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AVANT-PROPOS

Le CCREE a Rté Atabli  en 1984 pour rechercher et explorer l’evaluation
environnementale (EE)  sur les plans scientifique et technique ainsi que sur celui des
procédures, et pour trouver des façons d’améliorer son efficacité.

Afin d’accomplir sa mission, le CCREE cherche à favoriser l’émergence de nouvelles
idées et l’elaboration  de travaux de recherche portant sur l’amélioration du principe
d’evaluation  des impacts environnementaux de projets, programmes ou politiques
visant pour le développement economique  et social.

Les r&ultats  des recherches menées par le CCREE sont offerts à tous les niveaux
du gouvernement, au secteur industriel, aux universités et au grand public par
l’entremise de ses publications.

En parrainant ce document de base, le Conseil avait pour objectif de fournir des
renseignements pertinents et de stimuler la discussion sur les sujets intéressants pour
ceux qui s’occupent de Mvaluation  des impacts environnementaux. Toutefois, les
opinions exprimees sont strictement celles des auteurs et ne correspondent pas
necessairement  à celles des membres du Conseil ou de son secrétariat.

Ce rapport represente  les resultats  de recherches parrainées par le CCREE dans le
cadre du Programme de contrats de recherche accordes aux Atudiants dipl6mes
(PCRED).  Le PCRED a Ate etabli  par le CCREE dans le but d’encourager les
etudiants diplômés qui entreprennent des Atudes sur Mvaluation  environnementale
dans les universites  canadiennes. A chaque annee,  le comite de sélection du
programme est charge de choisir le(s) meilleur(s) rapport(s) pour les editer dans la
serie des documents de reférence  du CCREE.

Pour plus de renseignements sur les activites
publications, veuillez communiquer avec:

Le Secrétariat
CCREE
W Mage,  Immeuble Fontaine
200, boul. Sacré-Coeur
Hull (Quebec)
KlA OH3

generales du Conseil et sur ses

Tel: (819) 997-1000
Fax: (8 19) 994-l 469
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1. INTRODUCTION

Dans toute etude scientifique, le choix des méthodes
d’analyse se pose. Ce choix est fonction, d’une part, de la
problematique de I’etude et, d’autre part, des objectifs de
I’etude. L’approche scientifique des problèmes causés par
l’homme a son environnement, ou plus précisement  les
Atudes d’impact, soulève également la question du choix des
méthodes de recherche.

Une étude d’impact est essentiellement, dans la mesure des
connaissances acquises, un exercice de prevision  des
changements Aventuels causes par la réalisation d’un projet
et de leurs consequences  sur l’environnement. C’est son
objectif principal. Comme le contenu des etudes d’impact
peut varier considerablement  en fonction du projet à l’etude,
et l’environnement étant un système dynamique compose
d’une multitude de facteurs à prendre en considération, les
impacts d’un projet sur l’environnement toucheront
inevitablement  plusieurs aspects de son milieu d’insertion.
Pour ces raisons, des choix doivent être faits, soit entre
plusieurs impacts possibles d’un projet, soit entre plusieurs
sites d’implantation du projet, soit encore entre la realisation
ou l’abandon du projet à I’etude, etc. Pour effectuer ces
choix, les impacts prévus par les etudes doivent être
évalues. Les etudes  d’impact sont produites pour guider ce
choix.

Bref, l’objet des Atudes d’impact est donc double; il s’agit de
determiner les impacts d’un projet sur son milieu puis
d’evaluer  le projet en fonction tant de ces impacts que de
considérations economiques,  sociales et autres.

L’essai de synthèse et d’analyse qui procède d’une telle
problematique revéle sa trés grande complexité. Celle-ci
provient, d’une part, du nombre eleve  de facteurs en
presence,  dont beaucoup risquent d’être contradictoires ou,
du moins, difficilement quantifiables (par exemple, il est
souvent difficile de quantifier adequatement les impacts
sociaux d’un projet), et d’autre part, le grand nombre de
personnes touchees  ou preoccupees  par les impacts
eventuels  d’un projet (chacune d’elles ayant sa propre
perception et ses propres valeurs à défendre par rapport au
projet à Mtude).  Pourtant, une decision sera prise quant à
I’opportunite  d’entreprendre ou non le projet en question.
Puisque cette decision tiendra compte de l’analyse
scientifique qui aura Até réalisée, il nous apparaît dès lors
important de faire l’essai de synthèse et d’évaluation à l’aide
d’instruments (ou de methodes)  permettant d’organiser, de
stimuler et de guider la reflexion en regard des choix à faire.

C’est dans cet esprit que nous nous efforcerons de tester
l’apport de la methode  ELECTRE au processus d’évaluation

des impacts sur l’environnement, car cette méthode admet
et gère le genre de contraintes qui influencent le choix d’une
action donnée en vue de modifier des Rfknents  de
l’environnement. La question à laquelle on tente de répondre
a donc deux volets :

comment choisir entre plusieurs actions ou options
possibles;

comment selectionner  des options lorsque celles-ci sont
jugees suivant des criteres  qui souvent ne se pretent
pas à la comparaison.

Choisir, c’est decider  d’accorder préfbence à un objet, à une
personne ou à une idee  par rapport à d’autres. L’expression
des préférences sous-entend l’expression d’un jugement ou
d’un sentiment qui nous porte à considerer  un objet, une
idee ou une personne comme supérieur, meilleur ou plus
important que d’autres. C’est comme exprimer un ordre de
grandeur ou une échelle de valeur pour plusieurs objets.
Ces définitions impliquent aussi, que la personne qui choisit
doit accepter de faire des comparaisons. Tout choix est
impossible à effectuer pour celui qui se refuse à etablir  des
relations d’importance relative entre les divers objets en
cause.

Les quatre generations  du modèle ELECTRE ont et6
developpées  par Bernard Roy’ en fonction de cette notion de
préference  (implicite dans tout choix) pour guider la prise de
décision. Les modèles ELECTRE représentent les
préferences d’une façon formel le  (modelisation
mathématique), comme des relations de surclassement  dans
une problematique multicritère.

Nous nous proposons donc, à partir d’un projet ayant fait
l’objet d’une Avaluation des impacts sur l’environnement. de :

1:

2.

3.
4.

definir  plus spécifiquement le contenu et les conditions
d’application du modele  ELECTRE;
chercher une Atape de I’etude d’impact qui en reflète
bien la problematique;
effectuer une application detaillée  du modèle ELECTRE;
analyser, en conclusion, les apports et l’adaptation de
la méthode ELECTRE ou processus d’EIE en fonction
de l’exemple utilisée.

’ Depuis les quinze derni&es  annees,  quatre g&&ations  de
modeles  (ELECTRE 1, II, Ill, IV) ont 6t6 d&elopp&es  a l’École de
B. Roy: le Laboratoire d’analyse et rnod6lisation du syst&me  pour
l’aide & la dtkision  (UWSADE,  Universite  de Paris-Dauphine).
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2. LA MÉTHODE ELECTRE’

Pour  donner  une  repr&entation  mathematique  aux
pr&f&ences,  le modeliiteur procède à l’aide de descnj>teufs
et d’évaluateurs.  Nous appelons evaluateur  la projection de
l’ensemble des options sur un ensemble de descripteurs.
Les descripteurs peuvent &re de nature mathernatique  fort
differente.  Ils peuvent Btre :

l des mesures;
l des ensembles totalement ordonnes;
l des el&nents pris dans un ensemble;
l des cas intermédiaires.

La notion de descripteur ne fait pas encore intervenir I’idee
de preference. Celle de critère renvoie à cette idée. On
appellera critère un descripteur dote d’une structure de
preférence. En effet, une mesure (par exemple la
température en degres Celcius)  ne represente  pas un
jugement de valeur, mais bien la collecte et la classification
systématiques de donnees portant sur un ou plusieurs objets.
Par après, les resultats  de mesures peuvent faire l’objet
d’une évaluation.

Nous interpretons  alors les resultats  de la mesure en lui
accordant une signification, en posant un jugement de valeur.
On peut donc attribuer plusieurs significations à l’une ou
l’autre des donnees qui composent le descripteur, d’où l’idée
de plusieurs points de vue possibles pour un meme
problème. Nous verrons un peu plus loin comment le
modèle ELECTRE Ill exploite à fond cette notion de structure
de preférence  d’un critère.

On établit donc un tableau d’évaluation à partir de la matrice
des donnees  sur chacune des actions.

Actions

Criteres
1 2 3

a

b

C .

En resum6,  pour qu’un descripteur soit un critère, il faut
d’abord qu’il intervienne dans le probleme  de décision à
Mtude. De plus, la structre  propre au descripteur ne
coïncidant pas nécessairement à sa structure de preference,
on doit définir cette structure de preférence.

La methode  ELECTRE permet en outre d’exprimer d’autres
jugements de valeur en fonction de l’importance relative des

criieres, ceci en accordant des poids (en chiffres) à chacun
des critères. Le tableau d’evaluation  prend donc la forme
suivante :

Actions

Critères
1 2 3

a

b

C

z

En fonction du problème en cause, la modelisation  se fait
donc de la manière suivante :

definition de l’ensemble des solutions de rechange
possibles du problème.
recherche des descripteurs entrant en ligne de compte
dans le choix de l’option preferentielle  et définition de
la structure de preference  de ces descripteurs (i.e.
definition des critères).
Rlaboration d’un tableau à double entrée : en colonne
on place les critères, en ligne on place les solutions de
rechange possibles. A chacune des intersections, on
place l’évaluation de la solution (a) par rapport à critère
W. Ce tableau s’appelle : tableau dWaluation
multicrittère.
determination  des poids accordés à chacun des
criières.

Cette mise en forme du cas à l’étude constitue une des
etapes  les plus importantes et les plus delicates  des etudes
d’aide à la décision. II faut :

. choisir le bon ensemble d’actions ou de solutions de
rechange possibles, i.e. celui qui contient toutes les
actions qu’il est nécessaire d’envisager;

. recenser tous les points de vue (ou préférences)
pertinents;

l trouver les descripteurs et les critères exprimant ces
points de vue;

l trouver des évaluateurs qui soient fiables et
operationnels.

* Notre expose sur la m&hode  ELECTRE s’inspire largement de la
description qu’a donne Alain Scharlig  dans D6ckkr  sur @&eurs
C~~~&EPS,  Panwama de l’aide A la d&ision mutt&it&e,  Presses
Polytechniques Romandes, Lausanne, 1985.
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Enfin, avant de commencer la modélisation comme telle, il
est aussi necessaire  de savoir à quel type de problème
multicritère on s’adresse, à savoir :

trouver une option préfe&  à toutes les autres;
trouver un sous-ensemble dans l’ensemble des options
contenant l’option préfer&
visualiser les préferences  de plusieurs parties au
processus relativement à l’option privilegiee;
doter l’ensemble des options d’une structure d’ordre ou
de pré-ordre total, i.e. hiérarchiser les options de la
meilleure à la moins bonne selon les preferences
exprimees.

À partir des donnees  du tableau d’évaluation multicritère, la
méthode ELECTRE “calcule” des relations de surclassement
entre les diverses options.

La manière d’établir le surclassement d’une option par une
autre est fondee sur une idée de Condorcet, émise en 1785,
à propos de democratie;  une action en surclasse une autre
si elle est au moins aussi bonne que l’autre relativement à
une majorite de criteres, sans être trop nettement plus
mauvaise que cette autre relativement aux autres criteres.3
On soumet donc le surclassement à une condition de
concordance, condition imposant qu’une certaine majorite
des critéres  se dégage en faveur de l’option surclassante;  on
le soumet en même temps à une condition de non-
discordance, condition imposant qu’il n’existe pas une trop
forte pression dans un des criteres en faveur du
surclassement inverse. En effet, il pourrait arriver, par
exemple, qu’un seul critere diverge, pesant peu dans
l’ensemble mais que la divergence soit tellement significative
pour ce critere qu’elle rende le surclassement peu plausible.
C’est le souci de Condorcet. Les surclassements ne
concernent que deux options à la fois. La paire a/b étant ici
différente de la paire b/a, il faut examiner toutes les options,
une à une, les comparer à toutes les autres, en se
demandant à chaque Atape si la Premiere  surclasse ou non
la seconde. On cherche ainsi à Atablir  un tableau à double
entrée, dont les entrees sont la liste des options exprimant
les surclassements d’une option sur une autre.

Tableau des surclassements
Option

1 2 3 4
Option

2

3

4

ELECTRE I et II

ELECTRE I (1968) est la plus ancienne et la plus simple des
méthodes ELECTRE. Elle reléve de la problematique  de
choix, dite problématique alpha. Celleci  consiste à chercher,
dans l’ensemble des options envisagees, un sous-ensemble

contenant les “meilleures” options ou, à défaut, les options
“les plus satisfaisantes”.

L’indice de concordance est obtenu en considérant bS
critères pour lesquels la première option est au moins aussi
bonne que la seconde (donc 2). On fait la somme des poids
de ces critères, apres quoi on divise cette somme par tous
les poids, ceci en vue d’obtenir un indice compris entre 0
et 1.

L’indice de discordance cherche les critères dont la
divergence est la plus forte, c’est-à-dire le critère où la
différence des Avaluations sur les deux options comparees
est la plus grande dans le sens du desaccord  au
surclassement. On retient cette difference  et on la divise par
la longueur de la plus grande Rchelle  de valeurs numeriques
accordée aux critères, encore une fois pour obtenir un indice
compris entre 0 et 1. Donc, plus Wchelle  des valeurs est
grande, plus l’indice de discordance pour ce critere peut être
grand. En revanche, la longueur des Rchelles  ne joue aucun
r6le  dans le calcul de l’indice de concordance : ce sont plutôt
les poids qui influencent les résultats obtenus pour cet indice.

Lorsqu’on fait ces calculs pour toutes les paires ordonnees
possibles, on peut les résumer en deux matrices : une
matrice des indices de concordance et une matrice des
indices de discordance. Suivant la règle de Condorcet, un
surclassement d’une option sur une autre ne peut Atre retenu
que s’il y a une bonne concordance vis-à-vis des données,
et si la discordance n’est pas trop élevée pour l’un des
critères. Le choix de ces valeurs “repéres”  incombe à
l’utilisateur du modéle.

ELECTRE I ne tranche pas. La méthode laisse à l’utilisateur
le soin d’operer  la separation  finale, trait caractéristique de
l’approche multicritère, et ceci uniquement par rapport aux
points de vue enonces  par les responsables ou par d’autres
interesses. Ces points de vue mis en forme par ELECTRE
I sont reflet& dans le graphique de surclassement. C’est
en analysant ce graphique que l’on peut dégager un sous-
ensemble des “meilleures options”.

Les créateurs d’ELECTRE  définissent le sous-ensemble à
l’aide de la théorie des graphiques : le sous-ensemble est
le noyau du graphique de surclassement. La définition du
noyau, telle qu’ell  apparaît dans la théorie des graphiques,
correspond bien au but d’ELECTRE  : on obtient un noyau
dans un graphique donne, en Mectionnant un sous-
ensemble tel que tout sommet Alimine est surclassé par au
moins un sommet conservé, et tel qu’aucun sommet
conservé n’est surclassé par un autre qu’on a Agalement
conserve.

La determination  du sous-ensemble repose sur I’intransi-
tivité. Par exemple, le noyau de l’exemple suivant est com-
pose des options a et c :

a b C
./.-.

3 Au moins aussi bonne signifie qu’on assimile les crit&es  donnant
l’action ‘@ale” à ceux qui la donnent ‘meilleure”.
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S’il y avait transitivite,  l’option a serait le seul élément du
noyau.’ Mais, comme nous sommes dans une problematique
mufticritère,  pour que a surclasse c, il aurait fallu qu’une
flèche aille directement de a vers c. L’exemple precédent
nous assure que les critères sur lesquels se fonde le
surclassement de a sur b diffèrent de ceux qui ont donne le
surclassement de b sur c, car si ces criteres étaient les
mêmes, ils auraient Agalement donné, et à plus forte raison,
un surclassement de a sur c.

Dès qu’on accepte I’intransitivite, on accepte agaIement  la
presence de circuits dans le graphique. Les circuits sont
des cas où des options se surclassent mutuellement deux à
deux. On les considère, dans un premier temps, comme
equivalentes.  Les sommets réunis par un circuit sont ensuite
fondés en une seule classe d’equivalence  dans le graphique.

Exemple de circuits :

a
.

A.-.
b C b

ELECTRE II et Ill, produites quelques annees plus tard
toujours sous la direction de Bernard Roy, s’insèrent dans le
même schema.

ELECTRE II (1971-72) a été produite pour creer une
methode  relevant de la problématique de rangement où l’on
veut classer les options depuis les “meilleures” jusqu’aux
“moins bonnes”. De plus, certaine nouveautés y ont et6
introduites.

Dans le but de supprimer le plus possible les circuits issus
du recouvrement des critères “jugés” équivalents,  la somme
des poids des criteres qui sont meilleurs par rapport aux
poids des critères en discordance pour un surclassement
d’une option sur une autre doit être superieure à 1.

Pour le reste, l’indice de concordance ne change pas, mais
on lui donne trois seuils. De mtsme,  l’indice de discordance
ne change pas dans sa definition, mais on le calcule pour
chaque critère discordant et on lui donne deux seuils dans
chaque critére  discordant. Les seuils de discordance sont
choisis en tenant compte de la longueur de l’échelle des
évaluations propre à chaque critère.

Tous ces seuils sont le support d’une autre nouveauté qui
permet de distinguer entre un surclassement faible et un sur-
classement fort. Le graphique de surclassement sera donc
composé de ces deux types de surclassement.

les surclassements forts pour ranger les options par classes,
et ceci en fonction de la longueur des chemins. En théorie
des graphiques, la longueur d’un chemin est déterminee  par
le nombre d’arcs (flèches) qui constituent un chemin.

a*

\
b* c l

\/

Ainsi, la Premiere  classe est composée des options non-
surclassées, c’est-à-dire des options auxquelles aboutit un
chemin de longueur nulle (options a, c, et e de l’exemple ci-
dessus). La deuxième classe est composée des options
auxquelles aboutit un chemin de longueur 1 (ce sont les
options qui seraient non-surclassees  si l’on retire du
graphique la première classe), etc. Les options 6gales  dans
une même classe seront départagées dans la mesure du
possible à l’aide des surclassements faibles.

Pour le second rangement dit inverse, on range les options
en fonction de la longueur des chemins, toujours avec les
surclassements forts, mais cette fois avec les chemins issus
de ces options. Ainsi, la première classe est composée des
options dont est issu un chemin de longueur maximale; la
dernière classe est celle des options qui ne sont surclassées
par aucune autre. A nouveau, on départagera les options
égales à l’intérieur des classes en examinant les
surclassements faibles.

On compare ensuite les deux classements. S’ils sont peu
differents,  c’est que les résultats de la procedure  sont
solides. Si les resukats  diffèrent trop, c’est qu’on ne peut
suggerer un classement de toutes les options en presence,
d’après les critères et les seuils utilises, avec de bonnes

Dans le but de repondre  à la problematique de rangement,
ELECTRE II cherche ensuite à effectuer deux types de
rangement des options à partir du graphiquee de
surclassement, c’est-à-dire un classement dit “direct” et un
autre dit “inverse”. Pour le classement direct, on examine

’ Par dMmition, une relation R est transitive si : aRb et bRc  = <a%.
C’est le cas notamment de relations comme “6gal  a’ ou encore
‘inf&ieur  à” où : a < b et b < c = > a < c
Mais une relation peut aussi ne pas jouir de cette propri&&  La
relation ‘vaut le double de’ n’est pas transitive. II en est de
mOme  de plusieurs autres qu’on appelle alors intransitives.



6 La methode ELECTRE

garanties de solid’ke. On peut alors considerer  les options
qui diffèrent beaucoup dans les deux rangements comme
impossibles à classer sur la base de l’information disponible.
L’on considere  alors ces options comme des actions non-
comparables. Les m&hodes  ELECTRE tiennent compte de
cette situation appel& “l’incomparabilite des options”.
L’incomparabilité est la situation de celui qui cherche à
eclairer  une d&Asion, mais qui est gené par l’imperfection
des informations dont il dispose (situation d’ailleurs assez
frequente).  Ces deux notions, l’intransitivité et l’incompa-
rabilit&  reposent sur des considérations humaines. C’est
l’une des qualités principales des méthodes ELECTRE.

ELECTRE Ill5

Tout comme ELECTRE II, ELECTRE III répond à la
probknatique  de rangement. Cependant, ELECTRE III ne
cherche pas seulement deux espèces de surclassement, les
forts et les faibles, mais en examine toute une famille qui va
du totalement fort (note 1) au totalement faible ou inexistant
(note O), en passant par toutes les nuances que permet
Wchelle  continue entre ces deux extrêmes. De plus,
ELECTRE III étudie les surclassements tout en se
demandant quel en est le degre  de credibilité.  Le degré de
credibilite  est note 1 pour un surclassement complètement
justifié par les jugements, il est noté 0 pour un
surclassement que rien ne permet de justifier.

Comme dans les ELECTRE precedentes,  la relation de sur-
classement fait appel à la concordance et à la discordance,
mais de manière différente; des seuils sont introduits dans le
calcul de la concordance, ce qui permet d’introduire en force
la notion de structure de preference  des critères d’Avaluation.

Examinons la difference  en prenant la note de l’option a
moins la note de l’option b. Cet écart - positif ou négatif -
peut Btre jugé trop faible pour avoir une signification; on se
trouve alors en situation d’indifference. Dans l’application
d’ELECTRE  Ill, cela revient à définir une valeur q, dite seuil

d’indifference,  et à decider  qu’il y aura indifference  si kart
est inferieur  à q. Si, au contraire, la diff&ence  est tr&s forte,
superieure  à une quantite  p, dite seuil de preference,  l’option
la mieux cotée est reputee  pr@fet@e.  On est alors en
situation de preference  stricte. Entre les deux, donc entre q
et p, Mide la zone de prbf&ence  faible en faveur de l’option
la mieux evaluée.  Cette situation est donc une transition
entre I’indifference  et la preference  strii.

bsbictememt b ieibkment  l indiimt  h b rfaibkment  r8bktmmt
pfmr6Br pr6fMhr bindiW&mt~r -hb -bb

Q -q 0 q P noteder
moinrnotedeb

Le choix des seuils revient il l’utilisateur du modele.  On
définit alors une structure de pt%f&enœ  sur chacun des
crii&es  qui deviennent, selon  la terminologie de Bernard Roy,
des pseudo-crit&es. Un pseudocrit&e designe  un crit&re
dans lequel les deux fonctions (ou constantes) p et q ont
Ate introduites. Cette mise en forme du problème repose
sur des considerations  humaines qui s’opposent souvent à la
logique mathématique, mais qui repondent  bien aux
contraintes des problèmes d’environnement. La définition de
ces seuils permettra ainsi de procurer à chacun des criitères
sa propre structure de preférence.

Comme dans ELECTRE I et II, la relation de surclassement
est construite en ayant recours aux techniques de
concordance et de discordance et ce, pour chacun des
critères, avant d’en faire la synthèse.

ELECTRE Ill vise ainsi un rangement des actions exprimant
en des termes plus ou moins nuances les positions relatives
des options en tentant de les departager  en classes
d’équivalence.

’ Notre description d’ELECTRE  III s’inspire du rapport de recherche
r6digt9  par Bernard Roy, cr6ateur  de la m&hode  (voir r&&enœ
bibliographique).
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3. LE PROJET A L’ÉTUDE

Le projet qui servira de support à ce travail a pour objet la
construction d’une ligne de transport d’énergie électrique de
735 kV et la construction d’un poste à 735230 kV dans la
r4gion  de l’Estrie,  au Quebec.  Comme ce type d’Équipement
est assujetti à la Loi sur la qualité de l’Environnement  du
Québec (L.R.Q., chap.  Q 21, le promoteur de ce projet,
Hydro-Quebec,  a réalise des etudes  d’impact qui ont été
rendues publiques en 1983 et qui ont fait l’objet d’un rapport
par le Bureau d’audiences publiques sur l’environnement (le
BAPE). C’est donc à partir des etudes  d’impact du projet
intitule “Poste des Cantons à 735230 kV et lignes à 735 kV
Nicolet-Des-Cantons”, que sera effectuee  l’analyse de cette
recherche.

pour une periode de 17 ans (198149981,  à I’echelle  du
Quebec.

À partir de ces données, le promoteur a procéde  à des
projections de la demande en électricite  sur une période
allant de 1981 à 1998. Le promoteur démontre ensuite que
la demande en Rlectricité  pour la region de Sherbrooke
dépassera, des 1986, la capacite  du reseau actuel. Le
promoteur justifie ainsi la construction d’une nouvelle ligne de
transport pour desservir la région de Sherbrooke.

Étude de cadrage

Deux solutions fondées sur des lignes de transport à
tensions de 230 et 735 kV ont ete examinees. II s’agit de
deux niveaux de tension disponibles au poste Nicolet,  seul
poste jugé suffisamment près de Sherbrooke pour &re

En bref, l’intention de construire ces nouveaux équipements
est fondee sur des analyses historiques de l’augmentation de
la demande de pointe pour une période de 15 ans (1966-
1981) et sur des projections economiques  et demographiques

I Beauce3

Y Sherbrooke
f -.j

0.

i Etats-Unis
Schbma  1 : Reseau  à 735 et à 230 kV

Source : Hydre-CMbec,  Rappoft  sur les 6tudes  d’avant-projet, avril 1983, p. 15.
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envisagé comme point de départ d’une nouvelle ligne. Les
postes Hertel  et Boucherville  n’ont pas été retenus pour des
raisons d’ordre technique’ (schéma 1).

De plus, les deux solutions envisagées devront s’inscrire
dans un reseau  planifié pour satisfaire, à long terme, non
seulement la région de Estrie mais aussi toute la région
comprise entre le fleuve Saint-Laurent, la frontière
americaine,  la ville de Montmagny (a l’est de Quebec)  et la
frontière ontarienne. L’Avaluation  tient donc compte de trois
projets étroitement reliés entre eux à I’interieur de ce
territoire, soit:

l la construction du poste Delorme  a 735 kV pour
satisfaire la demande prévue dans la région de Saint-
Hyacinthe-Granby. Selon les prévisions, ce poste sera
requis vers 1989;

l la construction de nouveaux equipements  pour
satisfaire la demande prévue à long terme dans la
region de Beauce-Thetford, vers l’an 2000;

actuel futur

l la construction, vers 1995, d’une nouvelle traversee  du
p;Ceturent  (ligne à 735 kV) entre Québec et Trois-

.

Toutes ces constructions s’inscrivent dans la mise sur pied
d’un réseau à 735 kV dans ce territoire.

Une première option a 230 kV a donc et6 envisagee.  Il
s’agit ici de conserver la meme  tension d’alimentation. Ce
qui signifierait, à court terme, la construction pour 1986 d’un
poste de sectionnement à 230 kV dans la région de
Sherbrooke et d’une nouvelle ligne biterne à 230 kV sur
environ 70 km pour raccorder ce poste au poste Nicolet.
Compte tenu des prévisions de la demande, cette solution
permettrait d’alimenter adéquatement la @ion de Sherbrooke
à long terme, soit pendant environ 20 ans.

0 Ces postes offrent la pcssibilite d’une option a 315 kV; mais la
distance de 125 km separant  ces postes de la r6gion rendait cette
option techniquement inacceptable. Source : Hydro-Qu&ec,
Rapport sur les 6tudes  d’avant-projet, avril 1983, p. 12.

735 kV w

230 kV m-

B---

n- - _ -

/ États-Unis
Schbma  2 : Option à 230 kV

Source  : Hydro-Quebec,  Rapport sur les 6tudes d’avant-projet, avril 1983, p. 15.
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Une autre solution, fondee  sur une tension de 735 kV, a
aussi csté etud’tie.  II s’agirait de construire un poste à 735
230 kV et de le relier par trois lignes à 230 kV aux lignes
actuelles Nicolet-Sherbrooke.  Ce futur poste serait raccordé
au réseau actuel, au poste Nicolet, par une ligne à 735 kV.

Ces nouveaux 6quipements,  compte tenu des previsions  de
la demande, seraient utilises, dans un premier temps du
moins, à une tension de 230 kV. Selon le promoteur, on ne
pourra plus r@ondre  a la demande advenant une panne sur
un des quatre circuits a 230 kV du réseau Nicolet-
Sherbrooke à partir de 1996.  Le poste de Sherbrooke
(appel4  poste Des Cantons) devra alors Btre alimenté par
une seconde ligne à 735 kV.

Sur le plan econornique,  les deux solutions etudiées  sont
comparables. Les touts pour l’option à 735 kV sont estimes
à 107 millions de dollars, et ceux de l’option à 230 kV sont
évalu&  à 105 millions de dollars.

Sur le plan technique, l’option B 735 kV est jug6e la
meilleure, parce que :

. cette option est mieux adapt6e à la demande;
l les lignes à 230 kV occasionnent des pertes Rlectrques

considerables  sur des distances importantes et,
enfratnent  par con&quent,  la sous-utilisation des lignes
de transporl;  et

. cette option permettrait eventuellement  d’etablir  un lin
suppl&nentaire  de transport à 735 kV entre la r6gion
de Quebec  et Drummondville et de raccourcir la ligne
servant à l’integration  de la nouvelle travers& du
fleuve.

Sur le plan environnemental, l’option à 735 kV assurerait une
alimentation sur une p&iode plus longue que des circuits à
230 kV, permettant de r6duire  au minimum le nombre des
Rquipements additionnels dans le territoire : l’option a 230 kV
impliquerait, à long  terme, l’installation d’une autre ligne dans
cet axe (selon les previsions  de la demande en Mctricit6).

actuel futur

735 kV w

230 kV m-

FU Des Cantons

Y Sherbrooke ,- I
4

/
/ -_ ‘d

/ États-Unis
Schbma 3 : Option B 735 kV

Source : Hydro-Quebec,  Rapport sur les Etudes d’avant-projet, avril 1983, p. 23.
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Thetfotd

U Lac Memphrémagog

- -:Iv- - -m-M --L c--_---c-

Carte 1 : Zone d’btude

Source : Hydro-Qu&ec,  Rapport sur les 6tudes  d’avant-projet, Dossier cartographique, avril 1983.
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Granby L

Carte 2 : Les régions kologiques

-utce : Hydro-CWbec,  Rapport sur les 6tudes  d’avant-projet, Dossier cartographique, avril 1983.

-----P---_-~~..“.-”  _. _. ” __
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Carte 3 : Couloir et secteur d’étude

Source : Hydre-Que, Rapport  sur k3  6tudes  d’avant-projet, Dossier cartographique, avril 1983.
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En plus, l’option à 735 kV permettrait de relier ensemble tous
les Rquipements prevus  pour la mise sur pied d’un réseau à
735 kV dans le territoire de la Rive-Sud du Saint-Laurent.

Cette Premiere  etape  de l’étude d’impact a donc permis,
d’une part d’opter pour l’implantation d’une ligne à 735 kV et
a servi, d’autre part, à delimiter une zone d’étude pour les
Atapes  subséquentes de l’étude d’impact. Cette zone d’étude
a été delimitée  en fonction du réseau électrique en place
alimentant la @ion de Sherbrooke et en fonction du point
de depart  choisi (le poste Nicolet) de la nouvelle ligne de
transport d’energie.

Connaissance de la zone d’étude, des corridors
et des aires d’accueil

À I’echelle  de 1 : 125 000, un premier inventaire
systématique des milieux humain et naturel a éte fait en
tenant compte des aspects actuels, potentiels, et previsibles.
La zone d’etude a 6t6 ainsi découp6e en régions et en
districts Acologiques selon la methode preconisee  par
Jourdant.

Huit regions Acologiques et 74 districts ecologiques  ont Ate
délimites par Hydro-Québec. Le promoteur a ensuite
procéde à une evaluation  de l’importance relative des
Alements  des milieux humain et naturel afin de dégager, pour
chaque district Rcologique,  les enjeux environnementaux et
de determiner leur degre  de resistance  à la realisation  du
projet.

Par enjeux environnementaux, le promoteur entend tout ce
que l’on peut perdre ou modifier, du point de vue de I’envi-
ronnement, par l’implantation d’une ligne ou d’un poste dans
un espace donné. Une ponderation est ensuite attribuee à
chacun des indicateurs retenus, de maniére a definir  trois
Achelons d’enjeux environnementaux :

l les enjeux majeurs comprennant  les espaces protégés
par des lois ou des espaces hautement valoris&  par
la population;

. les enjeux importants sont les espaces de production
agricole bien Atablis et les espaces valorisés par la
population pour la villegiature  et les loisirs;

. les enjeux faibles sont les espaces n’ayant pas
d’enjeux majeurs ou importants.

Cette étape a servi à exclure quelques districts jugés comme
des espaces à enjeux majeurs, dans le but de reduire la
zone d’etude  à un couloir et un secteur d’étude.

À l’intérieur du couloir d’étude, trois corridors pouvant
accueillir une ligne de transport electrique  ont éte délimites
en fonction des contraintes et des résistances des espaces
terrestres et aeriens. De meme,  sept aires d’accueil poten-
tielles, où le futur poste à 735-230 kV sera implanté, ont et6
delimitees  dans le secteur d’etude.

Ensuite, Hydro-Quebec a procéde  à une deuxième analyse
des inventaires pour circonscrire à l’échelle 1 : 20 000, les
Rléments  homogenes  du milieu en unites d’environnement.
Les 441 unités ainsi relevees  ont ensuite &tc! hi&archisees
en fonction de leur résistance plus ou moins forte à
l’implantation d’un poste ou au passage d’une ligne. Cette
ponderation définit cinq niveaux de résistance :
l premierement, les milieux speciaux  protéges  par une loi

ou valorisés par la population;
l deuxièmement, les milieux urbains et de villegiature;
. troisièmement, les milieux agricoles et agro-forestiers;
l quatrièmement, les milieux forestiers;
. cinquièmement, les milieux para-urbains.

Les conclusions de l’analyse comparative selon les types de
milieux traverses defavorisaient le corridor Centre par rapport
aux deux autres. Cependant, un clément  jouait en sa
faveur : il renfermait deja des lignes à 230 et à 120 kV entre
le poste Nicolet et l’aire d’accueil Brompton Canton. Dans
les deux autres cas, il aurait fallu pratiquer de nouvelles
percées dans le territoire. Hydro-Quebec a examine la
possibilite  de demanteler  certaines lignes dans le corridor
Centre : possibilite confirmée pour une ligne à 230 kV (dans
l’emprise actuelle du corridor Centre) et pour deux lignes à
120 kV dans une partie du corridor Centre. En raison de ce
demantelement,  l’emprise supplémentaire pour une nouvelle
ligne à 735 kV allait varier considerablement,  passant de
15 m à 80 m (80 m est la norme pour une ligne à 735 kV)
le long de ce corridor.

Les variations en longueur et en largeur des emprises
supplementaires  ont modifie la Premiere opinion qui etait
defavorable au corridor Centre. L’emprise de ce corridor
allait toucher une superficie deux fois plus petite que celle du
corridor Ouest et trois fois plus petite que celle du corridor
Est. L’enlévement d’environ 500 supports allait réduire, pour
les agriculteurs, l’encombrement du corridor de transport
d’energie Alectrique. La qualité du paysage allait donc en
beneficier.

Hydro-Quebec a donc retenu le corridor Centre. Le critere
de regroupement des lignes de transport d’energie électrique
dans un meme  corridor Anergétique prime dans cette
decision. La justification de ce choix est fonction du
demantèlement  propose.

En ce qui a trait au choix de l’aire d’accueil, l’option
favorisee  est celle de Brompton Canton, pour les raisons
suivantes :

. elle permet une liaison en dehors des agglomerations
urbaines actuelles et futures, dans un milieu boise, en
touchant peu l’agriculture;

. les possibilités d’integration  au reseau Nicolet-
Sherbrooke à 230 kV sont excellentes;

. c’est la meilleure option pour la liaison avec le futur
poste Appalaches;

. c’est la meilleure en ce qui concerne la longueur des
lignes à construire et, par conséquent, c’est la solution
la plus Aconomique.
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Carte 4 : Corridors et aires d’accueil

Aire d’accueil Brompton Canton
l Contraintes et r&stences  :
l Espaces aMens

49 Diagramme de rayonnement de (0) 1000 et de (0 1200

. a %?k?dBgagement  (abroport)

: ‘7’
Surface horizontale (abroport)
Autre tour de communication

l Espaces terrestres , ~1800\ Altitude sup&ieure  8 1800 pieds

Source : Hydro-CWbec,  Rapport sur les &udes  d’avant-projet, Dossier cartographique, avril 1983.
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Ces analyses comparatives ayant conclu que l’on doit
installer la ligne à 735 kV en grande partie à la place de
lignes existantes, le promoteur a conclu que l’inventaire à
Mchelle  de 1: 20 000 n’a pas servi à reduire  l’espace ou à
choisir un trace de ligne. II n’a rempli ce rcle  que pour le
choix d’un emplacement du poste à l’intérieur de l’aire
d’accueil Brompton  Canton. D’ailleurs, la largeur des
corridors, ayant 6te fixee  de 1 à 3 km, “implique qu’il est
impossible, selon Hydro-Québec, d’y localiser des traces
substantiellement differents  sur le plan des milieux
travers&“.’

Choix de l’exemple d’application

Dans le rapport d’etudes  d’avant-projet, une première
Avaluation des milieux pouvant recevoir par la ligne de
transport d’energie  a Rté realisée  par la hierarchisation des
districts ecologiques. Par la suite, une deuxieme  evaluation
du m&e genre a et& effectuee,  à une échelle plus petite,
par la hierarchisation des unites d’environnement. En
troisième lieu, on a évalue les trois corridors proposés. La
m&me  procedure  a ete appliquee  pour le choix de l’aire
d’accueil. Quant aux impacts potentiels relies à l’implantation
de la ligne de transport d’energie,  ils n’interviennent qu’à la
toute fin du rapport lorsqu’est venu le temps de proposer des
mesures d’insertion du projet.

Toutes ces etapes pourraient faire l’objet d’une modélisation
par le modèle ELECTRE. Cependant, comme le choix du
trace final fut d&ermM  essentiellement en fonction d’une
methode de localisation, procedant  de l’inventaire des
composantes des milieux humain et naturel (definis en
termes de résistances et d’enjeux environnementaux)
susceptibles d’Atre affect& par l’implantation du projet, il
nous apparaît plus profitable d’effectuer notre exemple
d’application sur la hiérarchisation des districts ecologiques.
D’autres raisons viennent motiver ce choix. D’abord, à la
lecture du rapport de la Commission d’environnement qui
s’est penchee  sur ce projet, il est apparu Avident que la
methode ayant servi à ranger les districts écologiques n’a
pas ete comprise par le public. En effet, il est souvent

difficile d’identifier, dans les rapports sur les etudes  d’avant-
projet, les facteurs permettant de differencier  un enjeu
environnemental majeur d’un enjeu important. Pourtant, le
dossier de rdference  Pr&ise bien (Annexe III, page 6) que
les indicateurs permettent de differencier, selon une méthode
concrète, les districts à enjeux environnementaux majeurs,
importants ou faibles.

Ces critiques, du public et de la Commission d’environne-
ment, remettent ainsi en cause la cohérence meme  du
système de comparaison utilisé par le promoteur pour la
hierarchisation des districts ecologiques. Cette &ape dans
le cheminement de I’Atude d’impact fut quand meme
importante car elle a servi à exclure quelques districts à
enjeux majeurs de maniere  à delimiter un nouveau cadre
spatial dans lequel ont 6te elaborees  des variantes de
corridors pouvant accueillir une ligne de transport d’énergie
Rlectriq ue.

Voici donc un cas Pr&is où l’emploi d’une methode formelle,
en l’occurrence la méthode ELECTRE III, pourrait s’avérer
Aclairante. Le type de problème multicritère auquel on
cherche à répondre est Mtablissement  d’un rangement (ou,
en d’autres termes, une hierarchisation) d’un ensemble
“d’objets”, les objets etant  ici les districts écologiques.
L’ensemble choisi sera une des huit régions écologiques
(nous expliquerons dans les pages suivantes la raison de
cette simplification).

Ainsi, en fonction des parametres  et des devis d’etude
d’impact, nous nous efforcerons de reproduire le méme
rangement que celui, d’Hydro-Quebec,  mais cette fois-ci à
l’aide de la méthode ELECTRE. Ceci dans le but de :

. tester la souplesse d’adaptation de la methode; et de

. voir si tous les paramètres de la hidrarchisation  ont
bien et6 définis dans l’etude  d’impact.

7 BAPE, Rapport d’enqu&te  et d’audience publique, Poste des
Canton Lignes Nicolet-Des-Canton et des Canton-Nouvelle-
Angleterre, 1933, p. 4-13.
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4. EXEMPLE D’APPLICATION DU MODÈLE ELECTRE Ill

Le graphique suivant illustre les Rtapes de la methode traitement rapide des donnees. Les algorithmes de ce
ELECTRE III. Pour les fins de ce travail, un programme programme suivent les Atapes  de la methode, definies
informatique a étb 6crii (en FORTRAN) pour permettre le comme suit :

Tableau d’evaluation multicritère

Calcul des indices de concordance
par critère : cj (a, b) \

Calcul des incides
de discordance par
criière  : Dj (a, b)

\
Calcul de la relation de
concordance : C (a, b)

Calcul de la relation de surclassement
floue : d (a, b)

1
2 préordres totaux : P et p

1
1 preordre  partiel : P

De même, la mise en forme du probléme de rangement des
districts Rcologiques  suivra les etapes illustrées par le
graphique.

Tableau d’évaluation multicrithe  : DRtermination  de
l’ensemble des actions potentielles

Selon les preferences  exprimees par le promoteur du projet,
chaque region Rcologique forme un ensemble distinct. Cette
preference  tient essentiellement au fait que, du point de vue
agricole, le pourcentage de la superficie en culture et des
sols de classe 1, 2, 3’ est compare à la moyenne de la
region écologique et non à l’ensemble de la zone d’étude.
Aucune autre mention semblable ne touche les autres

l determination  de l’ensemble des actions potentielles
l determination des criteres d’evaluation
l seuil de preference
l seuil d’ind’tierence
l seuil de veto
l indice d’importance

Évaluation des actions pour chaque paire
d’actions sur chaque critère

Évaluation des actions pour chaque paire
d’actions sur l’ensemble des critères

Algorithme de rangement
l determination des degrés

de séparation

critères d’evaluation. Les regions  ecologiques  n’ayant pas
toutes les mêmes caracteristiques,  le rangement ne se fera
donc pas en comparant les 74 districts ecologiques  entre
eux. II y aura plutôt un rangement par région Acologique,
donc huit rangements potentiels reposant sur des
considerations  differentes. Pour la methode ELECTRE III,
l’ensemble des actions potentielles se composera donc des
districts écologiques d’une des huit regions écologiques.
Pour ce travail, l’exemple d’application de la methode
ELECTRE utilisera les données de la region Rcologique du

’ Classe des sols Mablie  selon l’inventaire des terres du Canada
(I.T.C.)  et du Québec.
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Ras-Plateau appalachien (Tableau 14 de I’etude d’impact)g.
(Voir Tableau 1 et Carte 5 aux pages 40, 41 et 42).

Tableau d’évaluation multicritère : Détermination
des critères d’évaluation

Dans son étude d’impact, Hydro-Quebec  a retenu
essentiellement cinq Mments  des milieux naturel et humain
pour appuyer le rangement des districts écologiques, soit :

. le

. le
1,

. le

. le

. le
0

0

0

pourcentagë  de la superficie cultivee;  _
pourcentage de la superficie des sols de catégories
2 et 3;
pourcentage de la superficie boisee;
nombre de chalets; et
type de paysage défini sur trois paliers :
paysage reconnu
paysage de qualité
aucun.

II y a donc quatre critères quantitatifs et un critère qualitatif.

Parmi ces descripteurs, le promoteur a encadre, dans le
tableau des donnees brutes, les Avaluations qui justifiaient
l’attribution d’un enjeu majeur ou important aux districts
écologiques. Nous utiliserons donc ces valeurs pour
determiner les Rvaluations qui auront une influence réelle sur
le rangement des districts écologiques. Si l’on se reporte au
Tableau 1, qui reproduit le tableau des données de l’étude
d’impact, on remarque que :

l pour les superficies en culture, les pourcentages
encadres sont tous superieurs a 40;

l pour les superficies de sols de catégorie 1, 2 et 3,
seuls les pourcentages supérieurs à 26 ont 6th
encadres;

. aucune valeur n’est encadre en ce qui concerne la
superficie boisee;

l pour le nombre de chalets, seuls les chiffres superieurs
à 162 sont encadrés;

. enfin, seuls les paysages reconnus ou les paysages de
qualité sont encadres.

Ces considérations auront plusieurs conséquences dans la
definition des paramètres de la m&hode  ELECTRE Ill.
Premièrement, la superficie boisée n’aura aucune influence
sur le rangement des districts Acologiques.  Ce descripteur
pourrait donc être Aliminé  de l’ensemble des criteres
d’évaluation, mais il sera conserve. On expliquera
ultérieurement comment, à l’aide des indices d’importance,
nous pouvons respecter cette préference  émise par le
promoteur. Deuxièmement, en ce qui concerne les autres
descripteurs, seules les Avaluations qui ont été encadrees
auront une influence sur le rangement. Dans l’exemple
d’application de la méthode ELECTRE III, le tableau des
donnees de I’etude  d’impact sera donc modifié pour respecter
ces exigences. Ainsi, toutes les valeurs inférieures à celles
qui sont encadrées seront réduites à zero,  tandis que les
évaluations encadrées seront conservees telles quelles;
cependant, les evaluations du pourcentage de superficie
bois&?  seront toutes conservees  telles quelles. Si l’on se
reporte au Tableau 2 de la page 47, on s’aperçoit tout de
suite que le rangement s’appuie en fait sur très peu
d’évaluations, compte tenu du fait que les Avaluations de la
superficie boisée n’auront pas de poids dans la
problématique de rangement des districts écologiques.

’ Hydro-Québec, Rapport sur les Mudes  d’avant-projet, avril 1983,
p. 73.

Tableau 1. Wgion  ikologique  : bas-plateau appalachien

CRITERES FACTUELS CRTTÈRES  OlJALlTATIFS

RÉGION/
Espaces

DISTRICTS/
Espaces agricoles forestiers Villegiature Enjeux

OPTIONS PRINCIPALES
Vocation du d’envi-

MUNICIPALITES (1)
Superficie Superficie Superficie Nombre de

Cult&e sols 1,2,3
Paysages reconnus, district

bois&3 chalets
w (96)

de qualite
06)

ecologique du dis-
trict

LE BAS PLATEAU APPAIACHIEN 31 14 53

1.

2.

3.

4.

5.

VALLEE DU MASSAWIPPI 7 26 30 473
. Hatley

Paysage reconnu Villegiature  et
recreation

Majeurs

VA?%! DE LA STOKE 18 23 72 98
. Stoke

Aucun Forestier Faibles

VAE;$=;E LA ULVERTON 28 3 59 14 Aucun
Dumam  South

Agro-forestier Faibles

VALLÉE SUPÉRIEURE DES PINS 33 13 53 10
. Ch&ier

Aucun Agro-forestier Faibles

VA!!~~%%E IA MAGOG 8 3 31 640
. Sherbrooke

Paysage reconnu Villegiature  et Majeurs

- Wm
recreation
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6.

7.

6.

9.

10.
11.

18

14.

15.

16.

17.

16.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

26.

29.

36.

VALLEE DU MEMPHRÉMAGOG NORD

VA%SUPÉRIEURE  DE LA NICOLET

VA~ZE~Z&R~EURE  DE LA NlCOLET
s.-o.

VA%!~!Z~&PÉRIEURE  DE LA
SAINT-FRANÇOIS
. Sherbrooke

East Angus
VALLÉE DE LA NlCOLET  - CENTRE
PLATEAU D’ALTON DLtRHAM
PLATEAU D’ASCOT-COMPTON
PLATEAU D’ASCOT-EATON

Asoot
P LATEAU DE BERRY WESTBURY

Bury
PLATEAU DURHAM

. Dumam South
L’Avenir

PLATEAU DE HAM
. Saint-Adrien

Pt%& DE HATLEY-ASCOT
. Sherbrooke

Asoot
PLATEAU DE KiffisEY

Kingsey
PLATEAU DE RICHMOND
SHERBROOKE
. Sherbrooke

PL%% DE SAINT-RÉMI
DE TINGWICK

Saint-Remi  de Tingwiok
PLATEAU DE STOKE-ASCOT
. Sherbrooke
. Stoke

Bromont
PLATEAU DE TINGWICK

Pt%%  DE TINGWICW
ARTHABASKA
. Ch&ier

pt!-Ek DE WINDSOR
. Asbestos

il!-!:i?Jr  DE WINDSOR/STOKE
. Stoke

Wrndsor
PLATEAU DE WOT-TON-
SAINT-CAMILLE
. Wottonville

Saint-Camille
PLATEAU DE WEEDON GARTHBY

Saint-Joseph de Garthby
PLATEAU DE WOLFESTOWN

Mf!%&NiZhS~O~~S
. Ascot  Corner

ME: DE STOKE SECTION
WEEDON DUDSWÉLL
. Malbestos
. Dudswell

23 0 32 64 Paysage reconnu

42 3 36 167 Paysage de qualite

Villegiature
et &reation
Villegiature
et r&reation

Importants
knportants

24 19 66 542 Aucun VjIIBgiature
et r&x~atim

!!lE!?e

21 13 56 302 Paysaqe de qualite Villegiature
et r&xeation

!!?!EsG

45
56
51
51

71

32

0

!
55

33

67

Aucun
Aucun
Aucun
Aucun

Aucun

Aucun

$zz~
Agfa-forestier
Agrpforestier

Forestier

Faibles
Faibles

%zz?

Faibles

knportants

21 2 65 56 Aucun Faibles

25 17 55 162 Paysage de qualite

z? z 32 27 Aucun

AgrP-forestier
et villegiature

Agricole

26 17 51 354 Paysage de qualite Vill~iature hnpoctants

36 6 46 23 Aucun Agto-forestier Faibles

31 14 54 30 Aucun Agro-forestier Faibles

z!I 16 37 24 Aucun Agricole Importants

60 3 30 26 Aucun Agricole knportants

z!? z!! 41 236 Aucun Agricole knportants

19 25 60 56 Aucun Forestier Faibles

10

6

6

36 2 Aucun Agricole Importants

62 0 Aucun Forestier Faibles

64 - Aucun Forestier Faibles

90 25 Paysage reconnu R&&ation Majeurs

22 69 Aucun Forestier Faibles

A titre indicatif, pour aider le lecteur à situer le district 6cologique.
Source : Hydro-Quebec,  Rapport sur les études d’avant-projet, avril 1983, p. 73.
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Carte 5 : Districts Acologiques  du bas-plateau appalachien

Source : Hydro-Qu&ec,  Rapport sur les 6tudes  d’avant-projet : Dossier cartographique, avril 1983.
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Tableau 2. Matrices des donnees modifiees

DISTRICTS
COLCGIQUES

options
(num&o)

1. -
2.

3. -
4.

5. -
6. -
7. -

8. -

9. -
1 0 .

11.

1 2 .

1 3 .

1 4 .

1 5 .

1 6 .

1 7 .

1 8 .

1 9 .

2 0 .

2 1 .

2 2 .

2 3 .

2 4 .

2 5 .

2 6 .

2 7 .

2 0 .

2 9 .

3 0 .

CRITÈRES D’ÉVALUATION

superficie
cuttivee

(W

.O

.O

.O

.O

.O

.O
42.0

.O

.O
43.0

.O

40.0
.O

.O
52.0

.O

.O

59.0

.O

.O

.O

58.0

60.0

50.0

.O

56.0

.O

.O

.O

.O

superficie
des sols 1,2,3

WI

26.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

51.0

.O

.O

26.0

.O

.O

28.0

.O

.O

.O

.O

.O

28.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

superficie
bois&
06)

30.0

72.0

59.0

53.0

31 .o

32.0

38.0

66.0

56.0

45.0

56.0

51 .o

51 .o

71.0

32.0

65.0

55.0

32.0

51 .o

48.0

54.0

37.0

30.0

41 .o

80.0

36.0

82.0

84.0

90.0

69.0

nombre de
chalets

473.0

.O

.O

.O

640.0

.O

167.0

542.0

302.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

162.0

.O

354.0

.O

.O

.O

.O

230.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

rw-
sage

4.0

.O

.O

.O

4.0

4.0

2.0

.O

2.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

2.0

.O

2.0

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

.O

4.0

.O
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Tableau d%valuation  multicritère : Détermination
des indices d’importance

Les indices d’importance seront le reflet de la pondération
des critères d’evaluation  exprimée dans I’etude  d’impact.
Cette pondération distingue trois types d’enjeux, soit :

l les  enjeux majeurs qui correspondent à des espaces
protegés par des lois ou à des espaces hautement
valorisés par la population locale ou regionale;

l les enjeux importants qui correspondent :
0 du point de vue agricole, à des espaces dont la

superficie en culture ou dont le pourcentage des
terres de classe 1, 2 et 3 dépasse nettement la
moyenne de la region écologique;

0 à des espaces très valorisés par la population pour
la villégiature et les loisirs (confirme par le nombre
de chalets); et

0 à des espaces
bonne qualite.

. les enjeux faibles
aucun des critères

dont le paysage est consideré  de

sont des espaces ne repondant  à
des enjeux majeurs ou importants.”

En fait, dans cet exemple d’application de la methode
ELECTRE Ill, les indices d’importance auront un role
prépondérant dans le rangement des districts ecologiques  :
la mise en forme de la problematique de rangement reflétant
les préoccupations d’Hydro-Québec. II s’agira donc
d’introduire ces echelles  de valeur dans les algorithmes de
la methode ELECTRE III.

En bref, seul le critère “type de paysage” entrera en ligne de
compte pour la détermination d’un enjeu majeur; un enjeu
majeur correspondra donc aux districts Acologiques
possédant un paysage reconnu. Pour les enjeux importants,
quatre criteres peuvent intervenir, soit :
l la superficie en culture;
l la superficie  des sols de classe 1, 2 et 3;
l le nombre de chalets; et
l les paysages de qualité.

Ces quatre criteres sont juges d’importance équivalence. La
superficie boisee n’est pas prise en considération. II reste
donc quatre critères d’évaluation servant de base au
rangement. Comme le total des indices d’importance doit
égaler 1, voici la distribution des poids sur les critères :

Critères

Types de paysage
paysage reconnu = 4
paysage de qualite = 2
aucun - 0

Superficie en culture

Superficie des sols de classe
f ,2,3
Nombre de chalets

Superficie boisee

Indices d’importance

Si a ou b = 4 Si a et b < 4 Si a et b = 0
et a ou b = 2

poids - 0.57 poids = 0.14 poids = 0.0

Si a ou b > 0 Si a et b = 0
poids = 0.14 poids = 0.0

n NO.14  ” 50.0
n 3co.14  ” =o.o

toujours Agale  à 0.01

Bref, le critere “superficie boisée” aura toujours un poids Rgal
à 0.01. Le criière “type de paysage” aura trois indices
d’importance, dépendamment des valeurs des deux districts
écologiques mis en comparaison sur ce critére, etc. Le
principe general  des indices d’importance est donc le
suivant : un poids egal  ou superieur à 0.57 correspondra à
un enjeu majeur” et un poids inferieur à 0.57 et supérieur ou
Agal  à 0.14 correspondra à un enjeu important. Les poids
inférieurs à 0.14 seront considérés comme des enjeux
faibles.

” Hydro-Quebec,  Rapport sur les etudes d’avant-projet, avril 1963,
pp. 6162.

” En effet, merne si un district ecologique  compte 4 criteres
correspondant à un enjeu important, il aura alors un poids egal à
0.56. Cependant, si l’on ajoute à cela le poids du critere
‘superficie boisee’, le district aura un poids egal a 0.57
correspondant a un enjeu majeur. Donc, m6me avec un poids de
0.01, le critere ‘superficie boisW peut avoir un role important.
Cette possibilite  a ete volontairement incluse par le modelisateur,
de maniere a demontrer les possibilites  des indices d’importance
dans la problematique  de rangement. Cependant, le cas ne se
presentera  pas dans cet exemple d’application de la methode
ELECTRE III sur la r&gion  tkologique  du bas-plateau appalachien.



Exemple d’application du modele  ELECTRE III 23

Tableau d%valuation  multicritères : Determination
des seuils pour chacun des critères

Aucune mention dans l’étude d’impact ne s’approche des
concepts de preference stricte, d’indifference ou de veto tels
que l’entend la méthode ELECTRE. Cependant, par suite
des considérations deja formulees, on peut deduire sans trop
de risque que, pour chacun des critères, toutes les
évaluations qui ont eté encadrées sont strictement préferées
à celles qui ne le sont pas. Mentionnons ici que la
modification des donnees permettra d’établir une préférence
stricte entre les évaluations qui ont éte encadrées et celles
qui ne le sont pas. De méme,  des valeurs tres Rlevees ont
6te données aux seuils de veto de manière que ceux-ci
n’aient aucune influence sur les calculs des degrés de
credibilité  accordes aux surclassements. Ainsi, pour les trois
premiers critères, à savoir les pourcentages de superficie
cultivee,  de superficie des sols 1, 2, 3 et de superficie
boisee :
l les seuils de veto egalent 10 000;
l les seuils de preference stricte Rgalent  10.0; et
. les seuils d’indifference egalent  5.0.

Pour le nombre de chalets :
l le seuil de veto egale  30 000;
. le seuil de preférence  stricte égale 100.0; et
l le seuil d’indifference egale  50.0.

Pour les types de paysages :
l le seuil de veto égale 100.0;
l le seuil de préférence stricte egale  2.0; et
l le seuil d’indifference egale 1.0.

De cette façon, les préferences  exprimees dans l’étude
d’impact seront respectées mais, de plus, les différents seuils
de preference stricte et d’indifférence permettront un
rangement plus detaillé  des districts appartenant à la même
classe d’enjeux environnementaux. Rappelons que la mise
en forme du tableau d’evaluation  multicritère a pour but de
reproduire, dans la mesure du possible, les préférences
exprimees dans l’étude d’impact de maniere  à tester les
paramètres d’application du modele  ELECTRE III.

Calcul des indices de concordance : cj (a, b)

Supposons que nous examinons le cas de la paire “a vers
b”,  l’indice de concordance du critere  j égalera :

c j  (a,b) =
pj (a) - Min [bj - aj, pj (a)]‘*

pj (a) - Min [bj - aj, qj (a)]

Pour le calcul de la concordance de la paire “b vers a”, on
remplace les valeurs de l’option a par celles de b et vice
versa. A titre d’exemple, prenons le cas du district Rcolo-
gique ‘vallee  supérieure de la Nicolet  (option 7) vers le
district Acologique  ‘vallee  supérieure de la Nicolet-S.-O.”
(option 8). Les évaluations de ces deux districts Acologiques
d’après les 5 critères sont reproduites ici :

Critères 1 2 3 4 5
Options

7 42.0 .O 38.0 167.0 2.0
8 .O .O 66.0 542.0 .O

La concordance de 7 vers 8 pour le premier critère Agalera  :

10 - Min (O-42, 10) 10 - (-42)
c,(7,8) - =

10
-

- Min (O-42, 5) 10 - (-42)
1.0

La concordance de 7 vers 8 pour les autres critères
egalera  :

10 - Min (O-O, 10) 10 - 0
c2(7,8) = = -

10
= 1.0

- Min (O-O, 10) 10 - 0

10 - Min (66-38, 10) 10 - 10
c,(7,8) = = -

10
= 0.0

- Min (66-38, 10) 10 - 5

100 - Min (542-167, 100) 100 - 100

c,t/,8) = 100 = = Oso- Min (542-l 67, 50) 100 - 50

2 - Min (O-2, 2) 2 - (-2)
c,(7,8) = = ~

2
= 1.0

- Min (O-2, 1) 2 - (-2)

Pour la concordance de 8 vers 7, on reprend les memes
données et on procede aux mêmes calculs, mais selon le
point de vue inverse. Ainsi :

10 - Min (42-0, 10) 10 - 10
c,(8,7) = = p

10
= 0.0

- Min (42-0, 5) 10 - 5

10 - Min (O-O, 10)
~~(8~7)  =

lO-Min(0-0,  5 )  =

10 - Min (38-66, 10)
c,(8,7) =

10 - Min (38-66, 10)

10 - 0
-= 1.0
10 - 0

10 - (-28)

= 10-(-28)
= 1.0

” aj bgale  l’évaluation de l’option a d’aprds  le critére  j
pj (a) est le seuil de préférence stricte associb à l’option a d’apr&
le crit&e  j
qj (a) est le seuil d’indifférence associb a l’option a d’apr& le
critbe j
Même chose pour b
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100 - Min (167542, 100) 100 - (-375)
c,(8,7) = 100 - Min (167-542 50) = 100 - (-375)

= 0.0

2 - Min (2-0, 2) 2 - 2
c,(8,7) = - =l.O

2-Min(26,l)  = 2 - l

En résumé :

c,(7,8) = 1.0 et c,(8,7) = 0.0
c,(7,8)  = 1 .O et
c,(7,8) = 0 .0  e t

;z;;,;; = ;.;
S

c,(7,8) = 0 .0  e t c:(8:7) - 1:O
c,(7,8)  - 1 .O et c,(8,7) = 0.0

Lorsque cj (7,8)  = 1.0 et que cj (8,7)  = 0.0, on est en
situation de preference stricte de l’option 7 par rapport à
l’option 8. Lorsque cj (7,8) et cj (8,7) = 1.0, on est en
situation d’indifférence pour le critére.  II reste une situation
qui n’a pas 6t6 relevée : celle de preference faible. Pour
illustrer cette situation, prenons le cas de l’option 1 vers
l’option 8 d’après le critere 4 (nombre de chalets):

100 - Min (542-473, 100) 100 - 69
c,(l,8)  = ~ = 0.62

100  - Min (542-473, 50) = 100 - 50

100 - Min (473-542, 100) 100 - (-69)
c,(8,1) - 100 - Min (473-542, 50) = 100 - (-69)

= 1.0

Comme c, (1,8) = 0.62 et c, (8,l) = 1 .O, l’option 8 est donc
strictement preferee à l’option 1, tandis que l’option 1 est,
quant à elle, faiblement préferée  à l’option 8 d’après le
critere 4.

Calcul des indices de discordance par critère

L’Avaluation  d’une option a d’après un critere j sera en
discordance avec l’hypothèse “a surclasse b”, si la
concordance de a vers b pour ce même critère égale 0,
c’est-à-dire si cj (a,b)  = 0.0. La discordance sera d’autant
plus forte que la difference entre les évaluations de a et de
b sera forte pour le critere en question et ce, jusqu’à
concurrence d’une valeur V (note seuil de veto) à partir de
laquelle il apparaîtra prudent de refuser toute crédibilite  au
surclassement de b par a.

En pratique, l’indice cj (a,b)  egalera  0 du moment que la
difference de l’évaluation de b moins I’evaluation  de a
d’après le critère j sera superieure ou égale au seuil de
preference stricte de l’option a d’apres le critère j. Donc,
des qu’un des indices cj (a,b) égalera 0, on cherchera à
calculer l’importance de la discordance. Si la difference
entre les deux evaluations  est superieure ou Agale au seuil
de veto, alors la discordance Dj (a,b) = 1. Si cette même

difference  est égale au seuil de preférence  stricte de a :
Dj (a,b)  = 0. Entre ces deux valeurs, Bernard Roy Suggère
de calculer l’indice par une formule d’interpolation lineaire13  :

Dj(a,b)  - Min

[

1, Max 0, bj - (aj - pj (a) )

1

”

vj (a)  - pj (a)

De cette maniere,  on est en mesure d’apprkier  l’importance
relative  de la discordance.

Le programme informatise a Até élaboré en fonction de cet
algorithme et calculera automatiquement l’indice de
discordance chaque fois qu’un cj (a,b)  égalera zero.
Rép&ons ici que les valeurs très Rlevees  relativement aux
Rvaluations ont été définies comme seuil de veto pour
respecter la problematique  de rangement des districts
ecologiques. A i n s i ,  c o m m e  c3 (7,8)  Agale zero,  le
programme calculera l’importance de la discordance :

D,(7,8)  = M i n

[

1, Max 0, 66 - (38 - 10)

10,000 - 10 1
DJ7,8)  = 0.0038

Une discordance aussi faible est, à toute fin pratique, nulle.
Elle n’aura, par conséquent, aucune influence &Ile dans les
calculs de la relation de surclassement.”

Calcul de la relation de concordance : C (a,b)

En fonction des cj (a,b)  d’une paire d’options pour tous les
criteres,  on calcule la relation de concordance en faisant la
sommation des cj (a,b)  multipliés par l’indice d’importance du
critère correspondant :

C(a,b)  = C pdj x cj(a,b)”
jF

Ainsi, pour les deux paires d’options (7,8) et (8,7), la
concordance egalera  :

C(7,8)  = (.14x1.0) + (0x1.0) + (0.1x0) + (.14x0) + (1.4x1) = 0.28

C(8,7)  = (.14x0) + (0x1.0) + (0.1x1) + (14x1)  + (.14X0) = 0.15

La paire d’options (7,8) a donc une concordance pour tous
les critères plus forte que la paire (8,7)  et ce, à cause des
indices d’importance.

l3 Ici, un autre mode de calcul pourrait Qtre  utilis6 sans toutefois
changer les principes de base d’ELECTRE  Ill.

“ Vj (a) est le seuil de veto associe é l’option a sur le critere j,

l5 Cet  exemple est applicable à tous les autres  cas de la mcdHsaticn.

” pdj : le poids (ou l’indice d’importance) asscci~  au cri@re j.
F : l’ensemble F des crit&es  d’t%valuation.



Exemple d’application du modèle  ELECTRE iii 25

Calcul de la relation de surclassement floue :17
d (a,b)

:y!;) ies algorithmes de la méthode ELECTRE iii, si
= 1, cela  implique nécessairement que tous ies

cj (&b) egaient  1 et que tous les Dj (a,b)  6gaient  0. Dans
ces conditions, ii est normai de poser que le degré de
crédibilité d (a,b), est Rgai à la concordance C (a,b).

S’il existe des cas où cj (a,b)  - 0 et où le Dj (a,b)  4 0, alors
le poids du critere  ne contribue plus à la somme de C (a,b).
De plus, le critere en discordance peut affecter l’indice de
concordance. Si la discordance est faible comparativement
à la concordance, ce dernier continue à bien refléter la
crédibilité du surciassement. On posera donc que
d (a,b) - C (a,b).

Cependant, ia methode  ELECTRE iii tient compte du cas où
certains crit&es reflètent une discordance significative
comparativement à ia concordance : par exemple, les cas où
un des Dj (a,b)  est supérieur à C (a,b).

Supposons tout d’abord qu’un seul des critères est en
discordance significative avec le surclassement. Si le Dj
(a,b) de ce crit&e est 6gai à 1, ii s’agit d’un critère dont la
discordance est tellement forte qu’elle annule la relation de
surclassement sur tous les autres critères : donc le
d (a,b) = 0. Si le Dj (a,b) est inferieur  à 1 et supérieur à la
concordance C (a,b),  alors le

d(a,b) - C(a,b)  x

Lorsqu’il existe plusieurs critères dont le Dj (a,b)  est inférieur
à 1 et superieur  au C (a,b),  aiors ie degre de crédibilité  est
calcule de ia manière suivante :

d b,b) - c b,b)  X I_ ’ : - Dj (a,b)”
D (a,b) - C Lb)

Dans cet exemple d’application du modele  ELECTRE iii, le
degre de credibiiité  de ia relation de surciassement
correspondra à ia relation de concordance vu qu’il n’y aura
aucune discordance assez forte pour affecter les calculs de
ia credibiiite  du surclassement. Le Tableau 3 (voir page
suivante) donne les resuitats  des degres de crédibiiite  sur
toutes les options. Les paires d’options (7,8) et (8,7) qui ont
dejja  et6 calculees  ont 6th encadrees  pour familiariser le
lecteur à la lecture de cette matrice.

” Relation de surclassement floue et degr6  de cr6diblit6  peuvent &re
consid&h comme des synonymes.

‘* si l’on admet une fois de plus une d6croissance  Maire.

‘* 0 (a,b) : l’ensemble des Dj (a,b) en discordance significative pour
la paire (a,b).



OPTIONS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 lb 17 18 19 m 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
vers I

OPTIONS 1 .Ol .Ol .Ol .72 .58 .15 -15 .Ol -15 .Ol .29 .Ol .Ol .29 .Ol .Ol .29 .Ol .Ol .Ol .15 .15 .29 .Ol .15 .Ol .Ol -58 aO1
2 .85 .OO .OO .71 .57 .42 .15 .28 -14 .OO .28 .OO .Ol .28 .Ol .28 .28 .28 .OO aO0 .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .58 -01

I 3 I .85 I .Ol I 1 aO1 1 .71 1 .57 1 .42 1 .15 1 .29 1 .14 1 .Ol 1 .28 1 .OO 1 .Ol 1 .28 1 .Ol 1 .29 1 .28 1 .28 1 .OO 1 .Ol 1 .14 1 .14 1 .42 I .Ol I .14 I .Ol I -01 I .58 I -01 I
1 I 1

4 .85 .Ol .Ol .71 .57 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol -01 .14  .14 .42 .Ol -14 .Ol .Ol 58 .Ol
5 .72 .Ol .Ol .Ol -58 .15 -02 -01 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .29 .Ol aO1 .29 .Ol .Ol .Ol .15  .15 .29 .Ol .15 .Ol .Ol .58 -01
6 .86 .Ol .Ol .Ol .72 .29 .15 .15 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .29 .Ol .15 .29 .15 .Ol .Ol .15  .15 .43 .Ol .15 .Ol -01 58 .Ol
7 .42 .Ol .Ol .Ol .29 .15 .15 .29 .15 .Ol .29 aO1 .Ol .29 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol -15  .14 .43 .Ol .15 .Ol .Ol -15 .Ol

8 .80 .Ol .Ol .OO .71 .57 .28 .14 -14 .OO 28 .OO .Ol .28 .Ol .14 .28 -14 .OO .OO .14  .14 .28 .Ol .14 .Ol .Ol 58 .Ol
9 .42 .Ol .Ol .Ol .28 .14 .28 .15 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .15 .28 .29 .OO .Ol .14  .14 .36 .Ol 914 .Ol .Ol .15 .Ol

10 .85 .Ol .Ol .Ol .71 .57 .43 .15 .29 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .Ol .14  .14 .43 .Ol -14 .Ol .Ol 58 .Ol
11 .85 .Ol .Ol .Ol .71 .57 .42 .15 .29 .14 .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 -00 .Ol .14  .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol 58 .Ol
12 .71 .Ol .Ol .Ol .71 .57 .42 .15 .29 .15 .Ol .Ol .Ol .14 .Ol .29 .14 .29 .Ol .Ol .14  .14 .28 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol
13 .85 .Ol .Ol .Ol .71 .57 .42 .15 .29 -15 .Ol .29 .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .Ol .14  .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol -58 .Ol
14 .85 .Ol 00 .OO .71 .57 .42 .15 .28 .14 .OO .28 .OO .28 .Ol .28 .28 .28 .OO .OO .14 -14 .42 .Ol .14 .Ol -01 .58 .Ol

15 .86 .Ol .Ol .Ol .72 58 .29 .15 .29 .04 .Ol .15 .Ol .Ol .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15  -15 .43 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol
lb .85 .Ol .Ol -00 .71 .57 .42 -15 .28 .14 .OO .28 .OO .Ol .28 .28 .28 .28 .OO aO0 .14  .14 .42 .Ol .14 .Ol aO1 .58 .Ol
17 .42 .Ol .Ol .Ol .28 .14 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol -01 .28 .Ol .28 .29 .Ol .Ol .14  .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .1-5 .Ol

18 .86 aO1 .Ol .Ol .72 .58 .29 -15 .29 .Ol .Ol .15 aO1 .Ol .23 .Ol .29 .29 .Ol .Ol .15  .15 .32 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol
19 .42 .Ol .Ol .Ol .28 .14 .28 .15 .28 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .15 .28 .Ol .Ol .14  .14 .28 -01 -14 .Ol .Ol .15 .Ol
m .85 .Ol .Ol .Ol .71 .57 .42 -15 .29 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .ol .14  .14 A3 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol
21 .85 .Ol .Ol .Ol -71 .57 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .14  .14 .42 .Ol .14 -01 .Ol -58 aO1
22 .86 .Ol .Ol .Ol .72 .58 .29 .15 .29 .Ol -01 .15 .Ol .Ol .26 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .35 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol
23 .86 .Ol .Ol .Ol -72 .58 .29 .15 .29 .Ol aO1 .15 .Ol .Ol .21 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .29 -01 .15 .Ol .Ol .58 .Ol
24 .85 .Ol -01 .Ol -71 .57 .31 -15 .29 .09 .Ol .15 .Ol .Ol .28 .Ol .24 .28 .29 .Ol .Ol .15  .14 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol
25 .85 .OO .OO .OO .71 .57 .42 .14 .28 .14 .OO .28 .OO .OO .28 .OO .28 .28 .28 .OO .OO .14  .14 .42 .14 -01 .Ol .58 .OO
26 -86 .Ol .Ol .Ol .72 .58 .29 -15 .29 .Ol .Ol .15 .Ol .Ol .29 -01 .29 .29 .29 .Ol .Ol .15  .15 AO .Ol -01 .Ol .58 .Ol
27 .85 .OO .OO .OO .71 .57 .42 .14 .28 .14 .OO .28 .OO .OO .28 .OO .28 .28 .28 .OO .OO .14  .14 .42 .Ol -14 -01 .58 .OO
28 .85 .OO DO aO0 .71 .57 .42 -14 .28 .14 .OO .28 .OO .OO .28 .OO .28 .28 .28 .OO .OO .14  .14 .42 .Ol .14 .Ol .58 .OO
29 .85 .OO .OO .OO .71 .57 .28 .14 -14 .14 .OO -28 .OO .OO .28 .OO .14 .28 .14 .OO .OO .14  .14 A2 .OO .14 .oo .ol .oo

I 30 I .85 I .Ol I .OO I .OO I .71 I .57 I .42 I .15 I .28 I .14 I .OO I .28 I .OO I .Ol I .28 I .Ol I .28 l .28 I .28 I .OO I .OO I .14 I .14, .42 I .Ol I .14 I .Ol I .Ol I .58 I I

Tableau 3. Matrice des degrh de c&dibilit&
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Les algorithmes de classement

II s’agit ici, selon la terminologie de Bernard Roy, de tirer
parti de l’information contenue dans les evaluations  disponi-
bles sur les options, de manière à départager et à ranger en
classes d’équivalence tout ou partie des Mments  de
l’ensemble A des actions potentielles : l’objectif étant
l’élaboration d’un rangement exprimant en des termes plus
ou moins nuancés les positions relatives de telles classes.
Lorsqu’un tel rangement est conçu pour aider une personne
ou un groupe, il doit refl&er  la supériorité, l’importance, les
priorités que les décideurs, compte tenu de leur propre
système de valeur, attachent normalement aux diverses
actions potentielles. C’est dans cette optique qu’a etté
Alaboree  la modélisation des districts Acologiques.

Le rangement cherchera donc à assigner un rang de
classement à chacune des options de l’ensemble A des
actions potentielles. Deux options auront le même rang si
les donnees  ne permettent pas de les departager.  Des
classes d’equivalence  seront ainsi formées en fonction des
rangs de classement des options.

II y a cependant un danger. En restreignant l’objectif à la
mise en Avidence d’un rangement complet de l’ensemble A
des actions potentielies, on s’expose à aboutir à un tel
rangement même si les donnees  n’en justifient aucun. En
effet, un ensemble de données peut souvent être incomplet
ou conflictuel. Dans le but de mettre en évidence ces
impondérables qui peuvent être subtilement caches dans une
matrice de données, le modéle ELECTRE III (tout comme
ELECTRE II) procède en deux temps pour etablir  un
rangement a partir des surclassements et permettre de
preciser  ou, le cas écheant,  d’infirmer la presence d’un
rangement sur l’ensemble des options. Ces deux Rtapes se
résument à : =

. la construction de deux préordres complets
conformement à la relation de surclassement, mais
fondee sur des considérations opposées;

l la comparaison des deux preordres obtenus et
I’elaboration  d’un rangement final.

Le rangement final decoule  de l’intersection des deux pré-
ordres complets. Les points communs entre les deux
preordres seront ainsi considerés  comme un rangement
fiable, basé sur les données disponibles. A la limite, les
deux preordres complets pourraient être identiques.

Principes de l’algorithme de classement

Soit “a”, un district Rcologique,  p (a) représentant la
puissance de a dans l’ensemble des districts écologiques,
c’est-à-dire le nombre des districts auxquels a est stricte-
ment préfere,  et f (a)  representant  la faiblesse de a dans
l’ensemble des districts écologiques, c’est-à-dire le nombre
des districts qui lui sont strictement preféres.  La quantite :

q (4 - p (a)  - f (a)
apparaît comme un indicateur dont la valeur caractérise la
position de “a” dans un pr6ordre. Cette valeur, que nous

appellerons qualification de a, est constante pour tous les
élements  d’une même classe.

ELECTRE III est fondee sur une generalisation  de cette
notion de qualification. La qualification des options  se fait à
partir des relations de surclassement. Pour denombrer, à
partir d’un tel modèle de préference,  les options strictement
preférées à a, l’algorithme de classement fait intervenir un
seuil h tel que seuls les surclassements dont le degre  de
crédibilité est supérieur à ce seuil ont lieu d’intervenir dans
le dénombrement. Le seuil h. peut être une constante.
Toutefois, il peut aussi Atre defini  non pas a priori (une fois
pour toute), mais en fonction de paliers successifs
détermin6s  par Etat d’avancement de la procédure. Ce
seuil est appel6 le niveau de separation.

Ainsi, la puissance de a est le nombre d’6léments  qui, dans
l’ensemble des districts kologiques, sont surclassks  par a
significativement plus fortement qu’ils ne surclassent a et ce,
avec une credibilite  strictement superieure  à S (Â-).”  La
faiblesse de a est le nombre d’AlAments  qui, dans l’ensemble
des districts Rcologiques, surclassent a significativement plus
fortement que a ne les surclasse et ce, avec une crédibilite
strictement supérieure à S (k). II en rhulte que :

l plus la puissance d’un élément est grande, plus il doit
venir en tête dans le classement; et

l plus la faiblesse d’un élément est grande, plus il doit
venir en queue dans le classement.

L’algorithme de classement, tel qu’il vient d’étre defini,
procède ainsi en abaissant progressivement le niveau de
separation  qui definit  les paliers. La détermination du niveau
de séparation depend  des valeurs des degrés de credibilité.

Le processus interactif consistant à rechercher un sous-
ensemble d’actions de plus en plus reduit  ayant une
qualification maximum pour des paliers de @us en plus bas,
sera appel6  distillation descendante (noté P). De meme,  il
est tout aussi naturel de progresser dans la recherche de la
dernière classe des actions non encore classées en prenant
appui sur les actions de qualification minimum. Ceci conduit
à definir  une distillation ascendante et à enchaîner ces
distillations ascendantes de façon à construire le second
préordre p.

Le preordre partiel, intersection des deux préordres complets
P et p, fournira le rangement que l’on est en droit de
considerer  comme bien &abli  sur la base des donnees
disponibles.

Dans l’exemple d’application, il y aura, pour la distillation
ascendante, quatre niveaux de sf?paration  possibles et ce,
selon les degrés de cr6dibilité,  soit :

20 S (Â) est le seuil de discrimination. Ce seuil peut 6tre une
constante ou une fonction. II sert B fixer, selon les deux
surclassements  compares, le degre  de signification pour qu’une
option soit jug6e  meilleure qu’une autre. Dans cet exemple
d’application, le S (A)  a 6t6 fixe  en fonction de la problematique
des indices d’importance qui joue un r6le p&pond&ant  dans le
rangement des districts 6cologiques.
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l 0.57 qui classera les districts à enjeux majeurs; et
l 0.42, 0.24 et 0.14 qui établiront un rangement parmi

les  districts 6cologiques  à enjeux importants.

À la fin de la distillation descendante, les districts La détermination des niveaux de separation  et du seuil de
ecologiques  non classés seront les districts Rcologiques  à discrimination repose sur les considerations  Rmises
enjeux faibles. precedemment  au sujet des indices d’importance des criteres.

Pour la distillation ascendante, il n’y aura qu’un niveau de
separation,  soit 0.14.

De merne,  le seuil de discrimination sera constant à 0.13
pour les deux distillations. Pour que a soit juge meilleur que

Voyons en detail  comment s’effectue le rangement de la
distillation descendante produit par l’algorithme de rangement
ainsi défini.

b, il faudra que a surclasse b plus fortement que b surclasse
a, avec un degre  de cr6dibilit6  strictement superieur  à 0.13
(ce qui correspond au poids d’un enjeu important).

LE NIVEAU DE SÉPARATION ASSOCIÉ AU 1” DISTILLAT = .57
QUALIFICATION DES OPTIONS

-24
-4
-4
-4

2:
0

-4
0

-4
-4

:
-4

:
0

-4
0

-4
-4
-4

:

:
-4

2:
-4

L’OPTION 1 APPARTIENT AU RANG 1 DE LA DISTILLATION DESCENDANTE
L’OPTION 5 APPARTIENT AU RANG 1 DE LA DISTILLATION DESCENDANTE

Comme le montre le tableau de la matrice residuelle  des
degres de credibilit6  (Tableau 41, les degrés de crédibilité
des options 1 et 5 sont initialisés à zero,  de maniere  à ce

que ceux-ci n’interviennent plus dans la qualification des
options. Le rangement des districts 6cologiques  continuera
ainsi jusqu’à ce que toutes les options soient classees.



OPTONS 1 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
vers

OPTIONS 1 .OO  .OO  .oo .OO a0 .oo .OO  .OO  .OO .oo .oo .oo .OO .OO  .OO .OO .OO .OO .oo .oo .oo .oo .OO .OO .oo .OO  .OO  00 .OO

2 .OO .OO .OO .OO .57 .42 .15 .28 .14 .OO .28 .OO .Ol .28 .Ol .28 .28 .28 .OO .OO .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol
3 .oo .Ol aO1 .OO .57 .42 .15 .29 .14 .Ol .28 .OO .Ol .28 .Ol .29 .28 .28 .OO .Ol .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol -58 .Ol
4 .OO .Ol *OI .OO .57 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .Ol -14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol 58 .Ol

5 Ml .OO  .OO  00 .OO  .OO  .OO  .oO  .OO .OO  .OO  *OO .OO .OO  .OO .OO .OO  .OO  .OO .tMl  .OO  a0 .OO .OO .OO  .OO  .OO  .OO  .OO

4 .OO .Ol .Ol *OI XI0 -29 .15 .15 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .29 .Ol .15 .29 .15 .Ol .Ol .i5 .15 .43 .Ol .15 .Ol .Ol 58 .Ol
7 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .15 .15 .29 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .29 aO1 .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .14 .43 -01 .15 .Ol .Ol .15 .Ol
8 .OO .Ol .Ol .OO .OO .57 .28 .14 .14 .OO .28 .OO .Ol .28 .Ol .14 .28 .14 .OO .OO .14 .14 .28 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol

9 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .14 .28 .15 .14 .OO .29 .Ol .Ol .28 .Ol .15 .28 .29 .OO .Ol .14 .14 .36 .Ol -14 .Ol .Ol .15 .Ol

10 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .43 .15 .29 XI0 .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .Ol .14 .14 .43 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol
11 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .42 .15 .29 -14 .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 DO .Ol .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol

12 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .42 .15 .29 .15 .Ol .Ol .Ol .14 .Ol .29 -14 .29 .Ol -01 .14 .14 .28 .Ol .14 .Ol .Ol 58 .Ol

13 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .42 .15 .29 -15 .Ol .29 .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .Ol .14 .14 .42 .Ol .14 aO1 .Ol 58 .Ol

14 .OO .Ol .OO .OO .OO -57 .42 -15 .28 .14 .OO .28 .OO .28 .Ol .28 .28 .28 .OO .OO .14 .14 .42 aO1 .14 .Ol .Ol .58 .Ol

15 .OO .Ol .Ol .Ol XI0 .58 .29 .15 .29 .04 .Ol .15 .Ol aO1 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .15 .43 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol

16 .OO .Ol .Ol1 .OO .OO .57 .42 .15 .28 .14 .OO .28 .OO .Ol .28 .28 .28 .28 BO .OO .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol
17 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .14 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .28 .29 .Ol .Ol .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .15 .Ol

18 .OO .Ol .Ol .Ol .OO 58 .29 .15 .29 .Ol .Ol .15 .Ol .Ol .23 .Ol .29 .29 .Ol .Ol .15 .15 .32 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol

19 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .14 .28 .15 .28 .15 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .15 .28 .Ol .Ol .14 .14 .28 .Ol .14 .Ol .Ol .15 .Ol

20 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .42 .15 .29 .15 .Ol .29 aO1 .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .ol .14 .14 .43 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol

21 .OO .Ol .Ol .Ol -00 .57 .42 .15 .29 .14 .Ol .29 .Ol .Ol .28 .Ol .29 .28 .29 .Ol .14 .14 .42 .Ol .14 .Ol .Ol .58 .Ol

22 .OO .Ol .Ol .Ol .OO -58 -29 .15 .29 .Ol .Ol .15 .Ol .Ol .26 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol -15 .35 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol

23 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .58 .29 .15 .29 .Ol .Ol .15 .Ol .Ol .21 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .29 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol

24 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .57 .31 .15 .29 .09 .Ol .15 .Ol .Ol .28 .Ol .24 .28 29 .Ol .01 .15 .14 .Ol .15 .Ol .Ol .58 .Ol

25 .OO .OO aO0 .OO 00 .57 .42 .14 .28 .14 .OO .28 .oO -00 .28 .OO .28 .28 28 .OO .OO .14 .14 .42 .14 .Ol .Ol -58 .OO
26 .OO .Ol .Ol .Ol .OO .58 .29 .15 .29 .Ol .Ol -15 .Ol .Ol .29 .Ol .29 .29 .29 .Ol .Ol .15 .15 .40 .Ol .Ol .Ol .58 .Ol

27 .OO .OO .OO .OO .OO -57 .42 .14 .28 .14 .OO .28 .OO .OO .28 .OO .28 .28 .28 .OO .OO .14 .14 .42 -01 -14 .Ol .58 .oO
28 .OO .OO .OO .OO .OO .57 .42 .14 .28 -14 .OO .28 .OO .OO .28 .OO .28 .28 .28 .OO .OO .i4 .14 .42 .Ol .14 .Ol .58 .OO
29 .OO .OO .OO .OO .OO .57 .28 .14 .14 .14 .OO .28 00 .OO .28 .OO .14 .28 .14 .OO .OO .14 .14 .42 -00 .14 -00 -01 .oo
30 .oo .Ol .OO .OO .OO .57 .42 .15 .28 .14 .OO .28 .OO .Ol .28 .Ol .28 .28 .28 .OO .OO .14 .14 .OO .Ol .14 .Ol .Ol -00

Tableau 4. Matrice rhiduelle : degrhs  de cr6dibilith
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Distillat
(numéro) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Niveau de
sbparation 0.57 0.57 0.42 0.28 0.28 0.28 0.28 0.14 0.14

Option DegrG de qualification des options Préordre

1 24

2 -4

3 -4

4 -4

5 24

6 20
7 0

8 -4

9 0

10 -4
11 -4

12 -4

13 -4

14 -4

15 -4

16 -4

17 0

18 -4

19 0

20 -4

21 -4

22 -4

23 -4

24 -4

25 -4

26 -4

27 -4

28 -4

29 20
30 -4

-2

-2
-2

22

0
-2

0
-2
-2
-2

-2
-2

-2
-2

0
-2

0
-2

-2

-2

-2

-2
-2

-2

-2
-2
22

-2

-2
-2

-2

16
0

0

-2
-2
-1

-2

-2
-1
-2
-2

0

0
-2

-2

0

0
16

-2

0
-2

-2

-2

-6
-6
-6

-3

18

-6
-6
15

-6

-6
16
-6
15

18

18

-6
-6

-4

-4

-6

-5

-6

-6

-6

3
3
-3

-2

-3
-3
15

-3

-3
16

-3
17

-3

-3
-1

-1

-3

-2

-3

-3

-3

-2

-2
-2

-2

-2
-2

15

-2
-2

16
-2

-2

-2

0

0

-2

-1

-2

-2

-2

-1 -6
-1 -5
-1 -5

-1 13

-1 -10
-1 -5
15
-1 -5
-1 -5

-1 -5

-1 -5
-1 -5

0 14

0 14

-1 -5

0 14
-1 -5
-1 -5

-1 -5

-2

-2

-2

13

13
-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

1

7

6

Tableau 5. Distillation descendante
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À la fin de la distillation descendante, tous les districts distillation ascendante. Les r&ultats des deux distillations
Rcologiques non class& sont des districts à enjeux ainsi que le rangement final (intersection des deux
environnementaux faibles. Le programme effectue ensuite la distillations) sont présentés au tableau 7.

Distillation descendante Distillation ascendante
Options Rang Options Rang

1 1 1
5

6
2

29

7 1 3
24

9

19 1 - 4

173 5

153 6

123 7

;z 1 ----826

8

10 1
9

2
3

1:
13

:e
20

2:

28
30

1 1 - 1
5

; 1 - 2
19

6 1 - 3
29

18 1 - 4
24

153 - 5

12 1 - 6
17

8 3  - 7

22 1 - 8
23

261-g

103 - 1 0

2’
3
4

13
14
16
20

2 :

:;
30.

Tableau 7. Rangement des districts Rcologiques : ELECTRE Ill
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Le rangement des districts écologiques fait par ELECTRE Ill II y a cependant certaines diffhnces, comme le montre le
est relativement semblable à la classification d’Hydro-Quhbec. tableau suivant :

Étude d’impact
Options

1

5

29

6

7

8

9

12

15

17

18

19

22

23

24

26

Enjeux

majeurs

importants

faibles

. .

ELECTRE III
Options Enjeux final

1 1 1
5

6

2’9 1
- 2.5

9 1- 3.
19

241 - 3.5

181 4.

15 1 5.5
17

123 6.5

8

29 1
8.

261 8.5

101 9.5

2 ’
3
4

:9
14
16 10.5
20

2 :
27
28
30,

Tableau 8. Rangements finaux des districts hologiques

*’ Les rangs finaux sont calcul6s en faisant l’intersection des deux distillations.
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Le rangement d’ELECTRE  III est beaucoup plus détaille que
celui de l’étude d’impact : il présente 11 classes d’équiva-
lence comparativement à 3. Cela tient essentiellement au
fait que le modele  ELECTRE III distingue entre les options
ayant des enjeux environnementaux majeurs et celles ayant
des enjeux importants. Par exemple, l’étude d’impact juge
les options 24 et 26 comme Aquivalentes alors qu’ELECTRE
III considère l’option 24 comme “meilleure” que l’option 26.
ELECTRE III apporte ainsi plus de nuances à la classification
des districts écologiques.

La Premiere classe d’équivalence du rangement d’ELECTRE
III représente les districts Acologiques à enjeux majeurs. La
dernière classe d’equivalence  (rang 10.5) represente les
districts Acologiques à enjeux environnementaux faibles. Le
rangement de ces deux classes extrêmes est fiable. Là où
il semble y avoir certaines differences, c’est au niveau des
classes intermediaires classifiant les enjeux
environnementaux importants. Les cas où il y a des
differences  importantes sont les districts 6, 7 et 29 qui
appartiennent à la même classe d’equivalence selon
ELECTRE III, alors qu’ils n’appartiennent pas aux mêmes
types d’enjeux selon I’etude d’impact. Par ailleurs, le district
10 n’appartient pas à la classe correspondant aux districts a
enjeux faibles selon ELECTRE III, alors qu’il est un enjeu
faible selon I’etude d’impact. Ces apparentes contradictions
s’expliquent probablement du fait que certains paramétres
ayant servi de fondements a la hierarchisation  des districts
écologiques n’ont pas Rte clairement precisés  dans I’etude
d’impact. Notons a nouveau qu’il est parfois difficile de
cerner les facteurs permettant de différencier un enjeu
environnemental majeur d’un enjeu important. En effet, les
considerations sur lesquelles se base le rangement des
districts Acologiques et qui sont traduites dans le programme
du modèle ELECTRE III sont sûrement correctes, mais il doit
y manquer certaines précisions qui n’ont pas ete clairement
exprimees dans I’etude d’impact.

L’analyse qui suivra sera donc purement spéculative et n’a
pour objectif que d’arriver au même rangement que celui de
I’etude d’impact. Comme le rangement effectué par
ELECTRE III est basé uniquement sur les donnees
comprises dans le tableau d’évaluation multicritére, nous
chercherons donc à completer  les preferences  emises  par le
promoteur de ce projet, à partir de ce tableau.

Nous avons déjà mentionne que le role de la superficie
boisée semble être nul. Pourtant, le promoteur a tenu à
garder les Avaluations dans le tableau d’evaluation
multicritere : pourquoi ? De même, nous avons considere
que tous les districts écologiques ayant un paysage reconnu
seraient juges comme enjeux majeurs. Or, l’option 6 a un
paysage reconnu, mais n’est pas considéree  comme un
enjeu majeur dans I’etude d’impact, tandis que l’option 29 a,
elle aussi, un paysage reconnu et est considerée  comme un
enjeu majeur (seule cette evaluation  est encerclée pour ces
deux options). Qu’est-ce qui permet de les differencier
alors?

On pourrait ici se demander quels sont les parametres qui
definissent ou qui confirment la présence d’un paysage
reconnu. Nous nous pencherons plus précisément sur le

deuxieme  aspect de la question, à savoir qu’est-ce qui
confirme le paysage reconnu. Toujours en fonction des
donnees  du tableau d’évaluation multicritère, nous
supposerons qu’un paysage reconnu sera considere comme
un enjeu majeur si cette Avaluation est appuyée par un autre
critère. La superficie boisee  d’un district Acologique pourrait
alors Atre utilisée comme un indice supplementaire  au critère
“paysage reconnu”, venant confirmer ou infirmer le potentiel
de ce paysage comme milieu de villégiature ou de recreation.
De même, le nombre de chalets pourrait lui aussi servir
d’indice confirmant la presence  d’un paysage reconnu. De
cette façon, un district écologique sera considere comme un
enjeu environnemental majeur si, premierement, il est
caracterise  par un paysage reconnu avec, deuxièmement :

. soit un nombre de chalets eléve;

. soit un pourcentage éleve de superficie; ou

. soit les deux.

Ces deux critères d’evaluation viennent confirmer le potentiel
du paysage reconnu, tandis qu’un district Acologique ayant
seulement un paysage reconnu serait considere comme un
enjeu important (a l’exemple de l’option 6).

La différence entre les deux rangements pour l’option 10 met
en évidence le même genre de raisonnement mais, cette
fois-ci, du point de vue agricole. Selon le modele  ELECTRE
III, l’option 10 a Att! consideree  comme un enjeu important
alors que l’etude d’impact la classe comme un enjeu faible.
Cette contradiction vient essentiellement du fait que, pour le
critère “superficie cultivtk”, toutes les évaluations superieure
à 40% ont Ate considerées  comme des enjeux importants par
ELECTRE III. Or, dans l’étude d’impact, I’evaluation  de 43%
de l’option 10 n’a pas été encadrée : pourquoi? Même
chose pour l’évaluation de 42% sur l’option 7. On pourrait
alors appliquer ici le même raisonnement que pour les
paysages reconnus et considerer  qu’un district écologique
devient un enjeu important d’un point de vue agricole si
l’évaluation sur la superficie cultivée est tres Alevee par
rapport à la moyenne de la region;  cependant, dans les cas
où la superficie cultivee  est Iegérement  supérieure à la
moyenne de la région ecologique  (qui est de 31%), ce
“potentiel” agricole devra être “confirmé” par une superficie
de sols 1, 2, 3 relativement importante. C’est ainsi que,
dans le tableau d’evaluation de I’etude d’impact, les
pourcentages de superficie cultivee n’ont pas été encadres
pour l’option 7 et l’option 10, tandis que Mvaluation  de
l’option 23 (qui est egale  a 60) a Ate encadree,  même si la
superficie de sols 1, 2, 3 est très faible @gale à 3%). Le
promoteur semble donc avoir utilise certains seuils pour
déterminer si les Avaluations portant sur certains districts
Rcologiques  seraient encadrees ou non. Cependant, il n’y a
aucune mention de cette pratique, qui semble pourtant
Avidente maintenant, dans I’etude d’impact.

Voyons maintenant, et très brièvement, comment on pourrait
inclure ces dernières constatations purement speculatives  au
modèle ELECTRE III.

Les considerations Amises  en regard du critere  “paysage
reconnu” et du critère “superficie cultiwk”, se rapprochent du
concept d’un seuil de veto mais, cette fois-ci non pas en
fonction de deux options pour un même crit&e (tel que
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Distillation descendante Distillation ascendante
Options Rang Options Rang

1 1 - 1
5

291 2

241 3

9

1
4

19

WI 5

7

17 1 6

151 7

7

1
- 5

17

121 8

6
8

22
23
26

83- 6

22 1 - 7
23

9 26)--- 8

SI-9

2
3

10

:9

18
20

2:
27
28
3c

1 1 - 1
5

9
19 1 - 2
29

18 1 - 3
24

12 1 - 4
15

2
3

10”
11
13

10 14
16

\

- 10

20
21 I
25
27
28
30 J

Tableau 9. Rangement des districts hologiques  : ELECTRE III
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Étude d’impact
Options Enjeux

1

5

29

6

majeurs

7

8

9

12

15
importants

17

18

19

22

23

24

26

faibles

.

i-.

. .
.

. .

. .

. .
.

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

.

.

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

. .

ELECTRE III
Options Rang final

1 1 1
5

291

9
19

124

181

175
117

121

81

22

123

261

61

1.5

3.

4.

5.5

6.

7.5

a.

0.5

9.

2
3

1:

1;

Is”
20
21
25

;;
30,

10.

Tableau 10. Rangements finaux des districts écologiques



Exemple d’application du modèle ELECTRE III 37

l’entend ELECTRE Ill), mais plut&  en fonction de I’evaluation
d’un Cri&e par rapport a l’evaluation  d’un autre et ce, pour
la Mme option (deux critires par rapport à une option). Ce
pseudo-seuil de veto viendrait ainsi réduire ou confirmer
l’évaluation portant sur un criiére  en fonction des autres
criieres  d’evaluatfon  d’une meme  option. II s’agirait donc
d’introduire dans la modelisation les conditions emises
auparavant. Ces conditions seront traduites dans le
programme sous la forme d’expressions logiques permettant
la modification des évaluations dans la matrice des donnees
brutes.

Cet apport original au modèle ELECTRE III a pour but de
repondre  aux “contradictions” rencontrées entre la première
application d’ELECTRE  III et le rangement de I’Atude
d’impact.

Ainsi, tous les param&res  definis  lors de la première appli-
cation d’ELECTRE  Ill resteront les memes.  Cependant, à
cette modelisation  seront ajoutes les Alements  suivants lors
de la modification de la matrice de donnees  brutes.

l Si un district écologique a un paysage reconnu et si,
pour ce m&me  district ecologique,  le pourcentage de
superficie boisee est superieur  ou egal  à 85” ou si le
nombre de chalets est superieur  ou égal à 16zalors
le paysage reconnu aura une évaluation correspondant
à 4, sinon il aura une évaluation correspondant à 2.

l Si un district ecologique  a une Rvaluation entre 39 et
50p pour la superficie cultivée, alors ce méme district
Acologique  conservera cette Rvaluation si la superficie
de sol 1, 2, 3 est superieure  à 3”, sinon Mvaluation
portant sur ce critère  egalera  0. Si la superficie
cultivée est superieure  à 50=, alors I’evaluation  sera
automatiquement consewee  comme telle.

Avec ces quelques modifications, voyons maintenant quel est
le rangement final des options.

Les resultats  de cette deuxième application de la methode
ELECTRE Ill se rapprochent davantage du rangement de
I’etude d’impact. En effet, il n’y a plus de recouvrement
entre les trois types d’enjeux de I’Atude d’impact avec le
rangement d’ELECTRE  Ill. On pourrait en déduire,  sous
toutes réserves, que les modifications apportees  à la matrice
des donnees  brutes sont le reflet des preférences  du
promoteur. Cependant, selon les modalites  d’application de
la methode, seul le rangement des options 1, 5 (classe 11,
29 (classe 1.51,  24 (classe 31, 6 (classe 9) et 2, 3, 4, 10,
11, 13, 14, 16, 20, 21, 25, 27, 28, 30 (classe 10) peut Btre
considere  comme fiable à 100% en fonction de l’information
introduite dans le modèle. Le rangement final d’ELECTRE
III pour les autres options est moins sûr, car les deux
rangements inverses (distillations descendante et ascendante)
presentent  certaines différences (cf. tableau 8, page 90).
Cependant, on peut Atre assure que ces districts
ecologiques,  soit les options 9, 19, 18, 12, 15, 7, 17, 8, 22,
23 et 26, sont des enjeux importants, car ces memes  options
sont bien encadrees dans les deux distillations par des
classes d’equivalence  représentant les enjeux majeurs et
faibles et pour lesquelles on a un rangement fiable.

22 Ces valeurs ont &t3 choisies en fonction de la matrice de donnees
car il n’y a aucune r6f6rence dans I’t%ude  d’impact à ce sujet.
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5. CONCLUSION

La methode ELECTRE III met l’accent sur la coherence  des
choix. En plus de reproduire fidèlement le même Classement
que celui de I’etude  d’impact, l’application de la m&hode  à
la probl&natique  de rangement des districts ecologiques
apporte plus d’informations que la methode utili&e dans
l’étude d’impact.

Considerant  que :

1. la définition de pseudo-critère, par l’introduction des
seuils de préference  stricte, de preference  faible et de
veto sur les criteres  d’evaluation,  permet une meilleure
comprehension  des evaluations qui ont eu un r6le
effectif dans le rangement des districts ecologiques;

2. la pondération des critères, par l’introduction des
indices d’importance de :
0.57 sur le criiere “paysage reconnu”
0.14 sur le criiere “superficie boisée”
0.14 sur le criiere “superficie de sols 1, 2, 3”
0.14 sur le critere  “nombre de chalets”
0.01 sur le critère “superficie boisée”
permet de mieux saisir l’importance relative accordee
au critère “paysage reconnu” par rapport aux autres
critères;

3. la définition de l’ensemble des actions potentielles,
c’est-à-dire la definition de l’ensemble des districts
Acologiques sur lequel portera la hierarchisation, a
permis de constater que le rangement des 74 districts
écologiques s’est fait en fonction de chacune des 8
régions Rcologiques. En d’autres termes, il y a une
hierarchisation par region ecologique.

Nous croyons que, par comparaison à la methode utilisée
dans Mtude d’impact, l’application de la methode ELECTRE
permet de mieux structurer la problematique  de rangement
des districts ecologiques, et par conséquent, de mieux cerner
les pararn&res  intervenant dans la hierarchisation des
districts ecologiques et de mieux saisir leur fonctionnement.
Entre autres, la definition de l’ensemble des actions
potentielles revele indirectement que les Avaluations basees
sur les critères classant un district ecologique comme un
enjeu important dans la region ecologique du bas-plateau
appalachien auraient bien pu donner un autre resultat  dans
la région ecologique  voisine, puisque les comparaisons ne se
font pas sur la meme  base de données. En d’autres termes,
le promoteur du projet à l’étude a donc effectue une autre
réduction de la zone d’etude,  en fonction des régions
ecologiques, avant d’effectuer la hierarchisation des districts
Rcologiques. Aussi, la structure formelle de la methode
ELECTRE Ill permet de faire ressortir certaines
“incoherences” dans le rangement des districts Acologiques
de la region Acologique  du bas-plateau appalachien de

l’etude  d’impact. Par exemple, comment expliquer le fait que
les districts ecologiques nurn&os  6 et 29, qui ont
pratiquement les m&nes evaluations, soient classes
respectivement comme etant  des enjeux importants et
majeurs dans l’etude  d’impact? Ce questionnement, qui nous
a conduit à une serie de spkulations quant au rble  effectif
qu’aurait pu jouer le criiere “superficie bois&” dans la
hiérarchisation des districts ecologiques, met en evidence
des “incoherences”  difficilement  explicables dans l’application
de la m&hode  utilide par le promoteur du projet à l’etude.
D’un autre cote,  ces incohérences, qui ont éte rapidement
detectees  en comparant les resultats  de la première
application du modele  ELECTRE III aux résultats de I’etude
d’impact, permettent d’apprecier  la sensibilité du modéle
ELECTRE III. Finalement, l’attribution d’indices d’importance
aux critères ayant servi au rangement des districts
ecologiques souligne toute l’importance relative accord&? au
critère “paysage reconnu”, donc à la vocation récréo-
touristique des districts ecologiques. En effet, a lui seul, ce
critere prend autant d’importance que tous les autres critères
mis ensemble. Or, comme nous avons pu, avec cette
ponderation, reproduire le meme  classement que celui de
I’etude d’impact, nous croyons que I’echelle de valeur, utilisee
pour les criteres  dans l’exemple d’application, exprime
relativement bien les preferences  du promoteur, considérant
(a l’exemple du district numéro 24, cf. tableau 2) qu’un
district ecologique n’ayant pas de paysage reconnu mais
ayant des evaluations fortes pour les autres criieres  sera
néanmoins classe comme un enjeu important.

En conférant une structure formelle au processus de
rangement des districts ecologiques, la méthode ELECTRE
III favorise aussi la communication des résultats d’analyse au
public et aux preneurs de decisions.  Sans avoir Atudié
precisement  cet aspect du processus d’EIE dans ce travail,
il apparaît neanmoins  que la participation de plusieurs
intervenants  à un examen critique des études d’impact
favorise l’utilisation de methodes  d’information  permettant, par
exemple, de bien saisir toutes les étapes et tous les
paramètres intervenant dans le rangement final des districts
ecologiques. Pour ce dernier point, nous croyons que la
methode ELECTRE III est un outil excellent. Combine aux
capacités de traitement des ordinateurs, le potentiel de la
methode comme outil de communication et de structuration
des prises de décisions pourrait permettre à un large eventail
de personnes de tester leurs points de vue par rapport à
ceux des promoteurs. Cette utilisation potentielle de la
méthode ELECTRE pourrait meme  aller jusqu’à une
participation active des divers intervenants à certaines
phases critiques du processus d’EIE, par exemple le choix
d’une ponderation des critéres,  et permettrait une reponse
rapide aux incompatibilites  dans les choix des divers
intewenants,  de façon à orienter, dans la mesure du
possible, les solutions. De plus, il serait interessant  de
confronter la methode ELECTRE à cette hypothèse par des
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analyses de sensibilit6  du modèle et des implications
possibles pour le processus d’EIE.

La méthode ELECTRE met donc l’accent sur la coherence
des choix. Sa principale difficulte  reside dans le fait que, si
l’on n’introduit pas d’hypothèses assez fortes portant sur les
critères retenus, la m&hode  ne permettra pas de departager
les options en comparaison. La clef du succés de l’utilisation

de cette m&hode  est de chercher à accorder une signifi-
cation  aux differents  seuils et param&.res  utilises, de manMe
à garder un certain controle  sur la rn&hode  et de pouvoir
ainsi interpr&er  les r&uttats obtenus. Sur ce point, il reste
à effectuer des analyses de sensibilite  du modele,  de
maniere  à cerner encore plus prkisement les limites de la
m&hode.
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