aujourd'hui, tous les residus des tanneries qui ne proviennent pas du

processus de tannage rentrent dans cette categorie.

En ce qui concerne les effluents industriels des tanneries, elle sont sous la triple

competence federate, etatique et municipale. Leur contenu en matieres toxiques les

placent sous juridiction federate ; I'eau est patrimoine national et done de competence

federate a travers la Commission Nationale de I'Eau (CNA) et municipale en ce qui

concerne I'utilisation des drainages et canalisations urbaines. Enfin, Ie reste des residus

contenu dans les effluents et qui ne sont pas toxiques doivent rendre des comptes a I'Etat.

Mentionnons egalement que cette situation se repete en ce qui concerne les boues issues

des tanneries.

Sachant qu'une reglementation plus severe ne peut, a elle seule, resoudre Ie probleme

des dechets industriels, Ie Mexique songe maintenant a recourir a des instruments

economiques pour stopper la degradation de I'environnement . De tels moyens

d'intervention economique, axes sur les forces du marche, remplaceront ou completeront

la reglementation existante en augmentant les couts que doivent assumer les pollueurs.

Etles presentent un double avantage : leur application n'exige pas une machinerie aussi

importante que les moyens habituels et les risques de corruption sont moins eleves. Si ce

meme rapport indique que la tres grande majorite des PME fait fi de la reglementation,

aucune d'entre elles ne pourra echapper aux nouvelles politiques economiques.

1.7- Diff'icultes df application des lois

Les difficultes d'application des lois sent de plusieurs ordres. Tout d'abord, elles

concernent Ie manque de moyens, qu'ils soient financiers ou logistiques. Dans I'Etat de

Guanajuato, les budgets consentis sont derisoires par rapport a la tache, et doivent se

18 Le CRDI explore, des r6formes fiscales pour proteger 1'envtronnement au Mexique
(www.idrc.ca/books/reports/l 997/10-01 f.html)
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partager entre la PROPAEG19 et I'lnstitut d'Ecologie. La PROPAEG a pour mandat de

verifier que les normes environnementales en vigueur, du moins celles de competence

etatique, soient respectees et, Ie cas echeant, de proceder a des sanctions. Or celle-ci

n'emploie que six inspecteurs pour tout I'Etat. Quant a I'lnstitut d'Ecologie, sa situation

n'est guere plus brillante, et c'est sans mentionner des incessantes pressions et menaces

qu'il doit subir.,0n comprend done aisement que ces structures, dont I'existence remonte

a guere plus de 5 ans, rencontrent bien des difficultes a remplir leurs engagements.

L'autre probleme de la difficulte d'application des lois concerne la complexification extreme

des lois, normes et reglements, surtout lorsqu'ils sont mis en parallele avec ces memes

normes au niveau federal et meme municipal. C'est pour cela que I'lnstitut National

d'Ecologie a implants des representations dans chaque Etat via, entres autres, la

PROFEPA et Ie CNA. Id encore, les non conformites se multiplient, donnent lieu a des

proces interminables qui debouchent quasi inevitablement sur des compromis plus ou

mains satisfaisants. Un exemple frappant est celui justement des tanneries : de toutes les

etapes qui constituent la production du cuir, seules celles qui font intervenir Ie chrome sont

reglementees par la Federation, meme si la future norme NORM 052 -ECOL 2000

considere indistinctement tous les residus des tanneries comme dangereux, et done sous

sa competence. Pour I'instant, tous les residus autres que ceux provenant du processus

de tannerie proprement dit, sent sous competence de I'Etat, sauf certains comme les

boues, qui dependent de la municipalite. Mais des boues qui contiendraient des traces de

chrome repasseraient sous la tutelle de la federation, avec ses propres criteres et

recommandations de confinement ou destruction.

Par ailleurs, il existe des cas ou a ete promulgue une loi sans que celle-ci ait ete suivie par

un Reglement ou sans que ces dernieres se mettent en pratique a travers I'appui de

normes qui etablissent les specifications techniques necessaires pour celles-ci . Dans Ie

meilleur des cas, quand ces trois elements cites precedemment ont ete consideres, on se

rend compte qu'il existe des vides quant au developpement de precedes et methodes

indispensables pour la verification de I'application des dispositions legales promulguees.

PROPAEG : Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente. L'equivalent d'un Ministere de Protection de
1'Environnement.
20 Voir a ce sujet la liste d'objectifs pour I'ann^e 2000 de 1'Institut National d'Ecologie : «Instituto Nacional
de Ecologia: Metas 2000 », INE, SEMARNAP, F6vrier 2000.
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Pire encore, I'experience de 1'INE a montre que Ie fait d'avoir des ordres juridiques ainsi

que des instruments complementaires ne garantit en rien que soient atteints les objectifs.

Surtout si I'on n'a pas les moyens suffisants et adequats pour leur instrumentation ou leur

verification, via une inspection par exempts.

Le dernier aspect concernant la difficulte d'appliquer les lois est de caractere socioculturel.

A ce sujet, Ie cas des tanneries de Lean est significatif: en 1986, les autorites politiques et

les representants des tanneries de la ville signent un accord cadre dans lequel ces

derniers s'engagent a rencontrer les normes dans les quatre annees suivantes. Apres

cette periode, et etant donne que rien n'avait ete entrepris, ils ont beneficie d'une seconde

periods de grace de quatre annees. Ce processus s'est repete jusqu'en 1999, ou les

representants des tanneries ont prefers tout simplement quitter la table de negociations

avec fin de non recevoir (voir appendice B, El Heraldo, Janvier 1999, page 1).

Le Mexique, a I'instar d'autres pays, precede actuellement a une evaluation des

differentes regulations dont il dispose, estimant leur efficacite afin d'atteindre les buts

poursuivis a un cout social acceptable et sans tomber dans des exces reglementaires qui

representent une charge pour les agents responsables de ces regulations, pour les

autorites chargees de verifier leur accomplissement et pour la societe en general.

C'est pour toutes ces raisons que la Loi Federate de Metrologie et Normalisation a

introduit la necessite de chercher en premier lieu des mecanismes non regulateurs et de

couts effectifs (« costo - efectivos »), de fa?on a ne recourir a la normativite que dans les

cas ou I'on n'obtienne pas de succes par cette voie et quand I'impact regulateur de la

normativite n'excede pas les benefices de celle-ci.

Pour terminer, une partie des conclusions de ce chapitre se resume en la liste suivante

des problemes consideres comme prioritaires par les autorites mexicaines :

• Mauvaise utilisation des donnees exigees au secteur productif afin d'ameliorer

constamment leur gestion grace a des statistiques, par exemple ;

« Taller sobre minunizacion de residues y produccion mas limpia en America Latina y el Caribe" (1995),
SEMARNAP, Mexico.
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Sur-regulation, dans la mesure ou des Ministeres differents legiferent sur les memes

aspects et certaines regulations se contredisent;

Manque d'harmonisation dans la classification des materiels dangereux et dans Ie

concept de risque ;

Necessite d'obtention, pour I'operation du secteur productif, de trop de Licences de

Fonctionnement et d'Autorisations, qui freinent ou bloquent I'activite economique sans

pour autant remplir les objectifs de protection environnementale ;

Manque d'efficacite dans la coordination de differents autorites qui ont des

competences partagees ;

Manque de personnel et de ressources techniques et financieres ;

Lenteur des processus de decentralisation et de participation sociale.
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2.- ETAT DES CONNAISSANCES

« Rien n'est plus dangereux qu'une idee quand on n'en a qu'une ».

Paul Claudel

2.1- L 'analyse multicritere

2.1.1-Antecedents historiques

L'apparition vers 1944 des travaux de Neumann et al. (1944) represents probablement Ie

point de depart du traitement scientifique des problemes de decision individuelle, dont Ie

but est de rendre compatible la rationalite scientifique avec I'inevitable presence de la

subjectivite dans de telles situations. Les travaux du prix Nobel professeur Arrow (1951)

sont, parallelement et a partir de 1951, a I'origine de I'etude des decisions collectives.

Aux Etats Unis, la Loi de Politique Environnementale Nationale {National Environmental

Policy Act, NEPA) entre en vigueur Ie 1er Janvier 1970. L'essence de cette loi consiste a

garantir que Ie processus de prise de decision soit equilibre en ce qui concerne

I'environnement et les interets publics22. A cette fin, cette loi rend obligatoire - entres

autres - I'elaboration d'etudes d'impacts environnementaux qui decrivent les

consequences des activites humaines pouvant affecter significativement la qualite de

I'environnement humain. Dans la planification des initiatives et dans la prise de decision,

devront etre pris en compte les aspects propres au genie, a I'economie et a

I'environnement (Bender et al., 1997).

L'inclusion d'objectifs multiples dans les processus de planification, depassant par la

meme Ie processus economique classique monocritere, est d'ores et deja recommande ou

impose par la loi dans certains pays, par exemple lorsqu'il s'agit de I'utilisation rationnelle

des ressources naturelles telles que I'eau, les mines, etc. Dans Ie cadre international,

Ce n'est qu'en 1999 que Lootsma et al., (1999) developpe cette idee en mtroduisant dans 1'analyse
multicritere des solutions mathematiques visant a garantir lajustesse et 1'egalit^ dans la distribution des
b6n6fices.
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I'UNIDO23 a publie en 1972 des normes pour revaluation de projets dans les pays en voie

de developpement qui doivent prendre en compte des objectifs multiples : emploi,

redistribution de la rente, balance de paiements, etc.

Selon Barba et at. (1997), la raison principale d'utiliser I'analyse multicritere reside dans Ie

fait qu'il n'est, plus possible d'ignorer que chaque decision consiste de fait en un

compromis entre plusieurs solutions, chacune avec ses avantages et ihconvenients,

dependant de la position que I'on adopte. Dans cet ordre d'idees, cet auteur constate qu'il

devient plus difficile pour les organisations de ne pas prendre en consideration les

differents points de vue, motivations ou buts. Le temps de la fiction mono-objective (Ie

benefice, Ie bien etre social, I'environnement, etc.) arrive a son terme ; il devient vital

desormais de prendre en compte les desirs des differents acteurs ainsi que la pluralite de

leurs intentions.

Aujourd'hui, la globalisation des activites economiques, la democratisation des decisions

collectives et la proliferation des reseaux d'affaires ont profondement bouleverse les

systemes conventionnels de prise de decision (Oral et al., 2001). Tout d'abord en raison

des personnes ou institutions qui sont impliquees et caracterisees par une multitude de

systemes politiques, economiques et sociaux, originaires de differentes regions dans Ie

monde. Ensuite par Ie nombre croissant d'individus et de groupes impliques dans Ie

processus de prise de decision, ce qui conduit a de fortes divergences d'opinion dans la

mesure ou chacun d'entre eux a son propre systeme de valeurs, suit differents objectifs et

fait face a des contraintes locales. Selon Ie meme auteur, la complexite des processus de

negociation pose un defi aux hommes d'affaires et aux universitaires pour designer des

modeles de prise de decision qui prennent en compte la presence de divers actionnaires

avec des objectifs conflictuels et qui permettent d'arriver a un degre superieur de

consensus.

Du point de vue des applications dans les entreprises et les organisations, I'analyse

multicritere s'utilise de deux formes distinctes (Barba et al., 1997). Une premiere, la

decision multicritere discrete, s'interesse au choix entre un nombre fini d'alternatives

possibles (projets, investissements, candidats, etc.). La seconde se centre,

Voir site de United Nations Industrial Development Organization, au www.unido.org.
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fondamentalement, en la programmation lineaire avec des criteres multiples, sujet qui ne

sera pas traite id.

La decision multicritere discrete apporte une aide effective dans la pratique de la prise de

decision et de la gestion des organisations. La principale raison pour laquelle celle-ci est

pour ainsi dire encore inconnue des techniciens et dirigeants d'organisation est

probablement d'ordre culturelle, etant donne que la culture scientifique continue de

privilegier la notion de la « meilleure decision » (Barba et al., 1997). Cependant, comme il

sera montre par la suite, I' « optimum », dans son sens strict du terme, n'existe pas dans

I'analyse multicritere, ni d'ailleurs probablement dans la tres grande majorite des situations

reelles de decision (Sixto et al., 1989).

Quant a la legislation environnementale mexicaine, elle preconise egalement I'implication

et la participation du public dans la prise de decision, afin de reduire les conflits

environnementaux a travers un processus de participation, en particulier en ce qui

concerne I'acces aux ressources (FIRA, 1989, SEDUE, 1988). Par exemple, Malczewski

et al. (1997) realisent un projet sur I'allocation de terres au Mexique, base sur I'analyse

multicritere pour la prise de decision, dont Ie but est de maximiser Ie consensus entre

individus, au-dela des interets des differents groupes en presence. Dans ce travail, les

auteurs incluent des attributs directement lies a la problematique environnementale.

L'analyse multicritere est done une methode adaptee aux problemes complexes, dont

I'environnement fait partie, et peut etre utilisee comme aide structuree de decision pour

evaluer, prioriser et selectionner des alternatives, criteres ou indicateurs (Mendoza, 2000).

2.1.2- La decision multicrltere dans les modeles descriptifs de la
decision humaine

L'existence de criteres plus ou moins en conflits dans Ie cerveau de chaque individu est

connue depuis longtemps. Cependant, c'est Simon (1955) Ie premier qui a date cette

constatation d'une valeur scientifique, en introduisant cette idee dans son modele de la

rationalite limitee et en conferant une legitimite aux solutions « satisfaisantes », et pas

forcement optimates.
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Cette rationalite limitee provient de la constatation des limitations inherentes au concept

d'optimisation, etant donne que cette derniere se base sur au mains trois points principaux

qui sont difficilement obtenus dans la realite (Simon, 1955): la necessite d'une

connaissanpe totale de I'ensemble des alternatives, sa stabilite (raison pour laquelle on Ie

considere comme quelque peu intangible) et I'existence d'un preordre complet defini.

Selon Barba et al. (1997), I'inclination a choisir I'option de decision multicritere plutot que

celle d'optimisation monocritere se realise plus facilement lorsque la situation evoque

irresistiblement une multiplicite de criteres qualitatifs. Et, plus recemment, dans des

situations de conff/fs, surtout d'interets ou qui impliquent une decision univoque pour des

personnes aux situations initiales differentes, voire contradictoires. En effet, lorsque les

differentes parties (direction, syndicats, pollueurs, pollues, pouvoirs publics, ONG's, etc.)

divergent fortement dans leurs objectifs, leurs gouts ou, en un mot, leurs preferences, II

devient difficile de nier les avantages de la dimension multicritere de la decision. Dans de

telles situations, toujours selon cet auteur, Ie compromis negocie est I'unique sortie

possible du conflit, mais il paratt utopique de penser que Ie compromis puisse prendre en

compte I'ensemble des criteres pour tous les individus. C'est pourquoi I'analyse

multicritere doit apporter une methodologie et un support structure de decision. L'accord

obtenu rendra evidemment plus ou mains compte des relations de force, des menaces et

de I'habilite des differents protagonistes. A tel point que, selon Barba et al. (1997), lors

d'une negociation un peu complexe, la solution finale de compromis fait rarement partie

des alternatives initialement considerees. L'analyse multicritere constitue done un

instrument de negociation, mais en meme temps sert de temoin de la rationalite et de

I'impartialite du decideur, lequel accepte souvent avec grand plaisir et soulagement

I'accord obtenu.

Un modele ferme dans lequel les criteres des uns et des autres sont caches dans la

fonction a optimiser ou dans les restrictions initiales - souvent incontournables - est d'une

utilite limitee dans un processus de negociation ou discussion. Au contraire, un modele qui

montrerait explicitement tous ces differents criteres peut etre utilise avantageusement

comme instrument de recherche du consensus, ce qui constitue une des facettes les plus

interessantes de I'analyse multicritere (Sixto et al., 1989).
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II existe tout un courant de pensee en analyse multicritere qui se dedie a etudier Ie theme

de la prise de decision dans les organisations (MCDA en anglais). Ce theme est

amplement revise par Belton (1990), Daellenbach (1994) et Goodwin and Wright (1998).

Ce modele d'aide multicritere a la decision, developpe notamment par Roy (1985), permet

une meilleure prise en compte des preoccupations et des valeurs des acteurs lors de

revaluation des impacts sociaux et naturels des projets. L'aide a la decision contribue a

construire, a asseoir et a faire partager des convictions. C'est pourquoi I'objet de la

demarche ne consiste pas a determiner la meilleure solution, mais bien plus a construire

un ensemble de solutions susceptibles de rallier une majorite d'acteurs (Cote et Waaub,

2000). Hartog et al. (1989) precedent a une comparaison de trois differentes methodes

statistiques de MCDA (la methode Hinloopen-Nijkamp, la methode Israels-Keller et la

methode d'interpretation numerique), appliquees au choix du site optimal pour la

construction d'une usine nucleaire. Hormis les inevitables differences obtenues dans cette

analyse de sensibilite, Us concluentt finalement que ces trois methodes permettent

d'obtenir des resultats tres semblables et stables, surtout en ce qui a trait au classement

des differentes alternatives etudiees.

2.1.3- Methodologies de I'analyse multicritere

La litterature sur les problemes d'analyse multicritere relatifs aux systemes d'aide a la

decision en genie est generalement divisee en deux approches : I'analyse multicritere de

I'utilite (Thurston, 1991) et I'analyse a partir de conditions floues25 (Jothi et al., 1991;

Carnaban et al., 1994). La premiere approche requiert de chaque critere qu'il soit

represents de fa^on quantitative alors que la seconde n'a pas besoin de cette evaluation

precise de la part des evaluateurs (Wang, 2001). Elle permet de decrire la performance de

chaque critere avec certains termes linguistiques (tels que « bon », « pauvre », « tres

bon », etc.), ou grace a des numeros (numeros reels a I'interieur d'un intervalle de

differents degres). C'est de cette derniere approche que s'inspire I'etude presentee ici.

Quatre phases distinctes peuvent etre identifiees dans I'analyse multicritere (Barba et al.,

1997): la premiere, la recompilation de I'information, correspond a I'obtention de

Multi-Criteria Decision Analysis.
2 Fuzzy set anaysis, en anglais.
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donnees par rapport aux criteres et aux alternatives existantes pour trouver une solution

au problems.

La seconde phase correspond au design qui consiste en la determination precise des

criteres et de ses echelles de mesure, ainsi qu'en la construction complete de I'ensemble

d'election, c'est-a-dire les alternatives, avec ses evaluations respectives pour chacun des

criteres prefixes.

La selection - troisieme phase - est Ie processus qui aboutit au choix d'une alternative,

meme s'il est frequent que I'election definitive se produise de fa^on independante de

I'analyse meme, a des moments et au niveau d'instances qui se trouvent en dehors du

champ d'analyse multicritere et de ses experts.

En ce qui concerne la revision des decisions, quatrieme phase de I'analyse multicritere, il

est tres rare que se mette en place une etude formelle (Barba et al., 1997), meme si cette

etape existe dans I'esprit des decideurs.

Sixto et al. (1989) expliquent Ie schema qui decrit les elements et phases d'un probleme

de decision de la fa?on suivante :

1. Un dec/cfeurou unite de decision forme par un ensemble d'individus interesses dans la

problematique qui, grace a des moyens appropries de conseil scientifique et

informatique doit choisir entre :

2. Les alternatives ou decisions possibles prealablement identifiees.

3. Un environnement ou contexte de la situation de decision : un etat de I'environnement

ou de la nature est un ensemble de caracteristiques qui definissent parfaitement la

situation de decision en ce qui se refere au monde exterieur. Tel environnement peut

etre de certitude, aleatoire, d'incertitude total ou partiel, de concurrence, etc.

4. Un systeme de relations qui permet d'assigner a chaque alternative et a chaque etat

un resultat ou consequence bien defini. Chacun de ces resultats se definit par

certaines mesures (attributs) qui sont en relation avec les objectifs du decideur.
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Chacune de ces mesures se definit par une application ou echelle qui indique Ie degre

avec lequel I'objectif correspondant est atteint.

5. L'ensemble Z d'elements z s'appelle I'espace de resultats ou d'ob/ecf/fs. On observe

que I'espace de resultats peut etre donne explicitement ou bien defini implicitement par

un systeme de relations et restrictions qui apparaissent dans I'enonce du modele

mathematique du systeme.

6. On considere comme ingredient essentiel pour I'existence d'un probleme de decision

que I'unite de decision alt au mains deux alternatives pour obtenir la meilleure solution

possible en relation avec ses objectifs.

7. La formulation precise du critere final du probleme, qui peut etre egalement la

necessite de trouver la decision qui optimise un critere global, ou bien selectionner un

ensemble de decisions acceptables.

8. L'implantation de la solution impliquera un ensemble d'aptitudes pratiques pour

comparer ses consequences avec la situation anterieure et autres solutions possibles.

9. Chaque methodologie a des requis de donnees et d'informations qui devront etre

obtenus de I'environnement ou du decideur, et ceci implique une methodologie

d'assignation appropriee.

10.Une phase importante consiste en la validation du modele, qui fait reference a

I'etablissement d'une serie de preuves ou verifications experimentales et de coherence

qui permettent d'arriver a la conviction de que Ie modele qui va etre utilise repond aux

buts initiaux. Cette validation peut s'obtenir par une analyse de sensibilite des

resultats.

2.1.4- Ensemble d'election

Les decideurs (ou unites de decision) doivent exercer leur choix par rapport a un nombre

fini d'alternatives. L'ensemble de ces alternatives sera designe comme ensemble

d'election. Dans chaque cas concret, ces alternatives seront des projets, candidats,
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emplacements, plans, etc. entre lesquels II faudra choisir. Sauf indication contraire, les

alternatives devront etre differentes, exc/us/veset exhaustives (Barba etal., 1997).

Une fois la matrice d'alternatives - criteres remplie avec les valeurs reelles, 11 est possible

de s'apercevoir qu'une des alternatives est moins bonne que les autres pour tous les

criteres. On dit,de cette derniere qu'elle n'est pas un Optimum de Pareto. Maintenant, en

examinant les autres alternatives, on s'apenpoit qu'aucune de celles qui restent ne domine

I'autre : on dit alors d'elles qu'elles ferment des Projets Optimums de Pareto (Barba et

al., 1997).

2.1.5- Attributs et criteres

Afin de mener a bien Ie choix au sein de I'ensemble d'election, il est admis que Ie decideur

possede plusieurs axes d'evaluation. Par exemple, Ie prix, la qualite, I'esthetique, la

solidite, etc. Ces axes d'evaluation sont les caracteristiques des alternatives, raison pour

lesquelles on les appelle attributs. Lorsqu'on rajoute a ces derniers un minimum

d'information relative aux preferences du decideur, ces attributs se convertissent en

criteres. Dit d'une autre fa^on, un critere exprime, avec plus ou moins de precision, les

preferences du decideur par rapport a un certain attribut (Barba et al., 1997).

Les criteres peuvent se presenter de deux fa?ons distinctes : les criteres quantitatifs, ceux

qui s'expriment numeriquement, en termes de couts, de pourcentages, vitesses, etc. ; et

les criteres dits qualitatifs pour lesquets il n'existe pas d'unite canonique de mesure,

comme cela peut etre la cas de I'image corporative, Ie risque social, la qualite, etc.

Enfin, pour des raisons pratiques, il est souhaitable de restreindre Ie nombre de

parametres a calibrer dans Ie but de reduire les erreurs qui peuvent s'accumuler durant

I'analyse informatique des resultats (Bastidas et al., 1999).

2.1.6- Fonctions de transformation et fonctions d'utilite

Barba et al. (1997) proposent une definition de la fonction de transformation : la fonction

de transformation consiste en la determination de la relation existante entre les valeurs
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que peuvent prendre les indicateurs ou criteres et la qualite du facteur etudie. Elle permet

done la comparaison entre differentes alternatives, a partir d'elements heterogenes, a

I'origine de type numeriques et non numeriques. Dans Ie cas de projets concrets, ou un

decideur doit evaluer differentes alternatives en fonction d'un certain nombre de criteres

quantitatifs (couts reels, pourcentages, nombre d'annees, etc.) et qualitatifs (bon, mauvais,

faible, moyen, etc.), il est utile de choisir une echelle qui puisse traduire ces derniers a des

valeurs numeriques en respectant I'ordre du meilleur au pire. La selection d'une echelle

adequate est un sujet delicat qui peut avoir des repercussions dans Ie resultat final

(Climaco, 1997).

L'utilite exprime les preferences psychologiques reelles du decideur. Elle peut etre de

deux ordres : ordinale ou cardinale. Une fonction d'utilite est ordinale lorsqu'elle n'indique

rien d'autre que I'ordre de preference du decideur. Une fonction d'utilite est dite cardinale

lorsque, en plus de respecter I'ordre des preferences, elle donne des indications sur les

differences.

La notion d'utilite cardinale est exigeante et la situation devient complexe s'il s'agit de

criteres qualitatifs ou quantitatifs (Barba et al., 1997). Dans ce dernier cas, il est important

de ne pas confondre la mesure naturelle avec I'utilite. Exemple : une famille est a la

recherche d'un appartement dont la dimension ideale est de 125 m2. L'utilite sera

maximale pour cette surface et sera decroissante au fur et a mesure que I'on s'eloigne de

cette valeur; on obtient ainsi un diagramme en cloche et I'on s'apercevra qu'il n'existe pas

de relation directe lineaire entre la surface et I'utilite. Cependant, I'utilite cardinale va plus

loin encore que cette « mesure de I'intensite de la preference psychologique », etant

donne qu'elle permet egalement de mesurer les differences de preferences, que certains

auteurs appellent fonction de valeur.

II est important de mentionner id que dans Ie cas de I'utilite cardinals, I'analyste devra etre

beaucoup plus exigeant par rapport a la qualite de I'information obtenue et Ie decideur

devra etre parfaitement informe sur I'echelle a utiliser et les valeurs a donner.
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2.1.7- Matrice de decision

Si I'on admet que Ie decideur est capable de donner, pour chacun des attributs concernes

et pour chaque alternative de I'ensemble d'election, une valeur numerique qui exprime une

evaluation d'une alternative par rapport a un attribut, alors il est possible de creer la

matrice de decision (I'attribut sera, selon les cas, une note ou un prix ou une appreciation

du type « bon », « mauvais », etc.).

2.2- Analyse de la valeur et analyse fonctionnelle

L'analyse de la valeur est nee vers la fin de la seconde guerre mondiale aux Etats Unis, et

trouve son origine de la confrontation des imperatifs, pour les entreprises, de reduire les

prix de revient tout en respectant les besoins du marche en ce qui concerne la qualite des

produits developpes et leur performance (Lachnitt, 1980). L'innovation de cette

methodologie tient dans la remise en cause de la conception des produits, en s'attachant

a considerer les fonctions que doit remplir Ie produit et a la maniere dont est obtenue la

satisfaction de ces fonctions. L'analyse de la valeur est done un processus de travail dont

I'objectif est de trouver Ie compromis optimal entre Ie cout et les fonctions d'un produit,

tout en assurant un niveau de qualite necessaire et suffisant.

La methodologie de I'analyse de la valeur permet de comparer differents elements

(comme Ie cout, la fonctionnalite, etc.) en fonction d'une echelle unique, et I'analyse

fonctionnelle consiste en I'identification des fonctions a rencontrer pour satisfaire un

objectif. Par exemple, Tiwari et al. (1999) utilisent dans leur etude Ie principe de I'analyse

fonctionnelle pour la determination des criteres du developpement durable, ces criteres

s'exprimant a I'origine en fonction d'unites de mesure differentes. A partir d'une finalite ou

objectif principal, ils decrivent un certain nombre de fonctions sous jacentes, qui se

divisent elles memes en d'autres sous fonctions, et ainsi de suite jusqu'a I'obtention de

criteres. Par la suite, Ie regroupement logique de ces derniers leur permettent de

determiner un ensemble d'alternatives ou scenarios, ces derniers etant tous lies a un ou

plusieurs criteres.
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L'analyse fonctionnelle repose sur I'elaboratibn des fonctions de base selon differents

niveaux a partir des criteres d'importance et de leurs interactions. Ceci permet de realiser

un graphique fonctionnel presentant la hierarchisation des fonctions entre Ie besoin et les

solutions proposees (Hausler et al., 1994).

2.3- Analyse de la satisfaction

L'analyse de la satisfaction a surtout ete utilisee dans les pratiques de gestion et

marketing, et plus specifiquement dans I'analyse de la loyaute d'un client vis-a-vis une

marque. La mesure de satisfaction d'un usager est consideree necessaire par de

nombreuses methodes et techniques, et des recherches extensives ont defini en detail

differents processus de comportement du consommateur (Engel et al., 1978). Par ailleurs,

Siskos et al. (1998) avertissent que les methodes statistiques classiques ne teur semblent

pas applicables pour mesurer la satisfaction etant donne I'aspect qualitatif des preferences

des consommateurs. C'est pourquoi les auteurs mentionnent d'autres outils statistiques

bases sur I'analyse des donnees categorielles, tels que les modeles log-lineaires

(Hanushek et al., 1977) et analyse logit (Agresh, 1990), developpes pour resoudre Ie

problems mentionne auparavant. Les modeles log-lineaires decrivent des patrons

d'association sur des variables categorielles et Ie modele logit est equivalent au modele

log-lineaire pour des tables de contingence multipistes. Les techniques d'analyse de

donnees ont ete egalement appliquees a la mesure de la satisfaction du client (Green et

al., 1973); chaque evaluateur revolt un jeu de profils de produits et evalue chaque profil en

fonction de ses preferences ou probabilites d'achat.

Hausler et al. (1994) utilisent la methodologie de I'analyse de la satisfaction, comme

approche pour Ie choix d'une technologie d'epuration des eaux. Les solutions proposees

se presentent par ordre croissant de niveaux de satisfaction a moindre cout. Les etapes

de I'analyse de la satisfaction presentees par Hausler et al. (1994) passent par

I'identification des besoins, par une analyse fonctionnelle et par une evaluation des

solutions proposees selon des criteres d'evaluation. Apres avoir obtenu par consensus la

ponderation des criteres, les auteurs invitent les intervenants a assigner pour chaque

critere les gains apportes par chacune des solutions selon une echelle de 0 a 10, ou 10
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correspond au gain maximal. Le niveau de satisfaction d'un critere est obtenu en

multipliant la ponderation des criteres par Ie gain apporte. La sommation des resultats

obtenus pour chacune des solutions permet rapidement un classement des solutions par

ordre croissant d'interet.

Une autre approche de la mesure de la satisfaction consiste en I'analyse des donnees

d'un questionnaire en utilisant des outils graphiques simples tels que les histogrammes et

les points de probabilites (Dendy et al., 1990). Cette methode considere la difference entre

les scores pour Ie « meilleur» critere et Ie critere « reel » en tant qu'indicateur de

satisfaction du consommateur.

Siskos et al. (1998) presentent un nouveau modele afin d'evaluer la satisfaction d'usagers,

base sur les principes de I'analyse multicritere, et utilisant les techniques de regression

ordinale. Ce modele fournit des fonctions de satisfaction globales et partiales ainsi que

des indices moyens de satisfaction. Selon les auteurs, ces indices sont suffisants pour

decrire I'opinion de I'usager et peuvent etre utilises dans la planification strategique d'une

organisation. L'objectif principal du travail presents par ces auteurs est de presenter un

modele de desagregation multicritere dans Ie but de construire une fonction mathematique

representant Ie critere de satisfaction du client. En ce sens, la methodologie utilisee est

semblable a une technique Delphi : developpement du questionnaire, enquete, mise en

place du modele, analyse de sensibilite sur les ponderations et les indices de satisfaction

moyennes, analyse du comportement du client et planification strategique.

2.4- La methode DELPHI

2.4.1- Definitions et antecedents

La methode Delphi est une strategie visant la recherche de consensus (Hojer, 1998). Elle

a ete creee par la Rand Corporation comme une technique alternative aux methodes de

prospection existantes dans les annees cinquante. La technique employee consiste en

I'utilisation de I'opinion d'experts de fa^on anonyme, avec pour objectif celui d'obtenir un

consensus d'opinion qui soit Ie plus fiable possible a partir de I'utilisation d'une serie de
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questionnaires proportionnes de fagon successive aux experts, en tant que feed-back

controle de I'opinion. En resume, cette methode Delphi a ete elaboree afin de surmonter la

difficulte relative a I'integration simultanee d'experts provenant de differentes disciplines.

Cette methods fut revelee en 1963, et elle a demontre depuis son grand champ

d'application (Dalkey et al., 1969) : en politique, dans I'administration, dans les forces

armees, en matieres sociales et technologiques, dans I'industrie, dans les organismes

publics pour les programmes de planification (sante, education, urbanisme), etc.

Cette technique est citee frequemment dans la litterature sur la planification, et amplement

recommandee dans les manuels sur les evaluations des etudes d'impact (Canter, 1997;

Henry et al., 1999). Malheureusement, ces manuels se concentrent sur une description

breve de la technique Delphi et ne mentionnent pas son application a des cas dans Ie

domains des etudes d'impact. La seule exception rencontree concerne un travail de

Mohorjy (1997) qui appliqua la technique Delphi pour aborder un probleme de gestion des

eaux residuelles dans la ville de Jeddah, en Arable Saoudite. L'objectif de cette recherche

consistait a identifier et valoriser les impacts produits par la mauvaise gestion de ces eaux

residuelles. La methodologie utilisee fut la suivante : 1) selectionner Ie groupe d'experts

participants; 2) faire une prediction d'impacts, en utilisant Delphi; 3) valoriser et interpreter

les impacts prevus, en utilisant Delphi; et 4) par Ie biais d'un forum de discussion, arriver a

un consensus sur la signification de I'importance de ces impacts.

Masser et al. (1992) ont utilise la technique Delphi pour etudier trois differents scenarios

de la geographie de I'Europe. Elle a ete egalement utilisee afin d'estimer Ie potentiel des

telematiques du transport dans Ie but d'ameliorer leur securite (Hyden, 1995). Enfin, Hojer

(1998), dans son travail sur Ie transport dans les systemes urbains, preconise I'utilisation

de la methode DELPHI dans la mesure ou elle permet de fournir de I'information qui peut

etre utilisee lorsque la formulation de reglements publics concernant Ie developpement du

transport est requise.

2.4.2- Methodologie de la technique Delphi

Selon Dalkey et at. (1969), la technique DELPHI constitue une methodologie ideale

lorsque la meilleure information disponible sur laquelle peut se baser une decision reside
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dans Ie jugement d'un groupe d'experts. Ou encore lorsqu'il y a carence d'information

suffisante, fiable et actualisee. En general, les procedures consistent en I'obtention de

reponses individuelles a des questions pre formulees, que ce soit sous forme de

questionnaire ou tout autre forme de technique de communication. Ensuite, II est

necessaire de repeter Ie questionnaire une ou plusieurs fois, selon la precision et Ie

consensus obtenu dans les reponses anterieures. Enfin, les resultats obtenus permettent

de formuler des statistiques pour la reponse ou choix final.

Turoff (1970) mentionne cinq objectifs possibles pour des exercices Delphi:

• Pour determiner ou developper des alternatives;

• Pour explorer ou exposer des suppositions sous jacentes qui amenent a differents

jugements;

• Pour rechercher de I'information qui peut amener a un consensus;

• Pour correler differents jugements emis par un large eventail de disciplines;

• Pour eduquer un groupe d'experts sur les differents aspects d'un sujet specifique.

Ce meme auteur repere quatre situations differentes ou la technique Delphi presents des

avantages par rapport a d'autres alternatives:

• Pour ameliorer Ie processus de communication dans un probteme complexe a

resoudre au sein d'un groupe d'experts;

• Lorsque Ie probleme est d'une telle ampleur qu'il est necessaire d'inviter a un

nombre plus grand d'experts, qui ne pourraient pas participer efficacement a une

pleniere;

• Lorsque les interets sont si distincts et les desaccords si grands entre experts qu'il

n'est pas possible de faire autrement;

• Lorsque Ie temps est limite ou les distances grandes entre experts, ce qui

empeche les reunions frequentes du groupe.

L'idee originale concernant la repetition d'une ou plusieurs missions de consultation

consists principalement a demander aux experts dont revaluation se trouvait en dehors

des limites prealablement fixees pour I'obtention du consensus, de revenir sur leur

decision ou de justifier leur reponse. Cette fa^on permettrait d'affiner la description des

43



scenarios, et done de pouvoir ameliorer revaluation des experts sur la faisabitite des

scenarios et sur les effets a long terme

Hojer (1998) a applique la technique Delphi en deux etapes. Apres une premiere

evaluation, les formulaires ont ete analyses et un nouveau questionnaire, avec des

scenarios reformules, a ete envoye a nouveau aux evaluateurs. Toutes les descriptions de

scenarios repondaient a la meme structure. 11s commen^aient par quelques lignes sur les

idees basiques decrivant Ie scenario et continuaient avec la description du fonctionnement

de certaines caracteristiques majeures et des exemples concrets. 11s terminaient tous avec

une liste des fonctions les plus importantes contenues dans Ie scenario.

A ce sujet, Dalkey et al. (1969) insistent sur I'importance qui doit etre accordee a

I'information proportionnee aux futurs evaluateurs, non seulement dans Ie but de fournir

les elements propres et necessaires a revaluation, mais egalement afin de mettre en

place des « barrieres » ou « gardes fous » et ainsi restreindre I'amplitude des reponses

possibles et done d'arriver plus rapidement a un consensus. En d'autres termes,

« soumettre les evaluations a la realite connue de la problematiquej>. 11s n'ecartent done

pas I'importance de la retro-alimentation et, au contraire, I'incluent de fait dans Ie principe

meme permettant d'ameliorer la precision des reponses.

Certains auteurs preconisent, pour valider la methode, de verifier I'influence due aux

antecedents socioculturels des experts ainsi que la representativite des reponses (Hojer,

1998). En d'autres termes, si certains groupes d'experts favorisaient certains types de

scenario. II a demande aux experts de repondre a certaines questions telles que age,

sexe, education, pays d'origine, lieu de travail, champ d'activite et mode de transport pour

aller au travail. Ces facteurs socioculturels ont ete ensuite pris en compte lors de I'analyse

des resultats. Cependant, son etude en particulier n'a pas permis de deceler de correlation

majeure entre ces deux elements.

Certaines techniques Delphi utilisent, plutot que la mediane, un intervalle comme mesure

de tendance centrale (Hsu, 1999). Si I'opinion d'un expert ne se trouve pas dans cet

intervalle, il lui est demande de revoir son opinion. Cette derniere est revisee autant de

fois qu'il est necessaire, jusqu'a ce que la totalite des opinions se trouve incluse dans cet
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intervalle. Apres quoi, toujours selon cet auteur, il est possible de conclure a un

consensus.

2.4.3- Determination des criteres et alternatives

Selon Roy (1985), une famille de criteres est coherente si elle satisfait aux trois proprietes

suivantes :

• Exhaustivite

Aucun attribut n'a ete oublie qui permette de faire une discrimination entre les alternatives.

Plus precisement, une famille de critere sera dite exhaustive s'il n'existe pas de paire

d'alternatives (a, a') equivalente selon tous les criteres de la famille, telles que Ie deddeur

puisse sans aucun doute affirmer que a > a' ou a' > a. Ceci indiquerait que Ie deddeur

possede un critere de decision qui n'a pas ete pris en consideration.

• Coherence

Les preferences globales du decideur sent coherentes avec les preferences selon chaque

critere. Ceci veut dire que si a et b sont deux alternatives indifferentes pour Ie decideur (en

particulier si elles ont la meme evaluation par rapport a chaque critere) alors I'amelioration

de a selon un critere ou la deterioration de b selon un autre critere, entraTne pour Ie

decideur que a > b.

• Non redondance

Une famille de critere qui verifie les proprietes d'exhaustivite et de coherence est non

redondante si la suppression de seulement un des criteres provoque que la famille

restante ne satisfasse plus les exigences de coherence et d'exhaustivite.

Des trois proprietes anterieures, c'est celle de I'exhaustivite qui doit etre la premiere

preoccupation de I'analyste. En effet, il est important durant les conversations avec Ie

decideur d'observer si les criteres definis recompilent adequatement les attributs

reellement importants dans la decision. La propriete de coherence s'accomplit

generalement si Ie decideur est rationnel, question difficile etant donne qu'elle suppose

une bonne connaissance des preferences globales du decideur. Or, c'est justement en
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raison de la difficutte d'exprimer ces preferences que se decide generalement I'utilisation

de I'etude multicritere.

La propriete de non redondance est desirable, mais non obligatoire, et les inconvenients

resultants de son absence sont discutables (Roy, 1985). En realite, Ie plus grand risque de

la redondance reside en la possibilite de dormer une importance trap grande a un critere

sans avertir qu'il intervient deux fois sous des formes plus ou moins semblables.

Enfin, Barba et al. (1997) observent que Ie concept d'independance (dans Ie sens

statistique) entre les criteres n'est pas pertinent. II est en effet tres rare qu'il n'y ait pas de

correlation entre les criteres. Dans les problemes concrets, il existe des relations

naturelles souvent inevitables entre ces derniers. On peut penser, par exemple, aux

relations entre qualite et prix. Le choix des criteres doit obeir essentiellement a des

considerations descriptives si I'on a affaire a un seul decideur, ou alors a des

considerations dictees par la nature du conflit si I'on se trouve dans un contexte de

negociation. Dans Ie premier cas, les criteres doivent prendre en compte les dimensions

que Ie decideur considere pertinente et qu'il est capable d'evaluer reellement. Une fois

que la famille de criteres est exhaustive, I'analyste et Ie decideur pourront proceder a des

regroupements provisoires de fa^on a calibrer la ponderation et eviter la survalorisation

d'un groupe de criteres plus ou moins fortement correles. Dans un contexte de

negociation, les criteres doivent etre representatifs des groupes d'interet impliques.

Brugha (1997) propose les grandes lignes methodologiques qui permettent la

determination de la structure en arbre des criteres, dont I'analyse fonctionnelle fait partie.

En I'occurrence, elle suggere que les criteres soient inclus dans la matrice decisionnelle

en fonction de leur importance dans Ie choix entre differentes alternatives. Elle montre que

les relations liant les differentes fonctions de I'analyse fonctionnelle peuvent entratner des

differences notables dans les resultats. Malyon et al. (2000) suggerent quant a eux

I'application d'une methods cognitive pour la determination de la structure en arbre des

criteres.

Finalement, dans Ie choix des criteres, Barba et al. (1997) mettent en garde Ie decideur

sur Ie nombre de criteres qui seront utilises. II faut se rappeler que les capacites cognitives

2 Tree structure en anglais.
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limitees du cerveau humain font qu'il devient extremement difficile de comparer des

vecteurs de plus de 6 ou 7 composantes, done des alternatives selon de plus de 6 ou 7

criteres. S'il etait necessaire d'en utiliser un plus grand nombre, cette difficulte peut etre

contournee en les regroupant en structures hierarchiques. Ces auteurs suggerent dans ce

cas precis de ne pas exceder Ie nombre de 25 criteres, chiffre atteint mais non depasse

dans I'etude presentee id.

En ce qui concerne Ie choix des alternatives, ou scenarios, il peut se faire selon differentes

methodes, dont la plus simple revient a demander leur opinion aux experts (Cote et

Waaub, 2000). Le choix depend dans une grande mesure du contexte et du type de

problematique traitee. En effet, 11 se fera differemment s'il s'agit de I'optimisation d'un

produit ou des possibilites de trace d'une nouvelle infrastructure routiere. A ce propos,

Brugha (1997) insists sur I'importance qui doit etre accordee aux differences qualitatives

existantes entre les scenarios etudies, source d'avenues interessantes a la determination

et comprehension des criteres.

Sauf indication contraire, les alternatives devront etre de preference differentes, exclusives

et exhaustives (Barba et al., 1997). Les Systemes Informatiques d'Aide a la Decision

(SIAD) peuvent aider a la conformation des alternatives, mais Ie plus important consiste

eh la creation de nouvelles alternatives, qu'elles soient ex-nihilo, ou a partir d'alternatives

ou criteres existants.

2.4.4- Determination des ponderations

II est tres courant que certains criteres aient pour Ie decideur une importance superieure a

d'autres. On appelle poids ou ponderations ces mesures de I'importance relative que les

criteres ont pour les decideurs. La matrice de decision, avec Ie vecteur de poids,

constitue toute I'information necessaire, en principe, pour « resoudre » Ie probleme

de la decision multicritere depuis I'optique des methodes sans information

progressive (Sixto et al., 1989).

II exists differentes methodes d'assignation directe des ponderations, dont la principale et

la plus simple consiste a demander aux decideurs de donner un poids a chacun de ces

criteres, independamment des alternatives (Tiwari et al., 1999). Cette option presents les
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avantages evidents de la simplicite et, theoriquement, est consistante avec I'idee de

laisser au decideur Ie controle total du choix posterieur d'une alternative par rapport a une

autre. Ces evaluations ne sont pas exemptes d'une certaine subjectivite, due entre autres

aux conditionnements initiaux, aux interets en jeu, aux inerties psychologiques du

decideur, qui peuvent amener a des aveuglements dangereux et inconsistants dans ce

type de methods. Cote et Waaub (2000) preconisent que ce soient les experts qui

ponderent les criteres. Une telle ponderation garantit la richesse de la demarche multi-

acteurs et la possibilite d'identifier les convergences et divergences d'opinion des

evaluateurs sur les solutions a adopter dans Ie cadre d'une controverse environnementale.

Kaymak et al. (1998) presentent quant a eux une methode systematisee d'assignation

indirecte des ponderations, reposant sur Ie fait que les poids des criteres sont interpretes

comme des facteurs influen^ant la sensibilite de la decision fonction du critere

correspondant. Par exemple, Tiwari et al. (1999) precedent en plusieurs etapes : ils

assignent tout d'abord un poids equivalent a tous les criteres puis proposent trois autres

options dans lesquelles ils donnent une priorite particuliere a I'un des trois groupes de

criteres relatifs au developpement durable.

Barba et al. (1997) suggerent dans des situations complexes de conflits d'interets la

double assignation (directe et indirecte) : I'utilisation de la methode simple et directe

d'assignation des ponderations, qui peut etre eventuellement completee par une methode

d'assignation indirecte a partir de comparaisons d'alternatives, comme c'est Ie cas du

calcul de I'entropie. Surtout, ces auteurs insistent sur Ie fait que les resultats contrastes

dus a la complexite relative dans I'assignation des ponderations, peuvent etre assez

facilement compenses par une bonne analyse de la sensibilite qui demontre la robustesse

du classement obtenu face a des faibles variations de poids.

Une fois la matrice des ponderations elaboree, la methode - tres amplement utilisee - de

la somme ponderee (lineaire), peut etre avantageusement employee. Sa principale vertu

est d'etre tres intuitive et simple d'application.

2.4.5- Choix et taille du groupe d'expert

Par expert, il est entendu tout secteur socio-economique ou groupe d'interet implique dans

la gestion ou planification des ressources (Malczewski et al., 1997). Le choix des experts
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dans la methodologie traditionnelle Delphi peut etre une etape cruciale dans Ie

deroulement du projet et peut avoir un impact important dans Ie processus de decision,

tant dans la valorisation des differentes alternatives qui leurs sont soumis, que dans Ie

classement final des scenarios entre eux (Lockett et al., 1997).

Pour cetteraispn, Tiwari et al. (1999) incorporent les perceptions de la population locale,

ainsi que leurs preferences, en procedant en deux etapes : ils convoquent tout d'abord 18

experts choisis au hasard afin de les informer sur I'objectif du projet, les criteres et sous

criteres du developpement durable et comment Us peuvent participer au processus de

prise de decision. Par la suite, une fois informes du processus a suivre, des interviews

personnalises sont organisees et les reponses verifiees en leur demandant ce qu'ils

voulaient dire par rapport a une reponse particuliere.

Dalkey et al. (1969) font reference au nombre de personnes qui - idealement - devraient

participer a ces entrevues d'experts, et proposent une relation entre Ie nombre de

personnes et I'erreur moyenne, laquelle diminue logiquement avec Ie nombre croissant de

participants. Ces auteurs constatent que, au-dela de 30 evaluateurs, I'erreur relative ne

diminue plus significativement, et que des qu'il existe un minimum de 10 experts, cette

erreur peut etre consideree comme acceptable.

2.4.6- Critique de la technique Delphi

La technique Delphi utilisee dans les annees 1960 et 1970 a ete critiquee, entre autres,

parAsplund (1979), Sackman (1974), Hojer, (1998), Chakravarti et al. (1998) et Keeney et

al. (2000). Leur critique est surtout dirigee sur I'application de cette methode pour

proceder a des previsions ou predictions sur Ie developpement possible de telle ou telle

technique, et moins sur Ie choix concerte d'une certaine strategie par rapport a une

problematique complexe.

Par exemple, Rauch (1979) a montre dans son article sur Ie futur de I'information

scientifique et Ie systeme de documentation en Autriche, qu'il avait intentionnellement

reussi a faire dire aux experts ce qu'il voulait qu'ils disent, en biaisant un ensemble de

facteurs initiaux propres a la technique Delphi, qui va du choix des experts a la

methodologie d'analyse des donnees. A I'inverse, en ce qui concerne les performances
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des methodes de conference, Riggs (1983) conclut que la technique Delphi depasse de

loin ces dernieres en ce qui concerne la fiabiljte pour des previsions a long terme.

Hsu (1999) releve cinq faiblesses de la technique Delphi:

1. Le processus d'iteration requiert beaucoup de temps;

2. C'est une methode couteuse;

3. II s'agit d'un concept a la logique binaire : les valeurs en dehors de la mesure de

tendance centrale ou intervalle de tendance centrale sont souvent ignorees, en

particulier les opinions extremes;

4. Le temps de retour du questionnaire est souvent long;

5. L'opinion des experts est souvent deformee durant Ie processus iteratif de

recherche de convergence d'opinion.

Gupta (1996), dans sa revision bibliographique sur plus de vingt annees de publications

sur la methode Delphi, met en garde sur les tentations a vouloir modifier cette methode

afin d'aboutir aux objectifs et pronostics que les auteurs desiraient initialement rencontrer.

Quaile et at. (1975) regrettent Ie manque de standardisation qui entratne des derives

importantes dans de nombreux aspects de procedure, et diminue considerablement la

confiance et la validite de cette methode.

Ces memes auteurs reviennent sur la notion d'expert et insistent sur Ie fait qu'il est difficile

de s'assurer de leur impartialite et que ces derniers ont souvent tendance a faire la

promotion de leurs propres interets. Pour autant, its suggerent que les experts proviennent

de I'organisation meme qui engage Ie projet utilisant Delphi, ou alors de les retribuer

genereusement, a condition qu'ils fassent la preuve de leur haute competence dans Ie

domaine etudie. Plus important encore, ils notent qu'une des raisons principales qui met

en danger la validite de la methode concerne les pressions exercees sur les experts en

vue d'arriver a une convergence d'opinion. Ces considerations sont, selon eux,

susceptibles de remettre en cause la capacite de prediction de la technique Delphi.

Woudenberg (1991) va meme plus loin. Selon lui, il n'existe aucune preuve soutenant Ie

point de vue selon lequel la methode Delphi est plus precise que d'autres methodes de

jugement ou que Ie consensus via Delphi soit atteint grace a la dissemination de

I'information a tous les participants. Au contraire, il constate, selon la revision de litterature

sur des applications de Delphi, que Ie consensus est obtenu en faisant pression sur Ie
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groupe d'expert, et ceci justement parce qu'on leur fournit les reponses statistiques des

differentes missions de consultation anterieures.

Dans I'ensemble, c'est la simplicite avec laquelle est menee la technique Delphi, tant dans

I'aspect logistique que celui de I'interpretation des donnees, qui est la meilleure garantie

d'une bonne comprehension des problematiques etudiees (Gupta, 1996; Quaile et al.,

1975).

2.5- Cas particulier: Ie developpement durable

Malyon et al. (2000) montrent a quel point I'analyse multicritere est adaptee aux situations

conflictuelles et entourees d'une grande incertitude sur les donnees (en I'occurrence, sur

I'estimation des ressources en biomasse; bien que Dron (1995) elargisse cette utilite a

I'ensemble des problemes environnementaux). En particulier, Ie theme de I'environnement

et celui du developpement durable ont ete traites par ces auteurs dans une etude sur la

durabilite des ressources piscicoles dans un pays en developpement, I'Afrique du Sud.

Cet outil a permis d'integrer dans la prise de decision les secteurs politiques, socio-

economiques, educatifs, syndicaux ainsi que des representants de I'industrie du poisson,

a differents niveaux. A ce sujet, Bender et al. (1997) rapportent que I'analyse multicritere a

ete amplement utilisee pour evaluer la perception environnementale et Conninck et al.

(1999) concluent que Ie modele STOPER base sur une approche de consensus informe a

permis d'integrer efficacement les perceptions sociales d'intervenants cles, tels que les

experts, les preneurs de decision, les groupes d'interets et les citoyens ordinaires dans

des problemes complexes environnementaux.

Dans son travail, Hojer (1998) fait reference au fait que Ie systeme de transport actuel

viole les principes du developpement durable. La methods Delphi que cet auteur

preconise serait, selon lui, tres adaptee puisqu'elle facilite la prise de decision dans un

contexte ou ce developpement implique autant de grandes opportunites que de risques,

situation qu'il resume comme complexe et multi variable. La technique Delphi permet de

prendre en compte les non utilisateurs directs, dans la mesure ou ces derniers peuvent

etre affectes par les choix futurs. Par ailleurs, Ie systeme de transport peut etre
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raisonnablement decrit par les fonctions qui lui sont inherentes. Pour autant, en presentant

les differentes fonctions dans les possibles scenarios, se presente une vue holistique,

orientee vers Ie probleme a sa racine, ce qui, selon I'auteur, est peu commun dans la

litterature.

Qureshi et al. (1999) precede a une revision de differents modeles de gestion des

ressources naturelles et de I'environnement, avec une attention particuliere portee sur les

analyses multicriteres dont II estime qu'elles sont particulierement bien adaptees aux

problemes environnementaux, de par leurs complexites tant spatiales que temporelles.

Selon ces auteurs, la gestion environnementale est essentiellement un exercice d'analyse

de conflit, d'evaluation et d'action, caracterise par des jugements de valeur politiques,

socio-economiques et environnementaux et par un fort niveau de divergence d'interets.

C'est pour cette raison, qu'en depit de la pertinence des outils multicriteres d'aide a la

decision, les solutions sont souvent ambigues, aprement disputees et rarement claires.

Hojer (1998) utilise des scenarios qui sont formules comme des descriptions de la fa?on

dont les systemes technologiques futurs pourraient fonctionner, et comment ils pourraient

etre utilises. Pour autant, I'auteur affirms qu'il ne s'agit pas tant de faire des previsions sur

ce que sera Ie futur des differentes technologies possibles, mais plutot de construire des

scenarios qui peuvent conduire vers un developpement plus durable. Dans son article, il

mentionne Ie fait que la « durabilite » d'un systeme de transport peut etre affectee par de

nombreux facteurs, comme par exemple Ie developpement de combustibles alternatifs, Ie

developpement economique et des transformations dans les structures spatiales. C'est la

raison pour laquelle les scenarios presentes ne peuvent en aucun cas se presenter

comme des scenarios du developpement durable comme tels. Par contre, il est possible

d'affirmer que la methodologie utilisee rend plausible Ie fait que les scenarios vont

contribuer positivement a changer Ie systems de transport vers une direction plus

« durable ».

Waaub (1993) discute quant a lui sur Ie concept de developpement viable, dont il reprend

la definition de Gariepy et al. (1990): Ie developpement viable vise a repondre aux

besoins des generations actuelles et futures et, pour ce faire, a assurer Ie maintien des

conditions ecologiques, sociales et economiques necessaires. Ce paradigme de

developpement en emergence reclame I'utilisation de nouveaux outils cognitifs. Le
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processus de questionnement repose sur plusieurs principes, dont les deux suivants

(Waaub, 1993): il doit s'appuyer sur une vaste gamme d'options et s'inspire de la

convergence des interets des individus et de la societe; il a I'obligation d'integrer les

facteurs economiques, sociaux et environnementaux. En ce sens, les techniques

d'analyse multicritere sont parfaitement adaptees a ce type de developpement.

Quaddus et al. (2001) constatent que s'il existe une litterature fournie sur les sujets en

relation avec Ie devetoppement durable, elle revele une carence de prescriptions sur des

methodologies rigoureuses d'applications concretes, et simples a utiliser. Les auteurs

proposent une approche fondee sur Ie principe de la conference et sur un modele

multicritere.

Tiwari et al. (1999) constatent que Ie debat continuel sur Ie developpement durable

provoque un interet toujours croissant pour I'integration des aspects economiques et

environnementaux dans la prise de decision economico environnementale. 11s developpent

un cadre de travail qui inclut les criteres environnementaux et economiques ainsi que les

preferences de la population locale. Dans Ie cadre de leur etude appliquee aux systemes

d'irrigation en agriculture, ils definissent des criteres du developpement durable tels que la

demands en eau, les couts environnementaux, Ie ratio entre intrant et extrant d'energie.

Les criteres de durabilite economique sont obtenus par une analyse de couts benefices,

tandis que revaluation des criteres de durabilite spatiale est obtenue via I'utilisation des

systemes d'information geographique (SIG). Quant a I'integration de I'opinion des

preferences de la population locale, ils precedent a une enquete de type conference.

En depit des desaccords existants en ce qui concerne la definition operationnelle du

developpement durable, Tiwari et al. (1999) constatent egalement qu'il est possible de

definir certains criteres specifiques afin d'integrer les aspects environnementaux et

sociaux dans la prise de decision. La methodologie utilisee a la determination des criteres

et des alternatives etudiees repose sur une enquete en deux etapes dirigee a des experts

ainsi qu'a la population locale.
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2.6'Analyses de la sensibilite

De maniere generate, les analyses de sensibilite ont pour objectif de verifier la robustesse

du classement des alternatives etudiees (Bastidas et al., 1999). Qureshi et al. (1999)

constatent dans leur article sur la validation des modeles d'analyse multicritere d'aide a la

decision qu'etant donne que ces dernieres sont differentes des modeles quantitatifs stricts,

comme la programmation lineaire ou les modeles de simulation, I'analyse de sensibilite est

I'unique forme de test employee pour les modeles d'analyse multicritere.

L'analyse de sensibilite n'est pourtant pas systematiquement realisee : Qureshi et al.

(1999) resument les procedures de test employees dans des etudes recentes d'analyse

multicritere sur la gestion des ressources naturelles et de I'environnement. A I'exception

d'une etude sur les ecosystemes forestiers, aucune des investigations mentionnees n'a

entrepris I'ensemble des trois composants des procedures de test, a savoir: verification,

validation et analyse de sensibilite. Sur les 13 exemptes relates, seuls 5 decrivent avoir

realise une etude de sensibilite des resultats, dont 3 a travers une variation des

ponderations, et une seule via une modification des evaluations de criteres de plus ou

mains 25%.

Les procedures d'analyse de la sensibilite des valeurs obtenues par I'analyse multicritere

sont commentees en particulier par Mareschal (1988) pour une gamme nombreuse de

methodes de decision multicritere discrete. Cet auteur parvient a caracteriser des

intervalles de stabilite des poids, c'est-a-dire Ie rang de variation possible de chaque poids

sans changement dans Ie classement final27.

De maniere generate, les procedures d'analyse de sensibilite permettent de repondre a

une ou plusieurs des questions suivantes (du plus facile au plus complexe):

1. L'ordre change t'il si I'on change les ponderations (ou les parametres) ?

2. Entre quelles limites peuvent varier les ponderations sans que Ie

classement final ne change ?

27 Certains paquets mfonnatiques, comme Ie VISA de Belton (1990) sont meme specialement census a cet
effet.
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3. Peut on obtenir des zones de parametres qui laissent inchange Ie resultat

final ?

La plupart des programmes peuvent repondre a la question 1 (Barba et al., 1997), et seuls

quelques rares exceptions permettent de repondre aux autres questions. Seul un

programme (TRIPLE C) considers la question pertinente suivante :

4. «Quelle valeur doit on donner aux ponderations ou parametres pour

obtenir, si cela est possible, un classement donne ?

Les methodes d'analyse de sensibilite sent diverses :

• La methode de distance a une alternative ideale. Cette methode est basee

sur la mesure de la distance separant les differents scenarios a une

alternative theorique ideale, Ie meilleur scenario etant alors celui dont la

distance est la moindre (Bastidas et al., 1999). L'alternative ideale est

purement fictive et correspond a une alternative pour laquelle tous les

criteres sont maximises (alternative « zenith »).

• Les methodes de comparaison d'alternatives. II existe un grand nombre - et

toujours croissant - de methodes de comparaisons d'alternatives, telles la

methode basique de Zionts (1981), la LINMAP de Srinivasan et Shocker

(1973), et bien d'autres encore. Generalement, toutes se basent sur un

nombre plus ou moins grand de comparaisons globales (ou holistiques)

entre paires d'alternatives. Certaines, au contraire, se basent sur des

comparaisons criteres a criteres.

• Les methodes indirectes . Ces methodes sont dites indirectes car elles ne

concernent pas directement les niveaux d'utilite (Vanderpooten, 1990).

Entre celles-ci se trouvent celles qui se referent aux criteres, meme si en

general, ce sont les poids ordinaux ou cardinaux qui varient tout au long du

processus interactif. A ce sujet, la methode MCRID (Multiple Criteria Robust

Interactive Decision) de Moskowitz et al. (1991) combine la demande de

Cette question, ^ laquelle il est Ie plus souvent possible de repondre positivement dans les m6thodes
cardmales comme la pond^ration lin6aire, est de nature a affaiblu- la confiance dans la methodologie
multicritere d'un usager 6ventuel, raison pour laquelle elle est souvent omise.
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poids ordinaux et la comparaison binaire entre les « bonnes alternatives »,

obtenues par une ponderation lineaire dans laquelle les intervalles de poids

se deduisent de la premiere consultation.

Ray et al. (1998) evaluent les classements des differentes alternatives selon Ie nombre

possible d'accords ou desaccords entre parties. Pour ce faire, ils definissent un

classement aleatoire ideal ou laissent Ie preneur de decision donner son propre

classement et comparent celui-ci avec les classements obtenus par les experts, en

calculant a chaque fois Ie nombre de concordance entre les criteres.

A noter que Ie programme informatique DECISION PAD utilise, en plus d'une analyse

basique et simple de la satisfaction, une methodologie pour I'analyse de la sensibilite des

resultats, en faisant varier les ponderations. Ce systeme permet, en prenant un critere a la

fois, de changer la ponderation autour de la valeur choisie et de recalculer Ie classement

des alternatives. Par exemple, si I'on obtient un poids de 7 pour un critere, Ie programme

recalcule Ie classement des alternatives pour les poids 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 et 10.

Certains auteurs, comme Wei et al. (2000), precedent de fa?on inverse : ils cherchent a

determiner les ponderations ideales qu'il est necessaire d'assigner aux criteres de fagon a

arriver a une solution au conflit, qui soit acceptee par la majorite. Butler et al. (1997)

presentent une methode basee sur la modification simultanee des poids pour des

analyses de sensibilite de grandes dimensions, ce qui genere des resultats qui peuvent

etre aisement analyses de fa^on statistique.

Saaty (1980) propose une nouvelle methode d'analyse, la Analytic Hierarchy Process

(AHP), amplement commentee et utilisee dans la litterature, entre autre par Wei et al.

(2000), Hurley (2001), Ramanathan (2001) et Malczewski et al. (1997). L'AHP est une

methode intuitive pour formuler et analyser des decisions. Elle consiste a structurer Ie

probleme en un models hierarchique et a proceder a des comparaisons par paire

d'alternatives afin de deboucher sur une matrice decisionnelle. Une description plus

detaillee de I'AHP peut etre trouvee dans Saaty (1980 et 2000). Mabin et al. (2001)

critiquent cette methode en lui reprochant d'etre une boite noire, de manquer de

29 Programme con^u par Saaty T.L., et commercialis6 par Apian Software, Menlo Park, en Califomie, Etats
Unis.

56



transparence et d'etre tres peu pratique a I'usage et mal acceptee par les experts, de par

son hermetisme. Pour autant, ils lui preferent de loin Ie logiciel informatique VISA (Visual

Interactive Sensitivity Analysis), egalement commente tres favorablement dans la

litterature, entre autres par Belton et al. (1990) et Daellenbach (1994). Le systeme VISA

permet d'evaluer chaque alternative en fonction de sa performance pour chacun des

criteres pris individuellement. Des poids sont alors assignes aux criteres, et un poids total

est calcule par Ie logiciel en multipliant les ponderations des criteres par les scores

obtenus pour chaque alternative.

Robinson et al. (1995) elaborent un concept d'analyse de sensibilite en tant qu'outil

intrinseque de prise de decision, en ce sens qu'il contribue a la post-optimisation des

resultats. Ces auteurs constatent la grande incertitude qui entoure les preferences des

evaluateurs, qu'ils definissent comme « inexactes » et suggerent de retarder la decision

pour considerer une action alternative ou preciser ces preferences inexactes.

Scarelli et al. (1997) regrettent que la tres grande majorite des analyses de sensibilite

reposent sur des princjpes mathematiques plus que statistiques. La seule exception

rencontree concerne Ie travail de Chakravarti et al. (1998) relatif a une analyse Delphi en

vue de proceder a des predictions sur les nouvelles technologies. Ces auteurs utilisent

differents parametres statistiques (mediane, mode et interquartile) afin de caracteriser les

courbes de reponse des experts et conclure, Ie cas echeant, a un consensus. Pour que ce

dernier soit atteint, les auteurs commencent par eliminer les reponses qui ne se trouvent

pas dans un interquartile central de 50%, c'est-a-dire les 25% qui se trouvent en dessous

et les 25% qui se trouvent au dessus de cet interquartile central. A partir du moment ou, a

la suite de plusieurs rondes d'expert, ils obtiennent un mode unique dont la frequence

correspond a au mains 50% de I'echantillon, its concluent a un consensus.

En conclusion, la litterature insiste sur I'aspect mathematique plus que statistique des

analyses de sensibilite, dont I'objectif est de mesurer la robustesse du classement des

alternatives a partir de la variation de differents parametres. L'approche decrite par

Chakravarti et al. (1998) presente des similitudes avec celle developpee dans ce travail.

Dependant, comme il sera montre dans Ie chapitre 4, Ie filtre destine a la caracterisation

du type de satisfaction fait appel a un plus large eventail de parametres et permet une

analyse plus fine des resultats. II n'exclut aucune reponse des experts et tente au
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contraire d'integrer Ie bruit obtenu par la dispersion des donnees. Ces analyses impliquent

souvent une participation continue et iterative des experts. En ce sens, I'analyse de

sensibilite categorielle presentee id est une nouvelle approche.
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3.- METHODOLOGIE

3.1- Introduction

II est utile de rappeler id I'objectif principal de ce travail. II consiste a elaborer une

methodologie d'analyse de sensibilite categorielle des resultats obtenus via une analyse

de la satisfaction conventionnelle, analyse basee sur les satisfactions clairement

exprimees (SCE) des experts. De cette fa?on, il est possible de connaTtre non seulement

la valeur intrinseque totale de satisfaction pour chaque scenario etudie, mais egalement la

caracterisation de la dispersion de celle-ci selon les evaluations des differentes categories

d'experts. II est done necessaire de choisir une methodologie adaptee aux circonstances,

a savoir une technique susceptible de determiner - Ie cas echeant - ces intervalles de

dispersion.

Dans ce chapitre, dont Ie schema d'evolution est presents a la figure 3.1, II sera question

uniquement de la methodologie d'application de la technique DELPHI conventionnelle.

Apres avoir fait une comparaison rapide entre deux techniques de recherche de

compromis, les differentes etapes de la methodologie DELPHI seront amplement decrites

et il sera specifie quelles doivent etre les modifications qui doivent lui etre apportees afin

d'aboutir a I'objectif du sujet traite id. Le developpement des outils et de la methodologie

de I'analyse de la sensibilite est effectue dans Ie chapitre 4.
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Figure 3.1- Schema de la methodologie adoptee.

3.2- Techniques de consensus

Deux techniques distinctes sont presentees id, avec leurs avantages et inconvenients : Ie

panel de consultation d'experts et la technique DELPHI.

3.2.1- Panel de consultation d'experts

Cette technique est amplement citee dans la litterature, entre autres par Mabin et at.

(2001) ainsi que De Coninck et al. (1999) dans leur description du modele STOPER base

sur une approche de consensus informe.
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Ce panel consiste en la reunion d'experts en un lieu et moment determines pour debattre

sur un theme particulier. Cette reunion est conduite par un moderateur avec un ordre du

jour et I'objectif specifique d'obtenir un consensus.

Cette technique se divise en differentes etapes :

1. Selection des experts ;

2. Invitation de I'expert en I'informant sur les objectifs et en lui proportionnant toute

I'information pertinente pour qu'il puisse se preparer a la reunion ;

3. Selon I'ordre du jour, chaque expert donne son opinion ;

4. Un systems de vote est mis en place a partir des opinions formulees ;

5. Traitement de I'information ;

6. Rapport des resultats et reflexions des experts

Les avantages sont les suivants :

• 11 s'agit d'une bonne opportunite d'ecouter de vive voix I'opinion d'experts avec

teurs argumentations respectives et croisees, ce qui permet d'enrichir Ie debat;

• Cela rend possible la synthese de I'opinion de tous les participants au meme

moment;

• Un consensus d'opinions peut etre obtenu rapidement grace a la motivation et la

participation a la reflexion ;

• Si la reunion est bien organisee et s'est deroulee de fa?on satisfaisante, il est

meme possible de proceder a plusieurs missions de consultations d'experts dans

la memejournee.

Inconvenients:

• Requiert d'une tres bonne organisation afin de rassembler, Ie meme jour, tous les

experts reconnus comme tels pour participer a une reunion ;

• La participation d'experts dominants, aux attitudes imposantes et protagonistes,

peut influencer t'opinion des autres participants ;
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Le rassemblement de plusieurs experts qui presentent des points de vue varies,

une participation ambigue, des tons agressifs, peuvent desorienter les autres

membres du panel, d'ou Ie role preponderant - et difficile - du moderateur pour

conduire la reunion en accord avec les objectifs prealablement fixes ;

Requiert egalement d'une equipe de collaboration rapide et efficace dans Ie

traitement de I'information, afin de permettre une retro alimentation (feed-back) des

resultats.

3.2.2- Technique DELPHI

Delphi est egalement une technique d'analyse de I'opinion de divers experts sur un meme

sujet. Tel que mentionne auparavant, son objectif est d'obtenir un certain niveau de

consensus sur des tendances determinees, en se basant sur les opinions qualifiees de

personnes qui, de par leurs connaissances et/ou experiences, representent les differents

secteurs impliques dans Ie sujet etudie. Cette confrontation d'opinions permet done

d'obtenir une vision riche et integree (Royo, 1996).

Les caracteristiques principales de la technique Delphi sont au nombre de trois :

1. Anonymat: afin d'eviter que des participants dominants influencent les decisions

du reste du groupe, recours est fait a I'anonymat, en utilisant comme moyens de

communication les questionnaires et Ie courrier postal, telephone, fax et I'internet.

2. Feed-back controle : c'est I'opportunite qu'a I'expert de connaTtre I'opinion generate

du groupe, la finalite etant qu'il ait la possibilite de reconsiderer sa reponse. Les

resultats proportionnes consistent frequemment en la medians, et parfois en la

dispersion des donnees ainsi que la reponse personnelle de chaque participant de

la mission de consultation anterieure. Ainsi, Ie processus se repete Ie nombre de

fois necessaire jusqu'a reduire les differences pouvant exister d'une mission de

consultation a une autre.
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3. Reponse statistique de groupe : I'enquete proportionne des echelles de valeur aux

reponses, de fa?on a permette Ie traitement statistique des donnees. S'agissant

d'opinions, Royo (Royo, 1996) suggere I'utilisation de la mediane comme mesure

de tendance centrale.

Avantages de la technique Delphi :

• Le processus DELPHI permet a I'expert de connaTtre I'opinion du reste du groupe

(donnees statistiques) et I'argumentation des opinions globales, ce qui I'amene a la

reflexion et, Ie cas echeant, a la reconsideration de son opinion ;

• II implique la participation d'experts provenant de differents secteurs, aux interets

et points de vue divers ;

• Le degre de consensus est d'autant plus eleve qu'il y a plus de missions de

consultation, et Ie degre de convergence est etabli par Ie responsable de

I'application de la technique de recherche de consensus.

Inconvenients de la technique Delphi :

• L'information sur les resultats des consultations precedentes a parfois une

influence negative sur I'expert. Ce dernier est influence par les reponses des

autres experts et est tente de s'y ajuster;

• Le temps entre I'elaboration du dossier d'evaluation et I'obtention, puis traitement

des donnees, peut etre tres long ;

• L'utilisation de plus d'une campagne de consultation requiert de beaucoup de

temps de I'expert, d'ou une tendance accrue a la conciliation et a rapidement

s'ajuster a une mesure en accord avec Ie reste du groupe.

3.2.3- Selection de la technique

II n'existe pas de technique bonne ou mauvaise : sa selection doit obeir aux objectifs du

travail envisage et des ressources disponibles pour Ie mener a bien. Dans un contexte qui

sera clairement identifie dans la section 3.3.3 comme domine par des interets fortement

divergents, II faut s'attendre a ce que Ie panel d'experts prefigure une representation
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condenses des conflits et points de vue existants dans la realite. Par ailleurs, la creation

d'un panel d'expert, comme celui presents par exemple dans De Coninck et al. (1999),

requiert un niveau d'information adequat, information pour la plupart du temps inexistante

ou peu fiable (voir chapitre 1). Ces reflexions n'avantagent done guere I'application de la

technique de panel d'expert.

D'un autre cote, les resultats obtenus via la technique DELPHI, de par I'anonymat des

reponses, paraissent plus a meme d'offrir les resultats attendus. Enfin, cette derniere offre

la possibilite aux experts de prendre Ie temps de la reflexion. Ce dernier point, dans un

contexts de carence de donnees, peut se reveler tres utile.

3.3- Application de la methodologie DELPHI

3.3.1- Introduction

La base de la methodologie proposes dans la presente etude repose sur celle de la

methods Delphi, celle jugee la plus a meme d'apporter des reponses objectives dans Ie

contexte decrit de conflit et de carence de donnees. Pour les besoins du present travail,

les etapes decrites dans la figure 3.2 ont ete contemplees.

II est important de souligner que ce travail ne presenters effectivement que les etapes

menant a I'application du questionnaire et a I'analyse des donnees brutes issues d'une

premiere mission de consultation d'experts. En effet, dans Ie chapitre suivant sera

developpee la methodologie d'analyse de la sensibilite, objet de ce travail, et qui repose

sur les resultats d'une seule mission de consultation.

Les sections suivantes decriront I'elaboration des differents outils necessaires a la mise en

place de la technique Delphi traditionnelle, adaptee id a la recherche d'une solution a la

problematique de la quantite de sel dans les effluents des tanneries de I'Etat de

Guanajuato.
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Debut

Elaboration du
questionnaire

Selection des
experts

Application du
questionnaire
et analyse des

donnees

Exists t'il une
convergence
d'opinion ?

Fin de I'analyse Delphi

Figure 3.2 : Diagramme methodologique de la technique DELPHI.

3.3.2- Selection des experts

Par expert ou groupe d'expert, il est entendu toute personne appartenant a un secteur

socio-economique ou groupe d'interet implique dans une problematique particuliere

(Malczewski et al., 1997). L'elargissement du concept d'expert a des membres de la

societe civile tend a assurer que non seulement les utilisateurs directs de I'application

d'une solution seront pris en compte, mais egalement I'ensemble des acteurs impliques

indirectement dans la problematique (Hojer, 1998). Trois groupes distincts d'experts ont
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ete identifies dans Ie cadre du present travail. 11s constituent I'univers de pertinence, c'est-

a-dire I'ensemble de ce qui est en cause dan$ une controverse (Cote et Waaub, 2000).

1. Les tanneurs sont des personnes occupant un paste dans la hierarchie d'une

entreprise, de fa?on a posseder une connaissance exhaustive de I'ensemble des

problemes inherents au developpement de leur activite, et qui possedent egalement,

de par leurs contacts et appartenance a des regroupements ou organisations, une

vision generate de I'etat du secteur d'activite dans lequel ils se meuvent.

2. Le gouvernement. Les personnes qui Ie represente sont charges de la protection et

conservation de I'environnement, a ses differents niveaux: federal, etatique ou

municipal. Elles ont ete selectionnees selon leur fonction et leur role dans leurs

institutions respectives, mais egalement lorsqu'elles participent, directement ou

indirectement, a la mise en place ou gestion de programmes de regulation, controle et

eventuellement sanctions des industriels du cuir.

3. La societe civile. Le choix des experts issus de ce groupe est plus complexe puisqu'il

implique des personnes issues de differents milieux. En effet, ce groupe comprend

aussi bien des personnes qui habitent a proximite d'une tannerie, jusqu'a des

professeurs d'universite qui travaillent ou ont travaille sur la thematique du tannage.

Enfin, cette categorie inclut egalement des consultants particuliers, dont Ie travail s'est

developpe en relation directe avec les tanneries et des membres d'organisations non

gouvernementales, principalement dirigees vers la protection et conservation de

I'environnement.

En tout 53 experts ont ete selectionnes pour participer a cette enquete : 23 pour Ie

secteur de la societe civile (categorie A), 14 tanneurs (categorie C) et 16 issus du

gouvernement (categorie G). La selection du groupe d'experts a ete faite aussi en fonction

des personnes ressources disponibles pour repondre au questionnaire. En effet, ce

dernier etant complexe et exigeant un minimum d'une heure et demie pour etre complete

convenablement, quelques candidats n'ont pas rempli revaluation.

Les lettres utilis^es proviennent de mots espagnols, d'oU leur absence de relation avec les termes en
fran^ais. La lettre A pour societe civile provient de Academia, la lettre C de Curtidores et G signifie
Gobiemo. Ces lettres seront utilis^es dans les figures et tableaux post6rieurs faisant reference a ces groupes
d'experts.
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II est important de rappeler que Ie secteur des tanneries mexicaines evolue dans un

contexte particulier de carence de donnees et les experts, surtout les membres du

gouvernement et les tanneurs, se sont montres peu enclins a partager I'information qu'ils

possedent Les premiers parce qu'il s'agit d'un probleme potentiellement conflictuel qui

requiert beaucoup de prudence; les seconds parce qu'ils pensaient que cela pourrait

donner des avantages competitifs a leurs concurrents au niveau local, ceci malgre la

confidentialite qui leur avait ete assuree en leur certifiant que I'anonymat serait respecte

scrupuleusement, tel qu'indique dans la technique Delphi (Dalkey et al., 1969).

• Categorie de la societe civile (A)

Cette categorie 23 personnes, dont : 8 professeurs ou chercheurs de centres de

recherche, dont Ie Centre de Recherche et Conseil en Technologie du Cuir (CIATEC) de

Leon specialise dans Ie cuir, 7 voisins immediats d'un quartier ou se trouvent un grand

nombre de tanneries (quartier de la « Piscina »), 2 consultants, 1 negociant en produits

divers necessaires a la production des peaux, 1 personne de la chambre de commerce et

d'industrie (CANACINTRA 1), et 4 membres d'organisations ecologistes diverses. Toutes

ces personnes ont dit posseder une experience directe avec Ie secteur des tanneries qui

varie de 1 a 18 annees, sauf les voisins qui n'ont pas repondu, ou ont avoue n'avoirjamais

eu d'experience directe, mais qui vivent au quotidien les nuisances - mais aussi les

benefices - de la presence des tanneries dans leur quartier. Leur niveau d'etude va du

primaire au doctorat, selon que I'on ait affaire aux chercheurs ou voisins. Sept femmes

integrent cette categorie.

• Categorie des tanneurs (C)

Cette categorie comprend 14 personnes, dont: 5 gerants d'entreprises, 2 personnes

chargees de la vente, 3 charges de production, 1 charge de I'environnement dans une

entreprise, et 3 personnes avec des pastes administratifs. Leur experience de travail

fluctue entre 5 et 23 annees. Parmi eux, 2 personnes ont fini Ie primaire, 8 personnes

possedent un baccalaureat, 2 sont ingenieurs et 2 autres n'ont pas souhaite repondre a

cette question. Aucune femme n'integre cette categorie.

Chambre Nationale de 1'Industrie de la Transformation.
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• Categorie du Gouvernement (G)

Ces experts ont ete selectionnes selon leurs fonctions et leur role dans leurs institutions

respectives. Leur participation directe ou indirecte a la mise en place et a la gestion de

programmes (par exemple regulation, controle et eventuellement sanctions des industriels

de la peau) a egalement ete prise en compte. Des 12 repondants de cette categorie, un

seul est un membre du gouvernement federal du Mexique, les autres etant employes a

I'Etat de Guanajuato. Dans la categorie Gouvernement, quatre femmes a peine ont

repondu au questionnaire dont trois sont des ingenieures chimistes et geologues.

Plusieurs hommes ayant des formations en genie civil, chimique, geologique ainsi que des

formations en agroforesterie, biotechnologie, oceanographie et en environnement ont

repondu. Les annees d'experiences dans Ie secteur des tanneries varient de deux a dix

ans.

Le secteur des tanneries de la ville de Lean est, comme beaucoup d'autres secteurs au

Mexique, caracterise par une forte influence masculine ou la femme ne prend pas une

place preponderante dans la prise de decision ou dans les activites de I'entreprise. De fait,

onze femmes sur 53 experts ont repondu au questionnaire, mais on deplore I'absence de

celles-ci dans la categorie des tanneurs. Dans Ie groupe de la Societe Civile (categorie A),

trois femmes representent Ie milieu universitaire et quatre Ie milieu de la societe civile,

dont trois d'entre elles sont des femmes au foyer et I'une commergante. Dans la categorie

A, II y a six femmes et dix-sept hommes.

Dans I'ensemble, les 53 experts choisis representent convenablement I'ensemble des

points de vue presents dans la societe par rapport a la problematique des tanneries. Pour

la moitie au moins d'entre eux, ils se sont montres reticents a repondre a I'enquete, soit

par manque de temps, soit parce qu'ils ne voyaient pas I'utilite de cette demarche.

Certains ont ete egalement fortement rebutes par la complexite du questionnaire, ainsi

que par la quantite d'information qu'on leur invitait a consulter afin de s'assurer de la
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bonne comprehension de la methodologie de remplissage du questionnaire. De fait,

certains se sont tout simplement abstenus de la lire et ont repondu directement.

3.3.3- Description du conflit d'interet entre categories d'expert

La determination des trois categories d'expert (tanneurs, gouvernement et societe civile)

n'est pas Ie fruit du hasard mais correspond aux trois grands groupes de pression actifs et

prenants position dans la problematique traitee id. En effet, chacun de ces groupes a des

interets divers et souvent opposes, qui peuvent rendre difficile I'obtention d'une solution

(Wei et al, 2000 ; Matyon et al, 2000):

• Ie gouvernement, a ses differents niveaux, se doit de creer un cadre juridique plus

harmonieux et faire respecter la loi. En ce sens, 11 ne fait qu'appliquer les

indications qui lui ont ete imposees Ie jour ou I'Etat mexicain a signe I'entente de

libre commerce avec ses partenaires nord americains et europeens32.

• Les tanneurs, quant a eux, voient dans I'application immediate de ces mesures un

sujet de grande preoccupation : s'ils sent d'accord, theoriquement, sur la necessite

d'amorcer des initiatives destinees a proteger I'environnement, ils ne veulent pas Ie

faire au prejudice de leur economie. Par ailleurs, Us considerent que ces mesures

doivent obligatoirement s'accompagner d'aides a son application, qu'elles soient

d'ordre economique ou technologique. Pour autant, ils resistent fermement a la

mise en place de scenarios couteux et impliquant de profonds changements a leur

activite seculaire.

• Quant a la societe civile, elle est de mieux en mieux informee sur la situation de

degradation de son environnement, et sur les consequences potentielles sur sa

quatite de vie. Elle est egalement plus consciente de sa force, resultat d'un

processus croissant de democratisation des instances. Mais si elle s'insurge contre

les industriels peu scrupuleux, elle reste perplexe quant aux consequences de ses

propres pressions sur I'emploi dont elle depend.

32 Voir a cet effet 1'article public par Enviro Canada sur Ie site : www.naaec.gc.ca/french/anace/anace.htm
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La complexite des points de vue antagonistes croTt encore lorsqu'il exists, au sein meme

d'un groupe, une divergence marquee de position : Ie gouvernement de I'Etat de

Guanajuato par exemple, aux competences etablies - et limitees - par les instances

federates, n'acceptera que de mauvaise grace I'application de reglements panamericains

lorsque ceux-ci affectent directement la competitivite de leur propre appareil productif. Les

moyennes et grandes entreprises, ayant les moyens et souvent la motivation d'appliquer

des mesures de reduction a la source de la pollution - et d'en tirer les benefices correlatifs

- feront pression sur les plus petits, qui n'y verront que I'exacerbation de procedures de

competitivite deloyales. L'autre exemple a trait a la societe civile, qu'il faut diviser en deux

groupes aux visions antagonistes: les irreductibles de I'ecologie, et les autres, plus

pragmatiques, qui considerent que I'on ne pourra entreprendre des actions de protection

de I'environnement que lorsque leur situation particuliere sera redevenue plus stable. On

retrouve d'ailleurs id les deux grands courants historiques de I'ecologie : les ecologistes

purs et les anthropocentristes. Malgre la legitimite de ces tropismes constates pour

chacun de ces groupes de pression, et pour des raisons pratiques, les categorie d'expert

A, C et G ne sont pas sous divises dans la presents etude.

3.3.4- Fonction de transformation et fonction d'utilite

L'analyse de la satisfaction prevoit de mesurer Ie degre de satisfaction des experts. Cette

mesure doit done se faire selon une echelle prealablement determinee. A I'instar de

I'analyse de la valeur (decrite dans Ie chapitre dedie a I'etat des connaissances) qui

transforme tous les criteres en termes de cout, I'analyse de la satisfaction procede a une

transformation similaire, sauf que la fonction de transformation (voir section 2.3) utilisee id

pour chaque critere n'est pas un cout mais un niveau de satisfaction qu'accorde

I'evaluateur par rapport a I'application d'un critere sur un scenario . En resume,

I'ensemble des criteres se mesure selon une echelle de valeur unique, en I'occurrence un

Voir a ce sujet Siskos et al. (1998) qui utilise une echelle basee sur un niveau de satisfaction, qui comprend
les niveaux suivants: « Completement insatisfait», «Insatisfait », « Satisfait», « Tres satisfait» et
« compl6tement satisfait».
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degre de satisfaction. Pour des raisons decrites plus loin, 11 a ete decide que cette echelle

varierait de 0 a 10, avec les valeurs de satisfaction presentees dans Ie tableau 3.1 :

TABLEAU 3.1 : ECHELLE DE SATISFACTION ET CORRESPONDANCES

Echelle de

satisfaction

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Correspondance avec valeur

de la satisfaction

Tres insatisfaisant

Insatisfaisant

Indifferent

Satisfaisant

Tres satisfaisant

II peut parattre surprenant de constater que, si I'echelle utilisee comprend les valeurs

allant de 0 a 10, Ie tableau 3.1 ne donne une valeur significative qu'aux chiffres impairs .

En effet, s'il est possible de faire la distinction entre, par exemple, 1 et 3 ou 5 et 7, il

devient tres subjectif de vouloir departager des valeurs comme 1 et 2, ou 7 et 8. En

d'autres termes, I'echelle presents une double dimension significative - qui definit des

signifiants, tels que tres satisfaisant (valeur 9) ou insatisfaisant (valeur 3) - et des valeurs

intermediaires. Ces dernieres permettent, Ie cas echeant, de separer deux scenarios pour

des raisons propres a chaque expert et qui peuvent dependre de sa comprehension

personnelle.

Bender et al. (1997) utilise une 6chelle similaire, gradu^e de 0 a 8, dans laquelle seuls les chiffres pairs
correspondent a un signifiant determine et les chiffres impairs a des valeurs tntennediaires.
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Par exemple, un expert peut considerer que deux scenarios devraient obtenir Ie meme

niveau de satisfaction, mais les consequences de I'application du critere evalue peuvent

avoir selon lui une plus ou moins grande portee ou consequence pour un des scenarios,

sans que cela change en soi revaluation meme de ce dernier. D'ou la possibilite laissee a

I'expert de leur donner des valeurs tres proches, au signifiant identique, mais pas

forcement avec la meme valeur de satisfaction. Cette approche permet a I'expert

d'exprimer une nuance entre deux scenarios, par ailleurs consideres comme d'un meme

niveau significatif de satisfaction. Pour I'analyste, ceci amene une plus grande richesse et

sensibilite des resultats.

Compte tenu de ce qui precede, il s'avere necessaire de definir Ie concept d'ecart

significatif d'echelle (e). Ce parametre represente I'ecart minimal entre deux valeurs

d'echelle dont la signification est franchement distincte. Pour I'echelle presentee dans Ie

paragraphs precedent, on constate que E est egal a 2. En effet, il existe une difference de

signifiant concret entre, par exemple, les valeurs 7 et 9 (respectivement « satisfaisant » et

« tres satisfaisant »), ce qui n'est plus Ie cas pour les valeurs 7 et 8 par exemple. Cette

mise au point est importante et trouvera son application concrete dans Ie chapitre 4 sur

I'analyse de la sensibilite.

En ce qui concerne la fonction d'utilite (voir section 2.1.6), elle revient a maximiser, pour

chaque critere, Ie degre de satisfaction. Pour autant, la satisfaction maximale sera

obtenue pour la valeur 10 de I'echelle.

3.3.5- Ponderations

La ponderation consiste a donner un poids aux differents criteres selon leur importance

relative (section 2.4.4). Ces poids sont independants du scenario evalue. Pour des raisons

deja mentionnees dans Ie chapitre 2, ce sont les experts eux memes qui determinent

chacun la valeur de ces ponderations.

Ces ponderations varient de 0 a 10 avec les valeurs de ponderations suivantes, decrites

dans Ie tableau 3.2.
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TABLEAU 3.2 : ECHELLE DE PONDERATION ET CORRESPONDANCES

Echelle de

ponderation

0

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10

Correspondance avec valeur

de la ponderation

Tres peu important

Peu important

Indifferent

Assez important

Tres important

Les remarques faites dans la section 3.3.4 sur la double dimension significative de

I'echelle peuvent egalement etre formulees ici pour les ponderations. De fait, Ie traitement

des donnees tel que decrit dans Ie chapitre 4 sera Ie meme pour les satisfactions et pour

les ponderations.

3.3.6- Procedure de sondage

La methodologie suivie pour la procedure de sondage a ete celle decrite dans la figure

3.3.

La procedure de sondage s'est deroulee entre juin 2001 et aout de la meme annee, soit

pres de 3 mois. Les raisons de la lenteur relative de I'enquete sont diverses. Dans la

plupart des cas, il a fallu rencontrer les experts a de nombreuses reprises avant d'obtenir
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les resultats definitifs. De fait, certains ont regu notre visite plus de 10 fois consecutives,

surtout les tanneurs dont les agendas de travail sont particulierement charges. Par

ailleurs, ces derniers ont vu s'amplifier, depuis quelques annees, Ie rythme de visites de

consultants en tous genres, venus leur proposer leurs services. Ceci ne s'est pas fait,

selon eux, avec toute I'ethique requise, d'ou une certaine lassitude et un

desenchantement vis-a-vis de personnes leur proposant la solution miracle a leurs

problemes. Enfin, devant la situation d'urgence ressentie par la plupart des intervenants

industriels, I'attente de solutions reside toujours et surtout dans des solutions techniques

simples, rapidement applicables et peu couteuses. D'ou la surprise et la perplexite face a

cette approche, qui ne leur apporte a priori pas de solution immediate a leur cas

particulier.

Premier contact:
Presentation du but de I'enquete, de

l'6quipe chargee du projet et des raisons
de I'unportance du choix de 1'expert.

Logistique:
Rappel de la m6thodologie de

remplissage de la matrice, d6fmition
d'un rendez-vous post^rieur (en general

dans les deux semames suivantes)

Second
contact:

Obtention de
la matrice

NON

OUI

Fin de Pentrevue:
Un engagement est pris pour envoyer les

resultats complets de 1'enquete

Figure 3.3- Procedure de sondage
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3.4- Elaboration du dossier df evaluation

Le dossier d'evaluation (annexe 1) comprend toute I'information necessaire aux experts

pour repondre au questionnaire, dont la matrice d'evaluation (la determination de ses

criteres et scenarios est decrite dans les deux sections suivantes) et des informations

generates sur, divers themes cles, sur les scenarios, criteres et sur la methodologie

d'evaluation.

3.4.1- Determination des criteres

La complexite inherente a la recherche de solutions pertinentes, durables et socialement

acceptables amene Ie ou les futurs preneurs de decisions a envisager un certain nombre

de criteres pour evaluer les differents scenarios qui lui sont soumis. Ces criteres ne

doivent pas etre definis au hasard ou etre Ie resultat d'une appreciation personnelle et

unilaterale. 11s doivent etre exhaustifs dans leur description de I'integralite des parametres

qui vont conditionner I'application - heureuse ou non - d'un scenario particulier s'il est

choisi. Par ailleurs, ils doivent prendre en compte I'ensemble des points de vue presents

dans la societe, surtout lorsqu'il est clair que ces points de vue sont aux mains de

personnes - ou associations de personnes - qui peuvent se constituer en groupes de

pression importants.

Pour ces raisons, II a ete decide d'utiliser une methodologie de determination de criteres,

qui a ete commentee comme analyse fonctionnelle dans Ie chapitre de I'etat des

connaissances. L'equipe d'enquete a amorce des discussions intenses avec Ie President

de la Chambre d'lndustrie du Cuir de Leon (CICUR), ainsi que divers membres du Comite

d'Ecologie de cette association, afin de formuler precisement la finalite recherchee. Le

resultat de ces discussions a debouche sur la finalite suivante :

« Developpement technico-economique durable des tanneries de Lean »
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A premiere vue, cette definition d'objectif de I'enquete semble I'eloigner du but fixe

initialement dans Ie projet, a savoir la recherche d'une solution a la problematique de la

charge de sel dans les effluents. La raison invoquee est que cette derniere ne depend pas

seulement de la technologie de traitement utilisee. De fait, se limiter a envisager ces

seules solutions de fin de chatne restreint considerablement Ie champ de prospective vers

d'autres solutions, plus integrees, proactives et novatrices . Justement parce qu'il ne

s'agit pas simplement de choisir la meilleure technologie disponible, mais bien de

rechercher des solutions adaptees a la realite du secteur, et selon toutes ses

perspectives. II est done important d'utiliser une methodologie qui permette I'emergence

des elements qui faciliteront une vision plus exhaustive des composantes de la

problematique, ce qui est possible en elargissant I'objectif final de I'enquete, objectif qui

doit englober la problematique particuliere du sel dans les effluents.

Determination des criteres issus de I'analyse fonctionnelle

Une fois etablie la finalite du projet, Ie diagramme de la figure 3.4 a ete construit. Ce

dernier fait la relation entre la finalite et les differents niveaux de fonctions 1, 2, et 3 dont

elle depend. Ces fonctions ne sont pas des criteres en soi, sinon la description de simples

relations de dependance. Pour arriver a la determination de criteres, II est necessaire de

regrouper prealablement ces fonctions en un certain nombre d'attributs ou axes

d'evaluations, et de deduire les criteres a partir de ceux-ci.

Plusieurs solutions mises de 1'avant par Ie CIATEC et par les instances gouvemementales depuis 28 ans
n'ont pas 6te adopt^es par les tanneurs.
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1.1 No plus elresujetaux
i, lols et raglemenls

envlronnementaux par rapport

1.1.1 Ellmlnerlnlranlssujets
sglemenlallon

1.2.1 Opirer au prttrellemenl des
eaux rtslduelles de manlere a
rencontrer les condilions de
dtehargc au drainage municipal d
Le6n (Norme-01)

1.2 Renconlrer les nomies
Bnvlronnementales

1. Protection de fem<ronnemenl

1.2.4 Gesllon des rtsldus sollde

1.3.1 Ridulre la consommall
d'eau el d 'tnergle

1.3R4dulrel'ulilisaliondemaH
premieres

1.3.2 Ratlonnallser les inlranls qul
s\jllHsent durant Ie pmcessus

1.3.3 Rallonnaliser la
consommallon d'tnergl

1.4 Assurcr uno bonne sicuritt el
hyglma

2.1.1 Augmenler I'eHcacll* de la
producllon

2.1.2 FUdulre les couls de
matlere premiere (eau, peaux el
Inlrants)

2.1.3 Ridulre les couls de
transport

2.1.4 Acces a technologie plus
efficace (fdsable, foncllonnellB el
lexlbli

2.2.1 Augmenler la capaclU d
commerolallsatlon

Mwloppement
lechnlco-

tconomlqi
durable des
tannertes di

Le6n.

2.2.2 Acces et InUgratlon aux
:his exlstanls et

2.2 Consollder iconmnlquament
lesecteurdesMPT

2.2.3 Crter el renhreer la slruclun
1 blens et senfces pour les MPT

2.2.4 Riguler Ie slatut ligal el flscal
des tannertes et de laws employis

2.2.3 Dlwrsllcallon du secl

2.3 Consollderle capital propre d
tanneries

2.4Am*ltorerrefflcaclltdu
systems admlnlslrallf
(admlnlslrateurs de I'enlrcprise)

2.4.2 Assurer une gestlon adtcual
-tsane

2.4.3 AmUlorer Ie processus de
prisa de diclslon

3.1.1. Fomwle personnel pour
s'occuperdes dlusre secleurs Inter
et Irans Induslriels

S.I.DIwrsllcallon de la main
dtaeuye

3.2.1.1 Spteiallsallon de la main
dtaeuvre

|3.2. Amiliorer I'efficaclU de la mal
^IdTDeuvre 3.2.2. Dlmlnuer la rotallon du

personnel

3.3.2. Polltlques gouvEmemenlal
proaclives et coop6ra(l\es3.3. Consollder I'appu

goinamemenld

3.3.3. Poliliques de conlrde plus
approprifees et *qu!tati\cs

LEXIQUE
IMPT: Mcros et PeUtes Tanneries
Intrants: Tout type de produit nfcessaire a la productfon, a exceptton des peaux, de l'6nergie et de I'eau.
Llmitantes de locallsatlon: Limitanles pour les tanneries a etre ocalls6es en zone urbaine, rurale ou
industrielle.
Matiere premiere: Eau, Intrants, peaux et 6nergte.

Figure 3.4 : diagramme de I'analyse fonctionnelle.

77



Au total 18 criteres se deduisent de cet exercice, repartis subjectivement en trois

categories : 5 criteres issus de I'environnement nature! (NAT), 7 criteres relatifs a

I'environnement humain (HUM) et 6 criteres technico-economiques (TEC).

Ces criteres sont decrits dans Ie tableau 3.3.

TABLEAU 3.3: DESCRIPTION DES CRITERES ISSUS DE L'ANALYSE
FONCTIONNELLE

Abreviation Description
Environnement nature!

NAT 1
NAT 2
NATS
NAT 4
NATS

c!laj]^.de^JansI^
chilr9e desAUAreis.POJM^^^
Quantite d'eau utilisee

Qyantited^nergie^^^

Quantjte^^^^^
Environnementhumain

HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUM 9

Sante des travailleurs

§an!?.A^!^.^p.yLaJi?ii
[mpactjmmed^
MP^.?La_.CD^Y^[Ll9I15J^C[?^yLl'-?J^!9i._.^
Acces a la connaissance et a I'information

ReceRtJYitede^la^^ogiulatjon

HUj\/[jjo__ _iLR^,Rt?v^le..BO!iticiye__„»„
CnteresteclTnicp-ec^nomigu^

TEC 3 __IL^isR9TUN!rte^'^yiB^en^
TEC 4 ^cces a la matiere premiere

TE^^..-_. .„„-_„„! [^C^A!i^!^soy^r^
TEC 6
TEC 7
TECS

<\cces a la matiere secondaire

:luaBej^!aLm^e^^pr^^
[fR^1L?yL!^ji^fyjL_„_,„„.........„....„.„,.„.,

A noter que Ie dernier critere TEC 8 : « Impact sur Ie secteur» n'est pas veritablement un

critere en sol. De fait, II ne se justifie que dans la mesure ou 11 permet d'obtenir, de la part

des experts, une evaluation globale finale sur I'effet qu'aura I'application effective du

scenario sur Ie secteur. La comparaison entre celui-ci et Ie reste des criteres pour chaque

scenario peut permettre de reveler, dans certains cas, une absence de correlation. En
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effet, I'expert peut parfaitement, pour chacun des criteres pris isolement, evaluer un

scenario de fa<?on satisfaisante, alors qu'en son for interieur, de fa?on emotive (surtout s'il

est directement affecte par la problematique), penser que I'application du scenario se

revele peu ou pas pertinente. En quelque sorte, I'etude de ce critere specifique par rapport

aux autres peut donner une indication interessante sur I'implication emotive personnelle

de l'evaluateur,par rapport a un scenario.

L'ensemble des criteres determines par I'analyse fonctionnelle, s'ils sont reellement

exhaustifs, doit permettre d'obtenir un classement ordinal et cardinal de la satisfaction des

scenarios entre eux. Ces criteres ont done ete presentes a CICUR pour teur approbation

finale. Cependant, une remarque a ete emise sur Ie fait qu'il n'etait pas demontre a priori

que ces criteres integraient Ie concept de developpement durable.

Determination des criteres issus du developpement durable

II a ete decide de determiner, independamment des criteres de I'analyse fonctionnelle, une

serie de parametres qui rempliraient cette fonction. Le but recherche n'est pas de creer

des indicateurs du developpement durable, mais de permettre au preneur de decision de

mettre les resultats de revaluation dans la perspective du developpement durable (voir

section 2.5). En d'autres mots, il est admis que seuts les criteres issus de I'analyse

fonctionnelle sont capables de determiner un classement ordinal et cardinal des scenarios

entre eux, mais les resultats obtenus a partir des criteres du developpement durable

doivent pouvoir, en quelque sorte, ponderer Ie choix final du preneur de decision. Par

ailleurs, I'inclusion de ces criteres dans la decision finale permet au projet de s'inscrire

dans un cadre elargi.

II n'y a pas eu a proprement parler de methodologie stricte de determination de ces

criteres. De fait, des criteres de developpement durable pour les tanneries n'existent pas,

du moins pas encore. Seule une etude limitee de determination de criteres ou indicateurs

de developpement durable pour les tanneries a ete realisee a partir d'une revision des

differentes definitions actuellement publiees sur ce concept, en se focalisant

prioritairement - mais non exclusivement - sur les sites Internet de grandes associations
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et societes dont il etait admis que leur definition resultait en elle meme d'un consensus

entre leurs membres. Les resultats de cette etude se trouvent dans I'annexe 2 .

Les criteres ont ete catalogues en trois categories : criteres naturels, humains et technico-

economiques. Chaque definition obtenue a ete transformee en un ou plusieurs concepts

associes. Chaque fois qu'un meme concept apparaissait, il etait copie et integre tel quel

dans la liste, independamment de la langue d'expression, en rajoutant a chaque fois la

source (abreviation et type de source : organismes, organisations ou compagnies privees).

Le document recompile I'information et, sur Ie total de trente sites visites, mentionne

I'occurrence de leur apparition.

La description des criteres issus du developpement durable est presentee au tableau 3.4.

TABLEAU 3.4: DESCRIPTION DES CRITERES ISSUS DU DEVELOPPEMENT
DURABLE

I_Abreviation^__J |__Descri6yorl.
Environnement nature!
NAT 6 }| Qualite de I'environnement
NAT 7_11 Responsabilite environnementale
Environnement humain
HUM 1 H Necessites fondamentales actuelles
HUM 2 j| Necessitesfondamentalesdes futures genera^^^^
HUM 5 j| Respect de la culture locale
Criteres technicp-economiques

TEC 1 _......JIjGe^Pn-^I^IessoyrcesJec^^
TEC 2___!I^G^ionJ^jls^yrcesJec!^^

La liste de criteres du developpement durable n'est pas immuable, et tant leur

determination que leur nombre est discutable. 11s representent, pour Ie cas etudie, des

valeurs qu'une societe se donne et leur inclusion dans la liste entratne des implications

dans I'analyse des resultats, consequences qui sont decrites dans la section 5.2.4.

On peut remarquer que certains des criteres du developpement durable qui apparaissent

dans la liste presentee en annexe 2 ne sont pas mentionnes dans Ie tableau 3.4. La raison
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est qu'ils sont communs aux criteres de I'analyse fonctionnelle et n'ont done pas ete

repetes id, par souci de clarte et afin de respecter autant que possible la propriete de non

repetitivite (section 2.4.3). Par contre, comme il sera montre plus loin dans les tableaux

d'analyse des premiers resultats, lorsque les criteres sont communs aux deux

methodologies, ils sont specifiquement mentionnes comme tels, avec I'abreviation AF-DD

(analyse fonctionnelle et developpement durable).

Les criteres presentes ici sont de type qualitatifs et ne permettent pas de mesurer une

performance autrement qu'a travers un niveau de satisfaction. Une des raisons,

qu'invoquent egalement Cote et Waaub (2000) est I'absence totale ou partielle de

donnees existantes, ce qui limite I'utilisation de criteres quantitatifs.

3.4.2- Determination des scenarios

Differentes methodes ont ete utilisees pour la determination des alternatives de solutions a

la problematique du sel dans les effluents des tanneries. Elles consistent en :

• I'utilisation des scenarios definis par les instances gouvernementales en 1997 dans

Ie cadre du contrat du Rio Turbio,

• I'application des resuttats de I'analyse fonctionnelle, et

• un processus de « brainstorming », dont Ie but etait d'integrer des concepts du

developpement durable, en I'occurrence d'une de ses resultantes pratiques :

I'ecologie industrielle.

Ces scenarios ont ete presentes au comite d'ecologie de CICUR afin d'obtenir une

appreciation sur leur realisme et pertinence. Aucune modification n'a ete sollicitee par ces

derniers et, apres nouvelle consideration, I'ensemble choisi a ete considere comme

suffisant.

Les alternatives presentees ci-apres correspondent plus a des parties de scenarios, ou

« blocs » de scenarios. En effet, il est important de pouvoir mesurer la satisfaction des

experts sur des concepts precis. Par exemple, la pertinence de I'association d'entreprises
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au sein d'une cooperative, la question meme de la production de Wet Blue36 a Leon, ville

qui souffre du manque d'eau et qui se trouve eloignee de la matiere premiere (peaux), etc.

Cette procedure de « segmentation » des scenarios en concepts unitaires simples permet,

a I'instar d'un jeu de construction, de creer de nouveaux scenarios en combinant divers

blocs qui auront obtenu des niveaux de satisfaction importants (Wang, 2001).

Scenarios issus du Contrat du Rio Turbio

Depuis 1987, Ie gouvernement de I'Etat de Guanajuato, integre principalement par I'lnstitut

d'Ecologie et Ie Ministere de Protection de I'Environnement (PROPAEG), travaille

conjointement avec Ie secteur des tanneries dans Ie but de trouver des solutions

concretes et applicables aux problematiques environnementales. Quatre accords ont ete

formalises successivement entre les deux parties depuis cette date.

Le plus recent est Ie contrat du Rio Turbio, signe Ie 7 Mars 1997 par les trois niveaux de

gouvernement et I'industrie du cuir. Cette entente avait pour objectif de « rendre

coherentes des actions qui derivent en une meilleure qualite des eaux de la riviere Turbio

et contribuer, a moyen terme, a la restauration de son bassin versant». Au total, 650

tanneries ont signe I'entente. Concretement, chaque signataire a du presenter une lettre

d'engagement, en choisissant une des trois alternatives proposees (Tableau 3.5). Sur ces

650 entreprises, 311 redigerent effectivement une lettre

TABLEAU 3.5 : OPTIONS DU CONTRAT DU RIO TURBIO

Options

1- Relocalisation dans un parc industriel de Leon

2- Production a partir du Wet-Blue

3- Respect des normes en zone urbaine

Nombre d'entreprises

concernees

54

116

141

Le Wet Blue est Ie r^sultat du travail des peaux commun^ment obtenu a la fm de la partie humide. La
couleur bleue (Blue) provient de la presence du chrome durant la phase de tannage.

Ministere De Protection de PEnvironnement de 1'Etat de Guanajuato (PROPAEG), Progres de 1'industorie
du tannage, selon la base de donn^es de la PROPAEG, Novembre 2000.
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Malgre les resultats prometteurs, les engagements pris n'ont pas ete respectes. De fait, si

certaines tanneries ont bel et bien transfers une partie de leur systeme de production dans

des constructions nouvelles en zone industrielle, elles n'ont jamais pu se beneficier des

services d'acces a I'electricite, aux egouts, et a des systemes de traitement, tel que prevu

initialement dans I'entente. Quant a respecter les normes en zone urbaine, surtout en ce

qui concerne l^s micros et petites entreprises, cela tient de la gageure car, meme si elles

se decidaient a installer des systemes de traitement, la tres grande majorite n'a pas

I'espace requis, ni les fonds necessaires pour Ie faire. En effet, Ie niveau de pollution est

tel que les technologies de traitement, lorsqu'elles existent, seraient surdimensionnees et

d'une tres grande complexite.

II n'en reste pas moins que ces scenarios sont encore bien presents dans I'esprit des

tanneurs, comme etant des solutions concretes et Ie resultat d'une reelle recherche de

compromis. Pour autant, il a ete decide de les integrer dans Ie panel des scenarios

possibles.

Scenario issu du developpement durable

II existe un grand nombre de definitions du developpement durable. En regle generate,

toutes insistent sur diverses notions cles, tels que I'utilisation raisonnee des ressources

naturelles, I'importance d'introduire Ie long terme dans les processus de decision et de

planification, la notion planetaire de I'enjeu du developpement, ou la volonte de

promouvoir I'equite a plusieurs niveaux (Redclift, 1992; Montes, 1998; Pauli, 1995;

Provost, 1996).

D'une certaine fa?on, I'ecologie industrielle est une science qui se dedie a I'etude des

applications viables de la philosophie inherente au concept de developpement durable.

Cette discipline permet tout d'abord aux entreprises de mieux se connaTtre et de mieux

identifier, tant quantitativement que qualitativement, les produits qu'elle congoit et les sous

produits qu'elle genere, a travers, entre autre, I'application du concept de metabolisme

industriel (Erkman, 1997). Elle favorise I'application hierarchisee des 4RV, invite a

proceder a revaluation des cycles de vie des produits a travers, entre autres, une

comptabilite de cout total (Finnveden, 1999; Gautier, 1998). Elle incite a ne plus

considerer les sous produits comme des dechets, mais d'engager des processus de
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reintegration en boucles fermees les plus petites possibles, voire, Ie cas echeant,

d'organiser un plan de synergie de ceux-ci . En d'autres termes, ce type de reflexion

suggere aux industriels de produire plus et mieux, avec une meilleure utilisation de la

matiere premiere et moins d'energie (Erkman, 1997 ; Bennet et at., 1998 ; Panisset et al.,

1996 ;Graedel, 2000).

Une equipe multidisciplinaire ad hoc a done ete constituee, pour determiner un ou deux

scenarios qui rendraient compte des principes de I'ecologie industrielle. 11 ne s'agit pas id

de presenter des scenarios de developpement durable, mais des alternatives qui rendent

plausible Ie fait que ces derniers vont contribuer positivement a changer Ie systeme actuel

vers une direction plus « durable » (Hojer, 1998). La methodologie employee s'est inspires

de celle du brainstorming.

Une premiere etude a consists a reproduire Ie cycle de vie complet du sel, depuis la mer

jusqu'aux effluents et nappes phreatiques. Une premiere constatation s'est imposee : Ie

sel, comme element en sol, ne rentre pas dans Ie processus de production des peaux

mais sert uniquement a proteger celles-ci de la degradation durant leur transport. De fait, il

n'existe de problematique du sel que dans la mesure ou les tanneries (clients) sont

eloignees des abattoirs (fournisseurs). Car la tannerie est bien un client en sel, puisqu'elle

I'achete en meme temps que les peaux. Un travail de diagnostic preliminaire a mene a la

production d'un rapport sur la minimisation du sel dans les effluents (Conraud et al., 2001).

Ce rapport a montre par ailleurs que tant Ie transport refrigere, que d'autres systemes de

conservation des peaux, presentent de nombreux inconvenients, dont Ie moindre n'est pas

I'aspect financier.

Un nouveau scenario s'est done dessine, base sur la necessite d'engager un processus

de reintegration en boucles les plus petites possibles. Or, la plus petite boucle est celle qui

n'existe pas : dans la mesure ou les peaux pourraient etre directement traitees pres des

abattoirs par les tanneries, du mains dans la partie humide qui mene a la production de

Wet Blue et a des peaux imputrescibles, I'utilisation du sel se reduit considerablement .

Voir a ce sujet Ie site Internet du World Business Council for Sustainable Development, au:
www.wbcsd.ch
39 A noter tout de meme qu'un des processus de tannage, nomme « Pickle », requiert de 1'utilisation de sel.
Selon une enqu^te r6alis6e par notre equipe aupres de 26 tanneries, Ie sel de Pickle repr^sente un peu moins
de 20% du sel total.
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Le scenario logique qui decoule de ces constatations est done celui de la relocalisation

des unites de production de Wet Blue pres des abattoirs, quel que soit I'endroit ou ils se

trouvent dans la Republique mexicaine.

L'autre scenarip depend moins de I'ecologie industrielle que d'une simple constatation :

plus de 80% des tanneries sent des micros ou petites entreprises. Or, il existe un grand

nombre de publications faisant la promotion des regroupements et « clusters »

d'entreprises afin de catalyser I'economie et I'innovation, et ceci meme dans les cas de

pays en voie de developpement ou en emergence economique. D'ou I'idee de

regroupement, a travers par exemple un systems de cooperativisme.

Univers des scenarios

L'analyse fonctionnelle permet d'etablir des relations de dependance successives entre

une finalite et ses differentes fonctions (voir section 3.4.1). Ces fonctions peuvent

deboucher sur la deduction d'un certain nombre de criteres. Un exercice complementaire

base sur ces resultats peut chercher, a partir de ces fonctions, a proposer des solutions

concretes et ponctuelles, au cas par cas. Le regroupement logique de ces solutions peut

permettre de deduire, voire construire, de nouveaux scenarios. Le diagramme de la figure

3.5 presents I'analyse fonctionnelle avec, dans la partie droite, la relation existante entre

les solutions et les differents regroupements par scenarios possibles.

Sur cette figure, la majorite des solutions signalent, en totalite ou en partie, un des

scenarios prealablement mentionne dans les sections precedentes. Cela corrobore d'une

certaine maniere Ie caractere pratique de I'analyse fonctionnelle a definir des solutions

concretes a la problematique envisages. D'un autre cote, cette methode permet de verifier

I'exhaustivite de I'univers des scenarios possibles.

Site Internet de 1'UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) a 1'adresse www.
unido.org.
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Figure 3.5 : Deduction de scenarios a partir de I'analyse fonctionnelle.
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Les solutions en bas de page de la figure 3.5 (comme « creation de banques vertes »,

«Diffusion des informations importantes », etc.) qui n'ont pas rencontre de

correspondance avec des scenarios sont celles qui ne dependent pas directement du

secteur du cuir. On ne peut logiquement presupposer de leur application eventuelle et

elles ne peuvent done etre integrees. C'est Ie cas par exemple des programmes speciaux

bancaires, de? programmes de formation techniques et de gestion administrative, ou

encore d'un plan de reforme de la reglementation environnementale, plus adapte a la

realite du secteur.

Scenario de reference

L'analyse de la satisfaction a ceci de particulier qu'elle mesure un degre de satisfaction

total par scenario. En aucun cas die ne permet de definir des couts de mise en place.

L'alternative existante consisterait a proceder, pour chaque scenario, a une etude

technico-economique exhaustive afin de determiner ces couts. Mais cette solution, dans Ie

contexte decrit, est peu realiste. Tout d'abord en raison des innombrables donnees

requises qui ne sent pas disponibles . Ensuite, de par la complexite de la problematique

et de ses interdependances avec d'autres secteurs. Le cout d'une telle demarche serait

exorbitant. Enfin, parce que la situation des tanneries evolue au jour Ie jour - du en partie

a la taille des entreprises qui peuvent tres facilement changer d'activite et se reorienter. Le

temps necessaire a une telle etude pourrait conduire a ce que les donnees recompilees ne

soient plus du tout actualisees au moment de leur publication.

Or, dans Ie meme projet sur la minimisation du sel dans les effluents des tanneries

(Conraud et al., 2001), il a ete determine que Ie cout environnemental moyen d'une petite

tannerie sur une periode de cinq annees serait de $815,000 Pesos mexicains (soit,

approximativement $CAN 151,000 Dollars Canadiens). Ce chiffre a ete obtenu sur la base

des caracteristiques suivantes :

Dans Ie rapport de travail sur Ie projet de minimisation du sel des effluents (Conraud et al., 2001), des
recherches exhaustives mais infiructueuses ont 6t6 effectuees afin de ti-ouver des indicateurs economiques
fiables sur Ie secteur des tanneries.
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• Achat d'eau

• Tarifs d'assainissement selon la charge contaminante

• Valeur des eventuelles sanctions emises par Ie fournisseur d'eau et responsable

de la collecte des eaux usees de la ville de Leon (SAPAL ).

Dans la mesure ou I'on integre un dernier scenario, intitule « Statu quo », qui implique de

ne rien changer a la pratique actuelle, Ie cout par unite de satisfaction peut etre determine

en divisant la satisfaction totale obtenue pour Ie scenario « Statu Quo » par $815,000.

Ensuite, par une simple regle de trois, il est possible de definir Ie cout maximal a investir

dans un des cinq autres scenarios de fagon a obtenir, au minimum, la meme satisfaction

que I'option de ne rien faire. D'ou I'interet d'integrer ce scenario dans la liste presentee ici.

Cependant, II est probable que I'intromission des couts dans les elements de reflexion

menant a revaluation des experts risque d'introduire un biais inevitable, raison pour

laquelle ceci n'a pas ete realise durant cette etape.

II faut rappeler id que cette procedure se justifie parce qu'il ne semble pas possible

d'obtenir, vu la carence de donnees existantes et Ie manque de fonds disponibles pour

une etude technico-economique exhaustive, Ie cout reel de la mise en place de chacun

des scenarios envisages dans ce travail. A ce sujet, Cote et Waaub (2000) ont egalement

introduit un scenario de reference « statu quo » dans leur etude d'evaluation des impacts

d'un projet routier, option qui avait ete reclamee par les experts.

Rappel des scenarios et derniers commentaires

Un rappel des scenarios est presents dans Ie tableau 3.6, suivi d'une rapide description

generate des enjeux et fonctions de chacun d'entres eux.

Systeme d'Eau Potable et Egouts de la ville de Leon.
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TABLEAU 3.6 : RAPPEL DES SCENARIOS

SCENARI01

SCENARIO 2

SCENARIO 3

SCENARIO 4 , ![

SCENARIO 5 i|
j

SCENARIOS 1|

Rencontrer les normes en zone urbaine

Achat de Wet Blue a des foumisseurs externes a la ville de Lean

Relocalisation des tanneries en zone industrielle de Leon

Relocalisation d'un regroupement de tanneries en zone industrielle

de Lean

Relocalisation d'un regroupement d'unites de production de Wet Blue

pres d'un abattoir

Statu Quo

Scenario 1 : Rencontrer les normes en zone urbaine

Ce scenario implique que les tanneries demeurent en zone urbaine sans changement

dans leurs processus (Us continuent leurs activites pour Ie processus humide). Les

tanneries doivent mettre en place un systeme complet de traitement de leurs effluents (sel

de conservation, sel de Pickle et autres contaminants) qui leur permettrait de respecterles

normes environnementales en vigueur.

Scenario 2 : Achat du Wet Blue a des fournisseurs externes a la ville de Lean

Ce scenario implique la disparition de tout Ie processus humide (les activites des tanneries

se concentrent uniquement sur les activites de finition). II n'y a done aucun changement

dans la localisation des entreprises. Celles-ci achetent Ie Wet Blue a d'autres fournisseurs

localises a I'exterieur de la ville de Leon. L'acces et la qualite du Wet Blue depend done

des fournisseurs. Ces entreprises doivent par centre repondre aux normes

environnementales en ce qui concerne la partie finition. E lies doi vent mettre en place un

systeme complet de traitement des effluents (seulement les contaminants generes durant

la phase de finition des peaux). II n'existe pas de cout de demenagement ni de couts

associes a I'achat de systeme de traitement pour les effluents de la partie humide. Le

scenario permet de reduire a la source la contamination des eaux et de reduire la pression

reglementaire etles depenses pour les amandes associees au non respect des normes.
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Scenario 3 : Relocalisation des tanneries en zone industrielle de Leon.

Ce scenario implique que chaque tannerie demenage ses processus humides dans un

parc industriel de Leon. Les tanneries doivent egalement mettre en place un systeme

complet de traitement des effluents (sel de conservation, sel de Pickle et autres

contaminants), leur permettant de rencontrer les normes environnementales en vigueur.

Ce scenario permet de poursuivre les activites du processus hum ide (respect de la culture

locale et conservation de I'emploi), du moins a court terme. Par centre, il ne permet pas

une reduction a la source de la contamination. Le parc industriel doit posseder les

infrastructures necessaires au fonctionnement de la tannerie et a la manipulation de ses

sous produits. Les tanneries prennent en charge les couts relatifs au demenagement et au

systeme de traitement.

Scenario 4: Relocalisation d'un regroupement de tanneries en zone

industrielle de Leon.

Ce scenario implique qu'un regroupement volontaire d'un certain nombre de tanneries

decide de reunir leurs activites dans un parc industriel de Leon. Les tanneries doivent

egalement mettre un systeme complet de traitement des effluents (sel de conservation, sel

de Pickle et autres contaminants), leur permettant de rencontrer les normes

environnementales en vigueur. Ainsi, Ie scenario 4 permet lui aussi de poursuivre les

activites du processus humide. Les contaminants peuvent etre concentres pour un

meilleur controle et des couts reduits. Les tanneurs peuvent trouver avantage a creer des

echanges sous forme d'alliances ou d'associations. Ce scenario ne permet pas une

reduction a la source de contamination. Le parc industriel doit posseder les infrastructures

necessaires au fonctionnement de la tannerie et a la manipulation de ses sous produits.

Les tanneries assument les couts relatifs au demenagement et au systeme de traitement.

Les tentatives anterieures de regroupement de tanneries dans la ville de Leon ont ete

negatifs.
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Scenario 5 : Relocalisation d'un regroupement d'unites de production de Wet

Blue pres d'un abattoir.

Ce scenario implique qu'un regroupement volontaire d'un certain nombre de tanneries

decide de reunir leurs activites relatives au processus humide pres d'un ou de plusieurs

abattoirs. II n'ya pas elimination de la partie humide des tanneries mais bien un transfert

de cette activite dans un autre lieu. Les tanneries doivent egalement mettre en place un

systeme complet de traitement des effluents (sel de conservation, sel de Pickle et autres

contaminants), leur permettant de rencontrer les normes environnementales en vigueur.

Le scenario 5 implique une elimination a la source du sel de conservation (mais pas du sel

de Pickle). Le transport des peaux est facilite puisque ces dernieres (sous forme de Wet

Blue) ont un poids et un volume reduit de plus de 60%. L 'acces a la matiere premiere est

direct, et permet un certain controle sur la qualite des peaux. Les abattoirs sont

dissemines et I'acces a ceux-ci est limite a un faible nombre de petites tanneries et

requiert une restructuration importante du systeme de vente et achat de peaux. La ville de

Leon perd ses activites de processus humide, et done I'emploi correspondant a une

activite seculaire. Les tentatives anterieures de regroupement de tanneries ont ete

negatifs.

Scenario 6 : Statu Quo : ne rien changer a la situation actuelle

Le scenario 6 suggere qu'il n'y ait aucun changement et que la situation demeure telle

qu'el Ie est dans I'actual ite. Cela suppose que les tanneries ne mettent en place aucun

systeme de traitement de leurs effluents et qu'elles assument les couts associes au non

respect des normes.

3.4.3- Matrice d'evaluation

Une fois determines les criteres, scenarios, la fonction d'utilite et I'echelle de valeur

correspondante, il reste a elaborer la matrice qui servira a obtenir les evaluations des

differents experts choisis. Cette matrice est presentee en annexe 1 .

II est utile de proceder a quelques commentaires generaux par rapport a cette matrice :
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Elle est composee d'un grand nombre de criteres - 25 au total - et de plusieurs

scenarios - 6 en tout. En rajoutant la valorisation des ponderations, il est demande

a I'evaluateur de remplir un total de 175 cases differentes (6 scenarios par 25

criteres, plus 25 ponderations). Chaque reponse requiert de I'expert une reflexion

particuliere, un sens objectif de la synthese et une grande concentration. Sans

parler du temps mis a repondre qui, selon les cas, varje d'une demi heure a plus

de 3 heures.

Certains criteres font reference a des concepts complexes, integres et amples,

surtout ceux issus du developpement durable. C'est pourquoi un dossier

d'evaluation (voir section 3.4.4) a ete elabore afin de faciliter la comprehension de

I'expert et I'aider au remplissage de la matrice.

La plupart des experts avaient connaissance des scenarios 1, 2 et 3, du fait qu'ils

correspondent a ceux presentes en 1997 par les autorites gouvernementales

(Contrat du Rio Turbio). 11s en connaissent les tenants et aboutissants. Ce n'est

pas Ie cas pour les autres scenarios.

Enfin, de part I'heterogeneite de la provenance des experts, et de leur implication

directe ou non avec la problematique traitee, tous ne possedent pas Ie meme

« bagage » de connaissances. II est fait reference id en particulier a la categorie

des evaluateurs de la societe civile, qui ne sent pas forcement au fait des aspects

techniques des processus de tannage et des difficultes inherentes a la mise en

conformite environnementale dans cette industrie.

3.4.4- Autres informations

Toutes ces reflexions ont amene a pourvoir chaque expert, en plus de la matrice

decisionnelte, d'un certain nombre d'elements additionnels, explicatifs et pratiques. Ces

derniers sont integres dans un dossier d'evaluation qui contient, dans I'ordre :

• Une fiche signaletique, avec des questions portant surtout sur la provenance de

I'expert, ses caracteristiques civiles, son degre de formation academique, la raison

de son implication dans la problematique traitee, ainsi qu'une evaluation sommaire

de son degre d'experience dans Ie domaine du tannage.
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• Une feuille recapitulative sur la methodologie de remplissage des matrices

d'evaluations.

• Une presentation complete des 6 scenarios, avec sa description et un rappel

sommaire des fonctions inherentes a son application.

• Une description detaillee des differents criteres utilises: sa definition, une

explication sommaire suivie, en italique, de la maniere dont I'expert doit se poser la

question afin de repondre correctement au questionnaire, en s'assurant de toujours

utiliser une echelle correspondant au degre de satisfaction d'un critere particulier

par rapport a un scenario.

• Un compendium d'information relative au secteur des tanneries, regroupe par

rubriques : eau, sel, matiere premiere, systeme de traitement, charge de I'effluent,

normes et reglements, parc industriel, regroupement/cooperativisme, situation

financiere, receptivite politique et emploi. Cette information provient uniquement de

sources officielles, qui ont ete publiees et diffusees par des organismes publics,

comme I'lnstitut d'Ecologie, Ie Ministere de Protection de I'Environnement, la

Commission Nationale de I'Eau, Ie CIATEC, CICUR, Ie Ministere de

Developpement Economique et differentes publications de Centres de Recherche

de I'Universite de Guanajuato.

• Une fleche de reference pour revaluation des criteres (degre de satisfaction allant

de 0 a 10), et une autre pour revaluation des ponderations (degre d'importance du

critere allantdeO a 10).

• Enfin, une feuille destinee aux commentaires finaux.

Une partie de ce dossier se presente en annexe 1 (matrice et information importante).
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4-ANALYSE DE LASENSIBILITE

Desormais, tous les elements necessaires a I'application de I'analyse de la satisfaction

selon la methodologie Delphi conventionnelle sont en place et II est possible de proceder a

I'analyse de sensibilite categorielle. Concretement, il s'agit de determiner, a partir des pics

de frequences et des differents outils de caracterisation de courbes, la valeur ou les

valeurs de satisfaction qui representent au mieux I'opinion generale. Les termes « au

mieux » font reference au fait que la satisfaction de chaque categorie d'expert doit pouvoir

etre prise en compte, a la condition que celle-ci soit clairement exprimee selon des

caracteristjques qui doivent etre prealablement definies. La methodologie suivie pour Ie

developpement de I'analyse de sensibilite sera celle indiquee dans la figure 4.1, en

quelque sorte une suite de la figure 3.1.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Modifications a la
technique DELPHI

Definitions de termes

Outils statistiques

Outils d'une Satisfaction
Clairement Exprimee

(SCE)

-I

•I

Types de satisfaction

Hierarchisation des
outils

^
Diagramme de definition
du type de satisfaction

-^

-^

-^

-^

4.4.1- Outils de discrimination
horizontale

4.4.2- Outils de discrimination
verticale

4.4.3- Autres outils

4.5.1- Satisfaction Unimodale fS.LH

4.5.2- Satisfaction Plurimodale fS.P)

4.5.3- Satisfaction d'lntervalle (S.\}

4.5.4- Ecart Tvoe Cateaoriel fETC)

4.5.5- Cas des modes multioles

Figure 4.1 : Schema methodologique du developpement de I'analyse de sensibilite.
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4.1- Modifications apportees a la technique DELPHI
con ventionnelle

L'analyse de la sensibilite categorielle est Ie resultat des modifications apportees a

I'analyse Delphi conventionnelle, tel qu'illustre a la figure 4.2. Contrairement a cette

derniere, I'analyse de sensibilite proposee fait usage d'un certain nombre de parametres,

reunis en un filtre, qui permettent de caracteriser les courbes de frequence des reponses

des experts. Par ailleurs, cette approche permet de reduire Ie nombre de missions de

consultation necessaires. Cette analyse repose done sur la determination de(s) la(es)

mesure(s) de tendance centrale appropriee(s) afin de reproduire Ie plus fidelement

possible la satisfaction des differentes categories d'experts. Pour autant, Ie but recherche

est moins d'arriver a un compromis negocie qu'a un consensus construit, voire a la

construction de nouveaux scenarios a partir des resultats de la determination des

satisfactions clairement exprimees.

Le diagramme de la figure 4.2 permet de bien comprendre la methodologie proposee. La

methode Delphi, qui sert de base au travail, pourrait etre de fait tout autre type de

methode qui implique de proceder a plusieurs missions de consultations d'expert afin

d'arriver a une certaine convergence de resultats. Les differences entre la methodologie

Delphi traditionnelle et celle proposee dans ce travail sont resumees dans les points

suivants :

1. La recherche de compromis : dans la methode traditionnelle, ce dernier s'obtient

en demandant aux experts, durant des missions de consultation successives, de

s'ajuster a une mesure de tendance centrale, en I'occurrence la mediane, Ie

nombre de missions de consultation dependant exclusivement de I'obtention d'une

certaine convergence d'opinion. Dans la methode proposee, il s'agit plutot de

construire des solutions repondant aux attentes souvent contrastees des differents

groupes d'experts. Lorsque cela est possible, les preoccupations des differents

experts sont integrees dans I'elaboration des nouveaux scenarios. L'interet

d'utiliser la methode Delphi comme base sous jacente a cette methodologie est

qu'elle permet, via I'elaboration des criteres, de prendre en compte I'ensemble des

elements susceptibles d'influencer I'application d'un scenario particulier.
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Selection des experts

Elaboration du questionnaire

Application du questionnaire
et analyse des donnees

(Analyse de la satisfaction)

Exploration des actions (scenarios)

Identification et structuration des enjeux
(criteres et leur ponderation)

Filtre de
parametres pour
la determination
de la satisfaction

clairement
exprimee

Determination du type de satisfaction

Satisfaction
unimodale

Satisfaction
plurimodale

Satisfaction
d'intervalle

Determination de I'ecart type categoriel

Nouveaux scenarios
plus detailles

Etudes technico-
economiques
ponctuelles

Nouvelle ronde
d'expert

Figure 4.2- Diagramme de la methodologie DELPHI modifiee

2. Le nombre de missions de consultation : Le nombre de missions de consultation

est reduit avec cette nouvelle approche. Une nouvelle ronde de consultation

eventuelle se limitera uniquement a des cas precis, mentionnes dans la section

5.5.3. En effet, I'idee sous jacente repose sur Ie respect - a priori - des

satisfactions exprimees par les experts, en reduisant les possibilites de negociation

pour arriver a une convergence d'opinion.

3. L'analyse des resultats : la methode Delphi utilise communement un nombre reduit

d'outils statistiques : mesure de tendance centrale et mesure de dispersion. Id, au

contraire, il sera necessaire de developper un ensemble d'outils, reunis en un filtre

de parametres (voir section 4.7) destine a la determination de la mesure de
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tendance centrale ou de I'intervalle eventuel lorsque I'ensemble des experts ne

s'accorde pas sur une mesure unique. Pour autant, I'analyse des resultats prend

une importance croissante. Comme il sera montre plus loin, la tres grande majorite

d'application de ces outils peut se systematiser grace a I'informatique.

4.2- Definitions de termes

Avant de proceder au developpement de I'analyse de sensibilite proprement dite, il est

utile d'apporter des precisions sur un certain nombre de concepts.

• Satisfaction clairement exprimee (SCE): une satisfaction est dite « clairement

exprimee» lorsqu'elle rencontre un certain nombre de criteres et de seuils

preetablis qui peuvent etre adaptes a chaque problematique et qui la categorisent

comme telle. Par exemple, une satisfaction sera consideree comme SCE si et

seulement si un pourcentage minimum x de la population s'accorde sur une seule

et meme valeur de satisfaction de tel critere par rapport a tel scenario. Lorsque

cela n'est pas Ie cas, il sera fait reference a une « satisfaction non clairement

exprimee » (SNCE). La determination de ce pourcentage est discute plus loin dans

Ie texte.

• Ecart Type Categoriel (ETC) : mesure de la valeur ou intervalle de valeurs qui

represents, au mieux, la satisfaction clairement exprimee des differentes

categories d'expert. Par Ie terme au mieux, il est fait reference aux criteres et

seuils preetablis mentionnes dans Ie paragraphe precedent. Un Ecart Type

Categoriel (ETC) de valeur 1 signifie qu'il existe un accord entre les differentes

categories d'expert sur une valeur unique de satisfaction d'un critere par rapport a

un scenario. Un Ecart Type Categoriel d'intervalle 3 a 8 indiquera que la

satisfaction des differentes groupes d'expert se trouve quelque part entre ces deux

valeurs, mais qu'aucune d'entre elles ne reproduit fidelement I'opinion de

I'ensemble.

Ces precisions etant desormais apportees, il est possible de proceder au developpement

des differents outils.
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4.3- Outils statistiques et de probabilites

Dans une elude statistique commune, plusieurs variables sont considerees pour

caracteriser la population ou I'echantillon (Grenon et al., 1997). En plus de la

representation sous forme de tableaux ou diagrammes de frequence, il peut etre

avantageux d'ajouter des informations concernant la position des donnees d'une serie.

Ces informations peuvent se partager en deux groupes distincts : les mesures de

tendance centrale, qui determinent les valeurs autour desquelles se regroupent les

donnees, et les mesures de dispersion qui consistent a mesurer I'eparpillement ou

I'eloignement des donnees autour de la mesure de tendance centrale choisie.

Les mesures de tendance centrale (MTC)

Dans Ie cas de variables quantitatives discretes, les mesures de tendance centrale

comprennent:

• Le mode (Mo)

Le mode est la valeur de la variable etudiee qui a la plus grande frequence (Ie plus grand

nombre d'unites statistiques) dans I'echantillon ou la population.

• La medians (Md)

La medians est la valeur de la variable etudiee qui occupe la position centrale dans la

liste, ordonnee par ordre croissant, des donnees de I'echantillon ou de la population. Pour

autant, la medians est definie comme etant la valeur qui separe Ie nombre de donnees en

deux groupes egaux. La medians occupe une place centrale dans la technique Delphi

traditionnelle, car elle est tres communement utilisee comme mesure de tendance centrale

de I'echantillon. Dans la nouvelle methodologie d'analyse de la sensibilite, Ie filtre de

parametres developpe utilise la mediane, mais fait appel egalement a un certain nombre

d'autres parametres qui lui sont associes afin de determiner, Ie cas echeant, les

satisfactions clairement exprimees.
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• La moyenne (;c)

A noter que la moyenne est Ie seul parametre de tendance centrale dont Ie calcul repose

sur I'ensemble des valeurs d'une distribution.

Dans ce travail, il ne sera fait usage que du mode et de la medians. En effet, la moyenne,

contrairement aux deux premieres mesures, tient compte de toutes les valeurs en leur

attribuant la meme importance, et se trouve done etre tres sensible aux valeurs extremes.

Selon Grenon et al. (1997), II est important d'examiner la forme de la representation

graphique de la distribution. A I'exception des courbes parfaitement symetriques ou il

n'existe que peu d'ecarts entre moyenne et mode, il est souhaitable d'utiliser la mediane

comme mesure de tendance centrale. Par contre, pour les cas de courbes aplaties et

relativement dispersees, avec un nombre reduit de donnees, Ie mode acquiert une

signification particuliere, puisqu'il met en evidence, mieux que la mediane, un pic de

frequence particulier, emergent du reste. L'application possible de ce concept au probleme

traite ici sera decrit dans Ie chapitre 5 des resultats.

Les mesures de dispersion

Les mesures de dispersion consistent a apprecier I'eparpillement ou I'eloignement des

donnees autour de la mesure de tendance centrale choisie. Parmi celles-ci, on trouve

I'ecart type et Ie coefficient de variation. Ce dernier est une mesure de dispersion relative,

qui permet de juger de I'importance de la dispersion des donnees autour de la moyenne et

de mesurer I'homogeneite ou la precision des donnees.

Pour les memes raisons que celles invoquees precedemment, tant I'ecart type que Ie

coefficient de variation sent peu appropries au but de cette etude. Tout d'abord parce

qu'ils decoulent directement de la moyenne. Ensuite parce qu'ils dependent de la position

de la moyenne dans I'echelle de valeur utilisee. Dans une echelle qui vade 0 a 10, pour

deux distributions similaires, avec deux ecarts type identiques, dont la moyenne de I'une

est 1 et la moyenne de I'autre est 9, les valeurs de coefficients de variation obtenus auront
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un rapport de neuf. Or, comme II sera montre dans Ie chapitre des resultats, I'objectif est

de decrire un certain type de courbe, et ceci independamment de sa position relative sur

I'echelle de satisfaction. En d'autres termes, it s'agit bien de se doter d'outils susceptibles

de definir les caracteristiques d'une satisfaction clairement exprimee (SCE)

II est par consequent necessaire de trouver des alternatives de description de courbes, qui

ne presentent pas les inconvenients mentionnes precedemment. D'ou Ie recours a

d'autres outils, decrits par la suite.

4.4- Outils de mesure d'une Satisfaction Clairement Exprimee
(SCE)

En plus des outils de mesure classiques de tendance centrale et de dispersion, d'autres

outils ont ete developpes specifiquement pour les besoins de I'etude. Ces outils se

repartissent en outils de discrimination horizontale et outils de discrimination verticale, qui

sont definis par la suite.

Dans un contexts de carence de donnees et de conflits d'interets entre experts, il faut

s'attendre a ce que I'on obtienne des courbes de frequence caracterisees par une forte

dispersion des donnees. II a ete montre dans la section precedente que les outils

classiques de mesures de tendance centrale et de dispersion sont peu a meme de decrire

lorsqu'une satisfaction est clairement exprimee ou pas. Par exemple, la moyenne prend

en compte I'ensemble des donnees, alors qu'il s'agit au contraire de faire ressortir une

tendance, qui peut etre due a une partie seulement des experts. Pour autant, Ie but de

I'exercice consiste a reperer tant la position relative d'un pic sur I'echelle de satisfaction,

que sa magnitude (emergence significative d'un pic par rapport au reste des donnees).
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4.4.1- Outils de discrimination horizontale

• Probabilite de presence des valeurs autour de la mediane

Dans la section sur les mesures de tendance centrale (section 4.3), des arguments ont ete

presentes pour montrer la pertinence d'utiliser la mediane comme mesure de tendance

centrale d'un echantillon. Dans la section 3.3.4, une distinction nette a ete faite entre

I'echelle de valeur utilisee et ses differentes composantes, a savoir une echelle basee sur

Ie signifiant et des valeurs intermediaires. Ceci a ete fait afin de laisser la possibilite a

I'expert de differencier deux scenarios entre eux. En meme temps, Ie concept de I'ecart

significatif d'echelle E a ete introduit (section 3.3.4). Pour I'echelle consideree, s est egal a

2.

La probabilite de presence d'une certaine valeur autour de la medians est un outil de

discrimination horizontale, dans la mesure ou 11 permet de distinguer les valeurs Ie long de

I'axe des abscisses. A partir du postulat suivant: « les valeurs de satisfaction se trouvant

a une distance de la mediane inferieure a I'ecart significatif d'echelle representent la

meme satisfaction », il est possible de definir cette probabilite, notee P<2 comme suit:

P^=P(\Ev-Med,^\<2) (4.1)

ou :
P: Probabilite
Ev : Valeur de revaluation
Med tot: Medians de I'echantillon total

Cette mesure de probabilite permet done simplement d'integrer, dans la mesure de

tendance centrale, toutes les valeurs autour de la medians qui representent la meme

satisfaction (meme signifiant). La connaissance simultanee de ces deux valeurs donne

des indications precises sur la fagon dont les donnees sont eparpillees autour de la

medians.

Pour les cas ou les valeurs se trouvent autour de la mediane, il est possible de determiner

la proportion des valeurs qui se trouvent immediatement au dela des limites de P<2 et que

I'on peut definir comme suit :
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P^=P(\Ev-Med,,,\^l) (4.2)

ou :
P: Probabilite
Ev : Valeur de revaluation
Med tot: Mediane de I'echantillon total

La seule difference par rapport a I'equation (4.1) concerne Ie signe d'inegalite, qui permet

d'inclure les valeurs immediatement autour de P<z, et qui ont done un signifiant superieur

ou inferieur d'une unite.

Si P<2 est important et qu'il n'existe pas ou peu de valeurs directement autour (P<> tres

semblable <a P<2), cela signifie que I'on a affaire a un pic emergent et clairement defini. En

d'autres termes, que la medians regroupe autour d'elle une majorite d'opinions

concordantes decrivant une satisfaction clairement exprimee. Au contraire, si ces deux

probabilites sont dissemblables, alors il s'agira plutot d'un pic diffus, etale, et I'on ne

pourra alors plus parler de satisfaction clairement exprimee, mais d'un autre type de

satisfaction qui sera decrit plus loin. Une fagon simple et rapide de se rendre compte de

cet etat de fait est Ie calcul du rapport entre P<2 et P 2. On ecrira ce rapport comme suit :

p.% (4.3)
<,1

• Intervalle de separation entre les differentes mesures de tendance centrale

Un autre type de discrimination horizontale se deduit en mesurant les ecarts significatifs

existants entre la mediane et les differents modes de I'echantillon et des categories

d'experts (tanneurs, Ie personnel gouvernemental, la societe civile).

II est necessaire d'emettre prealablement un certain nombre de postulats afin de pouvoir

elaborer ces differents outils,:

Postulat 1 : L'ecart entre la mediane de I'echantillon total (Medtot) et Ie mode

1 (plus haute frequence obtenue) de I'echantillon total (Mod 1 tot) est

caracteristique du type de satisfaction. Plus cet ecart est grand, moins la
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medians est capable, a elle seule, de representer convenablement la

satisfaction des differentes categories d'experts. Ce postulat peut se

traduire par I'expression suivante :

Posti = I Med^ -Model^ \ (4.4)

Postulat 2 : L'ecart entre la mediane de I'echantiilon total (MedtoO et les

modes 1 des differentes categories d'experts (ModlA.c.o) est egalement

caracteristique du type de satisfaction. Plus cet ecart est grand, mains la

medians est susceptible, a elle seule, d'inclure convenablement la

satisfaction des categories d'experts. Ce postulat peut se transcrire par

I'expression suivante :

Post2 = \Med^ - Model ^c.G I (4-5)

Postulat 3 : L'ecart existant entre les modes 1, 2 et 3 de I'echantillon total

est, de la meme fa^on, caracteristique du type de satisfaction. Plus cet

ecart est grand, mains II est probable d'obtenir une satisfaction unique

clairement exprimee par I'ensemble des experts. Etant donne que Ie mode

3 peut tres bien se trouver entre Ie mode 1 et Ie mode 2, il est important de

distinguer entre I'ecart du mode 1 avec Ie mode 2 (Sepi.2), et I'ecart total

compris entre les modes 1, 2 et 3 (Sepi.s), et ceci independamment de leur

position relative. Par exemple, si Sepi.2 a une valeur de 3, la valeur de

Sepi.3 pourra etre de 3 ou plus, dependamment de la position relative du

mode 3 a I'interieur ou exterieur des modes 1 et 2.

• Correspondance entre les modes

A priori, il paratt logique de penser que les modes 1, 2 et 3 correspondent aux pics

principaux de satisfaction des differentes categories. Encore faut-il Ie verifier, surtout dans

les cas, memes rares, ou 11 existe plusieurs pics importants de satisfaction, dont la

separation est au mains equivalente a un ecart significatif d'echelle. II pourrait meme s'agir

alors de la representation d'une non conformite entre differentes categories d'experts,

avec des opinions franchement opposees mais clairement exprimees. II est done

necessaire, avant de conclure a cette non conformite, de verifier s'il existe une
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correspondance entre les modes 1, 2 et 3 de I'echantillon total (ModeStot(1,2,3)) et les

modes 1 et 2 des differentes categories d'expert (Mod1,2A,c,G), ce qui pourrait se traduire

par:

Modes^ (1,2,3) = Mo^l,2^^ (4.6)

Le choix de ne considerer que les modes 1, 2 et 3 de I'echantillon total et les seuls modes

1 et 2 des categories d'expert est delibere et conduit naturellement a la notion de

representativite des differents echantillons. En effet, selon la taille de I'echantillon total et

celle des differentes categories d'expert qui la composent, il est necessaire de definir un

pourcentage ou une proportion consideree comme significative et representative du reste

de I'echantillon. Plus ce dernier est faible, plus cette proportion devra etre importante .

Cette derniere remarque conduit a la description des outils de discrimination verticale.

4.4.2- Outils de discrimination verticale

• Frequence du Mode 1 de I'echantillon total

II s'agit de la plus haute frequence obtenue dans la courbe de frequence de I'echantillon.

Elle peut, lorsque tres elevee, conditionner directement Ie choix du type de satisfaction. En

effet, une frequence de mode 1 superieure a 50% de I'echantillon total revele une

satisfaction clairement exprimee car alors la mediane a de fortes possibilites de se trouver

au niveau de ce mode 1, du mains pas plus eloignee qu'un ecart significatif d'echelle.

II existe une tres forte correlation entre la frequence du Mode 1 et la probabilite de

presence autour de la mediane. Cette derniere semble cependant plus a meme de

representer un certain type de satisfaction, puisqu'elle inclut les valeurs se trouvant autour

de la mediane, et en dega de I'ecart significatif d'echelle. Par centre, I'inverse n'est pas

forcement vrai: on peut se trouver en presence d'une forte probabilite P<2 et d'une

frequence de Mode 1 relativement faible. C'est du moins Ie cas lorsque la medians ne

correspond pas exactement a la valeur de satisfaction du mode 1. D'ou I'interet d'utiliser la

En ce qui conceme Ie present projet, ces proportions seront conunentees dans la section 4.5.4 d6di6e a la
determination de 1'ecart type catdigoriel.
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frequence de Mode 1 comme outil complementaire a celui de P<2 afin de verifier qu'il

existe bien une concordance directe entre P<2 et la presence effective du mode 1 a

I'interieur de I'ecart significatif d'echelle.

• Rapport entre frequences des modes 1, 2 et 3

II s'agit bien d'une discrimination verticale dans les courbes de frequence. En effet, une

fois verifiee la position des differents modes de I'echantillon total, 11 reste a s'assurer que

les pics obtenus « emergent » clairement du reste des evaluations. Pour cela, il est

pertinent de determiner Ie rapport existant entre la frequence du mode 1 et celle du mode

2 de I'echantillon total, rapport qui peut s'ecrire comme suit :

R^f(ModAl (4.7)
^ ~ f (Model)

Quelle que soit la position relative des modes 1 et 2, ce rapport permet de se dormer une

idee concrete de la fagon dont Ie mode 1 emerge de la courbe de frequence. Plus ce

rapport est eleve, moins Ie mode 2 devient significatif par rapport au mode 1 pour exprimer

la satisfaction de I'echantillon. A I'inverse, plus il se rapproche de la valeur 1, moins Ie

mode 1, a lui seul, devient representatif d'une satisfaction clairement exprimee par une

seule valeur de satisfaction.

Une situation plausible de se presenter est celle ou meme la frequence du mode 3 est

significative. Par effet de « dilution » des reponses tout au long de I'echelle de satisfaction,

on obtient alors des courbes de frequence plutot aplaties, dans lesquelles aucune valeur

precise n'est capable de caracteriser la satisfaction de I'echantillon total. II devient done

pertinent d'integrer un nouvel outil dans la methodologie finale, outil qui s'exprime comme

etant Ie ratio entre la frequence du mode 1 et celle du mode 3 :

R^f{Mode^ (4.8)
Y3~ f(Mode3)
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4.4.3- Outils statistiques complementaires

D'autres outils de caracterisation de courbes de frequence ont ete utilises dans ce travail.

11s se decomposent en outils graphiques de representation des donnees et d'autres outils,

de type statistiques principalement, qui ont montre leur utilite dans les cas de courbes de

frequence caracterisees par une forte dispersion de donnees. Ceci en vue de la

formalisation de la methodologie finale permettant de categoriser les differents type de

satisfaction auxquels II sera fait reference dans la section 4.5.

• Apport de chaque categorie d'evaluateurs a la satisfaction totale et satisfaction

ponderee totale.

Une autre fa<?on de verifier la fagon dont chaque categorie d'evaluateur a participe

effectivement a la satisfaction totals et satisfaction ponderee totale , est de la representer

graphiquement. A cet egard, un exemple concret est montre avec Ie critere naturel 1

(Charge de sel dans I'effluent) applique au scenario 1 (Rencontrer les normes

environnementales en zone urbaine). Cet exemple se presente sous forme des

graphiques en toile d'araignee dans les figures 4.3 et 4.4 :
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Figure 4.3: Apport de chaque
categorie d'evaluateurs a la
satisfaction totale
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feiI?' BA
•c
DG

Figure 4.4.: Apport de chaque
categorie d'evaluateurs a la
satisfaction ponderee totale

La satisfaction totale s'obtient en faisant la sommation, pour un couple critere-scenario donne, des valeurs
de satisfaction accord^es par chacun des experts. La satisfaction pond^ree totale s'obtient en faisant la
sommation, pour un couple critere-sc^nario donn6, du produit de la valeur de la satisfaction avec la valeur de
la pond6ration correspondante accordees par chacun des experts.
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La figure 4.3 montre la distribution des reponses des differents evaluateurs, regroupes en

categories d'expert. II est possible d'observer des differences de distribution entre les

tanneurs (C) et Ie gouvernement (G), par exemple. Les premiers - distribution etroite - ont

considere que I'application de ce critere a ce scenario etait loin d'etre satisfaisant: seuls

deux evaluateurs ont donne une satisfaction superieure a 5. Par centre, les personnes

issues du gouyernement semblent I'apprecier beaucoup plus - distribution large - avec

des evaluations marquees pour les valeurs 5 et 7. La comparaison entre ces deux

distributions permet done, a priori, de se faire une idee de la fagon dont chaque categorie

d'expert a repondu a un couple critere - scenario donne. Du mains permet-il de se rendre

compte de I'homogeneite des reponses pour et entre chaque categorie d'expert.

Les memes commentaires peuvent s'appliquer a la figure 4.4. La difference reside dans Ie

fait qu'il s'agisse maintenant de satisfactions ponderees par Ie poids initialement donne

par chacun des evaluateurs. La comparaison au cas par cas entre ces deux figures pour

chaque couple critere - scenario permet d'obtenir rapidement des conclusions

interessantes sur I'opinion des evaluateurs. Exemple : une distribution large et plate pour

Ie premier graphique (satisfaction simple) qui se transforms en une distribution etroite pour

Ie second (satisfaction ponderee) permet de conclure que, malgre la haute satisfaction

obtenue du critere vis-a-vis de ce scenario, les evaluateurs ne considerent pas ce critere

comme important: conclusion on ne peut plus profitable pour Ie charge de prendre des

decisions !

Cette representation de la distribution des reponses n'est cependant pas suffisante et peut

etre avantageusement completee par une autre donnee statistique. C'est du moins Ie cas

lorsqu'il n'y a pas exactement Ie meme nombre de criteres par categories ou Ie meme

nombre d'experts par categorie d'evaluateurs. Dans ce travail, 7 criteres sont issus de

I'environnement naturel, 10 de I'environnement humain et 8 de I'environnement technico-

economjque, tandis que 14 evaluateurs sont des tanneurs, 16 proviennent du

gouvernement et 23 sont issus de la societe civile. Ainsi, est introduite la notion d'« apport

relatif de chaque categorie d'evaluateurs a la satisfaction totals ou satisfaction ponderee

totale ». Ces mesures, exprimees en pourcentage, s'obtiennent avec les equations 4.9 et

4.10.
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Apport relatif a la satisfaction totale (ARST)

^,)*100
ARST= /^v^~\/, ;, ; (4.9)

l*n^'*M( v'"
) TOT ] nC rtE

Ou:

S i: Satisfaction de la categorie i (Gouvernement, tanneurs ou societe civile)

STOT : Satisfaction totale

ncj: Nombre de criteres du groupe de critere j (environnement nature!, humain

ou technico-economique)

ne : Nombre d'evaluateurs issus de la categorie i.

Apport relatif a la satisfaction ponderee totale (ARSPT)

\SP..)*100
ARSPT= i^^~~'^ ",',. ,. (4. 10)

I* ^J *„' v"
"TOT F nC " nE

Ou:

SPj: Satisfaction ponderee de la categorie i.

SPTOT : Satisfaction ponderee totale

ncj: Nombre de criteres du groupe de critere j.

HE : Nombre d'evaluateurs issus de la categorie i.

Les chiffres obtenus, pour chaque categorie d'evaluateurs, permettent d'indiquer si I'une

ou I'autre de ces categories a massivement ou, au contraire, pauvrement participe a la

satisfaction totale. A titre d'exempte, une categorie qui, a elle seule, apporterait plus de

45% ou moins de 25% a la satisfaction totale, denoterait fatalement un desequilibre

profond et, probablement, une absence de concordance d'opinions entre categories

d'evaluateurs.
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• Degre d'asymetrie ou coefficient de dissymetrie (CD)

Ce parametre permet de mesurer la dispersion des donnees. II ne s'agit pas seulement de

prendre en compte la distribution des donnees autour de la moyenne, mais d'integrer la

forme meme de la courbe de frequence. Le degre d'asymetrie d'une distribution est

mesure par Ie, coefficient de dissymetrie (CD), definit par I'equation 4.11, et qui tient

compte de la distance entre la moyenne arithmetique et la mediane, et du degre de

dispersion des donnees.

CD=3(x-Med) (4.11)
s

Ou:

x : moyenne arithmetique

Med : Mediane

s : Ecart type

Lorsque Ie coefficient de dissymetrie est egal a zero, la courbe est dite symetrique, et la

mediane et la moyenne se confondent. Au contraire, plus la courbe est asymetrique,

positivement ou negativement, plus Ie coefficient de dissymetrie s'eloigne de la valeur

zero.

En resume, plus une distribution est asymetrique, moins la moyenne est pertinente en tant

que mesure de tendance centrale. Dans ce cas, la moyenne doit toujours etre

accompagnee ou substituee par la medians (Gilles, 1994). Neanmoins, Ie CD a ete utilise

dans cette etude afin de verifier la normalite des courbes de frequence et de pouvoir

conclure assez rapidement a une convergence d'opinion lorsque cette mesure etait egale

a zero, ou proche de cette valeur. Cependant, comme il sera montre dans Ie chapitre des

resultats, un coefficient de dissymetrie nul ou proche de zero n'est pas une condition

suffisante pour arriver a ce type de conclusion.

• Les quantiles

Les quantiles correspondent a des valeurs qui subdivisent les histogrammes en tranches

correspondant aux pourcentages desires. Dans Ie travail presents ici, I'utilisation de ces
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mesures est limitee, sauf dans Ie cas des quartiles 0 et 4. Ces derniers permettent en effet

de se rendre compte de I'amplitude des resultats obtenus, independamment de leur

repartition Ie long de I'axe des abscisses.

Deux autres outils d'analyse statistique ont ete crees, I'indicateur de convergence

d'opinion (ICO) et I'indicateur de precision des evaluations (IPE). Dans la mesure ou ils

font reference a des concepts decrits plus loin, ils sont presentes dans la section 5.3.4.

4.5- Types de satisfaction

La valeur de satisfaction d'un scenario s'obtient en sommant les produits de la valeur de

satisfaction pour chaque critere par la valeur de ponderation correspondante. Cette valeur

correspond a un chiffre brut, mais ne fais pas mention de la fa<?on dont les satisfactions

sont exprimees dans les diagrammes en batons. Les outils presentes dans la section

precedente laissent entrevoir la possibilite de rencontrer trois types distincts de

satisfaction : la satisfaction unimodale, plurimodale et d'intervalle.

4.5.1- Satisfaction unimodale (SU)

Le cas ideal d'une Satisfaction Clairement Exprimee (SCE) se presente lorsqu'une seule

valeur - en I'occurrence la mediane - peut a elle seule exprimer de fa?on satisfaisante

I'opinion de I'ensemble des experts, traduisant une opinion concordante generalisee de

ces experts sur une valeur precise caracterisant Ie degre de satisfaction obtenu d'un

certain critere par rapport a un scenario.

Si I'on se refers a la notion de consensus, la satisfaction unimodale representerait Ie

consensus entre les parties. Graphiquement, un pic important (haute frequence) emerge

significativement du reste des pics ou valeurs. Toutefois, il est necessaire de definir

precisement et prealablement la valeur des seuils au dessus desquels 11 sera admis que

I'on se trouve en presence d'un pic unimodal. La encore, la determination de ces derniers

est, bien entendu, on ne peut plus subjective et devrait meme, idealement, s'adapter au

cas par cas avec Ie preneur de decision en fonction du probleme traite. Dans Ie cas
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etudie, des discussions qui ont inclus CICUR ont mene a la determination de la valeur des

seuils presentes ci-apres. Cependant, une analyse de sensibilite sur les valeurs de ces

seuils et ses consequences sur les resultats est menee a la section 5.4.

Une satisfaction est consideree comme unimodale lorsqu'au moins une des deux

conditions suivantes est respectee : atteinte du seuil 1 ci-apres ou respect complet, dans

I'ordre, de la sequence des seuils 2, 3, 4 et 5.

Seuil 1 : Plus de 85% des donnees se trouvent a I'interieur de I'ecart significatif d'echelle

autour de la mediane.

Cette valeur de seuil, bien que subjective par definition, est suffisamment conservatrice

pour juger d'une satisfaction unimodale, et done d'une convergence nette d'opinion. Par

ailleurs, elle joue id un role plus pratique que decisive quant a la determination du type de

satisfaction, dans la mesure ou elle permet a I'analyste d'eviter de passer par les trois

seuils decrits a la suite45.

De la meme maniere, la satisfaction sera dite unimodale lorsque la sequence complete

suivante de seuils est respectee, dans I'ordre :

Seuil 2 : Au minimum 50% des donnees se situent a I'interieur de I'ecart significatif

d'echelle;

ET
Seuil 3 : A I'jnterieur de cet ecart, il existe un pic principal unique representant au minimum

35% des donnees ;

ET
Seuil 4 : La valeur de mesure de tendance centrale de I'echantillon total (Mediot) ne se

situe pas au dela de I'ecart significatif d'echelle des pics principaux des

differentes categories d'evaluateurs (Mode 1 de I'echantillon total et des

differentes categories d'expert);

ET
Seuil 5 : Afin d'obtenir une segregation verticale nette entre Ie premier et Ie second pic de

I'echantillon total, Ie rapport entre ces 2 pics (Ri/z) doit etre superieur ou egal a

1,6.

Voir a ce sujet la section 5.4.1, sur 1'analyse de sensibility de ce seuil.
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Par centre, si un seul des seuils 2 a 5 mentiorme precedemment n'est pas respecte, alors

il ne sera pas possible de conclure a une satisfaction unimodale.

Encore une fois, la valeur de 1,6 du seuil 5 a ete choisie avec la participation de CICUR,

apres discussion et examen approfondi de I'ensemble des courbes de frequence de tous

les couples criteres - scenarios. En effet, it n'existe apparemment pas d'autre

methodologie mains subjective a la determination de ces seuils, sauf peut etre celle qui

consiste justement a proceder a une analyse Delphi conventionnelle specifiquement

developpee a cette fin, ce qui n'est pas I'objet de ce travail. Quo! qu'il en soit, il est

important de reiterer que ces valeurs ont ete adaptees a la problematique etudiee, mais

que tout autre projet devra ajuster ces valeurs en fonction des propres criteres etablis par

Ie preneur de decision ou responsable de projet. Par ailleurs, rien n'empeche de reviser a

la hausse ou a la baisse la valeur de ce seuil apres obtention des premiers resultats. A ce

propos, la section 5.4 decrit, en plus d'une analyse de sensibilite, les enjeux associes aux

valeurs de ces seuils. Tout depend en fin de compte de I'exigence ou de la souplesse du

preneur de decision, avec toute la subjectivite que cela comporte4 .

4.5.2- Satisfaction plurimodale (SP)

A I'autre extremite de cette echelle theorique de « consensus » se trouve Ie cas ou deux

valeurs - ou plus - caracterisent, de fa<?on independantes et clairement exprimees47, la

satisfaction de I'echantillon total. C'est Ie cas, par exemple, ou I'un des groupes de

pression choisit une certaine valeur de satisfaction, tandis que I'autre de ces groupes en

choisit une differente, bien distincte. C'est Ie cas typique d'une non concordance d'opinion

de differents experts, done d'un non consensus flagrant. L'expression mathematique de la

satisfaction plurimodale en devient foncierement plus complexe, de par Ie nombre possible

de combinaisons de parametres qui peuvent amener a celle-ci.

4 Ce sujet sera repris egalement dans Ie chapitre de la discussion.
47 II s'agit done, 1^ aussi, d'une Satisfaction Clairement Exprim^e (SCE).
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On dira d'une satisfaction qu'elle est plurimodale si elle remplit les conditions suivantes:

Seuil 6 : Que la probabilite de presence des donnees a I'interieur de I'ecart significatif

d'echelle autour de la mediane ne soit pas superieur a 65% ;

ET
Seuil 7 : Que I'un au moins des seuils 2, 3, 4 et 5 ne soit pas respecte ;

ET
Seuil 8 : Que Ie rapport entre Ie premier et Ie troisieme pic plus important (Ri/s) soit

superieur ou egal a 2 ;

ET
Seuil 9 : Que la separation sur I'echelle de satisfaction entre Ie premier et Ie second pic

soit superieur a un ecart significatif d'echelle, soit 2, et que la separation totale

de satisfaction entre les trois pics principaux soit superieure a 3 ;

ET
Seuil 10: Qu'il existe une correspondance nette entre les premiers pics de chaque

categorie (Modes 1 et 2 des categories A, C et G) et, au moins, les trois

premiers pics de I'echantillon total.

4.5.3- Satisfaction d'intervalle (Sl)

Dans cette section, il sera traite du type de satisfaction qui ne remplit pas les conditions

des satisfactions unimodales et plurimodales, c'est-a-dire d'une satisfaction dont une ou

plusieurs valeurs isolees ne peuvent representer fidelement I'opinion de I'ensemble. II

s'agit de la satisfaction d'intervalle, une sorte de satisfaction « molle et diffuse », dont la

precision sera d'autant moins forte que I'intervalle sera grand. En ce sens, elle constitue,

au contraire de la satisfaction unimodale et plurimodale, une Satisfaction Non Clairement

Exprimee (SNCE).

Graphiquement, ce type de satisfaction est caracterise par des courbes aplaties, sans

patron de comportement logique et d'ou n'emergent pas de pics de satisfaction

particuliers.

II s'agit des trois premiers pics, et non pas des modes 1, 2 et 3. Ceci permet de prendre en compte les cas
des modes multiples.
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Toutes les satisfactions qui ne sent pas des satisfactions unimodales ou plurimodales sont

regroupees dans la categorie des satisfactions d'intervalle. Pour autant, aucun seuil

d'admissibilite pour ce type de satisfaction n'est definit.

4.5.4- Determination de I'ecart type categoriel

II reste desormais a decrire comment doit s'operer Ie choix des valeurs qui caracteriseront

les satisfactions d'intervalle (Sl) et plurimodales (SP). Ces valeurs seront definies par la

suite comme ecart type categoriel (ETC) et correspondent en quelque sorte a un

intervalle de confiance dans lequel se situe la satisfaction potentielle. Dans Ie cas de la

S.P, les 2 ou 3 valeurs correspondent aux niveaux de satisfaction pour lesquels il existe

des pics importants et significatifs decrivant I'opinion contrastee des experts. Pour les S.l,

les valeurs correspondent a I'intervalle de satisfaction dans lequel se situe I'opinion des

experts, sans qu'il soit possible de les definir plus precisement, car alors on aurait affaire a

une SU ou SP. II est clair id que I'ecart type categoriel pour une satisfaction unimodale est

toujours egal a 1.

Id encore, Ie principe de base repose sur les pics significatifs de I'echantillon total ou

d'une des categories d'expert, c'est-a-dire ceux dont la frequence est consideree comme

suffisante pour qu'il soit decide de les prendre en compte. Suite a I'observation attentive

de I'ensembte des courbes de frequence, et apres discussion avec CICUR, il a ete decide

que ces pics devront etre consideres si leur frequence relative represente au moins 15%

de I'echantillon total, et au moins 25% pour les groupes categoriels. Cette segregation

entre les deux est somme toute assez logique, dans la mesure ou, fatalement, Ie nombre

d'evaluateurs d'une certaine categorie d'expert sera toujours inferieur au nombre total de

I'echantillon49.

La methodologie choisie pour la determination des differents modes ou intervalles est la

suivante:

49 Dans Ie travail presente ici, 53 evaluations diff^rentes ont 6t6 recueillies en tout, nombre presque deux fois
superieur a celui sugg6r6 par Dalkey et al. (1969).
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Cas de la satisfaction plurimodale (SP)

Dans la majorite des cas, les deux valeurs choisies seront systematiquement les modes 1

et 2 de I'echantillon total. En effet, il est impossible qu'il en soit autrement, car il ne pourrait

plus s'agiralors d'une satisfaction plurimodale. Seul cas particulier, lorsque la separation

totale sur I'echelle de satisfaction entre les modes 1, 2 et 3 est de 8 et a la condition que Ie

mode 3 ne soit pas situe entre les deux premiers. La probabilite qu'il en soit ainsi est tres

faible : II faudrait que chacun de ces 3 pics ait une frequence de pres de 33% de

I'echantillon total, laissant toutes les autres valeurs de satisfaction « vides ». Par contre,

comme jl sera montre dans la section 5.4, la variation de certains seuils peut conduire a

I'obtention de satisfactions plurimodales triples, dont les pics ne sont separes que de 2

degres de satisfaction (par exemple : SP 1,3,5). En ce cas, et etant donne I'ecart

significatif d'echelle utilise dans cette etude, il faudra conclure a une Sl 1-5, ou alors

combiner les deux en notant la satisfaction comme SP1-3,3-5.

Cas de la satisfaction d'intervalle (Sl)

La definition de la valeur de I'ecart type categoriel de la Sl se fait en plysieurs etapes :

Etape 1 : Sommer les frequences, dans I'ordre, des modes 1, 2, 3, voire 4. Si la frequence

de I'un de ces modes est inferieure a 15%, alors ce mode ne sera pas

considere comme significatif et ne sera pas pris en compte dans Ie calcul de

I'intervalle.

Etape 2 : Prendre I'ecart maximal entre les differents modes significatifs obtenus durant

I'etape precedente.

Etape 3 : Verifier que I'ecart obtenu englobe I'ecart des modes 1 categoriels, en ne

considerant que les modes significatifs, soit ceux dont la frequence est

superieure a 25%.
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Si I'ecart total coincide avec I'ecart des modes 1 des categories d'expert, I'intervalle est

alors valide. Dans Ie cas contraire, I'intervalle est incremente jusqu'a integrer ces

dernieres valeurs. Cette ultime demarche assure que les pics de satisfaction significatifs

des differentes categories soient bien pris en compte dans I'intervalle final.

4.5.5- Cas particulier des modes multiples

Par mode multiple, II est entendu ici des modes qui sont representes plusieurs fois dans

une courbe de frequence. Par exemple, un bimode 1 signifie qu'il existe deux valeurs de

satisfaction qui obtiennent la meme frequence maximale. Ou encore, un trimode 2 revele

la presence de trois modes 2 egaux en frequence.

La presence de ces modes multiples peut rendre I'interpretation de certains seuils plus

complexe. La demarche a suivre lorsqu'ils se presentent est decrite a la suite, selon Ie

type de seuil considere :

• Seuil 3 : Dans Ie cas d'un bimode 1, ne considerer dans la frequence du seuil 3 que

I'un des deux modes, et pas la somme des frequences des deux modes 1.

• Seuil 4 : Le seuil 4 doit etre respecte quel que soit Ie mode 1 considere.

• Seuil 5 : Dans Ie cas d'un bimode 1 , Ie rapport Ri/2 sera automatiquement de 1 et la

condition du seuil 5 ne sera alors pas atteinte. Dans Ie cas d'un bimode 2, seule la

frequence de I'un de ces modes sera prise en compte dans Ie calcul du rapport Ri/z.

• Seuil 8 : Memes considerations que pour Ie seuil 5, a la difference que Ie mode 2 est

remplace par Ie mode 3.

• Seuil 9 : Les conditions de ce seuil doivent etre respectees quel que soit les modes 1,

2 ou 3 choisis. Par exemple, Ie premier des bimodes 1 peut satisfaire la condition Sep

1-2 >2 mais pas Ie second. Dans ce cas, la condition requise par Ie seuil 9 n'est pas

satisfaite.
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• Seuil 10 : Les commentaires pour Ie seuil 9 s'appliquent de la meme fagon au seuil 10.

4.6- Hierarchisation des outils

Tous les elements sont desormais en place pour elaborer Ie diagramme decisionnel

destine a definir Ie type de satisfaction. Dans la section precedente ont ete decrits les

seuils - et leur sequence - necessaires a la definition de I'un ou I'autre type de

satisfaction. II ne reste qu'a hierarchiser ces regles, c'est-a-dire a definir I'agencement de

la sequence logique d'analyse des donnees debouchant sur Ie choix du type de

satisfaction.

Tout d'abord, Jl semble logique de commencer par les satisfactions unimodales, et de

poursuivre par les plurimodales et enfin les satisfactions d'intervalle. La premiere raison

est que cela facilite la prise de decision de I'analyste. En effet, comme 11 a ete decrit dans

la section anterieure, si I'un ou I'autre des seuils sur lesquels repose la decision de

satisfaction unimodale n'est pas atteint, I'analyste peut passer directement aux autres

seuils pour les deux autres types de satisfaction. Le meme commentaire s'applique pour

passer d'une satisfaction plurimodale a une d'intervalle. L'autre raison derive du fait que

les seuils qui caracterisent la satisfaction unimodale sont plus restrictifs que pour les

autres types de satisfaction.

En ce qui concerne les deux types de segregation (horizontale ou verticale), il convient de

se servir tout d'abord des outils de discrimination horizontale. En effet, prenons I'exemple

de la satisfaction unimodale : si Ie but recherche consiste en la determination de la valeur

de satisfaction qui represente au mieux I'opinion d'un echantillon, alors il est necessaire

d'analyser la dispersion des donnees autour de la mediane et seulement ensuite utiliser

les outils de discrimination verticale afin de verifier que Ie mode 1 se trouve bien a

I'interieur de I'ecart significatif d'echelle.

En resume, les outils de discrimination verticale - par exemple, la frequence du mode 1 -

doivent etre utilises en dernier parce qu'ils sont assujettis a I'eparpillement des donnees

autour de la mesure de tendance centrale (discrimination horizontale); et Ie contraire n'est

pas vrai puisque Ie seul fait que Ie rapport entre Ie mode 1 et Ie mode 2 soit superieur ou
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non a 1,6 n'implique pas forcement que ce - ou ces - mode(s) se trouve(nt) a proximite de

la mesure de tendance centrale.

La figure 4.5 represente ce cas de figure. Le rapport des frequences des modes 1 et 2 de

I'echantillon total est id superieur a 1,6, ce qui laisserait supposer que I'on a affaire a une

satisfaction unimodale. Cependant, ces deux modes, de par la distribution des donnees,

se situent au dela d'un ecart significatif d'echelle par rapport a la mediane. En

I'occurrence, £ est egal id a 3. Done, Ie seul fait que Ie rapport Ri/2 soit superieur a 1,6

n'implique pas necessairement qu'il s'agisse d'une satisfaction unimodale.

3456789
Niveau de satisfaction

10

Figure 4.5 : illustration de la hierarchisation des outils.

Seul cas particulier: la satisfaction plurimodale. Elle est obtenue par la negation des seuils

de la satisfaction unimodale (discrimination horizontale, puis verticale) et par Ie respect

des seuils de discrimination horizontaux propres a la satisfaction plurimodale. Dit

autrement, la satisfaction plurimodale s'obtient par Ie non respect successif des seuils

decrivant la satisfaction unimodale puis ceux relatifs a la satisfaction d'intervalle. En effet,

la satisfaction plurimodale suggere I'existence d'un intervalle mais, contrairement a la S.l,

les valeurs comprises entre les intervalles doivent avoir une frequence tres peu elevee, de

fagon a ce qu'emergent les deux pics aux extremites de ce meme intervalle.

118



L'ensemble des reflexions faites precedemment permet dorenavant de determiner Ie

diagramme de definition de I'ecart type categoriel. Pour des raison de facilite de lecture,

les acronymes suivants seront utilises pour les differents types de satisfaction:

TABLEAU 4.1 : ACRONYMES DES DIFFERENTS TYPES DE SATISFACTION
:

Type de satisfaction

Satisfaction unimodale

Satisfaction plurimodale

Satisfaction d'intervalle

Exemple

Satisfaction unimodale de valeur 7

Les valeurs 3 et 7 de satisfaction

representent, a elles seules, la satisfaction

de I'echantillon total

L'intervalle des valeurs de satisfaction

comprises entre 3 et 7 representent, au

mieux, I'opinion generate de I'echantillon

total

Acronyme

SUy

SP 3.7

Sl 3.7

4.7- Filtre de determination du type de satisfaction

L'ecart type categoriel correspond a I'intervalle des valeurs de la satisfaction decrivant et

respectant au mieux I'opinion de I'echantillon dans son ensemble. Une valeur d'ETC egale

a 1 results done en une satisfaction ummodale, alors que tout Ecart Type Categoriel

superieur a cette valeur implique une satisfaction plurimodale ou d'intervalle.

Le diagramme de la figure 4.6 presents Ie cheminement a suivre pour determiner Ie type

de satisfaction. Celui d est divise en deux parties : les seuils de discrimination horizontale

et les seuils de discrimination verticale. Le premier seuil a passer est souligne par la

presence du cercle avec la mention « 1 ». Puis, successivement, il faut passer d'un seuil a

un autre jusqu'a pouvoir conclure au type de satisfaction.

Chaque couple critere - scenario est evalue independamment, ainsi que chaque courbe de

frequence des ponderations.
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4,DISC^a^/UNATION;HOMZON'I'Am.i^5^^ I)ISCRIMINATIQ?VEKncALE

P(|Ev- M6d iot |<2)>85%

P(|Ev-M6d ioi|<2)>50%
et

f(Mode lioi>35%

|M6dtorModCtot 1|<2
et

|M6dtot-ModesA,c,o 1|<2

Modes IA,C,G<=> Modes iot 1,2^^

Satisfaction IW
d'lntervalle

Satisfaction
Plurimodale

Satisfaction
Unimodale

IrSTE13E3SA!EISE^jCTON

Figure 4.6 : Filtre de determination du type de satisfaction.
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5.- RESULTATS ET INTERPRETATIONS

5.1' Introduction

Une description des resultats bruts de I'analyse de la satisfaction conventionnelle sera

d'abord presentee (voir figure 5.1) de fagon succincte dans les sections 5.2.1 a 5.2.6.

Dans la derniere section (5.2.6), une description rapide des elements qui ont mene au

developpement d'une nouvelle methodologie d'analyse de sensibilite categorielle est

presents. Par ailleurs, quelques commentaires generaux seront emis sur Ie cas particulier

des criteres du developpement durable et les logons apprises. Une analyse plus poussee

des resultats obtenus par la methods Delphi conventionnelle est decrite par Cormier

(2002).

Dans une seconds partie (section 5.3) sera decrite la fagon dont les donnees ont ete

traitees par Ie filtre de parametres, debouchant sur la determination du type de satisfaction

et de I'ecart type categoriel. Des representations graphiques sont proposees afin de mieux

comprendre I'interet de la methode.

Ces parametres comportent des seuils limites, destines a la determination de I'ecart type

categoriel. Une analyse de sensibilite (section 5.4) sur la valeur de certains de ces seuils

est proposee par la suite. Le choix de ceux-ci parmi I'ensemble des parametres presents

dans Ie filtre est du a leur importance particuliere pour la determination du type de

satisfaction.

La derniere section (5.5) fera quelques recommandations sur I'interpretation des resultats

de I'analyse de sensibilite. Elle reviendra sur Ie sens et les enjeux de chaque type de

satisfaction, et proposera des elements qui doivent permettre a I'analyste de tirer un profit

avantageux de la methodologie proposee. Elle suggerera des actions a entreprendre afin

de donner un suivi adequat aux resultats obtenus et de construire de nouvelles solutions

susceptibles de rallier une majorite d'acteurs, et s'assurera ainsi que cette nouvelle

approche se constitue en veritable outil d'aide a la prise de decision.
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Introduction

Resultats de I'analyse
de la satisfaction

Analyse de la sensibilite

Analyse de sensibilite
des seuils

Recommandations
finales

H

H

H

-I

-I

-I

-I

^

-I

•I

^

^

5.2.1- Donnees brutes

5.2.2- Analvse des Donderations

5.2.3- Comoaraison des scenarios

5.2.4- Criteres issus du
developpement durable

5.2.5- Commentaires

5.3.1- Traitement des donnees

5.3.2- Resultats

5.3.3- Reoresentations araDhiaues

5.3.4- Indicateurs de converaence et

5.4.1- Sensibilite de P<2

5.4.2- Sensibilite de Ri/2

5.4.3- Sensibilite de Ri/s

5.4.4- Sensibilite des pics significatifs

5.4.5- Conclusion

5.5.1- Interpretation de la SU

5.5.2- Interpretation de la SP

5.5.3- Interpretation de la Sl

Figure 5.1 : Schema methodologique de la presentation des resultats.
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5.2- Resultats de lf analyse de la satisfaction

5.2.1- Analyse des donnees brutes pour les criteres issus de
I'analyse fonctionnelle

Le tableau 5.1 presente les totaux des satisfactions et satisfactions ponderees des 53

evaluateurs pour les seuls criteres issus de I'analyse fonctionnelle0, criteres qui sont

resumes dans les tableaux 3.3 et 3.4 et repris id dans Ie tableau 5.1. Le classement est

fait en fonction de la satisfaction des experts pour chacun des scenarios, lesquels sont

presentes a la section 3.4.2.

Les criteres sont separes selon leur categorie : naturel (NAT), humain (HUM) et technico-

economique (TEC). La premiere colonne nommee « p » est celle donnant les

ponderations de chacun des 18 criteres, independamment des scenarios (voir section

3.3.5). Les colonnes de 1 a 6 correspondent aux 6 scenarios (tableau 3.6). Ces six

colonnes contiennent les totaux de la satisfaction du scenario fournis par les 53

evaluateurs pour chacun des criteres.

Les six colonnes representees par la multiplication de « p » par les chiffres de 1 a 6

presentent les totaux de la satisfaction ponderee du scenario fournis par les 53

evaluateurs (i.e. revaluation du scenario pour un critere multiplie par la ponderation du

critere). Un sous total de chaque categorie de criteres donne I'addition des 53 evaluations

de ces derniers pour Ie scenario etudie. Ce sous total est accompagne du classement du

scenario par rapport aux autres scenarios selon la meme categorie.

50 Rappel: seuls les entires de 1'analyse fonctionnelle sent susceptibles de proportionner un classement
ordinal et cardmal des scenarios. Les crit6res issus des definitions du d^veloppement durable ont ete pr6sentes
a titre indicatif(voir section 3.4.1).
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TABLEAU 5.1 : RESULTATS DES TOTAUX DES EVALUATIONS AVEC LES CRITERES
DE L'ANALYSE FONCTIONNELLE.

CRITERES

NAT 1
NAT 2
NATS
NAT 4
NATS

^OUSTOTAL
^-ASSEMENT

HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUMS

HUM 10
"SOUSTOTAL
CLASSEMENT

TEC 3
TEC 4
TECS
TEC 6
TEC 7
TECS

^OUS TOTAL
CLASSEMENT

TOTAL

_p_

425|
397|
420|
355)
332|

^1929|

SCE1
Ev PX

~2U~

268
230
256
252

^12201

~443l
433|
398|
405|
368|
358|
373|

27781

~28

27
30
31'
26:
25
24

^193'

406|
387|
440|
374|
399|
420|

24261

"25-

27(
25i
29i
27(
26;

T6-F

^LASSEMENT GENERAL
476^

T74
203
178
169
160

~QQ7

5

"235

223
230
239
186i
177:
169;
461:

5

204
210(
221i
21K
210<
213(
270^

5

619(
^

SCE2
Ev PX

~386~

366
369
344
326

T791|

^48~
365
291
308
293
324
320

22491

328
301
332
325
305
328

1919|

59591

314
283
298
239
215

1351
1

293i
297!
218<
237!
208-
224
231<

I71T
2

249;
225-
2801
232i
233(
262;
484-

3

.546^
^2

^CET
^T PX;

"278-

300
272
272
270

^392|

^19~
320
317
309
293
321
314

2193|

322
305
302
309
313
308

1859]

54441

228i
230!
218!
189-
177-

1045;
4

267-
264^
238(
239(
209;
222-
224(

1666-
3

250;
2271
255^
2222
239C
245C

14381
4

D502
~A

SCE4
Ev px^

341
347
313
317
313

16311

-360~

347
306
327
336
348
364

^3881

366
331
322
336
333
339

20271

^0461

^701
264'
251^
220^
202;

1209:
3

"3022
2841
231^
252£
240£
239;
2621

1813C
1

283C
251£
2722
242C
2562
2702

15762
T

t598£
T

SCE5
Ev pxS

383
353
365
333
315

"17491

345
333
259
318
263
307
302

^1271

312
331
331
299
333
316

19221

57981

~314£
270C
297;
230£
204;

1316C
^2

289£
274C
195C
2481
1874
2067
2212

1622C
~T

2412
2522
2774
2152
2573
2538

14973
^2

M368
~3~

^crr
Ev px6

loo
122
146
176
170
ml

~20T
189
251
198
200
172
153

^13641

167
227
177
220
224
179

T194I

"32721

764
851

1093
1176
1083

^4967
6

~1679
1547
1914
1579
1401
1188
1067

10375
6^

1304
1681
1494
1619
1713
1433

"9244
w

24586
~6~

53
Dans ce tableau, P=^Pi, ou p est la ponderation donnee par chaque evaluateur i. Par

53
ailleurs, J?v=^ev,, ou evi est revaluation (valeur de satisfaction) donnee par chaque

(

evaluateur i.
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5.2.2- Analyse des ponderations

De maniere generate, tous les criteres ont re^u une forte ponderation. Cela suppose d'une

part qu'ils ont tous ete per?us par les evaluateurs comme importants et representants

correctement les fonctions decrivant la problematique etudiee et d'autre part que Ie choix

des criteres a ete fait avec succes si bien que, de ce point de vue, I'etude en question a

fait usage d'outils pertinents Le tableau 5.2 presente Ie classement decroissant des

criteres de I'analyse fonctionnelle en fonction de la ponderation, ou valeur d'importance

obtenue.

TABLEAU 5.2 : CLASSEMENT DES CRITERES DE L'ANALYSE FONCTIONNELLE

i

I

Positior

1

2

3

4

5

5

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Critere

HUMS

TECS

HUM 4

NAT 1

NATS

TECS

TECS

HUM 7

TEC 7

HUM 6

NAT 2

TEC 4

TEC 6

HUM 10

HUMS

HUM 9

MAT 4

WT5

Sante des travailleurs

Acces a la ressource eau

Sante de la population

Charge de sel dans I'effluent

Quantite d'eau utilisee

Impact sur Ie secteur

Disponibilite d'equipement et technologies

Impact a moyen long terme sur I'emploi

Qualite de la matiere premiere

Impact immediat sur I'emploi

Charge des autres polluants dans I'effluent

Acces a la matiere premiere

Acces a la matiere secondaire

Receptivite politique

Acces a la connaissance et information

Receptivite de la population

Quantite d'energie utilisee

Quantite de matiere secondaire

'^i^^S^^i^sSS^^^^^

_1
Total

443

440

433

425

420

J~420~_

[[ 406JL
405

399

^|398"
397

ZJE38L

JL

_i

374

373

368

358

355

332

125



Note : La distribution du tableau 5.2 obtient une moyenne de 396.29, pour un 6cart-type de 31.44.

Seul Ie critere NAT 5 est exclu si I'on consid^re I'intervalle forme par la moyenne plus ou moins

deux ecarts-type.

Parmi les criteres les mieux evalues, on retrouve ceux qui font reference a la sante, a la

ressource eau ainsi qu'a la problematique specifiquement etudiee id, a savoir la charge de

sel dans les effluents. II est important de noter qu'a ce jour, aucune etude serieuse n'a ete

entreprise au Mexique faisant Ie lien entre I'activite du tannage et la sante humaine, theme

qui semble pourtant fortement preoccuper les evaluateurs.

De la meme maniere, Ie theme de I'eau occupe les premieres places dans I'esprit des

experts. Non seulement les tanneurs ont besoin de cette ressource afin de produire des

peaux a Leon, mais tant Ie gouvernement que la societe civile semblent preoccupes par

cette mauvaise gestion qui pourrait compromettre gravement leur qualite de vie et

conditionner Ie developpement economique futur de I'Etat de Guanajuato. Par ailleurs,

I'ensemble des experts comprend I'importance et I'impact que peut avoir Ie sel sur les

nappes phreatiques, inquietude partagee par tous.

En moyenne, I'ensemble des criteres est considere par les evaluateurs comme importants

et la ponderation n'a pas eu d'effet modificateur sur Ie classement des scenarios. Ce qui

n'est pas tout a fait Ie cas pour les criteres, pris isolements.

Dans certains cas, la ponderation a eu comme effet de mettre en evidence certains

criteres, dont: HUM 3 (Sante des travailleurs), TEC 3 (Disponibilite de I'equipement et de

la technologie), TEC 5 (Acces a la ressource eau) et NAT 1 (Charge de sel dans I'effluent)

qui sont des criteres fortement evalues. Dans d'autres cas, la ponderation a mene a une

sous evaluation de certains criteres, comme HUM 10 (Receptivite politique), HUM 8

(Acces a la connaissance et a I'information), HUM 9 (Receptivite de la population), NAT 4

(Quantite d'energie utilisee) et NAT 5 (Quantite de matiere secondaire).

Par ailleurs, il ne semble pas possible de faire la distinction entre les ponderations des

differentes categories d'evaluateurs, ce qui permet de conclure a une certaine uniformite

dans la maniere d'evaluer les criteres.
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5.2.3- Comparaison des scenarios

Les tableaux 5.3 et 5.4 presentent les scenarios classes en ordre par categorie de criteres

issus de I'analyse fonctionnelle (naturels, humains et technico-economiques) et selon Ie

grand total obtenu, c'est-a-dire I'addition de la satisfaction pour les 18 criteres. Dans Ie

tableau 5.3, les scenarios sont classes selon les satisfactions ponderees (donnees par les

53 evaluateurs) pour chacun des 18 criteres. Dans Ie tableau 5.4, ils sont classes selon

les satisfactions seules.

TABLEAU 5.3 : CLASSEMENT DES SCENARIOS PAR CATEGORIE DE CRITERE. CAS
DES SATISFACTIONS PONDEREES.

Categorie

de

criteres

NAT
HUM
TEC

TOTAL

1e position

See

2

4

4

4

Tot

13512

18130

15763

45985

2e position

See

5

2

5

2

Tot

13166

17111

14973

45464

3e position

See

4

3

2

5

Tot

12092

16661

14841

44368

4e position

See

3

5

3

3

Tot

10453

16229

14389

41503

5e position

See

1

1

1

1

Tot

8874

14612

12704

36190

6e position

See

6

6

6

6

Tot

4967

10375

9244

24586

TABLEAU 5.4 : CLASSEMENT DES SCENARIOS PAR CATEGORIE DE CRITERE. CAS
DES SATISFACTIONS SEULES.

Categorie

de criteres

NAT
HUM
TEC

TOTAL

1e position

See
2

4

4

4

Tot
1791

2388

2027

6046

2e position

See
5

2

5

2

Tot
1749

2249

1922

5959

3e position

See
4

3

2

5

Tot
1631

2193

1919

5798

4e position

See
3

5

3

3

Tot
1392

2127

1859

5444

5e position

See
1

1

1

1

Tot
1220

1937

1611

4768

6 position

See
6

6

6

6

Tot
714

1364

1194

3272

Le classement des scenarios selon les categories de critere ne change pas entre les deux

tableaux precedents. Les scenarios 1 et 6 (respectivement « rencontrer les normes en

zone urbaine » et « Statu quo ») sont fortement sous evalues puisqu'ils occupent,
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respectivement et pour chaque categorie de critere, I'avant derniere et derniere position.

Le scenario 6 est domine par les cinq autres scenarios pour tous les criteres : il ne

constitue done pas un Optimum de Pareto et doit done etre ecarte. Quant au scenario 1, II

est domine par les scenarios 2, 3, 4 et 5 pour tous les criteres, sauf pour les criteres HUM

5, HUM 6 et HUM 7 (respectivement Respect de la culture locale et Impact a court,

moyen et long terme sur I'emploi). Ce scenario ne peut done a priori etre ecarte.

Ces constatations confirment deux faits importants : tout d'abord qu'il y a urgence de

prendre des decisions. En effet Ie scenario 6 suppose de ne rien changer en I'etat des

choses et cela ne semble pas du tout concorder avec I'opinion des experts. Ensuite que la

possibilite de rencontrer les normes en zone urbaine (scenario 1) semble peu credible aux

yeux des evaluateurs, meme si ce scenario respecte la culture locale seculaire et preserve

les emplois. Dans ce dernier cas, Ie scenario 1 obtient des niveaux de satisfaction qui sont

meme superieurs a ceux des scenarios 2 et 5 pour I'impact sur I'emploi a court terme, et

superieurs aux scenarios 2 et 3 pour I'impact a moyen et long terme. Lorsque I'on se

refere aux seules categories de criteres, ces scenarios 1 et 6 sont domines pour les

categories NAT et TEC. II semble exister dans I'esprit des evaluateurs une correlation

importante qui lie I'activite du processus humide au respect de la culture locale. Meme si,

comme il sera montre a la suite, ces scenarios 1 et 6 sont domines par les autres

scenarios (principalement par les nouveaux scenarios, qui ne proviennent pas du contrat

du Rio Turbio, voir section 3.4.2) et ne semblent pas du tout susceptibles de regler la

problematique du sel dans les effluents, les experts semblent confiants dans la possibilite

de poursuivre comme auparavant et suggerent meme qu'il s'agit d'alternatives

raisonnables si I'on desire avant tout conserver les emplois dans ce secteur. En quelque

sorte, toute mise en place d'un scenario nouveau semble passer fatalement par Ie

sacrifice des emplois et par la perte identitaire culturelle des habitants de Lean.

Une deuxieme constatation importante est que les scenarios 2, 4 et 5 constituent Ie fierce

gagnant. Le scenario 4 (equivalent au scenario 3 si ce n'est qu'il implique un

regroupement des tanneries) est tres fortement evalue. Ceci peut parattre surprenant

lorsque I'on connaTt les echecs fracassants et repetes des tanneurs qui ont tente de se
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regouper en cooperatives 1. Quant aux scenarios 2 et 5, les seuls qui integrent Ie concept

de reduction a la source, contrairement aux autres qui privilegient Ie traitement de fin de

chatne, ils sont fortement evalues. II semble done que, selon les experts, les principes de

reduction a la source presentent des avantages par rapport aux systemes conventionnels.

Quant au dernier critere TEC 8, « Impact sur Ie secteur», rien n'est a noter sinon qu'il a

regu une evaluation concordante avec Ie classement du scenario. Mains Ie scenario est

apprecie pas les evaluateurs, plus la satisfaction de ce critere est faible, ce qui pourrait

indiquer qu'il n'y a pas eu d'evaluation emotive ou passionnelle, du moins pas de fagon

notable.

5.2.4- Criteres issus du concept de developpement durable

De la meme maniere que precedemment, Ie tableau 5.5 presente les resultats des

evaluations totales, mais cette fois-ci avec les seuls criteres issus du developpement

durable. Dans la mesure ou certains criteres sont communs a I'analyse fonctionnelle et au

developpement durable, ils ont ete repetes dans ce nouveau tableau.

II est important de rappeler que la seule fonction des criteres issus du developpement

durable est d'assortir les premiers resultats d'une perspective « developpement durable ».

De fa<?on generate, ces criteres different des premiers en ce qu'ils proposent une vision a

plus long terme. Or, I'ensemble de ces criteres est loin de representer la totalite des

fonctions inherentes a la problematique. Leur objectif se limite done simplement a

soumettre au preneur de decision une serie d'informations complementaires, mais non

suffisantes en elles memes.

5 Comme, par exemple. Ie projet Eco-azul, sense pennettre d'acheter des peaux en Wet Blue. Apr6s un an de
mise en place et des investissements importants realises, la toute premiere reunion de la cooperative s'est
soldee par un 6chec, ce qui a provoqu^ 1'annulation pure et simple du projet.
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TABLEAU 5.5 : RESULTATS DES EVALUATIONS AVEC LES CRITERES ISSUS DU
DEVELOPPEMENT DURABLE

CRITERES

NATS
NAT 4
NAT 6
NAT 7

SOUS TOTAL
CLASSEMENT

HUM 1
HUM 2
HUMS
HUM 6
HUM 7

SOUS TOTAL
CLASSEMENT

TEC 1
TEC 2
TECS

SOUS TOTAL
CLASSEMENT

TOTAL

p

420|
355|
435|
439|

16491

SCE1
-Ev-

230
256
246
254

"9851

425|
419|
375|
398)
405|

20221

^0
28
30
30
31'

~^50:

~W7l
4071
4401

12541

~26

24:
25i
7S

49251 324(
SLASSEMENT GENERAL

px'

178
169
200
211
759

~5~

^240
220
215
230.
239!

PR5;
~5~

^02'
189i
221 i
-6^

~5~

?5T9(
~^

SCET
~E\T

369
344
346
340

13991

334
348
304
291
308

^[5851

-318-

344
332

-994I

39781

p7:

298
239
288
286

vn2
~z

27^
275)
2151
2181
237!

i^re1
~3~

2451
267(
280^
79^
~T

nzr
~2~

SCE 3
^v~

272
272
300
298

11421

313
317
330
317
309

1586|

^95~
314
302

-tmi

3639|

p^

218i
189
249;
250)
^os
^
2541
255(
236'
238J
239(

I224"
~2~

~22Ti
247(
255^
7307
~^

186S
~f

SCE4
-Ev-

313
317
360
353

1343|

332^

351
325
306
327

^W1

33T
340
322

~993I

^977|

px^

251-
22(y
299!
295!

TO57?
~^

^68^
280(
233'
231^
252{

T255?
T

^59;
269{
272^

-50TT

T

H35C
T

SCE5
~Ev~

365
333
352
354

14041

331
328
288
259
318

1524|

^9T
328
331

-952I

38801

px5

297;
230f
292(
294;

1TT4I
^T

267f
263^
204;
195C
2481

TTTS^
~^

"2322
258;
2774
757?
~^

3060?
~^

SCE6
~BT

146
176
120
123

^65|

226
193
278
251
198

TR6I

~\T\
168
177

~5TCI

^227|

px6

1093
1176
972

1020
^261
^
1798
1475
1983
1914
1579

-87?9
-6-

"1260
1291
1494

^4U45
~6~

17055
^

Tel que presents au tableau 5.6, les ponderations ont ete fortement evaluees, et ceci

malgre Ie caractere parfois « flou » des criteres. Dans I'ensemble, les ponderations regues

se trouvent dans Ie meme ordre de grandeur que ceux obtenus pour les criteres de

I'analyse fonctionnelle. A noter cependant qu'ici, ce sont les criteres naturels qui ont ete Ie

plus fortement evalues. Pour les experts, Ie concept de developpement durable semble

passer avant tout par une protection et preservation des ressources naturelles, avant les

aspects humains et technico-economiques.

Quant au critere NAT 4 sur la quantite d'energie utilisee, 11 est tres fortement sous evalue.

Ceci n'est pas surprenant, dans la mesure ou I'energie est encore tres subventionnee par

I'Etat. Cependant, en Fevrier 2002, Ie President de la Republique Mexicaine a annonce la

levee progressive de ces subventions sur I'energie si bien que, si cette analyse etait a

refaire, des resultats differents pourraient etre obtenus.
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TABLEAU 5.6 : CLASSEMENT DES CRITERES DU DEVELOPPEMENT DURABLE

r

Position

1

2

3

4

5

6

7

7

8

9

10

11

as

Critere

TECS

NAT 7

NAT 6

HUM 1

NATS

HUM 2

TEC 1

TEC 2

HUM 7

HUM 6

HUMS

NAT 4

•iS,

Acces a la ressource eau

Responsabilite environnementale

Qualite de I'environnement

Necessites fondamentales actuelles

Quantite d'eau utilisee

Necessites fondamentales futures

Gestion a court terme

Gestion a long terme

Impact a moyen long terme sur emploi

Impact immediat sur emploi

Respect de la culture locale

Quantite d'energie utilisee

^^^Tf^S.^i'^^'.T^^^^^^^&li^^^^^^^^^^^

Total

440

IJE439:
435

425

420

J^Z
_JL 407

~ZZI^Z

JL

405

398

375

355

Note : la distribution du tableau 5.6 obtient une moyenne de 410,42, pour yn ecart-type de 25,6.

Seul Ie critere NAT 4 est exclu si I'on considere I'intervalle forme par la moyenne plus ou moins

deux ecarts-type

Par centre, les classements des scenarios par categorie de critere avec et sans les

ponderations sont differents (tableaux 5.7 et 5.8, respectivement). Seul Ie classement

general est reste identique a celui obtenu en considerant les criteres de I'analyse

fonctionnelle.
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TABLEAU 5.7 : CLASSEMENT DES SCENARIOS PAR CATEGORIE DE CRITERES DU
DEVELOPPEMENT DURABLE. CAS DES SATISFACTIONS PONDEREES

M»
11

!
[

Categorie j|
de critere

Nat

Hum

Tec

Tot |

^
position

Sc tot

5 || 11140

4 || 12665

4

4

8015

31359

~2e~

position

Sc

2

3

2

2

tot

11125

12241

7941

31231

-30-

position

Sc

4

2

5

5

Tot

10679

12165

7679

30605

"" 9i»

-y]
position |

Sc

3

5

3

3

-totI

9082
i

11786

7301 I

28624 1

~5e~

position

Sc j| tot

1 II 7597

1 j| 11462

1 ll
I

1 II

6137

25196

-ge-

position

Sc II Tot

6

6

6

6

4261

8749

4045

17055

TABLEAU 5.8 : CLASSEMENT DES SCENARIOS PAR CATEGORIE DE CRITERES DU
DEVELOPPEMENT DURABLE. CAS DES SATISFACTIONS SEULES

Categorie

de critere

Nat

Hum

Tec

Tot

-pr-

position

Sc

5

4

2

2

tot

1404

1641

994

3978

-^e-

position

Sc

2

3

4

4

tot

1399

1586

993

3977

~38-

position

Sc

4

2

5

5

Tot

1343

1585

952

3880

~4e-

position

Sc

3

5

3

3

tot

1142

1524

911

3639

-55-

position

Sc

1

1

1

1

tot

986

1502

758

3246

~6e-

position

Sc

6

6

6

6

Tot

565

1146

516

2227

De maniere generate, on peut faire avec les criteres du developpement durable des

constatations semblables a celles effectuees pour les criteres de I'analyse fonctionnelle :

meme deconsideration pour les scenarios 1 et 6, et meme peloton de tete des scenarios

2, 4 et 5.

Les scenarios 2 et 5, ceux qui proposent une reduction a la source, obtiennent des scores

eleves en ce qui concerne les criteres naturels, confirmation de ce qui a ete dit

precedemment sur les atouts environnementaux de cette approche. En ce qui concerne

les criteres technico-economiques, les scenarios 2 et 4 et, dans une moindre mesure, Ie

scenario 5, semblent les mieux a meme de consolider Ie secteur a plus ou moins long

terme. A noter la premiere position occupee par Ie scenario 2 (tableau 5.8). Ceci suggere

132



que la partie humide du tannage ne devrait plus etre realises a Lean, mais que les peaux

devraient etre achetees en Wet Blue chez un fournisseur externe. II est possible id

d'utiliser la metaphore du nageur leste d'un poids a la jambe. Le nageur represente la

partie finition du cuir et Ie boulet la partie humide. II semblerait probablement opportun un

jour de reconsiderer la pertinence de continuer a produire du Wet Blue dans une ville

depourvue d'eau et eloignee des fournisseurs en peaux. Mieux vaudrait, pour sauver et

renforcer Ie secteur dans son ensemble, couper la corde du poids qui entratne

ineluctablement Ie secteur en entier vers Ie fond.

En ce qui concerne les criteres humains, Ie scenario 5 descend en quatrieme position, aux

depends des autres criteres. Une chose est de ne plus proceder a la production de Wet

Blue a Lean, I'autre est d'aller Ie produire dans une region eloignee de la ville de Leon,

ville a laquelle les experts semblent attacher, culturellement et de fagon emotive, un role

preponderant. II semble que Ie secteur est pret a abandonner la production de Wet Blue a

condition de trouver un partenaire externe serieux pouvant leur fournir ces peaux a des

prix et a une qualite acceptables. En effet, si I'on se refere au seul critere HUM 5

« Respect de la culture locale », ce sont les scenarios 1, 3 et meme 6 qui ont ete les

mieux notes. Ceci denote ('extreme importance accordee aux scenarios plus

conventionnels, meme si certains ont d'ores et deja montre leurs limites dans Ie passe. De

fait, meme I'option de ne rien faire I'emporte sur tout autre scenario impliquant des

changements dans la fagon - seculaire 11 est vrai - de proceder!

Le tableau 5.9 presente une comparaison du classement des scenarios selon si I'on

introduit, ou non, les criteres du developpement durable dans la liste des criteres.

Premiere constatation, I'inclusion des criteres issus du developpement durable n'a pas

provoque, pour cette etude precise, de modifications au niveau du classement final des

scenarios. Ceci suggere que, dans I'ensemble, ces criteres ont ete bien acceptes par les

evaluateurs et qu'ils presentent une certaine coherence par rapport aux autres criteres de

I'analyse fonctionnelle. Une observation semblable peut se faire pour les deux categories

de criteres naturels (NAT) et humains (HUM): Ie classement avec les seuls criteres issus

de I'analyse fonctionnelle est identique a celui obtenu avec tous tes criteres confondus.

Par centre, pour la categorie des criteres technico-economiques (TEC), I'inclusion des

criteres du developpement durable altere Ie classement obtenu avec les seuls criteres de
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I'analyse fonctionnelle: les scenarios 5 et 2, respectivement en seconde et troisieme

position dans Ie classement, permutent et passent en troisieme (scenario 5) et seconde

(scenario 2) position. Plus encore, Ie classement tous criteres confondus est celui obtenu

avec les seuls criteres du developpement durable, et non pas celui avec les criteres de

I'analyse fonctionnelle.

TABLEAU 5.9 : INFLUENCE DES CRITERES DU DEVELOPPEMENT DURABLE SUR
LE CLASSEMENT FINAL DES SCENARIOS

1!

r;

Categorie

de critere

Position des scenarios dans Ie classement

~v -2e- ~3e- ~4e~ '5e- -6e~

Criteres de I'analyse fonctionnelle seuls

NAT

HUM

TEC

TOT

Z-]EZ:
4

4

4

2

5

2

4

3

2

5

3

5

1

1

^-n[^r
3 1

6

6

6

6

Criteres du developpement durable seuls

NAT

HUM

TEC

TOT

5

4

4

4

2

3

2

4

2

5

ZZJE^:

3

5

1

1

_3_JL__1_
3

6

6

6

ZZILZ:
Tous criteres confondus

NAT

HUM

TEC

TOT

2

4

4

4

5 II 4
2

2

2

3

5

5

3

5

3

3

1

1

1

1

6

6

6

6

En resume, hormis cette unique alteration dans Ie classement, I'incorporation des criteres

du developpement durable n'a pas eu de repercussions majeures sur les resultats. Elle

peut etre au contraire riche en enseignement pour Ie preneur de decision. En effet, les
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points de satisfaction rajoutes par les criteres du developpement durable proviennent

principalement des deux criteres TEC 1 et TEC 2, qui correspondent a la gestion des

ressources technico-economiques a court et moyen-long terme. Ces criteres ont ete

fortement evalues pour Ie scenario 2, et beaucoup moins pour Ie scenario 5. L'idee meme

de se regrouper en cooperative, ou la croyance selon laquelle les ressources techniques

et economiques seront mal utilisees en cas de relocalisation pres des abattoirs, I'etat

actuel des equipements qui resisteraient mal a un demenagement, ou encore la crainte

des couts eleves et des changements dans les habitudes seculaires relatifs a I'application

du scenario 5 constituent des elements d'information et de reflexion deduits directement

de cette permutation constatee dans Ie classement via I'integration des criteres du

developpement durable. La decision d'integrer les criteres du developpement durable

reste subjective et entrame des biais, mais elle a permis de soulever un certain nombre de

problemes et de degager quelques avenues de reflexion, qui n'auraient peut etre pas ete

releves autrement.

5.2.5- Commentaires sur les resultats obtenus

Les resultats obtenus de I'application de la methode Delphi ont permjs de determiner un

classement ordinal et cardinal des differentes alternatives presentees. Ces resultats

comportent cependant certaines limitations. Tout d'abord, les sommes des satisfactions

presentent un chiffre final qui ne rend pas compte des sensibilites particulieres, surtout

lorsque des groupes de pression ont ete clairement identifies. Ces derniers sont dilues

dans I'ensemble et rien ne prouve - a priori - qu'ils ne se basent pas sur des reflexions

pertinentes et utiles au futur preneur de decision. La seconde constatation se refere aux

cas ou les satisfactions obtenues entre deux scenarios sont tres proches. Tres proches ne

veut pas dire semblables : deux resultats finaux similaires peuvent cacher des disparites

importantes d'evaluation au sein de chaque scenario, disparites difficiles a reveler par la

methods Delphi traditionnelle. Or, un seul critere mal evalue peut serieusement remettre

en question la pertinence d'application de telle ou telle alternative.

Dans Ie chapitre 2.6 (analyse de sensibilite), un certain nombre de methodologies de post-

optimisation ont ete mentionnees. En effet, sauf convergence immediate d'opinion, la
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methods Delphi invite a proceder a d'autres missions de consultations aupres des experts

en leur presentant la position de leurs reponses par rapport a celle de la mediane. Ces

methodes consistent pour la plupart a evaluer la force de la position d'un scenario dans Ie

classement final. En d'autres termes, elles permettent de verifier la susceptibilite - ou

sensibilite - du classement obtenu pour un scenario a une legere variation de degre de

satisfaction d'un ou de plusieurs criteres. Dans une etude de sensibilite, plus Ie nombre

d'operations necessaires pour faire varier Ie classement est eleve, plus Ie scenario est

« solidement ancre » dans son classement. Les experts sont done interroges de nouveau

pour savoir s'ils maintiennent leurs choix ou s'ils se rallient plutot a la mesure de tendance

centrals. Or cette mesure unique, comme 11 sera montre dans la section suivante, ne peut

que rarement rendre compte des satisfactions particulieres des differents groupes

d'expert.

Ces constatations ont done mene a I'elaboration d'une methode analytique qui complete

cette mesure d'un certain nombre d'informations supplementaires, basees sur la

satisfaction particuliere des categories d'expert et dont la finalite est mains la

determination au sens strict de la meilleure alternative - et non plus de la mains mauvaise

- mais de determiner et comprendre les tenants et aboutissants de la problematique

etudiee, ces fonctions specifiques qui feront de I'application d'un certain scenario un echec

ou un succes.

5.3-Analyse de la sensibilite categorielle

La methodologie suggeree au chapitre 3 proposait une analyse de sensibilite integrant les

opinions des categories d'experts, ce qui sera decrit comme analyse de sensibilite

categorielle . Des outils de caracterisation ont ete presentes, susceptibles de faire la

segregation entre trois types de satisfaction, outils dont la determination de seuils conduit

a la mesure de I'ecart type categoriel. L'ensemble de ces elements sera maintenant

En regle g6n6rale, les analyses de sensibilite mesurent la robustesse du classement des alternatives
(Bastidas et al., 1999). L'analyse de sensibility cat6gorielle d^crite ici difftre de cette defmition en ce qu'elle
s'interesse plutot a la caracterisation, Ie cas echeant, des satisfactions clairement exprim^es (SCE) par les
experts.
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applique concretement aux donnees obtenues de I'analyse multicritere sur la

problematique du sel dans les effluents des tanneries de I'Etat de Guanajuato.

5.3.1- Traitement des donnees

Afin d'etre en condition de pouvoir faire passer les donnees a travers Ie filtre de

parametres, il est necessaire de proceder prealablement au traitement des donnees

brutes, et ceci pour chaque couple scenario - critere, ainsi que pour I'ensemble des

ponderations. Dans Ie but de faciliter Ie travail de I'analyste, un «tableau de bord

decisionnel » a ete elabore, integrant en une seule page I'ensemble des donnees requises

par Ie filtre de parametres.

Ce «tableau de bord decisionnel » est compose des elements suivants (voir deux

exemples de tableau de bord aux figures 5.2 (critere NAT 5, scenario 1) et 5.3 (critere

HUM 8, scenarios)53.

• En haut a droite, Ie rappel du critere, du scenario et de la categorie du critere. Ce

dernier est issu soit de I'analyse fonctionnelle, soit du developpement durable.

• A gauche, en colonne, la liste brute des donnees des 53 experts. La mention du

numero assigne a I'expert (No), de son appartenance categorielle (A, C, G), la

valeur de la satisfaction (Ev) et celle de la ponderation (P) ont ete rajoutes.

L'ensemble des 175 tableaux, incluant les 150 couples critere-scenario ainsi que les 25 ponderations, n'a
pas 6te rajoute.
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Tableau 1: parametres
TVb
T
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

P \Ev Parametres
Mediane
Mode 1

freq. (%)
Mode 2

freq cumm (%)
Mode 3

freq cumm (%)
P(|Ev-Med|<2) (%)
P(|Ev-Med|^2) (%)

P<2,
<PS2

sep.1-2

sep. 1-2-3

R 1/2
R 1/3

Ecarttype
Coef. variat. %
Coef. assym.

Quartile 0
Quartile 4

^vaT

-5~

49.'

3
64
~T

77
55.8
84.6

0.66

3.3
3.8

1.8191
37.537
2.6659

1
9

Critere
NAT5

Scenario
1

Categorie
AF

Concl.
I ype de satistaction

SU5
'ETC

1

Tableau 2: determination des modes par categorie

1e mode
2e mode

3e mode
4e mode

^v7

Ŝ3%1
11&
in:

n
26
8
7
3

^A
5

M
s^.
^2-

n
8
4
2
2

c
5

}>Tfl
^3^

9

n
6
4
2
2

^
î^:

;n::
&7i

n
12
2
1
1

Graphique 1 : distribution des evaluations par categorie

35

30
inH 25
^ 20
<u

? 15
10

5

0

Asft&Slki.sAwfsysKiy^/K

^yj«^'3-v^ ,.y^;

|^:i^:i,_,/| SrMS39SSS»&

0123456789 10
Evaluations

I Total

ISoci6t6civile

ITanneur

IGouvernement

•2 per. media movil (Total)

2 per. media m6vil
(Societe civile)

•2 per. media movil
(Tanneur)

'2 per. media movil
(Gouvemement)

Graphique 2 : apport de chaque
categorie d'evaluateurs a la satisfaction
totale A

QA
•c
DG

Graphique 3 : apport de chaque
categorie d'evaluateurs a la
satisfaction p^pnderee totals

E3A
•c
DG

n= 52

Apport relatif de chaque categorie
d'evaluateurs a la satisfaction totale

28
A%

40
c%

32
G%

Apport relatif de chaque categorie d'eva-
luateurs a la satisfaction ponderee totale

24
A%

44
c%

32
G%

Figure 5.2 : Exemple de tableau de bord decisionnel: cas du critere NAT 5 et scenario 1
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Tableau 1: parametres

A

No P \Ev Parametres
M6diane
Mode 1

freq. (%)
Mode 2

fr6q cumm (%)
Mbde3

freq cumm (%)
(%)'(|Ev-Med|<2)

'(|Ev-Med|&2) (%)
P<2/

lp£2
sep.1-2

s6p. 1-2-3

R 1/2
R 1/3

Ecart type
Coef. variat. %
Coef. dissym.

Quartile 0
Quartile 4

EvaT

5
32

1
62
3
74

38.46
57.69
0.67

1.1

2.7

2.5079
65.2

1.6109
0
9

Critere
HUMS

Scenario
6

Categorie
ANALYSE FONCTIONNELLE

Concl.

Type de satisfaction
~SP-

TfC^
1,5

Tableau 2: distribution des evaluations par categorie

1e mode
2e mode
3e mode
4e mode

^v7
3^SK
ill
^s

n
TT
16
6
4

ĴSS
issi
%9S
%-2BI

n
8
7
3
1

c

lit
118M

n

2̂
2
2

G n
~8

4
3
1

Graphlque 1 : distribution des evaluations par categorie

35
30

(/)

I 25

I Total

ISociete civile

ITanneur

IGouvernement

'2 per. media m6vil
(Total)

2 per. media m6vil
(Societe civile)

•2 per. media m6vil
(Tanneur)

•2 per. media m6vil
(Gouvemement)

Graphique 2 : apport de chaque
categorie d'evaluateurs a la satisfaction
totale

BA
•c
ao

Graphique 3 : apport de chaque
categorie d'evaluateurs ^ la
satisfaction psnderee totale

HA
•c
DG

n= 52

Apport relatif de chaque categorie
d'evaluateurs a la satisfaction totale

34
A%

31
c%

35
G%

Apport relatif de chaque categorie d'eva-
luateurs a la satisfaction ponderee totale

32
A%

33
c%

35
G%

Coi

Figure 5.3 : Exemple de tableau de bord decisionnel: cas du critere HUM 8 et scenario 6
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Tableau 1 : II correspond a la valeur des parametres suivants :

• Mediane;

• La valeur des modes 1, 2 et 3 de I'echantillon total et leurs frequences;

• La probabilite de presence des donnees a une distance sur I'echelle de

satisfaction inferieure a 2 autour de la mediane (P<2);

• La probabilite de presence des donnees a une distance inferieure ou egale a 2

autour de la mediane (P<2) ;

• Le rapport entre les deux probabilites precedentes (P<2/P<?);

• La separation existante, sur I'echelle des abscisses, entre la position du mode

1 et celle du mode 2 (Sep 1-2);

• La separation maximale existante, sur I'echelle des abscisses, entre les

positions des modes 1, 2 et 3 (Sep 1-2-3);

• Le rapport de frequence entre mode 1 et mode 2 de I'echantillon total (Ri/2) ;

• Le rapport de frequence entre mode 1 et mode 3 de I'echantillon total (Ri/s) ;

• L'ecart type ;

• Le coefficient de variation, exprime en pourcentage ;

• Le coefficient de dissymetrie ;

• Le quartile 0 et Ie quartile 4.

Tableau 2 : ce tableau rappelle, pour I'echantillon total et pour chaque categorie

d'expert, la position des quatre premiers modes, ainsi que Ie nombre de reponses

correspondantes pour chacune de ces positions. De cette fa<?on, il devient aise de

verifier s'il existe une correspondance entre les modes 1, 2 et 3 de I'echantillon

total et les premiers modes de chacune des categories d'expert. A noter qu'il est

fait reference non pas aux modes 1, 2, 3, etc., mais aux premiers modes,

independamment de I'existence ou non de modes multiples, etant donne que ces

derniers constituent des cas particuliers a traiter separement .

Graphique 1 : il s'agit d'un graphique en baton avec, en abscisse, la valeur de la

satisfaction et en ordonnee Ie nombre de reponses correspondantes, ceci pour

I'echantillon total et pour chaque categorie. Par ailleurs, des courbes de tendance

dont Ie parametre est la moyenne mobile de periode 2 ont ete egalement

54 Voir ^ ce sujet la section 4.5.5.
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rajoutees55. La periode 2 n'est pas Ie fruit du hasard puisqu'il a ete montre que Ie

chiffre 2 correspondait a un ecart significatif d'echetle. L'utilisation de cette courbe

permet a I'analyste de degager la tendance generale, sans se laisser influencer par

les faibles frequences obtenues logiquement pour les satisfaction paires, dont Ie

signifiant n'etait pas mentionne dans I'echelle d'evaluation.

• Graphique 2 : II represente, dans un graphique du type toile d'araignee, la

satisfaction ordonnee de chacun des 53 experts. II est complete en dessous par

les resultats du calcul de I'apport relatif de chaque categorie d'evaluateurs a la

satisfaction totale, et est exprime en pourcentage.

• Graphique 3 : semblable au graphique 2, a I'exception du fait qu'il s'agisse de la

satisfaction ponderee.

Ce tableau de bord contient done tous les elements necessaires a la determination du

type de satisfaction pour chacun des tableaux de bords decisionnels ainsi que, Ie cas

echeant, a la valeur de I'ecart type categoriel.

5.3.2- Resultats de I'application du filtre de parametres

Les resultats de I'application de la methodologie de definition de I'ETC sont presentes

dans I'annexe 3. Les commentaires suivants peuvent etre faits a partir des resultats

obtenus.

Sur I'ensemble des 175 resultats d'application de la methodologie, seuls 41 sont des

satisfactions unimodales - soit 23% des cas - et les valeurs obtenues sont toujours

equivalentes a la valeur de la mediane correspondante. Les SU se repartissent de la fagon

presentee au tableau 5.10.

Us apparaissent en espagnol sur les tableaux de bord : « 2 per. media movil»
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TABLEAU 5.10: RESULTATS DE L'ANALVSE DE SENSIBILITE CATEGORIELLE
SATISFACTIONS UNIMODALES

Categories de criteres et ponderations

Criteres naturels

Criteres humains

Criteres technico-economiques

Ponderations

Nombre de SU

13sur42

(31%)

10sur60

(17%)
9 sur 48

<;1?%L
9 sur 25

(36%)

Valeurs de la SU

• 5SU 1
• 3SU5
• 1 SU 6
• 1 SU7
• 3SU8
• 1 SU6
• 9SU7

• 1 SU5
• 8SU7

• 1 SU7
• 2SU8
• 6SU9

Note : La notation "5 SU 1" signifie qu'il existe 5 satisfactions unimodales dont Ie pic se situe a une
valeur 1 de satisfaction, salt "tres insatisfaisant".

Ceci est en soi une donnee tres importante, dans la mesure ou cela signifie que dans 23%

des cas seulement, la mediane est capable de caracteriser I'opinion de I'ensemble des

experts. Rappelons que dans la methods DELPHI classique, les missions de consultation

successives ont pour objectif de presenter aux experts les resultats de la ronde anterieure

afin de leur demander de reconsiderer eventuellement leur opinion et de s'ajuster, Ie cas

echeant, a la medians obtenue. Cela signifie que si la methode classique Delphi etait

utilisee dans cette presents etude, les evaluateurs seraient amenes dans Ie reste des cas,

soit 77%, a s'ajuster a une valeur qui represents mal I'opinion de I'echantillon total.

Sur les 175 evaluations, 4 sont des satisfactions pturimodales (SP), soit a peine 2%.

Rappelons id que la satisfaction plurimodale serait, dans une echelte theorique de

consensus, la plus petite valeur possible. Ces satisfactions plurimodales se repartissent

de la fagon presentee au tableau 5.11.
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TABLEAU 5.11: RESULTATS DE L'ANALYSE DE SENSIBILITE CATEGORIELLE
SATISFACTIONS PLURIMODALES

I."

Categories de criteres

et ponderations

Criteres naturels

Criteres humains

Criteres technico-

economiques

Ponderations

Nombre de SP

1 sur 42

-(2%).-
2 sur 60
(3%)
1 sur48

I2%L
0 sur 25

ffi%L

Valeurs de la SP

• Set 9

• 1 et5
• 1 et5

• Set 7

Valeur de la medians

correspondante

• 5 (NAT 6-3)

• 5 (HUM 6-6)
j^AIHU!VL8^L_
• 7 (TEC 1-5)

Note: Les valeurs 5 et 9 de SP (cas de la premiere ligne du tableau 5.11) signifient que pour
I'ensemble des criteres naturels, on trouve une satisfaction plurimodale dont les deux pics
emergents se situent aux niveaux 5 et 9 de satisfaction.

La satisfaction plurimodale est obtenue torsqu'il est evident qu'il exists plusieurs pics

importants et separes dans I'echelle de la satisfaction. En d'autres termes, qu'il existe

plusieurs groupes de pression, quels qu'ils soient, dont les opinions sont clairement

exprimees et franchement discordantes. II apparaTt ici que la medians ne rende reellement

compte que de I'une de ces opinions et qu'elle ignore la realite de I'autre groupe (revoir

I'exemple de la figure 5.3, ou la medians est egale a 5 mais ou 11 existe deux pics

significatifs pour les valeurs 1 et 5 de satisfaction). S'il arrivait que les evaluateurs se

penchent sur les courbes de frequence correspondantes, il faudrait legitimement

s'attendre a ce qu'ils expriment leur incomprehension de voir I'analyste ignorer leur

opinion alors qu'elle est representee graphiquement comme un pic franchement

emergeant du reste. Dans la methodologie Delphi classique, cela signifierait egalement de

demander au groupe dont revaluation ne comcide pas avec Ie pic de la mediane de

s'ajuster a celle-ci. La solution finale choisie s'en trouverait probablement affaiblie et il ne

semble pas que cette solution puisse reellement resister au temps et aux efforts qui seront

fatalement demandes aux parties lors de I'application concrete d'un scenario quelconque.

143



Le tableau 5.12 presents les satisfactions d'intervalle, de loin les plus nombreuses.

TABLEAU 5.12: RESULTATS DE L'ANALYSE DE SENSIBILITE CATEGORIELLE
SATISFACTIONS D'lNTERVALLE.

Categories de criteres et ponderations Nombre de S.l Ecarts type categoriels

Criteres naturels

Pourcentage

28 sur 42

(67%)

9 ETC de 2
16 ETC de 4
3 ETC de 6

Criteres humains 48 sur 60

(80%)

19 ETC de 2
25 ETC de 4
4 ETC de 6

Criteres technico-economiques

Pourcentage

38 sur 48

(79%)

1 ETC de 1
14 ETC de 2
1 ETC de 3
17 ETC de 4
5 ETC de 6

Ponderations 16sur25

Pourcentage

11 ETC de 2
5 ETC de 4

Note : La derniere colonne du tableau 5.12 indique Ie nombre de satisfactions existantes pour une
certaine valeur d'ETC. Par exemple, 9 ETC de 2 signifie que I'on trouve 9 satisfactions d'intervalle
dontl'ETCestde2.

Id egalement, la valeur de la medians est toujours incluse dans I'ecart type categoriel, ce

qui confirme d'une certaine maniere ce parametre dans son role de mesure de tendance

centrale de reference. Par reference, il est entendu balise, dans Ie sens ou la mediane est

une valeur stable qui autorise les comparaisons, mais non une reference comme valeur

unique absolue. De fait, cela ne veut pas dire que la mediane se trouve au milieu de I'ETC

(par exemple une mediane de 7 pour un Ecart Type Categoriel de 5 a 9), bien au

contraire. C'est la d'ailleurs tout I'interet d'appliquer cette methodologie, dans la mesure ou

elle ne cherche pas un sens mathematique a sa determination, mais repose sur les

satisfactions clairement exprimees des experts, independamment de leur position dans

I'echelle de satisfaction.
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5.3.3- Representations graphiques

L'ensemble des resultats de I'analyse de sensibilite obtenus precedemment peuvent se

resumer eh une seule figure analytique. De cette fagon, Ie preneur de decision peut

rapidement comprendre les avantages et inconvenients d'un scenario et meme deduire les

fonctions et criteres qui provoqueraient un refus de son application.

La figure 5.4 presente les resultats compiles pour tous les scenarios.

Satisfaction
160
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120
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110
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100
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Figure 5.4 : Representation graphique des resultats par categorie de critere.
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Les fleches proportionnent, pour I'ensemble des criteres de I'analyse fonctionnelle et pour

chaque categorie de critere, I'ecart type categoriel obtenu. Les valeurs du calcul des

medianes correspondantes sont representees par des etoiles. Par exemple, I'intervalle

dans lequel se situe la satisfaction du scenario 1 est compris entre les valeurs 62 et 122

de satisfaction.

La figure 5.4 represente les satisfactions cumulees pour I'ensemble des criteres.

Cependant, Ie preneur de decision peut vouloir connattre les resultats de satisfaction

critere par critere. Ces resultats se presentent dans la figure 5.5. Afin de ne pas

encombrer la figure, seuls les scenarios 2 et 5 sont presentes et seuls les criteres issus de

I'analyse fonctionnelle y sont mentionnes .

De gauche a droite, en colonne, on trouve successivement:

Ie sigle du critere ;

la categorie de critere (analyse fonctionnelle AF et, Ie cas echeant, developpement

durable AF-DD);

la definition du critere ;

A droite, une grille permet de visualiser Ie type de satisfaction ainsi que I'ecart type

categoriel correspondant.

La satisfaction unimodale est representee par un point (®( ). De la meme fagon, la

satisfaction d'intervalle est indiquee par une fleche horizontale dont les extremites

demarquent les limites de I'ecart type categoriel.

De cette fagon, il est possible de comparer les resultats pour ces 2 scenarios, ou plus. Les

calculs des ecarts types categoriels pour les 6 scenarios separement ainsi que pour les

ponderations sont presentees en annexe 4. Les representations graphiques

correspondantes pour les 6 scenarios et pour les ponderations se trouvent en annexe 5.

5 Certains entires etant communs a 1'analyse fonctionnelle et au developpement durable, ils sont presentes
avec la mention AF-DD.
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EVALUATIONS
C rite re

NAT 1

NAT 2

NAT 3

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TEC 6

TEC 7

TECS

Cat.

AF

AF

AF-DC

AF-DC

AF

AF

AF

AF-DD

AF-DD

AF

AF

AF

AF

AF

\F-DD

AF

AF

AF

Description

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluen

)uantite d'eau utilisee

iuantite d'energie utilisee

(uantite de matiere secondaire

ante des travailleurs

ante de la population

npact immediat sur I'emploi

npact moyen long terme sur I'emploi

cces a la connaissance et information

eceptivite de la population

eceptivite politique

isponibilite d'equipement ettechnologie

;ces a matiere premiere

;ces a la ressource eau

;ces a la matiere secondaire

jalite de la matiere premiere

pact sur Ie secteur

US

•

>:<

>I«

101

Legende: ETC du Scenario 2
^ SU du Scenario 2

<—^ ETC du Scenario 5
>A4 SU du Scenario 5

Figure 5.5: Representation graphique critere par critere: scenarios 2 et 5.
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5.3.4- Indicateur de convergence et precision des resultats

La figure 5.4 presentait les resultats de I'analyse de sensibilite. Elle permettait de

comparer plusieurs scenarios entre eux du point de vue de leurs performances

respectives, de par la position relative des evaluations - et de leur ETC - sur I'echelle de

satisfaction. M^is elle fournissait egalement un renseignement sur Ie degre de precision

des resultats. En effet, plus Ie nombre et I'amplitude des satisfactions d'intervalle est

important (largeur des fleches), moins les resultats sent precis. Or, Ie preneur de decision

souhaite toujours prendre la meilleure decision avec Ie mains d'incertitude possible.

II est done pertinent de developper des indicateurs d'aide a la prise de decision qui

prennent en compte Ie degre de precision des resultats et Ie degre de convergence

d'opinion. Ces indicateurs se basent sur les proportions relatives des trois types de

satisfaction et ont ete developpes a partir des constatations suivantes :

Les satisfactions unimodales et plurimodales correspondent a des satisfactions

clairement exprimees (SCE) et sont done precises, ce qui n'est pas Ie cas de la

satisfaction d'intervalle (SNCE). La precision des reponses est done

proportionnelle au nombre de Satisfactions Unimodales et SP, et inversement

proportionnelle au nombre de Sl.

• La Satisfaction Unimodale est la seule satisfaction qui revele une convergence

d'opinion entre experts. La Sl et tout particulierement la SP sont caracteristiques

au contraire d'une divergence nette d'opinion, plus ou mains importante pour la Sl

selon I'amplitude de I'ETC.

• Tant la precision des resultats que Ie degre de convergence d'opinion dependent

directement du nombre de SU et SP. Par centre, ces parametres seront evalues

differemment selon I'amplitude de I'intervalle de I'ETC des Sl. II est done

necessaire de pouvoir incorporer ces differences dans Ie calcul des parametres en

sommant les ETC de chaque Sl. Afin de pallier au desequilibre provoque par la

sur-ponderation des Sl, il a ete decide de multiplier les SU et SP par un facteur de

10.
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Deux indicateurs ont ainsi ete introduits : il s'agit du calcul de I'lndicateur de Convergence

des Opinions (ICO) et de I'lndicateur de Precision des Evaluations (IPE). Ces indicateurs

peuvent s'ecrire selon les 2 equations suivantes, respectivement 5.1 et 5.2 :

ICO=
^*10

10 (5.1)
(n^W)+^SI,

S^2

IPE= (^+^)*10
10

2><*^,
(5.2)

SI,^

ou :

nsp et nsu correspondent au nombre de SP et de SU, respectivement.

rij est Ie nombre de Sl avec une certaine valeur de ETC, nombre pouvant varier de 2 a 10.

Sli est la valeur de I'ETC de la Sl.

L'application de ces parametres aux valeurs obtenues pour les six scenarios donne les

resultats presentes dans Ie tableau 5.13.

TABLEAU 5.13 : RESULTATS DU ICO ET IPE POUR LES 6 SCENARIOS

Scenarios
ICO

^ [_"?!„
!.' u'w

c
L

1
0,333
0,33

2
3,462
3,46

F
c

3
1
1

ILnc
4

0,952
0,95

A
0

5
784
>z^

6
jg,44i_

1,04

Plusieurs commentaires peuvent etre faits au sujet du tableau 5.13, entre autres :

• Le scenario 4, qui arrive pourtant en premiere position dans Ie classement des

resultats bruts, presents un ICO et IPE relativement faibles par rapport aux

scenarios 2 et 3. Ceci peut s'expliquer en rappelant que ce scenario implique un

regroupement entre plusieurs tanneries dans un parc industriel de Lean. Or,

comme il a ete decrit dans Ie chapitre 1, les tentatives anterieures de

regroupement se sont toutes soldees par des echecs retentissants. Le

regroupement peut done paraTtre a priori comme une solution theorique pertinente,
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mais la possibilite concrete d'application de ce scenario laisse les experts

perplexes.

• La comparaison entre les resultats des scenarios 2 (ICO et IPE eleves) et 5 (ICO

et IPE faibles) est egalement revelatrice : la partie humide des tanneries a Leon

n'est p9s consideree comme soutenable par les experts, mais les tanneurs ne

desirent apparemment pas delocaliser leurs processus ailleurs que dans cette ville

(les resultats des scenarios 3 et 4 Ie montrent tres nettement). En resume, on peut

supposer que ces derniers souhaitent ne plus s'occuper de la partie humide mais

attendent que des fournisseurs externes les pourvoient en Wet-Blue.

• Les valeurs de ICO et IPE du scenario 3 sont relativement elevees, et meme

superieures aux scenarios 4 et 5. Ceci n'est guere surprenant dans la mesure ou

ce scenario est tres bien connu des experts, et meme de la societe civile en

general (les journaux se font souvent I'echo des avances dans I'application de ce

scenario).

• Les resultats obtenus sur les valeurs de ICO et IPE semblent en accord avec la

fa?on dont un scenario particulier est connu des experts et sur les enjeux qu'il

represents par rapport a la situation actuelle. Ceci peut expliquer les mauvais

scores obtenus par Ie scenario 5, qui implique non seulement Ie regroupement des

tanneries mais egalement la restructuration totale du processus d'achat et vente de

peaux.

En conclusion, les valeurs de ICO et IPE apportent une information chiffree relative du

niveau de convergence d'opinion et de precision des resultats, valeurs difficiles a estimer

et comparer par la simple observation des figures representant les satisfactions. La

connaissance simultanee de ces trois elements (type de satisfaction, ICO et IPE) constitue

pour Ie preneur de decision une aide precieuse, et les elements d'une meilleure

comprehension et apprehension du concept de consensus.

150



5.4- Analyse de sensibilite sur la valeur des seuils

Dans la section 4.5, un certain nombre de seuils ont ete introduits permettant de

determiner Ie type de satisfaction. La valeur de ces seuils s'est basee sur des criteres

subjectifs et apres discussion avec CICUR et une observation attentive des resultats.

L'analyse de sensibilite peut aussi se faire sur la valeur des seuils. Cote et Waaub (2000)

ont utilise Ie logiciel PROMETHEE, qui suggere des seuils en fonction de la repartition des

donnees, de fa?on a ce qu'un certain pourcentage des observations soit situe a I'interieur

de la moyenne plus une ou deux fois I'ecart type. Toutefois, tel que montre dans la section

4.4, cette procedure s'adapte mat aux objectifs de cette etude.

Mais II est admis ici que la determination de ces seuils reste par trop subjective et II est

done necessaire de verifier leur pertinence et coherence, a travers une analyse de

sensibilite. Cette analyse porte sur quatre parametres distincts, introduits dans Ie filtre de

parametres (section 4.7 et figure 4.6). II s'agit de la probabilite de presence des valeurs de

satisfaction autour de la mediane (P<2), du rapport entre Ie mode 1 et Ie mode 2 (Ri/2), du

rapport entre Ie mode 1 et Ie mode 3 (Ri/s) et enfin des frequences minimales des pics de

satisfaction afin qu'ils puissent etre pris en compte dans Ie calcul de I'ecart type

categoriel (ETC).

Le choix du premier parametre consiste a verifier qu'il n'influence pas significativement sur

Ie resultat final et que son role se limite a permettre a I'analyste de conclure rapidement a

une satisfaction unimodale (voir section 4.5.1), sans avoir a passer a travers une serie de

parametres posterieurs. Les deux parametres suivants se situent a des niveaux

strategiques dans Ie filtre, a savoir qu'ils conditionnent Ie passage a I'un des trois types de

satisfaction. Quant au dernier parametre (frequence minimale des pics significatifs),

comme il sera montre dans la section 5.4.4, II est directement lie au concept de degre

souhaite de consensus.

Dans ce qui suit, il a ete decide de choisir Ie scenario 6 pour proceder a cette analyse,

dans la mesure ou c'est Ie seul scenario qui presente les trois types de satisfaction.

57 Dans 1'etude pr6sent6e ici, pour conclure a la presence d'un pic significatif, il fallait un minimum de 15%
de fr^quence pour la population totale, et un minimum de 25% pour chaque cat^gorie d'expert.
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5.4.1- Sensibilite du parametre P<2

Le tableau 5.14 presents les types de satisfaction ainsi que les ETC pour differentes

valeurs de P<2, allant de 95% a 10%. La seconde colonne, en italique, rappelle les

resultats obtenus pour la valeur de 85% utilisee dans cette etude. Seuls les criteres issus

de I'analyse fonctionnelle sont mentionnes.

TABLEAU 5.14 : ANALYSE DE SENSIBILITE SUI

Critere
NAT 1
NAT 2
NATS
NAT 4
NAT 5
HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUM 9

HUM 10
TECS
TEC 4
TEC 5
TEC 6
TEC 7
TECS

P<2>95% P<2>85% P<2>65%

LE PARAMETRE P<2
P<2>50% P<z>30% P<2>10%

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5 I
SI1-3
SI1-5
Sl 1-5
Sl 1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SP 1,5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-3
Sl 1-5
Sl 1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
Sl 1-5
Sl 1-3
SI1-5
Sl 1-5
Sl 1-7
Sl 3-5
Sl 1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SU5
SU4
SU5
SI1-5
SU3
SU3
SU5
Sl 1-5
SU5
SU5
Sl 1-5

SU1
SU1
SU1
SU1
SU1
SU3
SU3
SU5
SU4
SU5
SU3
SU3
SU3
SU5
SU3
SU5
SU5
SU3

Hormis pour des valeurs de probabilites tres basses (a partir de P<2>30%, voir les chiffres

en gras), les resultats ne changent pas. Du moins est-il possible de verifier que pour

P<2>50% (seuil de P<2 pour Ie second parametre du filtre), aucun changement dans Ie

resultat n'apparaTt. En resume, ce seuil n'a de raison d'etre que dans la mesure ou Jl

permet a I'analyste, pour des probabilites elevees de P<2, de conclure directement a une

su.
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5.4.2- Sensibilite du parametre Ri/z

Le tableau 5.15 presente les resultats pour des valeurs de Ri/2 allant de 0,2 a 6. La

colonne en italique correspond a la valeur de Ri/2 qui a ete utilisee dans cette etude. Les

caracteres gras soulignent les cas pour lesquels cette valeur change.

TABLEAU

Critere
NAT 1
NAT 2
NATS
NAT 4
NATS
HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUM 9

HUM 10
TECS
TEC 4
TECS
TEC 6
TEC 7
TECS

15 : ANALYSE DE SENSIBILITE DU PARAMETRE Ri
Rl/2 ^.6 ^1/2 i.4 Rl/2^-2 R 1/2 i. 1,6 Rl/2£X2 Rl/2i-1,o

1/2_

Rl/2 a.0,8 Rl/za.0,6 Rl/2^A2

SI1-1
SI1-1
S11-3
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
Sl 1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU 1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SU1
SU1
SU1
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

Seuls les trois premiers criteres, pour des valeurs de Ri/2 superieures a 4 et 6 (done plus

de deux fois superieurs a la valeur utilisee dans cette etude), voient leur type de

satisfaction passer d'une Satisfaction Unimodale a une Sl. Dans les deux premiers cas,

cette satisfaction d'intervalle obtient un Ecart Type Categoriel de 1-1, ce qui revient de fait

a une satisfaction unimodale. Quant au critere NAT 3, Ie type de satisfaction passe d'une

SU a une Sl, ce qui peut se traduire par une diminution de la convergence d'opinion entre

experts ; en d'autres termes, par un amoindrissement du degre de consensus.

II est done possible de conclure que la valeur de 1.6 choisie dans Ie cadre de cette etude

n'a pas eu d'incidence notable sur la determination du type de satisfaction. Par contre, ce

parametre reste justifie puisqu'il laisse la possibilite a I'analyste, pour des problematiques

sensibles requerrant une grande precision, de faire la segregation entre une Satisfaction
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Unimodale et une satisfaction d'intervalle ou SP. Par exemple, un preneur de decision

dont Ie mandat est de choisir I'emplacement d'une industrie consideree a haut risque, aura

tout interet a introduire un seuil de Ri/2 eleve, afin de s'assurer d'une reelle convergence

d'opinion entre les experts consultes.

5.4.3- Sensibilite du parametre Ri/3

Le parametre Ri/s permet de faire la segregation entre une satisfaction d'intervalle et une

SP. Pour autant, les criteres ayant obtenu une satisfaction unimodale ne seront pas

mentionnes dans Ie tableau 5.16. Id encore, c'est I'exemple du scenario 6 qui a ete choisi.

La premiere colonne indique la valeur reelle de Ri/s calculee et la colonne en italique

rappelle Ie resultat obtenu dans cette etude.

TABLEAU £

Critere
NAT 4
NATS
HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUM 9

HUM 10
TECS
TEC 4
TECS
TEC 6
TEC 7
TECS

6 : ANALYSE DE
Rl/3 Rl/3 S-4,0

3ENSIBILITE DU PARAMETRE Ri/
Rl/3 a^,o Rl/3 ^2,5 R 1/3 a. 2,0 1^1/3 S.1,5 Ri/aa-Vi .

2.5
1.8

3.77
1.69
2.9

1.76
2.7
2.8
3.4

3.09
2.18
2.52
1.76
3.43
2.24

Sl 1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-3
SI1-5
Sl 1-5
SI1-7
Sl 3-5
Sl 1-5

SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
Sl 1-5

SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
Sl 1-5
SI1-3
SI1-5
Sl 1-5
SI1-7
Sl 3-5
Sl 1-5

SI1-5
SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SI1-5
SP 1-3,3-5

Sl 1-5
SP 1,5
SP 1,5
SP 1,5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
Sl 1-5

SI1-5
SP 1-3,3-5

Sl 1-5
SP 1,5
SP 1,5
SP 1,5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

Le tableau 5.16 revele que Ie parametre Ri/s est plus sensible que les deux precedents

aux variations de son seuil. Pour des seuils de Ri/3 superieurs a 3, seules les satisfactions

plurimodales changent et passent a des Sl (criteres HUM 6 et HUM 8). La satisfaction

plurimodale exige qu'il y alt emergence nette d'au mains deux pics dans Ie diagramme de

frequence, d'ou la necessite de s'assurer que les autres pics aient des frequences peu
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elevees. Cependant, une exigence trop elevee, comme celle d'un rapport entre mode 1 et

mode 3 superieur ou egal a 3, fait basculer la SP vers la Sl. Pour des seuils de Ri/segaux

ou inferieurs a 2, certaines satisfactions d'intervalles peuvent se transformer en SP (NAT

5, HUM 4 et HUM 7). En effet. pour des raisons similaires a celles citees precedemment,

un Ri/s plus faible signifie que I'exigence diminue quant a un troisieme pic peu important

par rapport aux deux premiers, et la SP peut apparaTtre.

Dans tous les cas, I'ecart type categoriel ne change pas, sauf pour Ie critere NAT 5 qui

obtient en fait une SP avec trois pics de satisfaction (1, 3 et 5). Comme II n'existe pas

d'ecart significatif d'echelle reel entre 1 et 3, et entre 3 et 5, il a ete decide de Ie presenter

sous la forme « SP 1-3,3-5 », ce qui correspond a une satisfaction plurimodale dont I'ecart

type categoriel est plus flou.

5.4.4- Sensibilite sur la representativite des pics de frequence

Le tableau 5.17 presente les resultats pour differentes frequences minimales des pics de

satisfaction. Ces frequences permettent de determiner I'ecart type categoriel (section

4.5.4). La premiere colonne rappelle les resultats obtenus dans cette etude (15% pour

I'echantillon total et 25% pour les differentes categories A, C et G) et les colonnes

suivantes presentent des proportions differentes.

TABLEAU 5.17 : ANALYSE DE SENSIBILITE DES PICS SIGNIFICATIFS

Critere
NAT 4
NAT 5
HUMS
HUM 4
HUM 6
HUM 7
HUMS
HUM 9

HUM 10
TECS
TEC 4
TECS
TEC 6
TEC 7
TECS

A, C, G = 25%
TOT = 15%

A,C,G=15%
TOT =15%

A, C, G = 25%
TOT = 25%

A,C,G=15%
TOT = 25%

SH-5^

SI1-5
SI1-5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SP 1,5
SI1-5
SI1-5
SI1-3
SI1-5
SI1-5
SI1-7
Sl 3-5
SI1-5

SI1-5
SI1-5
SI1-5
Sl 1-5
SP 1,5
SI1-7

SP 1-3,3-5
SI1-7
SI1-5
SI1-5
SI1-7
SI1-9
Sl 1-7
Sl 3-5
SI1-7

SI1-1 (ouSU1)
SI1-1(ouSU1)
SI1-1 (ouSU1)
SI1-1 (ouSU1)
SP 5 (ou SU 5)

Sl 1-5
SP 1,5

SI1-1 (ouSU1)
SI1-5

SI1-1(ouSU1)
SI1-5

SM-KouSUD
Sl 3-5
Sl 3-5

SI1-1 (ouSLM)

SI1-1 (ouSU1)
SI1-1 (ouWl)
SI1-1 (ouSU1)
SI1-1 (ouSU1)
SP 5 (ou SU 5)

SI1-5
SP 1-5

Sl 1-1 (ouSU1)
SI1-5

Sl 1-1 (ou SU 1)
SI1-5

Sl 1-1 (ou SU 1)
SI 3-5
Sl 3-5

SI1-1 (ouSU1)
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Lorsque sont consideres, pour Ie calcul de I'ETC, les pics categoriels a partir d'une

frequence minimale de 15% (au lieu de 25% pour cette etude), certaines satisfactions

d'intervalle voient leur Ecart Type Categoriel s'elargir (HUM 7, HUM 9, TEC 3, 4, 5 et 8).

Ceci est du a la presence, hors de I'intervalle obtenu dans cette etude (frequence de 25%

pour les categories A,C et G), de pics categoriels qui n'etaient pas consideres auparavant.

Cela signifie aussi que I'incertitude quant a la valeur de signification exprimee par les

experts augments. En ce qui concerne les SP, aucun changement n'apparatt pour Ie

critere HUM 6, mais Ie critere HUM 8 voit sa satisfaction passer de SP 1,5 a une SP 1-3,

3-5, done la encore a une augmentation de I'imprecision quant a I'opinion des experts;

Par contre, lorsque I'on prend comme frequence minimale la valeur de 25% pour

I'echantillon total (TOT = 25%), et ceci quel que soit la valeur de frequence pour les

categories d'expert (A, C, G = 15 ou 25%), les resultats obtenus montrent un

retrecissement de I'ETC pour les cas de satisfaction d'intervalle, pouvant meme

deboucher sur des satisfactions d'intervalles d'ecart type categoriel 1, ce qui revient a une

satisfaction unimodale. Quant aux SP, elles ne changent pas par rapport aux valeurs de

frequence utilisees dans cette etude

5.4.5- Conclusion sur la valeur des seuils

L'analyse de sensibilite effectuee sur la valeur des seuils des principaux parametres

montre que la methodologie utilisee est coherente et consistante. Coherente parce que la

variation de la valeur des seuils a une influence limitee sur la teneur des resultats.

Consistante parce que seules des variations tres importantes de ces valeurs seuils

provoquent des changements. La valeur seuil de R^doit etre multipliee par plus de 2 pour

voir apparattre une quelconque modification. En diminuant la valeur seuil de Ri/s ,

certaines Sl peuvent se transformer en SP ; en augmentant cette meme valeur, les SP se

transforment en Sl. Dans ce dernier cas, il est necessaire pourtant de multiplier la valeur

utilisee dans cette etude par 1,5 pour voir apparaTtre une variation. Quant a la valeur de

frequence minimale qui est choisie pour considerer les pics comme significatifs, elle a une

influence notable sur les resultats finaux.
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Le consensus n'est pas une notion absolue mais relative. En d'autres termes, 11 est

possible de parler de consensus atteint a condition qu'un degre minimal de concordance

d'opinion a ete prealablement defini. De la meme fa^on, 11 est possible de parler de

consensus pour la pire des alternatives si I'ensemble des experts est d'accord a ce sujet.

Cette valeur se determine en repondant a la question suivante : «A partir de quel

pourcentage minimal d'opinion concordante sur une meme valeur de satisfaction doit on

inclure cette opinion dans la determination du type de satisfaction et de I'ETC ? ». De cette

valeur depend, comme II a ete montre dans la section precedente, la nature des resultats.

II est done possible avec cette methods de predeterminer a I'avance un certain degre de

consensus desire ou souhaitable. Ou encore, inversement, en fonction des resultats

obtenus, de prendre un certain nombre d'initiatives posterieures (voir section 5.5) jusqu'a

obtenir Ie degre de consensus voulu et adapte a la problematique traitee.

En effet, cette analyse de sensibilite a montre la correlation existante entre une SP et une

81, et entre cette derniere et une SU. En d'autres termes, ceci suggere que les Sl sont en

fait des satisfactions unimodales ou satisfactions plurimodales potentielles mais non

revelees. Plus les valeurs seuils des differents parametres sent exigeants, et moins it y

aura de SU et vice versa. Pour faire apparaTtre un nombre croissant de SU dans les

resultats, plusieurs possibilites s'offrent a I'analyste : augmenter Ie nombre d'experts et

esperer ainsi obtenir des courbes de frequence plus nettes et marquees ; retourner voir

les evaluateurs avec un complement d'information qui precise les concepts ; ou encore, en

derniere instance, proceder a une nouvelle mission de consultation, en demandant aux

experts s'ils confirment ou non leur opinion, mais sans pour autant leur fournir aucune

indication sur les resultats anterieurs. Quoi qu'il en soit, Ie recours a une methodologie

telle que proposee id constitue les prolegomenes d'une approche plus integree et

concrete de la notion de consensus.

5.5- Interpretation des types de satisfaction

La section 5.2 a permis de reveler la satisfaction obtenue via la methodologie

conventionnelle DELPHI, limitee a un seul tour d'expert. Cette satisfaction s'exprime par Ie

biais d'un chiffre brut, autorisant Ie classement ordinal et cardinal des scenarios entre eux,

mais depourvu de toute indication sur leur susceptibilite a des changements mineurs. Pour
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autant, I'analyse de sensibilite categorielle developpee dans ce travail a fourni les valeurs

de I'ecart type categoriel, basees sur les satisfactions clairement exprimees (SCE) ou non

clairement exprimees (SNCE) des differentes categories d'expert.

BMSBKiQnr
UHWrgffIle.

Nouvelle mission de
consultation sans

feed-back

- Organiser
dialogue

- Mesures
palliatives

Scenario rejete ou
reformule

Initier 6tude ponctuelle ou
organiser conference

Figure 5.6 : Consequences relatives a I'obtention d'une SU, Sl et SP.
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Ces valeurs obtenues sont riches en information : hormis la SU, qui correspond a la

mediane seule, les Sl et SP revelent des intervalles de satisfaction a I'interieur desquelles

se trouve I'opinion des differentes categories d'expert. Ces intervalles proviennent du bruit

obtenu dont I'origine provient d'opinions contrastees. A partir de ces resultats, il est

desormais possible de construire de nouveaux scenarios (tel que suggere par Cote et

Waaub, 2000 et Hojer, 1998) en tentant d'interpreter au mieux la signification de ces

bruits. Cette idee repose sur Ie fait qu'il semble impossible de developper la meilleure

alternative des la premiere ronde d'expert (Wang, 2001). Certains elements

methodologiques seront proposes dans la presente section afin d'utiliser ces differents

resultats. En appui, Ie diagramme de la figure 5.6 a ete construit et est explique par la

suite.

5.5.1- Signification de la satisfaction unimodale

La satisfaction unimodale signifie que la seule valeur de la medians represente

parfaitement I'opinion de I'ensemble des evaluateurs et qu'il n'existe pas de sensibilite

possible sur cette valeur, qui est finale. Autrement dit, toute tentative de faire varier cette

valeur aux fins d'en etudier la sensibilite n'est pas justifiee. Du mains serait-ce aller a

I'encontre de toute logique puisque, dans ce cas precis, tout Ie monde semble etre

d'accord. Concretement, cela veut dire que s'il existe, pour un scenario donne et en

fonction d'un critere considere comme decisif, une seule satisfaction unimodale qui soit

inferieure a un seuil de satisfaction determine (par exemple 5), alors 11 faut abandonner Ie

scenario dans son ensemble. C'est Ie cas id pour Ie scenario 6 ou I'on obtient, pour Ie

critere NAT 1 relatif a la charge de sel dans I'effluent, une satisfaction unimodale de valeur

1 (tres insatisfaisant). Dans la mesure ou, en toute logique, ce critere est fondamental

dans la problematique traitee, ce scenario n'a plus de raison d'etre. Un cas semblable est

fourni par Ie scenario 3, avec Ie critere NAT 3 « Quantite d'eau utilisee », qui obtient une

SU de 5. Si Ie preneur de decision met la preservation et conservation de cette ressource

hydrique au premier plan de ses priorites, et s'il considere que Ie niveau 5 de satisfaction

(« indifferent ») ne remplit pas ses expectatives, alors 11 peut justifier I'abandon de ce

scenario.

II est possible de discuter longuement sur la signification de « critere decisif», car tous

peuvent paraTtre a priori importants. Brugha (1997) mentionne a ce sujet qu'il est tout a fait

possible d'eliminer une alternative si celle-ci obtient un mauvais score au niveau d'un
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critere particulierement important. Quoi qu'il en soit, un postulat peut etre exprime id, qui

elargit la definition de I'Optimum de Pareto a I'analyse de sensibilite decrite dans ce

travail: « Un scenario dont un des criteres decisifs obtient une satisfaction unimodale dont

la valeur est jnferieure a un certain degre de satisfaction predetermine n'est pas Optimum

de Pareto et doit done etre rejete ». Inversement, Ie preneur de decision peut proner

I'acceptation immediate d'un scenario a la condition que I'ensemble des criteres decisifs

qu'il aura prealablement definis obtiennent tous des Satisfactions Unimodales superieures

a un niveau x de satisfaction (par exemple 9 : «tres satisfaisant»).

Pour autant, II reste au preneur de decision de determiner quel est, selon lui et selon

chaque probleme etudie, la valeur minimale (maximale) de satisfaction necessaire ou

suffisante en dessous (au dessus) de laquelle 11 devra conclure au rejet (a I'electton) du

scenario.

5.5.2- Signification de la satisfaction plurimodale

Ce type de satisfaction implique qu'il existe deux (ou plus) valeurs de satisfaction

nettement distinctes qui revelent I'opinion divergente des experts. En resume, cela signifie

que parmi les evaluateurs, il existe au moins deux groupes de personnes dont I'opinion est

resolument antagoniste sur la fa?on dont un critere sera satisfait par I'application d'un

certain scenario. C'est Ie cas par exemple du critere TEC 1 applique au scenario 5, qui

obtient une satisfaction plurimodale de valeurs 3 et 7. Dans ce cas precis, les groupes

composes par Ie gouvernement et les tanneurs semblent plutot optimistes avec des

valeurs de satisfaction de 7, alors que la societe civile marque son desaccord avec des

valeurs autour de 3.

Contrairement au cas precedent sur les satisfactions unimodales de faible valeur pour des

criteres decisifs, une satisfaction plurimodale de la sorte n'implique pas forcement de

remettre tout Ie scenario en question. Elle exprime plutot la necessite soit de mieux

informer les parties sur ce critere, soit de mettre en place des mesures palliatives

importantes afin de mitiger les arguments a I'origine de cette insatisfaction. En d'autres

termes, elle appelle a un plus grand dialogue entre les differentes parties prenantes. Ce

dialogue peut se concretiser, a la fa?on presentee par Ie modele STOPER (De Coninck et

al., 1999), en organisant des tables rondes, durant lesquelles un specialiste independant
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et mandate en la matiere exposera la problematique et fera des propositions concretes

susceptibles de satisfaire Ie groupe qui s'oppose, ou tout autre initiative adaptee a la

culture et idiosyncrasie locale.

Les seuls cas pour lesquels une satisfaction plurimodale pourrait compromettre

dangereusement I'application d'un certain scenario se presenteraient lorsque Ie groupe

insatisfait a un pouvoir de veto sur ce critere ou est directement responsable de son

application. Ou encore lorsque les deux valeurs de la satisfaction plurimodale se situent

en dessous d'une valeur minimale de satisfaction. Le critere HUM 6 applique au scenario

6 est un exemple de ce dernier cas : II obtient une satisfaction plurimodale de 1 et 5. Id,

quo! qu'il arrive, les deux groupes en question - Ie gouvernement et les personnes

representants la societe civile - ne sont pas franchement satisfaits.

En conclusion, on peut resumer les implications de la satisfaction plurimodale de la fa?on

suivante: une satisfaction plurimodale requiert de fournir au groupe mecontent un

supplement d'information et d'initier un dialogue, sauf dans les cas ou ce groupe a un

pouvoir de veto sur Ie critere en question ou lorsque les deux (ou plus) valeurs de

satisfaction obtenues se situent en dessous d'une valeur seuil de satisfaction. Dans ce

cas, il serait souhaitable de reconsiderer ou reformuler Ie scenario.

5.5.3- Signification de la satisfaction d'intervalle

Ce type de satisfaction signifie qu'il n'existe pas, au sein du groupe total et entre categorie

d'expert, de valeur unique qui exprime une certaine tendance commune ou convergence

d'opinion. Les raisons peuvent avoir plusieurs origines:

• Une mauvaise comprehension du critere et de ses implications;

• Un nombre insuffisant d'expert permettant d'aboutir a cette convergence;

• Une information insuffisante ne permettant pas aux experts d'avoir une opinion

marquee.

Id encore, ces differents points suggerent a nouveau I'idee que la satisfaction d'intervalle

peut etre en fait une satisfaction unimodale ou plurimodale potentielle mais non revelee.
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La methodologie suggeree id pour la construction de nouveaux scenarios doit done

chercher a devoiler I'un ou I'autre des deux types de satisfaction unimodale ou

plurimodale, a travers les initiatives suivantes :

1. Preparer un dossier plus complet et explicatif sur la signification du critere et ses

implications et retourner voir les experts en leur demandant de confirmer leur

opinion, mais sans leur fournir aucune indication sur les resultats anterieurs (sans

feed-back). Si aucune tendance convergente n'apparatt, faire appel a d'autres

experts ou passer au point suivant.

2. Si, malgre tout, ni la SU ni la SP se revelent, il est alors necessaire de proceder a

une etude technico-economique limitee et ponctuelle, sur Ie critere en particulier,

sans avoir a proceder a une etude exhaustive complete et fournir les resultats aux

experts. Ou alors, comme Ie suggerent Chakravarti et al. (1998) et De Coninck et

al. (1999), organiser une conference ou seminaire avec les experts pour discuter

de ces criteres litigieux.

Cette derniere remarque a sa raison d'etre dans la mesure ou la methodologie proposee

permet en quelque sorte de cibler les points sur lesquels 11 est necessaire de proceder a

une etude plus technique. Autrement dit, la non obtention d'une convergence d'opinion

apres les initiatives mentionnees relatives aux satisfactions d'intervalle, permet d'ebaucher

un espece de cahier des charges reduit pour les etudes technico-economiques futures. II

ne faut pas oublier que Ie fait d'integrer des experts provenant de la societe civile entrame

de fortes limitations quant a la possibilite de quantifier des impacts bases sur des aspects

techniques, ce que I'etude technico-economique permet, mais a un cout eleve. Dans un

contexts particulier de carence de donnees et de ressources economiques limitees, il

devient done crucial d'avoir acces a une methode permettant de cerner - et done limiter -

les projets d'etude a leur strict minimum. II faut s'attendre alors a realiser des economies

substantielles, tant en argent qu'en temps.

Selon Ie degre d'exigence du preneur de decision, il est possible egalement de se

contenter des satisfactions d'intervalles, mais seulement celles dont I'ecart est reduit (par

exemple de 7 a 9, c'est-a-dire pas superieur a un ecart significatif d'echelle) et dont les

valeurs se situent au dessus d'un certain seuil de satisfaction desire (par exemple, tout

ecart dont les valeurs sont superieures a 5).
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L'analyste charge de I'etude est done a meme de pourvoir Ie preneur de decision

d'informations importantes et peut en quelque sorte lui passer Ie baton de fagon efficace.

Ces informations sont constituees du type de satisfaction et de I'ecart type categoriel

correspondant, ainsi que des indicateurs de convergence d'opinion (ICO) et de precision

des evaluations (IPE). Selon I'exigence du preneur de decision quant au niveau de

consensus souhaite, il peut adapter sa decision aux circonstances et aux caracteristiques

du projet, Ie tout dans Ie respect, la transparence et une plus grande objectivite.
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6.- DISCUSSION

« Je suis part! avec I'idee que Ie consensus consistait a trouver la solution acceptee par Ie

plus grand nombre et au fil des annees, j'ai compris que Ie consensus n'etait pas un

compromis ; c'est la recherche de la meilleure solution ou du mains de la moins

mauvaise... »

Francois Bonnet de Paillerets

6. /- Justification de la methode proposee

L'histoire a montre, a travers de nombreux exemples (Lipietz.1999), que la vision

monochromatique - de fait, souvent technologique - du developpement a ses limites. Un

exemple concret, mais significatif, est donne par la construction du barrage d'Hassouan a

I'embouchure du Nil, en Egypte. En son temps, il s'agissait du plus gros chantier du

moment et ceux qui allaient se beneficier Ie plus de cet oeuvre d'art etaient les habitants

qui se situaient en aval du barrage, au detriment des autres. Pour autant, ces derniers ont

massivement emigre vers ce nouvel Eldorado, delaissant leurs terres dont la susceptibilite

a I'erosion s'est vu grandement amplifiee. La fleuve, nouvellement charge par des

alluvions, a vu son pouvoir erosif augmenter, ce qui a eu pour consequence Ie colmatage

premature du barrage et done diminue de fa?on consequente sa vie utile. Pire encore,

plus en aval, I'irrigation excessive des terres a provoque la remontee artificielle du niveau

piezometrique de la nappe phreatique, jusqu'au moment ou celle-ci est entree en contact

direct avec I'eau saline marine, ce qui a eu pour effet de saliniser de nombreuses terres,

les rendant impropres a la culture. Au desastre ecologique, il faut rajouter les tensions

sociales, resultat de la pauperisation des populations locales.

Aujourd'hui - que ce soit au niveau des etudes d'impact, des grands projets immobiliers,

de I'utilisation des ressources, etc. - il est suggere par un grand nombre d'organismes

gouvernementaux et non gouvernementaux, de tenter dans la mesure du possible

d'integrer les populations aux choix decisionnels les concernant. Or, une des fa^ons, on I'a

vu, consiste a proceder a des enquetes, comme c'est Ie cas de la methode Delphi,

bonifiee par I'analyse de la sensibilite presentee id.
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Mais cette fa<?on de proceder n'est pas denuee de paradoxes. En effet, afin de pouvoir

prendre en compte I'ensemble des points de vue existants par rapport a un projet

potentiel, on fait appel a des experts de diverses provenances. Ceux-ci sont questionnes

sur un ensemble de scenarios en fonction d'un certain nombre de criteres. Or, si I'on

desire vraiment s'assurer que Ie projet reunisse un certain nombre de qualites diverses et

parfois heteroclites comme c'est Ie cas dans les criteres du developpement durable

presentes id, il faut s'assurer que ces experts en question aient un avis fonde sur

I'ensemble de ces elements qu'on leur demands d'evaluer. En quelque sorte, les experts

doivent etre en mesure de prouver leur savoir holistique des tenants et aboutissants du

projets, et en connaTtre a I'avance les consequences dans Ie futur. D'ou Ie paradoxe, car

c'est justement la constatation de I'absence de cette connaissance reunie dans un seul

homme qui a provoque I'emergence des analyses multicriteres.

Si ces constatations ne remettent pas forcement en cause I'utilisation des analyses

multicriteres pour des sujets purement technologiques ou economiques, elles posent un

vrai casse tete pour tous les autres sujets qui impliquent I'humain, avec ses references

culturelles, spirituelles et autres valeurs subjectives. En effet, Ie fond du probleme reside

justement dans Ie fait que personne ne puisse se targuer de la connaissance universelle

et exhaustive d'une problematique dans toutes ses composantes. D'ou une forte

dispersion - ou bruit - fatalement obtenue au niveau des reponses. Or, I'existence de ce

bruit est du a la perception individuelle de chacun des experts, perception qui est Ie fruit

de leur experience et leur vecu face a la realite qu'ils observent. II peut avoir un grand

nombre d'origines : d'une mauvaise comprehension des questions ou de la methodologie

de remplissage de la matrice jusqu'a une mauvaise foi intentionnelle, en passant par les

valeurs mentionnees ci-dessus.

Quoi qu'il en soit, ce bruit est source d'information et de comprehension des facteurs qui

caracterisent la problematique, une sorte d'instantane des perceptions individuelles

regroupees dans une matrice. II est la face cachee de la realite, dans toute sa complexite

et finesse. Aucune etude technico-economique exhaustive ne sera capable de Ie faire

ressortir, de reveler ces imponderables, ces petits « riens » qui font qu'un projet maintes

fois disseque et etudie finisse par echouer. Ce bruit est done une composante factuelle a

part entiere de la complexite de la problematique et vouloir I'eliminer revient a tronquer la

realite de toute la sensibilite qui la caracterise et la definit. Ce bruit, dans la methodologie
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conventionnelle Delphi, est « traite » par Ie biais de plusieurs rondes successives jusqu'a

obtenir une certaine convergence d'opinions Mais si I'on applique Ie principe d'Heisenberg

a la methods Delphi - principe stipulant que toute mesure transforme la mesure -, alors il

faut s'attendre a ce que chaque ronde d'expert rapporte avec elle son lot d'erreurs, ce qui

est exactement oppose a I'objectif initial de cette methode.

Pour autant, une attention particuliere doit etre portee sur la fa?on de tirer avantage de la

connaissance - ou du moins la caracterisation - de ce bruit, ce qui est un des objectifs de

ce travail. Plutot que de remettre en question la validite de I'opinion de tel ou tel expert, ce

bruit est mis en relief par la determination, Ie cas echeant, de la satisfaction d'intervalle.

En effet, ce bruit ne se manifesto que lorsqu'on obtient une Sl, car les deux autres types

de satisfaction, vu leur convergence d'opinion relative, ne resultent pas en des bruits

significatifs. Tel que mentionne auparavant, ce bruit peut etre I'expression d'une

meconnaissance du sujet, d'un a priori, de la perception sincere ou non d'une certaine

realite individuelle, ou d'une combinaison entre plusieurs de ces causes. La connaissance

de ces elements, meme si elle rajoute quelque fois de la confusion, doit motiver Ie preneur

de decision a mettre en place un certain nombre de mesures palliatives destinees a

mitiger les risques. La methodologie proposee aide Ie decideur a determiner ou

exactement porter ses efforts.

Cette methodologie s'inscrit egalement dans un contexte de carence de donnees. Cette

carence n'est pas rare, ni meme caracteristique des pays en developpement. Pour preuve,

Ie principe global de precaution retenu au sommet de Rio, selon lequel « I'absence de

certitude, compte tenu des connaissances scientifiques et techniques du moment, ne doit

pas retarder I'adoption de mesures visant a prevenir un risque de dommages graves et

irreversibles a I'environnement ». II n'existe pas de science parfaitement objective au sens

ou, dans sa constitution, ses choix d'axes prioritaires, son traitement des incertitudes, et

done ses conclusions, elle soit totalement independante de la culture des scientifiques,

eux memes lies a leur civilisation et a leur epoque. Cette djsposition du principe de

precaution pourrait done marquer un tournant historique dans la hierarchie theorique et

legale des criteres de decision et des valeurs sociales. Les analyses multicriteres peuvent

fournir une aide precieuse a cette necessite de prendre une decision. La methodologie

presentee id apporte un plus dans la mesure ou elle permet de caracteriser, a priori, les
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elements pour lesquels cette incertitude existe, et done confiner les besoins de donnees

supplementaires a leur strict minimum.

Un autre atout important apporte par cette methode concerne sa possibilite de cerner les

inevitables etudes technico-economiques posterieures a leur strict minimum. Lorsque Ie

fait d'integrer la societe civile dans la prise de decision devient un requis, il faut accepter

par ailleurs les limitations qui lui sont inherentes. Or, on I'a vu, cette approche ne permet

en aucun cas de quantifier des impacts ce que, au contraire, les etudes technico-

economiques permettent. Cependant, si elles sont incontournables, leur cout eleve les

rend souvent inaccessibles dans Ie contexte decrit de carence de donnees et de budget

limits. La methodologie presentee id apporte une contribution importante a cette

problematique et concilie en partie ces inconvenients.

En ce qui a trait a la situation des tanneurs etudiee dans ce travail, I'histoire des relations

entre Ie secteur du cuir et Ie gouvernement est eloquente : depuis une decennie bientot,

les deux parties se sont renvoyees la responsabilite a tour de role. Les tanneurs accusent

Ie gouvernement de ne pas leur offrir de solutions coherentes et adaptees a leur situation

et Ie gouvernement reproche aux tanneurs de mener la politique de I'autruche et de la

sourde oreille. Resultat, aucune decision n'est prise concretement et, lorsqu'elle I'est, elle

est immediatement remise en question. Dans un effort de conciliation reel, les instances

gouvernementales ont tente d'agir de fa^on plus proactive, en recherchant Ie consensus et

en initiant des programmes de formation et de sensibilisation. D'un autre cote, cette ultime

demarche les a obliges a marquer une pause dans leur programme de verification et

sanction, pause immediatement consideree par les tanneurs comme la marque

incontestable de la faiblesse du gouvernement, de laquelle les tanneurs ont promptement

profile.

Compte tenu de la situation d'urgence dans laquelle se trouve confrontee la ville de Lean

par rapport a la probtematique du sel dans les nappes souterraines, toute solution doit etre

prise avec une certaine urgence. Mais comment esperer - et I'histoire I'a montre - aboutir

a une solution durable et consensuelle pour plus de 800 tanneries aux situations si

distinctes entre elles, si les alternatives proposees ne traitent qu'une partie des problemes

rencontres. Dans ce contexts, Ie consensus large ou, pire encore, Ie compromis negocie

seront pergus comme faibles et ne resisteront pas facilement aux evolutions. En d'autres
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termes, Ie consensus ne devrait pas s'obtenir, mais se construire, ceci afin d'aider d'une

part les autorites gouvernementales a remplir leur mandat populaire et d'autre part les

tanneurs a s'aligner sur une solution qui soit plausible a court terme, et la meilleure a

moyen et long terme.

Les resultats , de I'application de la methode d'analyse de la sensibilite categorielle

presentes id permettent de se rapprocher de cet objectif. Grace a la caracterisation du

bruit pour les satisfactions d'intervalle, Ie preneur de decision est en mesure de reveler, en

plus des solutions purement techniques ou technologiques, I'ensemble des aspects pour

lesquels il est important d'apporter des solutions additionnelles et palliatives. Le but est de

construire une solution integree et metadisciplinaire58, en soumettant les nouvelles

solutions deduites par I'analyse de sensibilite aux realites societales, environnementales

et economiques. L'integralite de ces solutions peut etre compare metaphoriquement a un

corps : I'aspect technologique devient alors la colonne vertebrale, autour de laquelle sont

greffes un certain nombre de solutions particulieres (organes) aux fonctions aussi variees

qu'indispensables a sa fonctionnalite. Cependant, I'integralite du corps ne suffit pas a sa

survie : encore faut-il qu'il soit adapte et prepare a I'environnement dans lequel 11 doit se

mouvoir.

6.2- Surla methodologie d'analyse de sensibilite

Un des premiers avantages de la methodologie d'analyse de sensibilite, basee sur la

satisfaction clairement exprimee des differents experts, repose tout d'abord sur Ie fait

qu'elle se construise a partir des evaluations premieres de ces evaluateurs. La place

laissee a la negociation, a la revision de I'opinion, aux volte face eventuels est reduite a

son stricte minimum. Ceci est important en soi. Tout bruit obtenu apres une premiere

ronde ne doit pas etre reconnu comme un phenomene prejudiciable a I'obtention d'un

consensus. Bien au contraire, ce travail vise a demontrer que ce bruit est un phenomene a

mettre en evidence, et a partir duquel II est possible de construire de nouvelles options ou

scenarios. II ne s'agit pas id de faire I'apologie de I'analyse de la satisfaction versus les

La metadisciplmarite cherche une plus grande integration des disciplines de la connaissance vers un objectif
commun. Elle se demarque de la transdisciplinarite dans la mesure ou elle ne se contente pas de regrouper les
disciplines, mais 6tudie les moyens (vocabulaire commun) pour y parvenir.
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etudes technico-economiques ; mais plutot de demontrer tout I'interet potentiel existant a

la combinaison de ces deux methodes. En effet, la premiere est rapide, relativement peu

couteuse mais ne permet pas de quantifier convenablement les impacts, ce que peut faire

la seconde, mais a un cout eleve. L'application prealable de I'analyse de la satisfaction

selon la methodologie presentee id peut apporter des elements significatifs sur la

pertinence d'un projet, et surtout sur les facteurs pouvant eventuellement compromettre

son succes futur. La representation graphique des ecarts type categoriels par scenario

propose un cliche synthetique de la situation, facile de lecture et d'analyse. L'etude

technico-economique posterieure pourra alors se concentrer sur les criteres pour lesquels

il y a absence evidente de convergence (satisfactions d'intervalle ou plurimodales) et

s'economiser la peine d'etudier les criteres pour lesquels un veritable consensus apparaTt,

comme c'est Ie cas des satisfactions unimodales. Par exemple, dans Ie cas etudie id,

I'apparition de satisfactions unimodales inferieures a 5 pour des criteres decisifs a permis

d'ecarter les scenarios 1 et 6, a eviter des analyses technico-economiques couteuses et

longues pour des criteres dont la Satisfaction Unimodale est superieure a 5, a reveler au

contraire les elements pour lesquels il exists un reel antagonisme entre experts et ou il est

done crucial de canaliser ses efforts.

L'autre avantage net obtenu par cette analyse de la sensibilite provient du fait qu'elle

reduit significativement tant Ie nombre que I'envergure des eventuelles missions de

consultation ulterieures, et permet done de gagner du temps. Le nombre, parce que ces

missions ne se justifient que par la necessite de reduire les Ecart Type Categoriel des Sl,

et I'envergure justement parce qu'elles se limitent aux seules satisfactions d'intervalles

des scenarios consideres comme meilleurs et qui n'ont pas ete prealablement rejetes. Une

fois les resultats de I'enquete obtenus, I'analyse peut se faire tres rapidement, d'autant

plus que la tres grande majorite du traitement des donnees peut aisement se systematiser

grace a un quelconque programme informatique. En resume, une analyse complete des

donnees peut se faire en tres peu de temps. Ceci est considere comme un avantage

considerable pour des problematiques jugees urgentes, comme c'est Ie cas du sel emis

par les tanneries de Leon au Mexique.
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6.3- Consensus versus corn prom is

Les reflexions faites dans la derniere section obligent a revenir sur la signification des

termes consensus et compromis. Le grand dictionnaire terminologique59 indique pour ces

termes:

• Ie consensus est I' « acceptation generate signifiant I'absence d'opposition ferme

d'une partie importante des interesses a I'encontre de I'essentiel du sujet»

• Ie compromis est « I'action de ceder un avantaae en echanae d'un autre, considere

comme plus interessant, plus profitable ».

En resume, la notion de compromis suggere une negociation entre les parties pour arriver

a un nouvel etat, globalement meilleur, alors que Ie consensus est plus strict dans la

mesure ou il impose I'absence d'opposition ferme d'une partie importante des interesses.

La methodologie conventionnelle, basee sur plusieurs missions de consultation, suggere

plutot la recherche de compromis et la considere meme comme I'unique possibilite de

sortie d'un conflit (Barba et al., 1997). Meme si les experts entre eux ne se rencontrent

pas, comme c'est Ie cas dans les analyses anonymes type Delphi, ils ont connaissance a

posteriori des conclusions obtenues durant la ronde anterieure grace aux resultats bases

sur la mediane. Dans leur nouvelle evaluation, ils doivent forcement s'y referer dans la

mesure ou la question qu'on leur pose est justement de s'ajuster ou non a cette mesure.

Sur I'ensemble des evaluations, ils peuvent s'ajuster a certaines d'entres elles dans un

esprit conciliateur et lorsque cela ne les oblige pas a remettre fondamentalement en

question leurs convictions, et etre d'un autre cote plus exigeant lorsqu'ils se sentent

vraiment concernes. D'une certaine fa^on, il s'agit la de recherche de compromis entre

experts.

Dans la methode d'analyse de sensibilite categorielle, cette remise en cause successive

des opinions des experts n'existe pas. L'evaluation est consideree a priori comme Ie fruit

d'une veritable reflexion aboutie. Dans la mesure ou elle se base sur la satisfaction

clairement exprimee - ou non - des differentes categories d'expert et qu'elle se sert de ces

resultats pour la construction de nouveaux scenarios « cles en main », Ie resultat final

59 http://www.granddictiomiaire.com/_fs_global_01 .htm
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s'apparentera plus a un consensus construit qu'a un compromis negocie. La seule notion

nouvelle apportee id a ete de determiner, pour Ie cas des tanneries, des seuils

acceptables au dessus desquels on doit parter « d'une partie importante des interesses ».

C'est-a-dire de proportionner une methode objective qui souligne les cas pour lesquels on

ne peut plus parler de consensus, sinon plutot de compromis. Or, de I'opinion du candidat,

s'il devait exister une echelle de valeur permettant de classer Ie compromis et Ie

consensus, ce dernier obtiendrait probablement une meilleure evaluation.

Cette derniere observation permet d'introduire la reflexion suivante sur I'incompatibilite

apparente entre satisfaction et compromis. En effet, I'idee generate du compromis suggere

inconsciemment que ce dernier ait ete obtenu des experts en leur extirpant des

concessions, chacun un petit peu, jusqu'a arriver a une situation non pas satisfaisante,

mais acceptable. C'est aussi, dans une certaine mesure, la constatation qui a ete faite

dans ce travail et qui a ete a I'origine de I'idee meme du developpement de cette

methodologie. Or, II y a une difference reelle d'echelle de valeur entre un compromis

acceptable et un autre satisfaisant. En realite, I'un paratt a priori faible et I'autre fort. II

n'est plus guere etonnant des lors d'apprendre que dans la plupart des projets utilisant

I'analyse multicritere, la solution choisie fasse rarement partie d'une des solutions prevues

initialement (Barba et al., 1997). En resume, que la solution de compromis soit rarement la

meilleure.

Ceci merite un commentaire additionnel. Supposons I'existence d'une solution ideale,

representee metaphoriquement par une balance a I'ancienne dont I'aiguille indique la

verticale (equilibre des poids) et dont les masses de chaque cote representent la

satisfaction de deux parties prenantes. Dans Ie cas d'un compromis obtenu qui satisfasse

pleinement les deux parties (poids lourds), I'aiguille indiquera la verticale (compromis), de

la meme fagon que pour un compromis beaucoup moins satisfaisant (poids legers), mais

acceptable des deux cotes. Les deux sont des compromis, mais leur susceptibilite au

changement provenant d'un facteur exterieur (rafale de vent par exemple) ne sera pas la

meme. En effet - toujours dans la metaphore - une modification soudaine des conditions

initiales (un changement de politique, la promulgation d'une loi environnementale, etc)fera

« basculer» plus facilement Ie compromis obtenu de mauvais gre (faible inertie) que Ie

consensus construit sur de solides bases (forte inertie). En suivant toujours I'image de la
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balance, on peut dire que Ie consensus est en quelque sorte un compromis « poids lourd »

a forte inertie.

6.4- Surla notion d'expert

Dans la longue liste des definitions du developpement durable developpee dans la section

3.4.1, I'importance accordee a une plus grande integration des differentes parties

impliquees dans Ie processus de prise de decision apparaTt frequemment. En effet, il

semble aujourd'hui de mains en moins realiste de tenter d'imposer des mesures sans

prealablement en informer les citoyens. De fait, les etudes d'impact integrent toutes

aujourd'hui un processus d'information et de concertation entre toutes les personnes qui

seront, de pres ou de loin, affectees par Ie projet vise. lci, on retrouve la definition de

I'expert, tel que mentionne dans I'analyse de la satisfaction. C'est justement de la « qualite

de jugement » des experts dont II est question.

En effet, ce qui est ehonce precedemment introduit un corollaire incontournable : les

projets, lorsqu'ils sont d'envergure et peuvent affecter des personnes ou des populations

entieres, ne devraient plus etre traites sous la seule lentille economique, technique ou

technologique, mais associer tous les autres aspects tels I'environnement, la sodete, la

culture, etc. D'ou I'interet d'integrer, dans I'analyse multicritere, des experts provenant de

differentes strates de la population, qui seront affectes directement ou indirectement par la

mise en place du projet. Mais il n'en reste pas moins que, tres souvent, ces projets

possedent un volet technologique majeur ! Or, 11 faut s'attendre a ce qu'une bonne partie

des personnes de la societe civile se sente prise au depourvu et incapable, faute de

preparation ou information, de repondre a un questionnaire ou des aspects techniques ou

technologiques sont invoques.

Deux consequences decoulent de cette constatation. La premiere concerne I'enonce des

criteres : lorsqu'ils traitent d'aspects plus techniques, ils risquent de deconcerter une

certaine proportion d'expert. Si I'objectif est d'integrer la population, il devient Ie devoir de

I'analyste, comme suggere par Lockett et al. (1997), de preparer Ie questionnaire de

maniere a ce qu'il soit accessible et comprehensible a I'ensemble des experts et de
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rompre avec I'arcane technocratique selon laquelle seuls des inities privilegies (politiques,

statisticiens, etc.) peuvent prendre des decisions en connaissance de cause, et

independamment des « sujets » pourtant directement affectes par la problematique.

La seconde remarque est plus une interrogation : qu'est-il preferable ? Proceder, selon la

methode Delphi classique, a plusieurs missions de consultation, avec Ie risque, pour ces

personnes meconnaissant les aspects techniques, de finir par s'ajuster a une mesure de

tendance centrale provenant d'un echantillon dont les erreurs d'estimation ont tres

certainement contribue a leur obtention? Ou alors, selon la methodologie proposee, mettre

au contraire en relief cette absence trompeuse de compromis et en profiter pour elaborer

un plan d'information de la population sur les tenants et aboutissants techniques de la

mise en place de ce meme projet ? On retrouve id Ie meme probleme enonce auparavant

sur I'interet de I'analyse multicritere : il est peu probable de trouver une seule personne qui

puisse connaTtre, de fa?on exhaustive, I'ensemble des fonctions de la problematique et

ses consequences dans Ie futur. Le probleme ne semble done pas etre resolu non plus

par cette methode mais il semble plus pertinent d'adopter une attitude conservatrice du

« et si... » que de chercher, par des moyens discutables, un compromis quelconque. Par

ailleurs, rien n'empeche Ie charge de I'enquete de faire un effort particulier de

simplification et synthese didactique au niveau de I'enonce des criteres et scenarios.

173



7.- CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

«Les chiffres sont aux analystes ce que les

lampadaires sont aux ivrognes : ils fournissent bien

plus un appui qu'un eclairage ». Jean Dion,

chroniqueur quebecois

Z /• Conclusions

Le but de ce travail consiste en I'elaboration d'une methode de post-optimisation relative

aux methodes d'analyse multicriteres basees sur I'entrevue d'un panel d'expert. En

I'occurrence, il s'agit d'une analyse de la satisfaction dont la methodologie provient de la

technique DELPHI. Le cadre general se situe dans un contexte de carence de donnees et

de situations de conflits d'interets entre experts issus de divers milieux. L'exemple concret

utilise a ete celui des tanneries de la ville de Lean, au Mexique, et plus specifiquement Ie

probleme issu de la charge en sel de leurs effluents, probleme qui a ete aborde en tentant

d'integrer les principes generaux inscrits dans Ie concept de developpement durable.

L'originalite principale reside dans Ie fait que cette analyse de sensibilite ne repose pas

sur des considerations purement mathematiques, mais considere, selon des parametres

prealablement definis, une ou des valeurs de satisfactions clairement exprimees. En

d'autres termes, la mesure de tendance centrale habituellement choisie, en I'occurrence la

mediane, est substituee par la (ou les) valeurs qui exprime(nt) au mieux la satisfaction

reelle de ces experts. En effet, au terme d'un premier sondage d'experts, I'analyste se

trouve confronte frequemment a des resultats caracterises par une dispersion importante

des donnees. Cette dispersion est telle qu'elle I'oblige, s'il choisit de suivre Delphi, a

proceder a de nouvelles missions de consultation. Pour ce faire, il retourne voir les experts

en leur demandant s'ils seraient d'accord a reconsiderer leur opinion et il leur fourn'it a cet

effet la valeur de la medians obtenue de la mission anterieure. Or, cette mediane, dans un

contexte caracterise par des interets divergents entre categories d'expert, n'est que

rarement une mesure de tendance centrale representant fidelement I'opinion generale :

dans I'exemple presente ici, la medians n'est representative de I'opinion des experts que
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dans 23% des cas, les autres reponses etant parsemees de bruit additionnel qui

compromet la possibilite d'obtention d'un veritable accord entre les parties.

L'objectif fixe etait done de creer une methodologie basee sur I'analyse des courbes de

frequence et qui permette de determiner un certain type de satisfaction ainsi que, Ie cas

echeant, les valeurs d'un ecart type categoriel. Ces resultats doivent permettre d'avoir une

comprehension plus fine de la problematique et des preoccupations des differents experts.

Pour ce faire, la methodologie choisie a consiste a developper un filtre compose de

parametres statistiques qui permette de reveler et caracteriser, lorsqu'elles existent, les

satisfactions clairement exprimees. Ce filtre est compose de la medians, des modes et

d'autres outils statistiques.

Les principaux resultats obtenus dans ce travail ont montre que la methodologie d'analyse

de sensibilite repondait de fa?on pertinente a I'objectif de caracterisation des satisfactions

des experts. En effet, Ie filtre de parametres ainsi que les seuils qui lui sont associes

decrivent de fa?on satisfaisante I'opinion categorielle des evaluateurs interroges, et les

graphiques synthetiques des resultats fournissent des informations appropriees

susceptibles d'aider Ie preneur de decision dans ses choix. L'integration des criteres du

developpement durable a ete bien accepte par les experts et ils semblent coherents avec

Ie reste des criteres. Les biais rencontres, principalement au niveau du classement des

scenarios, sont mineurs et proportionnent au contraire une perspective temporelle qui peut

etre avantageusement exploitee. La determination des types de satisfaction ainsi que de

leurs ecarts types categoriels respectifs constituent des prolegomenes ouvrant de

nouvelles possibilites d'interpretation et d'analyse, plus susceptibles de comprendre les

tenants et aboutissants de la problematique traitee et d'en tirer les consequences au

moment de I'elaboration de nouveaux scenarios. Le temps dedie au projet peut ainsi s'en

trouver reduit de fagon significative, ce qui engendre des couts moindres. Enfin, cette

post-optimisation realise un pas en avant vers Ie consensus construit, plutot que Ie

compromis negocie obtenu par les methodes traditionnelles, ce qui confirme finalement

I'hypothese originale.

En conclusion, Ie projet presente ne pretend pas remettre en question les post-

optimisations des techniques type Delphi, mais attire I'attention du lecteur sur certains
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dangers a vouloir interpreter, sous la seule lentille mathematique, des resultats issus d'un

groupe d'expert, surtout lorsque ceux-ci sont repartis en groupes aux interets distincts.

Dans ce contexte, II ne faut guere s'attendre a ce qu'une seule valeur puisse reveler de

fagon suffisante leur opinion sur un certain sujet. De fait, la methodologie d'analyse de

sensibilite basee sur la satisfaction des experts n'est pas non plus une fin en soi, mais

pourrait avantageusement completer et renforcer les techniques traditionnelles. En fin de

compte, qu'elle que soit Ie type d'outil adopte, il ne faut pas oublier que les resultats

obtenus ne servent qu'a une aide a la prise de decision, et leur utilisation ne devrait en

aucun cas pretendre depasser ces limites, qui sont inherentes a la methode meme.

7.2- Perspectives et nouveaux travaux

La fenetre d'application de cette methode d'analyse de la sensibilite est vaste, et Ie sera

probablement d'autant plus au fur et a mesure que s'appliqueront les principes de la

democratic locale et du developpement durable. A chaque fois qu'il s'agira de construire

des scenarios dans un contexte de carence de donnees, de conflits d'interets entre les

parties, ou entre ces dernieres et les generations futures, et que Ie temps sera un facteur

determinant, cette methode trouvera une possibilite d'application. L'ingenieur dans ses

choix de technologies, de trace de nouvelles routes, de choix des materiaux pour la

construction de batiments ou lors des etudes d'impact; I'economiste ou Ie sociologue

dans les choix de societe qui affectent une large population, Ie gouvernement durant

I'elaboration de nouvelles lois ou reglements ou pour des referendums ;

I'environnementaliste dans une meilleure comprehension du « complexe », caracteristique

du domaine qu'il etudie.

Bien entendu, ce travail presents une premiere etude et les lineaments de possibilites

d'applications futures. Par exemple, 11 devra etre possible de laisser au preneur de

decision Ie choix de la valeur des seuils presents dans Ie filtre de parametres, ou alors

I'informer des resultats obtenus en fonction de differentes valeurs de seuils. Ces

dernieres, tel que montre dans la section 5.4, si elles ne modifient en rien Ie classement

des scenarios, introduisent la possibilite de developper une echelle de consensus, echelle

qui dependra par exemple de la proportion relative des trois types de satisfaction

obtenues. Ces reflexions montrent a quel point Ie developpement futur d'un logidel
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informatique d'automatisation et de standardisation de la methodologie proposee pourrait

constituer un suivi interessant des resultats obtenus.

La notion meme de categorie d'expert n'est pas entierement satisfaisante. II serait

important dans Ie futur d'agreger a ce type d'analyse une methode permettant de

determiner, en fonction du profil de reponse des experts, les differentes categories qui la

composent. Ceci est tout a fait possible en statistique grace a des types de

representations adaptees : sur un meme plan, les resultats sont regroupes selon Ie patron

de reponse des experts ce qui permet de reveler ce que chaque groupe a en commun. De

cette fagon, II sera possible de faire apparaftre eventuellement d'autres segregations entre

experts, qui pourraient etre utiles au preneur de decision. Cependant, Ie recours aux

sciences ontologiques paratt etre une voie incontournable a une meilleure comprehension

et done utilisation d'evaluateurs issus de la societe civile dans les problemes de decision.

Enfin, la determination des ecarts type categoriels n'entrame pas systematiquement de

combinaison evidente pour la conformation de nouveaux scenarios supposes ideaux.

Ceux-ci doivent se confronter avant tout a la realite de la situation, dont la complexite n'est

pas forcement entierement revelee par I'entremise d'un certain nombre de criteres, meme

si ces derniers ont ete determines avec des methodes reconnues et scientifiques. C'est

aussi pourquoi II est si important d'avoir toujours pour reference un scenario du type

« Statu quo » : I'empressement a vouloir, coute que coute, prendre une decision par

rapport a une situation initials jugee insatisfaisante peut amener a des extremites pires

encore, qui peuvent se reveler peu profitables.

Pour autant, et independamment du pays concerne, tout projet d'envergure caracterise

par une carence de donnees, un budget limite et I'existence d'interets divergents entre des

personnes directement ou indirectement concernees par la problematique etudiee, peut

constituer une opportunite a I'utilisation de cette methodologie, et pas seulement dans Ie

domaine de I'environnement, meme si dans la realite ce dernier presente frequemment

ces trois caracteristiques (Druon, 1995). C'est Ie cas par exemple de la gestion de I'eau et

des ressources naturelles en tant que patrimoine commun, de la determination de la

valeur d'un impot ou d'un incitatif quelconque pour Ie developpement de nouveaux

systemes de transport, la formulation d'une loi ou reglement ou I'organisation d'un

referendum, etc.
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ANNEXE 1:
DOSSIER D'EVALUATION

Matrice d'evaluation

Information generale proportionnee aux
experts
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Nombre:

Categorias/criterios

Ambiente Natural
NAT 1
NAT 2
NAT3
NAT 4
NATS
NAT 6
NAT 7

;arga de la sal en el efluente
2arga de los dem^s contamlnantes en el efluente
;antidad de agua utillzada
;antidad de energla utilizada
Santidad de Materia Segundaria
;alldad del media ambiente
^esponsabilidad ambiental

Ambiente Humano
HUM 1
HUM 2
HUMS
HUM 4
HUMS
HUMS
HUM 7
HUMS
HUMS
HUM10|

•jecesidades fundamentales actuales
'lecesidades fundamentales de las futuras generacione
ialud de los trabajadores
ialud de la poblaci6n
(espeto de la cultura local
mpacto Inmedlato sobre empleo
mpacto mediano largo plazo sobre empleo
wceso al conocimiento y a la informacibn
ieceptividad de la poblaci6n
ieceptividad polltica
Criterios Tecnico - Economicos

TEC 1
TEC 2
TECS
TEC 4
TECS
TECS
TEC 7
TECS

Sesti6n de recursos tec, y econ. a corto plazo
Sestl6n de recursos tec. y econ. a mediano largo plazo
lisponibilidad de equipo y tecnologfas
,cceso a materia prima
,cceso al recurso agua
,cceso a la materia segundaria
;alidad de la materia prima
npacto sabre el sector

SATISFACCION
CLASIFICAC16N

Ponderaci6n

(usarescala

ponderaci6n)

Sector:
ESCENARIOS (usar escala criterios)

1-Cump.
:ona Urban;

2-WetBlui

en adelanti

3. Reub. Z.

solos
4-Reub.Z.I
Agrupados

5- Reub. Zon

matederos

6-Statu

Quo
EVALUACION

Clave:
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INFORMATION GENERALE PROPORTIONNEEAUX EXPERTS

Eau

• La consommation totale en eau des secteurs industriels de la ville de Leon est
approximativement de 141,5 millions de m3 d'eau par an. La consommation moyenne
d une petite tannerie est de 226 m3 d'eau par mois. La consommation totale d'eau du
secteur des tanneries se situe entre 10 000 et 14 000 m d'eau par jour.

• La transformation d'une tonne de peau requiert de 25 a 35 m d'eau. La majeure partie
de la consommation d'eau se situe dans la phase humide (93 %). Les entreprises ne
reutilisent ou ne recyclent presque jamais I'eau.

• La forte croissance de la tarification de I'eau est entree en vigueur. Les couts de
production augmentent en consequence.

Sel

Problematique consideree comme prioritaire par les tanneurs (88 %) ainsi que pour
CICUR, CNA, INE, et PROPAEG.

II est impossible de separer ce probleme de celui de I'eau. En effet, la conservation
des peaux lors de leur transport de I'abattoir jusqu'a la tannerie necessite une
application de 9 kg de sel pour chaque 30 kg de peau. De plus, 80 % des tanneries
regoivent Ie cuir sale et seulement 20 % Ie regoivent en sang. Seulement 20 % des
tanneries achetent Ie Wet Blue.

De la quantite totale de sel utilisee dans les processus humides des tanneries, 80 a 90
% correspond au sel de conservation, 10-20 % au sel du processus Pickle (ce dernier
genere sept tonnes de sel par tannerie et par annee).

A I'heure actuelle, il est impossible de savoir avec certitude si Ie seul fait d'eliminer Ie
sel de conservation (et non celui du Pickle) permettra ou non de diminuer la charge de
sel dans les effluents jusqu'a atteindre les normes environnementales en vigueur.

Le Wet Blue actuellement disponible est de qualite et disponibilite tres variable.

L'utilisation de systemes alternatifs de conservation des peaux (agents biochimiques,
refrigeration, etc.) presents certaines limites (temps, temperatures maximales,
manipulation, contaminations et autres couts associes). C'est la raison pour laquelle ils
n'ont pas ete mis en place par beaucoup de tanneurs.

Parc industriel

Les pares industriels sont encore inoperants dans la mesure ou ils ne comptent pas
encore avec I'infrastructure necessaire pour Ie fonctionnement des tanneries et pour la
manipulation des sous-produits.

• La relocalisation des tanneries dans un parc industriel de Leon a donne dans Ie passe
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des resultats negatifs.

Matiere premiere

La matiere premiere des tanneries est constituee par la peau des animaux : 80 % des
peaux proviennent des Etats-Unis, Ie reste provenant de differentes parties des
Ameriques, dont Ie Mexique.

• La faible utilisation des peaux mexicaines est due au manque de concentration
geographique et au manque d'organisation des fournisseurs (sources dispersees
d'abattoirs)

• Depuis plusieurs annees, on observe une rarefaction des peaux et une diminution de
leur qualite. Cela a un impact sur les prix.

• Aux Etats-Unis, la diversite des peaux est grande. II y a jusqu'a 49 selections
differentes. Au Mexique, une tres faible diversite (cinq) de peaux est disponible.

• Les especes animates exploitees sont:
Boeuf: 60-90 %
Pore: 15%
Chevre: 6%
Agneau: 6%

• La possibilite actuelle de controle sur la qualite des peaux par les micros et petites
tanneries est tres limitee. Les tanneurs doivent se rendre a un pole de distribution dans
la ville de Leon. De la, les peaux leurs sont concedees a la criee et ils n'ont
pratiquement aucun pouvoir de decision sur Ie choix de celles qu'ils acheteront.

Systemes de traitements

Presque aucune tannerie ne possede un systems complet de traitement de ses
effluents. Entre 35 et 50 % des tanneries versent leurs effluents directement dans les
egouts.

• Les systemes de traitement sent toujours tres dispendieux et impliquent de gros
investissements a long terme : en investissement initial, operation et entretien.

• La moyenne d'espace disponible dans les tanneries est de 200 m2 et 50% des
tanneries n'ont aucun espace physique pour I'instatlation de systemes de traitement.

Les systemes de traitement achetes par les tanneurs sont partiels et pas
necessairement de la derniere generation : ils ne permettent pas de rencontrer les
normes environnementales en vigueur (du a la haute charge de contaminants et au
melange des effluents).

• Les systemes de traitement doivent etre techniquement adequats, socialement
acceptables et respectueux de I'environnement. Le cas particulier du sel est surement
Ie probleme majeur des tanneries en ce qui a trait au systeme de traitement. Les
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systemes conventionnels ne permettent pas d'enlever Ie sel dans les effluents a des
niveaux acceptables.

Le traitement des effluents separes donne de meilleurs resultats, est plus simple et
plus economique que celui des effluents combines, mais Ie regroupement des
differents systemes de traitement integres necessite souvent un espace plus important
que dans Ie cas d'un traitement conventionnel.

Charge de I'effluent

• Une tonne de peau transformee provoque la generation de
-129 kg de demande biologique en oxygene (DBO)
- 500 kg de demands chimique en oxygene (DCO)
- 257 kg de solides en suspension totale
- 351 kg de solides dissous totaux
-1,65 kg de graisse et huile
- 4,53 kg de sulfures
- 0,0005 kg de chrome

Normes et reglementation

• Tout semble indiquer que les normes deviendront plus dures avec Ie temps,
conformement a I'avancement des connaissances et a I'application progressive des
accords de libre commerce avec les partenaires americains et europeens.

Doivent egalement etre considerees I'augmentation de I'influence et la pression des
clients des tanneries au niveau international, qui exigeront chaque fois de leurs
fournisseurs Ie respect des criteres environnementaux et une qualite totale (ISO,
systems de gestion environnementale des residus, etc.).

• II existe, surtout a long terme, une grande difference de susceptibilite a la norme
environnementale entre Ie fait de trailer les effluents ou de les reduire a la source.

Regroupement et cooperativisme

• Le regroupement est la reconnaissance d'un probleme partage par une majorite des
entreprises.

• Les initiatives anterieures de regroupement et cooperativisme entre les tanneries ont
donne des resultats negatifs : les facteurs en cause sent d'ordre culturels comme
I'individualisme, Ie manque de confiance, I'importance de la hierarchie sociale, Ie
problems de la succession familiale, I'autonomie, etc.

L'argument principal pour Ie regroupement est d'ordre financier (les tanneries seules
peuvent difficilement assumer les couts associes aux solutions proposees).

• II y a par centre d'autres avantages inherents au regroupement :economie d'echelle,
augmentation du pouvoir d'investissements, acces a de meilleurs credits, plus
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d'espace physique, amelioration continue des tanneries et de leurs technologies.

Situation financiere

• Peu d'acces aux credits

• Interets bancaires tres eleves

Endettement excessif

• Manque de liquidite

• Augmentation des couts de production (eau, confinement des dechets, rarefaction des
peaux, etc.).

Receptivite politique

II est necessaire de prendre en compte les traites de libre echange avec Ie Canada,
les Etats-Unis et I'Europe. Ces traites incluent des specifications rigoureuses de
protection de I'environnement qui conditionne Ie commerce entre les pays.

• Dans Ie contrat du Rio Turbio (Convenio del Rio Turbio) en 1997, Ie secteur
gouvernemental a propose trois alternatives au secteur: la rencontre des normes
environnementales dans la zone urbaine, I'arret de la production de Wet Blue et Ie
demenagement des tanneries dans un parc industrieL A ce jour, seulement 30 % de
ces ententes ont ete suivies par des initiatives concretes.

Emploi

• 12,2 % de la population active de Leon travaille dans Ie secteur des tanneries

• 59,2 % de la population active est employee dans Ie secteur de la confection

• Au total: 71 ,4% du secteur economique de la vifle de Leon depend du secteur de la
peau.

• De chaque travailleur du secteur des tanneries dependent huit travailleurs du secteur
de la confection.

• II existe un important savoir-faire dans la ville de Lean en relation avec Ie travail de la
peau.
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ANNEXE 2:

CRITERES DU DEVELOPPEMENT
DURABLE
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Concepts

Enviromiement
(NAT)

Utiliser
adequatement les

ressources
naturelles

Proteger, conserver
et preserver la

qualite des
ressources
naturelles

Preserver, proteger
et conserver Ie
fonctionnement

autosuffisant et la
biodiversite des

Sources
(abreviations

A.Markandya
A.Sen
ACDI

^gri/Agro. Cai
BCNI

Brundtland
CCE
DEC

Decl. Rio.92
Env. Can.

EPFL
Action 21

USD
Conoco inc.

3M cpie
LoiDD
MAECI

Minnesota
State

OCDE
Patrimoine

Can.
^es. Nat. Can

Res. Hum.
Can.
SBI
SEI

UDD
WBCSD

ACDI
<gri/Agro. Can

BCNI
Env. Can.

EPFL
USD

Res. Hum.
Can.
SBI

ACDI
igri/Agro. Can

BCNI
Decl. Rio.92

Env. Can.
EPFL

Occurrence
(#fbis/30)

26/30

8/30

12/30

Reference Internet

MARK
A.Sen

ACDH.ACD12.ACD13
AGRC
BCNI

BRUNDTLAND

DEC
RIO

ENV1. ENV2.ENV3
EPFL

ACTION
IISD1, IISD2. USDS

CONOCO

LoiDD
MAECI1.MAECI2

MinnST
OCDE1,OCDE2

PATRIMOINE
RNCAN1. RNCAN2. RNCAN3

RHCAN
SBI
SEI

UDD
WBCSD

ACDH.ACD12.ACD13
AGRC
BCNI

ENV1.ENV2.ENV3
EPFL

IISD1. IISD2. USDS
RHCAN

SBI

ACDH.ACD12.ACD13
AGRC
BCNI
RIO

ENV1. ENV2. ENV3
EPFL
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ecosystemes

Humain (HUM)
Acces plus equitafc

aux ressources
naturelles

Maintenir/augment
la qualite de vie di

tous les acteurs
impliques

Respecter la cultun
locale, I'equite, les

droits de la
personne, de la
femme et des

minorites

Repondre aux
besoins presents

reels des humains

USD
LoiDD
MAECI

Res. Hum.
Can.
SBI

UDD

ACDI

ACDI
Agri/Agro.

Can.
Dow Chem,

Env. Can
EPFL

Gouv. Can.
USD

3M cpie.
OCDE

Res. Hum.
Can.

Sante Can.
SBI

Sust. Mgnt
Tool

WBCSD
A.Sen
ACDI

Env. Can
Donoco. Inc.

SBI
UDD
ACDI

Agri/Agro.
Can.
BCNI
CCE
DEC

)ecl. Rio 92
Env. Can

^PFL
USD

)onoco inc.
LoiDD
MAECI

Minnesota
State

OCDE
:>atrimoine

1/30

14/30

19/30

IISD1, IISD2, USDS
LoiDD

MAECI1.MAECI2
RHCAN

SBI
UDD

ACDM, ACDJ2, ACD13

ACD11, ACD12, ACD13
AGRC

DOW
ENV1, ENV2.ENV3

EPFL
GOUV

IISD1,HSD2.HSD3

OCDE1.0CDE2
RHCAN

SANTE
SBI

TOOL

WBCSD
A.Sen

ACDH, ACD[2, ACD13
ENV1, ENV2.ENV3

CONOCO
SBI

UDD
ACDI1,ACDI2.ACDI3

AGRC

BCNI

DEC
RIO

ENV1,ENV2,ENV3
EPFL

IISD1. IISD2. USDS
CONOCO

LoiDD
MAECI1. MAECI2

MinnST

OCDE1,OCDE2
PATRIMOINE

193



Repondre aux
besoins potentiels
des generations

futures

Technico-
economique (TEC)

Minimiser la
demands en
ressources
natureltes

Utilisation/gestion
efficace des
ressources

economiques et
techniques

Can.
Res. Hum.

Can.
Res. Nat. Cai

SEI
WBCSD

A.Markandys
A.Sen
ACDI

\gri/Agro. Cai
BCNI

Brundtland
CCE
DEC

Decl. Rio.92
Env. Can.

EPFL
Action 21

USD
Conoco inc.

3M cpie
LoiDD
MAECI

Minnesota
State

OCDE
Patrimoine

Can.
^es. Nat. Can
Res. Hum.

Can.
SEI

WBCSD

Decl. Rio 92
EPFL

ACDI
.gri/Agro. Can

BCNI
Brundtland

CCE
DEC

Decl. Rio.92
Env. Can.

EPFL
USD

Conoco inc.
LoiDD

24/30

2/30

20/30

RHCAN
RNCAN1, RNCAN2, RNCAN3

SEI
WBCSD
MARK
A.Sen

ACD11, ACD12, ACD13
AGRC
BCNI

BRUNDTLAND

DEC
RIO

ENV1.ENV2.ENV3
EPFL

ACTION
IISD1.IISD2. USDS

CONOCO

LoiDD
MAECI1.MAECI2

MinnST

OCDE1.0CDE2
PATRIMOINE

RNCAN1, RNCAN2. RNCAN3
RHCAN

SEI
WBCSD

RIO
EPFL

ACDI1,ACDI2.ACDI3
AGRC
BCNI

BRUNDTLAND

DEC
RIO

ENV1. ENV2.ENV3
EPFL

IISD1. IISD2.IISD3
CONOCO

LoiDD
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Travailler de
maniere securitain

Travailler de
manlere

responsable vis-a-
vis I'environnemen
Proteger et garanti

I'emploi et les
moyens financiers

des individus
impliques

Developpement
economique et

technique avec une
vision a long terme

MAECI
Minnesota

State
OCDE

Patrimoine
Can.

^es. Nat. Car
Res. Hum.

Can.
SEI

WBCSD
Conoco inc.

Decl. Rio 92
EPFL

Conoco inc.
OCDE

SBI
<gri/agro Can

Env. Can.
Res. Hum.

Can.
SBI

<\.Markandya
A.Sen
ACDI

^gri/Agro. Car
BCNI

Brundtland
CCE
DEC

Decl. Rio.92
Env. Can.

EPFL
Action 21

USD
Conoco inc.

3M cpie
LoiDD
MAECI

Minnesota
State

OCDE
Patrimoine

Can.
es. Nat. Can.

SEI
UDD

WBCSD

5/30

4/30

MAECI1.MAECI2
MinnST

OCDE1.0CDE2
PATRIMOINE

RNCAN1. RNCAN2, RNCAN3
RHCAN

SEI
WBCSD

CONOCO

RIO
EPFL

CONOCO
OCDE1.0CDE2

SBI
AGRC

ENV1. ENV2.ENV3
RHCAN

SBI
MARK
A.Sen

ACDI1.ACDI2.ACDI3
AGRC
BCNI

BRUNDTLAND

DEC
RIO

ENV1, ENV2, ENV3
EPFL

ACTION
IISDl, HSD2, IISD3

CONOCO

LoiDD
MAECI1.MAECI2

MinnST

OCDE1,OCDE2
PATRIMOINE

RNCAN1, RNCAN2. RNCAN3
SEI

UDD
WBCSD
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Liste d'abreviation des sources et adresses Internet completes:

A. Sen = Amartya Sen
http://iisdl .jisd.ca/pdf/sen paper.pdf

A. Markandya
http ://iisdl .iisd.ca/pdf/markandva paper.pdf

ACDI = Agence Canadienne pour Ie Developpement International
httn://www.acdi-
cida.ec.ca/cida md.nsf/85256290006554ac852561a9006bf4bd/87b355d0dec639b0852564b
a0065cadb?OpenDocument
http ://www.acdi-
cida.ec.ca/cida md.nsf/a7aOfa26f7e532al8525679200715683/8ad68479967P0764852569e
70Q70796e/$FILE/SDD sansphotos.pdf
http://www.acdi-
cida.ec.ca/cida md.nsf/85256290006554a985256250006cbbla/90d4e9bblfecl4fe8525656
b004e4fda?ODenDocument#sec3
http://www.acdi-
cida.ec.ca/cida md.nsf/85256290006554a985256250006cbbla/90d4e9bblfecl4fe8525656
b004e4fda?QpenDocument#sec3
http ://www.acdi^ida.^.ca/xpress/exd/exd9608 .htm

ENV. CAN. = Ministere de 1'Environnement du Canada
http://www.ec.gc.ca/press/2001/010214 n f.htm
http ://www.sdinfo.gc.ca/SDmfo/Fre/development.cfm
http://www.ec.gc.ca/sd-dd consult/fmal/sdglS f.htm

USD = International Institute for the Sustainable Development
http ://iisd.ca/abouV
http^/iisd.ca/ndf/iisd brochure 200Q.pdf
httD://sdgateway.net/introsd/defimtions.htm

OCDE = Organisation pour Ie Commerce et Ie Developpement Economique
httD://www.oecd.ore/miblications/Pol brief/1998/9808-ene.htm
http://www.oecdseoul-conference.or.kr/mam.htm

WBCSD = World Business Council for Sustainable Development
http ://www.wbcsd.ch

BCNI = Business Council on National Issues
http://www.ec.gc.ca/gmgyt/12e.htm

Agri/Agro Can. = Ministere Agriculture et Agroalimentaire Canada
http://www.agr.ca/policv/environment/eb/public^html/ebf/i sds.html
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Dec. Rio 92 = Conference de Rio de Janeiro sur 1'environnement en 1992
http://www.sdmfo.gc.ca/FRE/docs/rio/rio.cfm

Ress. Hum. Can. = Ministere de Ressources Humaine Canada
httn ://www.hrdc-drhc.gc.ca/dept/sds/introx. shtml

EPFL = Ecole Polytechnique Federale de Lausarme
http ://derwww.epfl.ch/

MAECI = Ministere des Affaires Etrangeres et du Commerce International (Canada)
http://www.dfait-maeci.gc.ca/sustain/SustainDev/QyerYiew-f.asp
http://www.dfait-maeci.gc.ca/sustain/SnstainDev/survey-f.asp

Dow Chem. = Dow Chemical, compagnie
http://www.wbcsd.ch/Speech/s82.htm

Action 21 = Document sur Ie developpement durable resultant de la conference sur
Penvironnement a Rio de Janeiro en 1992
http://www.sdmfo.gc.ca/FRE/docs/a2^1/21 35 p.cfm

Gouv. Can = Gouvemement Canadien
http://www.ec.gc.ca/sd-dd consult/PDF/DiscussiondocMarlZ fpdf

Sante Can = Sante Canada
http://www.hc-sc.gc.ca/susdevdur/French.udf

SEI = Stockholm Environment Institute
http ://www.seLse/SEIsvstemic.html

Sust. Mgnt Tool = Sustainable Management Tool
http ://www. sustainability.org.uk/info/sustmemt/susman.htm

CCE = Commission pour la Cooperation Environnementale
Brundtland = Refere a la commission sur Ie developpement et 1'environnement de 1987
http ://www. ec. gc.ca/sd-dd consult/PDF/DiscussiondocMar 17 f.pdf

DEC = Developpement Economique Canada
http://www.dec-ced.gc.ca/fr/pdf/sdd.pdf

Minnesota State = Minnesota Sustainable Development Initiative
http://www.sustamable.doe.gov/success/minnespta sust.htm

3M cpie = La compagnie 3M
Conoco inc. = une compagnie, privee
http ://www.wbcsd. ch/Speech/sS 9.htm

Patrimoine Can = Patrimoine Canada
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httn://www.pch.ec.ca/sdd/2001-2003/1-0 intro.htm

Res. Nat. Can = Ressources Naturelles Canada
http ://www.nrcan.gc.ca/dmo/susdev/sd2k/sd2kintf.htm
http ://www.nrcan. gc. ca/dmo/susdev/sd2k/sd2kstrf.htm
http ://www.nrcan. gc.ca/dmo/susdev/index f .html

SBI = Sustainable Buisemess Investor-Europe
http://www.sbi-e.com

UDD = Union pour Ie Developpement durable
http ://www.udd.org/

LoiDD = Loi Beige du DD
(http://www.belspo.be/frdocfdd/fr/conseil/loidd.htm
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ANNEXE 3:

RESULTATS DU TYPE DE
SATISFACTION ET DE L'ETC

199



NAT 7-2

NAT 1-3 H St

81

NAT 2-4 SU7

0
<1> '1=I I5 Iw

c
(D .°
'° '^

s. 
.̂y>^ I
ir\

0
UJ

CRITERES NATURELS

NAT 1-1

NAT 2-1

NAT 3-1

NAT 4-1

NAT 5-1

NAT 6-1

NAT 7-1

NAT 1-2

NAT 2-2

NAT 3-2

NAT 4-2

NAT 5-2

NAT 6-2

Sl

SI

Sl

Sl

SU5

Sl

Sl

SU8

SU8

81

Sl

Sl

Sl

1-7

3-7

1-5

3-7

1

3-5

3-7

1

1

7-9

5-9

5-9

i-9

7-9

3-7

NAT 2-3

NAT 3-3

NAT 4-3

NAT 5-3

NAT 6-3

NAT 7-3

NAT 1-4

Sl

su

Sl

su

SP

Sl

Sl

5

I

3-7

1

5-7

I^DZ
_![

ZiE
5,9

3-9

5-9

JLLJ
NAT 3-4 Sl

NAT 4-4 Sl

NAT 5-4

NAT 6-4

NAT 7-4

5-9

5-7

„]
5-7

Sl

Sl

5-9

5-9

NAT 1-5

NAT 2-5

NAT 3-5

NAT 4-5

NAT 5-5

NAT 6-5

NAT 7-5

NAT 1-6

NAT 2-6

NAT 3-6

NAT 4-6

NAT 5-6

NAT 6-6

NAT 7-6

SU8

Sl

Sl

81

sue

81

St

SU1

SU1

SU1

Sl

Sl

SU1

SU1

CRITERES HUMAI

HUM1-1

HUM2-1

HUM3-1

HUM4-1

HUM5-1

HUM6-1

HUM7-1

HUM8-1

HUM9-1

HUM10-1

HUM1-2

HUM2-2

HUM3-2

HUM4-2

HUM5-2

HUM6-2

HUM7-2

HUM8-2

31

31

31

31

31

31

31

31

51

51

)1

51

>U7

>U7

il

iU 6

il

;1

1

5-9

5-9

5-7

1

7-9

7-9

1

1

1

1-5

1-5

1

1

3-7

3-7

3-9

3-7

5-7

5-7

3-7

3-7

3-7

5-7

5-7

5-9

I

I

>-7

I

>-7

\-7

HUM9-2

HUM10-2

SU7

Sl 5-7

HUM1-3

HUM2-3

SU7 1 i
Sl 5-7

HUM3-3 Sl

HUM4-3 Sl

HUM5-3 81

HUM6-3

HUM7-3

HUM8-3

SU7

Sl

Sl

HUM9-3 SU7

HUM10-3

HUM1-4

HUM2-4

HUM3-4

81

SU7

Sl

SU7

HUM4-4 Sl

HUM5-4

HUM6-4

HUM7-4

Sl

Sl

Sl

HUM8-4 Sl

3-7

7-9

5-7

5-7

5-7 j

5-9

[
5̂-7

3-7

5-7

^J
-9

HUM9-4 5-9

HUM10-4

HUM1-5

HUM2-5

Sl

81

5-9

5-9

HUM3-5 SU7

HUM4-5

HUM5-5

HUM6-5

Sl 5-9

Sl 3-7 !

Sl 3-7

HUM8-5

HUM9-5

HUM10-5

HUM1-6

Sl [^
St

Sl

81 m1-7
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HUM2-6

HUM3-6

HUM4-6

HUM5-6

HUM6-6

HUM7-6

srn
Sl 1

^~]^
Sl

SP

Sl

HUM8-6 j| SP

HUM9-6

HUM10-6

S(

31

1

1

1

1

1.

1.

"CFUTERES TECHNICO-
ECONOMIQUES

FEC 1-1

FEC2-1

FEC3-1

FEC4-1

FEC5-1

FEC6-1

FEC7-1

FEC8-1

Sl

31

31

3U5

31

31

31

31

3-

I.

^-

I

}-

\-

fEC1^2IFSUT|pT
FEC2-2

FEC3-2

FEC4-2

FEC5-2

FEC6-2

FEC7-2

-EC8-2

-EC1-3

-EC2-3

-EC3-3

•EC4-3

-EC5-3

"EC6-3

•EC7-3

5U7

5u~7irr
Jl

51

>U7

51

?1

;U7

;1

11

;1

.j

-<

-<

1_J ^5-1
I

I

I

•~1

-(

•~1

TEC8-3

TEC1-4

TEC2-4

FEC3-4

FEC4-4

FEC5-4

FEC6-4

FEC7-4

FEC8-4

FEC1-5

FEC2-5

"EC3-5

-EC4-5

"EC5-5

-EC6-5

•EC7-5

•EC8-5

•EC1-6

•EC2-6

•EC3-6

EC4-6

EC5-6

EC6-6

EC7-6

EC8-6

Sl

Sl

Sl

St

Sl

Sl

SU7

SU7

St

SP

SU7

Sl

Sl

Sl

Sl

31

31

31

31

31

5-1

3-<

7-<

7-S

5-S

5--;

1

1

5-£

3,7

1

7-€

5-£

5-£

5-7

5-S

3-7

1-5

1-5

1-3

31 || 1-5

31

31

1-5

1-7

31 j| 3-5

31 1-5

AT1

AT2

AT3

5U9

>1

?U9

1

7-9

1

AT4 Jt Sl j| 5-9

AT5 || 81

AT6

AT7

>U9

>1

5-7

1

7-Q

tI
t
fc1

HUM1

HUM2

HUMS

HUM4

HUMS

HUM6

HUM7

HUMS

HUM9

HUM10

TEC1

TEC2

TEC3

TEC4

TECS

TEC6

TEC7

TECS

Sl

Sl

7-9

7-9

SU9 j| 1
SU9

Sl

1

5-9

SU7 l| 1
...^ l.^^^...^

E—lC7-sr
St

Sl

5-9

5-9

81 || 7-9

Sl 7-9

SU8 |[ 1
Sl 7-9

Sl ]] 7-9

SU9

Sl

81

SU8

1

5-9

7-9

1
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ANNEXE 4:

RESULTATS DU CALCUL DE L'ETC
POUR LES 6 SCENARIOS



Critere
IT 1
NAT2
NATS
NAT4
NATS

HUM3
HUM4|
HUM6|
HUM?
HUMS l
HUMS

HUM 101

TECS
TEC4
TECS
TEC6
TEC 7
TEC 8

Description
tiargedeseldansl'eftot
tiargedesautrespolluantsdansl'efflu
luantited'eauutilisee
luantited'energieulsee
'uantitedematieresecondaire

Sous
antedestravailleurs
ante de la population
ipactimmediatsurl'emploi
ipactmoyenlongtermesurl'emploi
;ces a la connaissanceet information
iceptivite de la population
sceptivitepolitique

Sous
sponibiicTequipementettechnologi
;ces a matiere premiere
;cesalaressourceeau
cesalamatieresecondaire
laidelamajerejemiere
pactsurlesecteur

Sous
~Mi

See 1

3
1

5
1T

g
g

3

w
3
5
3
5
5
3
f
1

3

1
1
&
7
5
7
7
7
7
ic
2

"FT

21
9
15
25
79
27
27
35
35
15
15
21
75|
r
?5
27
?5
!5
N
671
2T1

6:
6;
4!
6;
3!

26
8'

6;
4(
6!
^
6;
62
^
63
45
63
63
63
56
^
36

See 2
,8

8
7
5
5

33
7
7
6
5
3
7
5
w
7
5
7
5
5
7
r
n

8
8
9
9
9
i

7
7
6
7
1
7
7

48
7
1
7
7
9
7

44
^

~PT

72
56
63
25
25

241|
63
63
42
35
15
35
35
288|
49
35
63
25
35
56
11
^921

72
72
81
81
62

36!
63
63
42
63
63
63
63
1
63
63
63
63
81
56
I
1^

See 3
3
3
5
5
5
2f
3
7
7
5
5
7
5

39
3
5
3
5
5
5
w
r

7
7
5
7
5

n
7
9
7
7
1
7
7
I

9
7
7
7
7
7
I
126

Critere
NAT6
NAT 1

HUM 1
HUM2|
HUM 51

TEC 1
TEC 2

Description
alitedel'environnement
sponsableenvironnementale

Sousl
sessileesfondamentalesactuelles
;essitees fond, futures generations
spect de la culture locale

Soust
stionress.techn.etecon, a court term
)tionress,techn,etecon,alongterme

Soust
"Total

See 1
}
i

r

r

5
1
2

1
1
1
1
]
J
4
7

~w
!7
!1
8
1
1
5
r
1
i
r
141

15
)3
I
)3
)3
i3
89

16
i9
i6

See 2
3
1
r
5
5
5
r
1
1
r
r

9
9
18
7
9
7
y
7
7
14'

)5

~w
27
49
r
35
35
25
r
19
)6
0^1
761

81
81
i
63
81
63
W1
63
56
i

See 3
5
3
8
7
5
5
r
3
3
r
r

9
9
I
7
7
7
2T
7
9
f
55

~w
27
21
45
25
25
1431
27
63
49
35
25
35
35
2691
21
35
27
25
35
40
1831
3951

63
63
45
63
35

269
63
81
49
63
63
63
63
w
81
63
63
63
63
56
31
m

~w
45
21
r
49"

35
25
?1
r
24
JT
!201

r
81
162
63
63
63
189
63
72
r
i
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Critere
-NATT

NAT 2
NATS
NAT 4
NATS

HUM 31
HUM 4|
HUM 61
HUM i
HUM 81
HUM 91

HUM 101

TECS
TEC 4
TEC 5
TEC 6
TEC 7
TECS

Description
;hargedeseldansl'effluent
;harge des autres polluants dans I'effluent
iuantited'eau utilises
(uantited'energieutilisee
iuantitedematieresecondaire

Sous total]
antedestravailleurs
ante de la population
npactimmediatsurl'emploi
fipactmoyenlongtermesurl'emploi
cces a la connaissanceet information
eceptivite de la population
eceptivitepolitique

Soustotall
isponibilite (Tequipement et technologie
xes a matiere premiere
malaressourceeau
icesalamatieresecondaire
ualite de la matiere premiere
ipactsurlesecteur

See 4
5
7
5
5
5
T

7
7
3
5
5
5
7
w
T
5
5
7
7
5

Sous total 36
Total AF 102

9
7
9
7
7

"3£

7
9
7
7
9
9
9

Jl
9
9
7
7
7
9
48
ffl

~w

4̂9
45
25
25
1891
IF
63
21
35
25
25
49
28T
w
35
45
35
49
40
S31
m]

81
63
81
63
49

33^
63
81
49
63
81
81
81

49C
81
81
63
63
63
72
423
25'

See 5
8
5
5
5
6

~w

7
5
3
3
3
5
3
w

7
5
5
5
5
3
w
w

8
9
9
7
6

^9
7
9
7
9
7
7
7

"53

8
9
8
7
9
7
^
140

TT
72
35
45
25
30
207]
63
45
21
21
15
25
21
21T
49
35
45
25
35
24
2131
63T

72
81
81
63
42

339
63
81
49
81
63
63
63

463
72
81
72
63
81
72

441
124;

See 6
T

1
1
1
1
5-

1
1
1
1
1
1
1

T
1
1
1
1
3
1
T
'20"

T
1
1
5

5
-T3~

5
5
5
5
5
5
3

T3~

3
5
5
7
5
5

~w
~w

~PT

9
7
9
5
5

~r

9
9
7
7
5
5
7
r
7
7
9
5

21
8

~5T

Uf

T
9
9

45
35

167
45
45
35
45,
45
45
27
28T
27
45
45
63
45
i)
ww

Critere
MT
NAT 7

HUM 1
HUM 21
HUM 51

TEC 1
TEC 2

Description
lalitedel'envircnnement
isponsabiliteenvironnementale

Soustot;
cessiteesfondamentalesactuelles
icessitees fond. futures generations
spect de la culture locale

Soustotc
'stion ress. techn, et econ, a court terme
stionress.techn.etecon.alongterme

Soustota
"ToiatDi

"SceT

5
5
r
7
5
5
IT
3
7
r
r

9
9
1^
7
9
7
<s

9
9
if
r

~PT
45~

35
r
49
35
25
091
w
)6
rr
66|

81
8T
162
63
81
63
M7
8T
63
^4
ii3

See 5
7
7
w
5
5
3
1T
Y
7
w
37

9
9
¥
9
9
7

25^

7
7
14"

57

~w
63
49
H21
35
35
15
w
21
56
TT
m}

81
r
162
81
81
63

225
63
56
H9
M

See 6
1
1
T

1
1
1
T
T

1
T
T

1
1
T

7
5
7
T
T

5
T
T

~PT

T
7
T

7
7
5
T

7
8
T
w

T
9

~w

^
45
63

17T
~4T

~̂r

w
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ANNEXE 5:

REPRESENTATIONS GRAPHIQUES POUR
LES 6 SCENARIOS
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SCENARIO 1: RENCONTRER LES NORMES EN ZONE URBAINE

Critere Description I Satisf. |

NAT 1

NAT 2

NATS

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TEC 6

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluent

2uantite d'eau utilisee

^uantite d'energie utilisee

2uantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

iante de la population

mpact immediat sur I'emploi

npact moyen long terme sur I'emploi

<cces a la connaissance et information

leceptivite de la population

l6ceptivite politique

lisponibiljte cT'equipement et technologie

.cces a matiere premiere

.cces a la ressource eau

,cces a la matiere secondaire

!ualite de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

SI1-7

Sl 3-7

SI1-5

Sl 3-7

SU5

St 3-9

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 5-7

Sl 3-7

Sl 3-7

Sl 3-7

813-7

SU5

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 5-7

Sl 3-7

0 un ^ 1§ 6 8 I 9 |10

s.

s.

^

rf

^

A

»»

^

88
SB!

isg

IS

BB
•
8K

m
96:

as

9t

s
N

81

a

3

^

NAT 6

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabilit6 environnementale

Necessitees fondamentales actuelles

Mecessitees fond. futures generations

respect de la culture locale

Sestion ress. techn. et econ. a court terme

3estion ress. techn. et econ. a long terme

Sl 3-5

St 3-7

813-7

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 3-7

Sl 1-7

LegendeSU:^SI: SP: 4...4

^

^

"^

a
vs
•

a
vs
a

us

^̂

01 23456789 10
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SCENARIO 2: TRAVAILLER A PARTIR DU WET BLUE

Critere | Description I Satisf. |

NAT 1

NAT 2

NATS

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TECS

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluent

3uantite d'eau utilisee

3uantite d'energie utilisee

Duantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

>ante de la population

mpact immediat sur I'emploi

Tipact moyen long^terme sur I'emptoi

^cces a la connaissance et information

leceptivitede la population

teceptivite politique

•isponibilite cTequipement et technologie

,cces a matiere premiere

,cces a la ressource eau

cces a la matiere secondaire

iualite de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

SU8

SU8

Sl 7-9

St 5-9

Sl 5-9

SU7

SU7

SU6

Sl 5-7

Sl 3-7

SU7

Sl 5-7

SU7

Sl 5-7

SU7

Sl 5-7

Sl 5-9

SU7

NATS

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabiliteenvironnementale

Mecessitees fondamentales actuelles

Mecessitees fond. futures generations

respect de la culture locale

3estion ress. techn. et econ. court terme

3estion ress. techn. et econ. long terme

Sl 3-9

Sl 7-9

Sl 5-7

Sl 5-9

815-7

SU7

SU7

LegendeSU:^SI: sp: 4e'**a4
0123456789 10
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SCENARIO 3: RELOCALISATION EN ZONE INDUSTRIELLE SEULS

Critere | Description I Satisf. |

NAT 1

NAT 2

NATS

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TEC 6

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluent

3uantite d'eau utilisee

3uantite d'energie utilisee

3uantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

iante de la population

mpact immediat sur I'emploi

npact moyen long terme sur I'emploi

^cces a la connaissance et information

leceptivite de la population

leceptivite potitique

>isponibilite d"equipement et technologie

>cces a matiere premiere

cces a la ressource eau

,cces a la matiere secondaire

iualite de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

Sl 3-7

Sl 3-7

SU5

Sl 5-7

SU5

Sl 3-7

Sl 7-9

SU7

Sl 5-7

Sl 5-7

SU7

Sl 5-7

Sl 3-9

Sl 5-7

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 5-7

Sl 5-7

NAT 6

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabilite environnementale

Mecessitees fondamentales actuelles

Mecessitees fond. futures generations

respect de la culture locale

3estion ress. techn. et econ. court terme

Sestion ress. techn. et econ. long terme

SP 5,9

Sl 3-9

SU7

Sl 5-7

Sl 5-7

813-7

Sl 3-9

o 9 | 10

LegendeSU:-^SI: SP: ^-••••4
0123456789 10
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SCENARIO 4: RELOCALISATION EN ZONE INDUSTRIELLE, AGROUPES

I Critere | Description I Satisf. |

NAT 1

NAT 2

NATS

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TEC 6

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluent

2uantite d'eau utilisee

2uantite d'energie utilisee

Duantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

)ante de la population

npact immediat sur I'emploi

Tipact moyen long terme sur I'emploi

^cces a la connaissance et information

leceptivite de la population

teceptivite politique

lisponibilite cTequipement et technologie

,cces a matiere premiere

,cces a la ressource eau

cces a la matiere secondaire

!ualite de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

Sl 5-9

SU7

815-9

Sl 5-7

Sl 5-7

SU7

Sl 7-9

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 5-9

Sl 5-9

Sl 7-9

Sl 7-9

Sl 5-9

Sl 5-7

SU7

SU7

Sl 5-9

NAT 6

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabilite environnementale

Necessitees fondamentales actuelles

Necessitees fond. futures generations

respect de la culture locale

3estion ress. techn. et econ. court terme

3estion ress. techn. et econ. long terme

Sl 5-9

Sl 5-9

SU7

Sl 5-9

Sl 5-7

Sl 3-9

Sl 7-9

IH] 2 7 8 | 9 | 10

(

y

^

^

LegendeSU:^SI: SP: 4----4
0123456789 10
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SCENARIO 5: RELOCALISATION PRES DES ABATTOIRS

I Critere | Description Satisf.

NAT 1

NAT 2

NAT 3

NAT 4

NATS

HUMS

HUM 4

HUMS

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TECS

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des aytres pollyants dans I'effluent

3uantite d'eau utilisee

2uantite d'energie utilisee

2uantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

iante de la population

mpact immediat sur I'emploi

mpact moyen long terme sur I'emploi

<cces a la connaissance et information

leceptivite de la population

leceptivite politique

>isponibilite cTequipement et technologie

Lcces a matiere premiere

>cces a la ressource eau

,cces a la matiere secondaire

(ualit6 de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

SU8

Sl 5-9

St 5-9

Sl 5-7

SU6

SU7

Sl 5-9

Sl 3-7

Sl 3-9

Sl 3-7

Sl 5-7

Sl 3-7

Sl 7-8

Sl 5-9

Sl 5-8

Sl 5-7

Sl 5-9

Sl 3-7

NAT 6

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabilite environnementale

Necessitees fondamentales actuelles

Necessitees fond. futures generations

Respect de la culture locale

3estion ress. techn. et econ. court terme

3estion ress. techn. et econ. long terme

Sl 7-9

Sl 7-9

Sl 5-9

Sl 5-9

Sl 3-7

SP 3,7

SU7

0 1 I 8 9 10

^\\4

^F

^

^

^.

^,

y

^.

^

LegendeSU:^SI: sp: 4*e'e*4
0123456789 10
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SCENARIO 6: STATU QUO

I Critere | Description Satisf. |

NAT 1

NAT 2

NATS

NAT 4

NATS

HUM 3

HUM 4

HUM 6

HUM 7

HUMS

HUM 9

HUM 1C

TECS

TEC 4

TECS

TEC 6

TEC 7

TECS

charge de sel dans I'effluent

charge des autres polluants dans I'effluent

3uantite d'eau utilisee

Duantite d'energie utilisee

2uantite de matiere secondaire

iante des travailleurs

?ante de la population

npact immediat sur I'emploi

Tipact moyen long terme sur I'emploi

^cces a la connaissance et information

leceptivite de la population

teceptivite politique

lisponibilite cTequipement et technologie

,cces a matiere premiere

cces a la ressource eau

cces a la matiere secondaire

'ualite de la matiere premiere

npact sur Ie secteur

SU1

SU1

SU1

SI1-5

SI1-5

811-5

SI1-5

SP 1.5

SI1-5

SP 1,5

SI1-5

SI1-3

SI1-3

SI1-5

SI1-5

Sl 1-7

Sl 3-5

SI1-5

NAT 6

NAT 7

HUM 1

HUM 2

HUMS

TEC 1

TEC 2

Qualite de I'environnement

Responsabilite environnementale

Necessitees fondamentales actuelles

Necessitees fond. futures generations

respect de la culture locale

3estion ress. techn. et econ. court terme

3estion ress. techn. et econ. long terme

SU1

SU1

SI1-7

SI1-5

SI1-7

SI1-5

Sl 1-5

0|1|2|3|4 liiBB 6 | 7

LegendeSU:^SI: SP: •••••4
0123456789 10
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