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Abstract

In their paper entitled “When All is Said and Done, How Should You Play and What
Should You Expect?” Aumann and Dreze [2, p. 2] tell us that seventy-seven years after
it was born in 1928, strategic game theory has not gotten beyond the optimal strategies
which rational players should play according to von Neumann’s minimax theorem of
two-person zero-sum games; that when the game is not two-person zero-sum none of
the equilibrium theories tell the players how to play; and that the “Harsanyi-Selten
selection theory does choose a unique equilibrium, composed of a well-defined strat-
egy for each player and having a well-defined expected outcome. But nobody — least of
all Harsanyi and Selten themselves — would actually recommend using these strate-

”»

gies.

This implies that while the meaning of 7z-person “solutions” is in question, game theo-
rists universally accept the minimax strategy as a reasonable (in fact, #e only) solution
for rational players in two-person zero-sum games. Consistent with this view is
Aumann’s characterization of the minimax theorem as a vital cornerstone of game the-
ory in his survey [1, p. 6], yet we show here that this solution, too, is a flawed game
theory concept. (Aumann is a mathematician who received the Nobel prize for his
work in game theory.)

We show that the minimax strategies are not conservative. In addition, we note that
since the linear programs that are used to compute the “optimal” probabilities have no
knowledge of what the numbers in the tables represent, these numbers could be utility
values. That the numbers must represent utility values rather than outcomes should be
clear from Barzilai [4] and the discussion in [5, §4] (see also Remark 1.1 in Hart [6, p.
23]). When the numbers represent utility values we show that the minimax rule pre-
scribes choice probabilities that are divorced from choice consequences. This implies
that the problem is formulated incorrectly and the probabilities cannot be computed
from indefinite utility scale values.
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A more detailed and expanded analysis, plus the characteristic function of game theory
is ill-defined (see Barzilai [3]), leads to the conclusion that game theory cannot serve as
a group-decision-making tool.
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1. Introduction

This research proposes a theoretical framework to assess the performance of Decision Making
Units (DMUs) by integrating the Data Envelopment Analysis (DEA) and Analytic Hierarchy
Process (AHP) methodologies. AHP (Saaty (1980)) can be applied to DEA models (Cooper et al.
(2004)) in different ways. The most common approach is the imposition of weight restrictions
on input and output weights (Entani et al. (2004), Kong and Fu (2012), Premachandra (2001)) or
the imposition of restrictions on input and output units (Lozano and Villa (2009)) in DEA
models. There are a number of other methods that do not necessarily apply additional
restrictions to a DEA model. Liu and Chen (2004) propose a convex combination of weights
using AHP and DEA to construct a weight determination model. Kim (2000) develops a
modified DEA model in which the weights of AHP are attached to their corresponding input and
output data sets. Other authors propose an approach in which the AHP weights are considered as
inputs and outputs in DEA models (Raut (2011)). The main methodological difference of these
previous works in relation to ours is that we assess the performance of DMUs beyond the
concept of relative efficiency in DEA. In this research, we consider the two systems of weights
obtained from DEA and AHP under hierarchical structures of data in which inputs and outputs
belong to different categories. We assess the performance of each DMU in comparison to the
other DMUSs based on the relative closeness to the priority weights of input and output
categories. Improving the deviations between the two systems of weights within a defined
domain of efficiency loss, we explore various ranking positions for the assessed DMU in
comparison to the other DMUS.

2. Methodology
2.1. DEA with Normalized Data

We compute the best attainable level of efficiency for each DMU using a basic DEA-CCR
model with normalized data (Sahoo and Meera (2008)). This results in scale independent weights
that represent the relative priority of inputs and outputs without a priori information.

2.2. DEA with Hierarchical Structures of Data

We develop a hierarchical DEA model using the generalized distance model (Mavi et al.
(2012)) in which inputs and outputs are organized into input and output categories (Meng et al.
(2008)). We want the efficiency of the assessed DMU under hierarchical structures of data to be
closest to the corresponding efficiency obtained from a traditional DEA model. Our definition of
closest is that the largest distance is at its minimum. Hence we choose the form of a minimax



model to minimize a single deviation. This results in the minimum efficiency loss , 7
(eta),needed to arrive at optimal weights of inputs and outputs and the corresponding categories.

2.3. The Prioritization of Weights in DEA Using AHP

As of now, we obtained optimal sets of weights that represent the relative priority of inputs and
outputs and the corresponding categories without a priori information. On the other hand, the
priority weights can be identified by imposing AHP weights in the minimax model. This results
in the maximum efficiency loss, x (kappa), necessary to achieve the AHP weights in the DEA
framework.

2.4. A Parametric Distance Model

We can now develop a parametric distance model for various discrete values of parameter @
such thatn < 8 < k. Our objective is to minimize the total deviation between the two sets of

weights of input and output categories with the shortest Euclidian distance measure.
Normalizing the range of deviations (Romero and Rehman (2003)), we measure the relative
closeness of each DMU to the weights obtained from the minimax model in (2.3). Increasing the
parameter (6) , we improve the deviations between the two systems of weights obtained from

models in (2.2) and (2.3). This may lead to different ranking positions for each DMU in
comparison to the other DMUs

3. A Case Study: Financial Performance Assessment

In this section we present the application of the proposed approach to assess the financial
performance of eight listed companies (DMUS) in the steel industry of China. The companies’
financial ratios, adopted from Hong-yi et al. (2010). Two categories of inputs and three
categories of outputs are identified . In this study, input categories are solvency ratios , and asset
management and operating ability. Output categories are profitability ratios, development
capability and profitability to the shareholders. Each one includes three different ratios. The
hierarchical structure of financial ratios and the corresponding priority weights in AHP model
have been constructed by Hong-yi et al. (2010).

Implementing the proposed methodology, we assess the performance of each DMU based on
the relative closeness to the priority weights of input and output categories while the parameter &
is 0 <8 < k.The graph of relative closeness versus @ as shown in Figure 3.1 is used to describe
the relationship between the efficiency loss in DEA and relative closeness to AHP for the
assessed DMU (Tracy (2001)). At@ =0, DMU2 is the best performer in terms of efficiency and
the relative closeness to AHP weights in compare to the other DMUSs. Nevertheless, increasing
the value of @ from 0 to x has two main effects on the performance of the other DMUs:
improving the degree of deviations and reducing the efficiency. This of course is a phenomenon
one expects to observe frequently.
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Figure 3.1: The Relative Closeness to AHP Weights, versus
Efficiency Loss [0 ] for Each DMU

4. Conclusion

We define two sets of weights under a hierarchical structure of data in which inputs and
outputs are organized into different categories. The first set represents the weights of input and
output categories using the weighted- average approach with minimal efficiency loss in the DEA
framework. The second set represents the corresponding priority weights using AHP with
maximal efficiency loss. We assess the performance of each DMUs based on the relative
closeness between the two sets of weights . Improving the measure of relative closeness in a
defined range of efficiency loss, we explore the various ranking positions for the assessed DMU
in comparison to the other DMUSs.
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Introduction

L’objectif de cette présentation est d’exposer les résultats de recherche de I’application de
I’approche (EABD) pour la sélection des projets dans le cadre du Plan Nord du Québec [1]. Dans
le cas de cette recherche, 32 indicateurs sociaux-économiques ont été mesures selon 6 categories
a I’aide des recensements effectués en 2006 et 2011 par Statistiques Canada pour une région
déterminée par le Plan Nord. L'étude tient compte de 52 municipalités sur les 63 et de 73 289
personnes sur les 121 088 du Grand Nord québécois.

Méthodologie

Plusieurs outils d’aide a la décision sont disponibles pour aider les organisations. Ces outils
peuvent appuyer le choix, la priorisation et l'attribution de poids des différentes alternatives pour
leurs plans d’action stratégiques et leurs projets. La théorie des ensembles approximatifs,
développée par Pawlak [2], [3] et Pawlak et Slowinski [4] est un outil mathématique pouvant étre
utilisé pour aider a la prise de décision dans divers domaines tels que la médecine, les systemes
bancaires et en ingénierie [5]. Cette théorie des ensembles approximatifs a été modifiée par
Greco, Matarazzo et Slowinski [6] et nommée I’approche des ensembles approximatifs basés sur
la dominance (EABD). Puis, elle a été développée par Zaras [7] pour les données mixtes:
déterministes, probabilistes et floues. Cette approche peut étre utilisée aussi comme outil d’aide a
la décision pour prioriser certains projets sociaux-économiques d’une région déterminée [8].
Dans cette étude, nous avons posé 1’hypothése que cette approche (EABD) peut étre utilisée a
plus grande échelle pour les projets de grande envergure de développement économique des
régions du Québec.



Résultats

Les gestionnaires de projets du Plan Nord peuvent, selon cette recherche, identifier quelles
municipalités doivent étre priorisées pour certains types de projets selon leurs besoins réels sur le
plan social et économique. Plus précisément, nous croyons fortement que les décideurs peuvent
prendre ces différents indicateurs sociaux-économiques et classifier différentes municipalités
(objets) selon des criteres choisis a I'une des quatre catégories suivantes: [A] - celles qui sont les
meilleures dans la région en termes de critere(s) considéré(s); [B] - celles qui ont besoin de
soutien pour passer dans la classe A; [C] - celles qui ont besoin d'appui pour étre classées dans la
catégorie B; [D] - celles qui ont les moins bonnes performances de la région et nécessitent une
assistance particuliére sur le(s) critére(s) considéré(s). Ces quatre catégories sont délimitées en
fonction des quartiles par rapport au rang moyen des municipalités selon les critéres considérés.
Les critéres sont alors mesurés pour offrir des regles de décision basée sur ces approximations.
Ces regles de décisions ciblent donc les besoins d’une municipalité sur le plan social et
économique afin de s’améliorer et passer d’une classification a une autre.

Conclusions

Finalement, en ciblant les besoins, cette approche EABD aidera les gestionnaires du Plan Nord
du Québec a prendre des décisions pour prioriser ou évaluer, par exemple, I’impact social et
¢conomique d’un projet sur une municipalité.
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Introduction

L'aide & la décision multicritere a été dévelopgke d'aider un décideur dans l'analyse et la
résolution de problémes dans lesquels les décisigmendre ont des conséquences multiples
et ou les objectifs du décideur sont égalementiptedt et souvent conflictuels. En particulier,
les méthodes PROMETHEE et GAIA peuvent étre ugksgour comparer plusieurs actions
(décisions) évaluées sur plusieurs critéres reptastles objectifs du décideur. Ces
meéthodes permettent non seulement de classertiessade la meilleure a la moins bonne
(classements PROMETHEE | et II) mais aussi de glexca une analyse descriptive (GAIA).
Elles figurent parmi les méthodes multicritéresd#a la décision les plus utilisées a I'heure
actuelle comme en témoignent la base de donnéksgoéphique (http://biblio.promethee-
gaia.net) comportant plus de 450 références etdeslogiciels commerciaux actuellement
disponibles :

* Visual PROMETHEE, développé par les auteurs dedthatologie,

» Smart Picker Pro, développé par Ph. Nemery, spsteiale la problématique du tri
multicritére,

» D-Sight, développé indépendamment par une spideflULB.

Lorsque plusieurs acteurs (décideurs ou non, pguita nous parlerons de décideurs par souci
de simplicité) doivent se mettre d'accord sur ubasion de groupe, le modele multicritere
peut s'étendre de facon assez naturelle a cettel®dimension. Pour ce qui concerne les
méthodes PROMETHEE et GAIA, un modéle multi-scénarété ainsi défini et implémenté
pour la premiere fois dans le logiciel Decision leab2000. Cette approche est également
connue sous le nom GDSS PROMETHEE (GDSS: GroupsidecBupport System).

Ce papier présente plusieurs extensions origitldléSDSS PROMETHEE et leur
implémentation dans le nouveau logiciel Visual PREOMEE.

Méthodologie

En vue d'étendre les méthodes PROMETHEE au casdégideur, un modéle multi-
scénario a été développé. Dans ce modele, pluseé@rarios sont définis pour un méme
probleme multicritere (ensemble d'actions et de@s d'évaluation). Chaque scénario peut
représenter le point de vue d'un décideur: évanstiies actions, définition des préférences
(fonctions de préférence) et des priorités (pomisatitéres). Le modéle multi-scénario peut
également étre utilisé dans un cadre plus gérigaalexemple, un scénario peut représenter
une hypothéese de travail particuliere, un typerdeipions, etc.

Chaque scénario peut-étre analysé individuellepenPROMETHEE et GAIA. Les résultats
obtenus peuvent évidemment étre compareés afinréeiep les divergences entre les
décideurs.

Au-dela de ces analyses individuelles, GDSS PROMEH dropose différentes analyses
prenant en compte I'ensemble des décideurs etpeéfiérences. Dans ce cas, les différents
scénarios sont regroupés en prenant en compteamaéiation de ces derniers. Il est ainsi
possible de donner plus ou moins de poids a certinideurs.

Les classements partiel et complet (PROMETHERI) etinsi obtenus constituent des
propositions de consensus : en effet, ils preneemompte les points de vue de chacun des
décideurs ainsi que leurs importances relatives tiaprocessus de décision. Au-dela de ces



classements, il est intéressant d'analyser plaetils les sources de conflits entre les
décideurs. L'approche descriptive GDSS GAIA peroetd a travers trois analyses
spécifiques. On pourrait en effet appliquer GAlIA @onnées multi-décideurs mais cela
augmenterait la dimension du probléme et rendmaalyse difficile. GDSS GAIA s'articule
donc autour de trois analyses, la derniere étaguament implémentée dans Visual
PROMETHEE :

* GAIA-Criteres
Dans ce cas, une vue globale (multi-décideur) dewé critére est utilisée. On
retrouve la dimension multicritere du probleme nmaishe peut visualiser et
différencier les évaluations de chaque décideur.

* GAIA-Scénarios
Dans ce cas, les opinions multicriteres des décsdmant comparées. Les dimensions
visualisées dans GAIA correspondent aux déciddgurereaux criteres.

e GAIA-Critére Unigue
Un seul critere est pris en compte dans cette s@allyest ainsi possible de comparer
la fagcon dont les décideurs ont évalué et appré@handritére particulier. Cette
analyse est intéressante pour découvrir les osgiles conflits observés entre les
décideurs.

Ces trois analyses peuvent étre utilisées conjoiaié :

* GAIA-Critéres permet de finaliser une décision quéensemble des décideurs ont
une base d'évaluation commune.

* GAIA-Scénarios permet d'identifier des coalitiomsdicideurs et surtout des opinions
conflictuelles.

* GAIA-Critéere Unique permet de détecter l'originegtuelle de conflits entre
décideurs.

Il est également important de pouvoir réaliseratedyses de sensibilité. Pour ce qui est des
poids des critéres, les logiciels PROMETHEE intagggnéralement différents outils comme
les Walking Weights (Visual PROMETHEE, D-Sight) les Visual Stability Intervals

(Visual PROMETHEE). Visual PROMETHEE propose égaatrune analyse de sensibilité
originale au niveau de la pondération des décid@atance of Power).

Implémentation

GDSS PROMETHEE est implémenté dans le logiciel iRROMETHEE dont la version
académique est disponible gratuitement sur leasste http://www.promethee-gaia.net
Visual PROMETHEE permet de définir plusieurs sciersaget de les analyser
individuellement. Il est également possible de caraples classements PROMETHEE
visuellement deux a deux ou globalement. Pour dedaffit de sélectionner I'ensemble des
scénarios. On obtient alors les classements PRONHETde consensus ainsi que l'analyse
GDSS GAIA.

L'analyse GDSS GAIA peut étre réalisée pour legi@s, pour les scénarios (décideurs) ou
pour un critere unique.

La fenétre Balance of Power permet de procédeeanalyse de sensibilité interactive
portant sur les poids respectifs des scénariosdelés).

Conclusions
Par rapport aux implémentations précédentes (@eclsab et D-Sight), les nouvelles
extensions de GDSS PROMETHEE apportent une apppakdine et plus pertinente des



problemes de décisions multicriteres multi-décideWne application numérique concrete
permet de confirmer ces affirmations.
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1. Introduction

Mobility problems are not only a consequence of a limited physical access to the
transportation modes, on the contrary, they involve complex environmental, economic, social
and behavioral issues (Da Silva et al., 2008). One of the major hurdles to be overcome in
framing sustainable, environment-friendly transport policies is the dilemma of urban mobility.
Towns and cities are the hubs of the European economy. More than 72 % of the EU
population lives in urban areas, where almost 85 % of the Europe’s gross domestic product
(GDP) is also created (EC, 2010). The need for more sustainable and integrative planning
processes, particularly also in sectors related to urban mobility, has been widely recognized
by local, regional and national authorities (EC, 2012).
Sustainable mobility attempts to take into account
this so-called triple bottom line, indicating that there
is some kind of three-way trade-off. In popular
terminology, these three goals are also often referred
to as the three P’s: people, planet and profit
(Macharis and Van Mierlo, 2012). Figure 1
(Macharis and Vermote, 2012) gives an overall
outline of the social, economic and environmental
R — interactions founding a sustainable mobility system.
T . Taking moreover into account the complexity and

Figure 1: The sustainable Mobility System (Macharis and VVermote, 2012)

often conflicting concerns to reach sustainable urban mobility decisions, we propose in this
paper a Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) that allows to take the different objectives
of sustainable mobility into account. The goal of this MCDA is to show the potential
operational usefulness of the PROMETHEE software D-Sight in contributing to set up a
pragmatic analysis approach concerning the transportation urban mobility thematic. The main
difficult we faced preparing this paper was the selection and collection of appropriate data
indicators. Although many studies have described sets of sustainable transport indicators, as
an important tool for an efficient urban transportation and mobility planning, in fact the
statistics gathered by the different specialized organizations are rather difficult to compare
and to standardize. This study analyzes and assesses the transport mobility situation of 15
European cities for which explicit indicators were available. The paper concludes with various
observations on the necessity to reach a harmonised and qualitatively complete sustainable
mobility data set of indicators to facilitate the possibility to compare the sustainable features
in European cities.

2. The Operational MCDA (OMCDA) approach for sustainable urban mobility

A critical component of sustainable transport planning is the development of a
comprehensive evaluation program that evaluates transport system performance based on an
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appropriate set of environmental, social and economic indicators (Bongardt et al., 2011).
Nevertheless a harmonized and standardized data collection and related database
consolidation remains absolutely crucial. We based our OMCDA therefore on sustainable
urban indicators that were open sourced and most of them all quantifiable. Table 1 gives an
overview of the indicators that were selected for this exercise: the modal share (walking,
biking, public transport and car use) and for the General Mobility criteria group and the
sustainable categories:

Modal split and sustainable mobility & transport indicators in 15 European cities

GENERAL MOBILITY: modal share- Total Trips Transport and Environment Indicators

NON MOTORISED PUBLIC CO; emissions  Air quality TRANSPORT: Environmental

MOTORISED  TRIPS (%) TRANSPORT (in tonnes per NO, synthetic index Use of  governance

TRIPS (%) Cars MOBILITY (%) head) O3 non-car transport; *Assessment

Cycling/ PT COz intensity PM Size of non-car management
Walking CO2reduction SO, transport network; environmental
strategy Clean air *Green transport issues/ *Monitor

policies promotion; environmental

*Congestion reduction  performance

policies

Source: research project the Economist Intelligence Unit Based on the
most recently available data, the majority of which was for 2006-07.
*Qualitative indicators: provided by a panel of urban sustainability
experts

Table 1: Modal split and sustainable mobility & transport indicators in 15 European cities

Source: EPOMM-PLUS (www.epomm.eu/tems/)
European Platform on Mobility Management
Data: 2011

CO,, Air quality, Environmental governance and Transport for the Transport and
Environment criteria group. The aim of the exercise is to compare the performance of certain
sustainable urban mobility indicators of 15 main European cities (Amsterdam, Athens, Berlin,
Brussels, Budapest, Copenhagen, Helsinki, Lisbon, London, Madrid, Paris, Stockholm,
Vienna, Vilnius, and Warsaw). It has to be noted that the sample of cities selected was notably
determined by the disposal of complete data set of indicators.

3. The MCDA method

The 15 European cities are evaluated on terms of their contribution to the objectives
(measured by the indicators). The PROMETHEE Il ranking, based on the net preference flow
of the analysed cities shows that Helsinki, Paris, Copenhagen, London and Vienna are clearly
ranked first. The weights were interpreted taking into account the literature review of public
) Sustainable urban mobility Indicators Cltles aUthorItles
IGENERALMOBILITY: modal share- Total efforts and what we
Trips % Transport and Environment Indicators
;
)
)

i

Walk ]Bike | PT | Car | co, IAirquality | Env. governance |Transport| percelve as the
I
|

’ WEIGHTS 30% l BEE predominate public
5% ) 20% | 60% | 15% | 25% | 25% ) 25% ) 25%

opinion in this
Table 2: Attributed weights for the chosen sustainable urban mobility indicators (criteria)
matter of a sustainable decision problem. Table 2 shows the weights percentage distribution.

Additionally, the decision problem is visualised in the Global Visual Analysis (GAIA) plane
(Figure 2).
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We can notice that cities as Helsinki and

gENEF‘AL MOEBILITY: modal share- Total Trips % P “
‘ Paris score high for the overall Transport
P and Environment objectives. Moreover,
Srsan A cities as Warsaw and Vienna perform better
w7 with respect to the general mobility modal
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- N e Ngois 7 share set of criteria. Comparing those
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results with the GPCI (Global Power City
Index) Paris and London are even so in the
top 5 ranking cities. On the opposing we
can observe that Lisbon, Vilnius and
Athens thoroughly differ, scoring worse

Ngs with respect to both sustainable urban
. mobility indicators groups.

Figure 2: GAIA plane of the sustainable urban mobility OMCDA

The decision axis reveals that Helsinki, Paris, Copenhagen and London are the best
compromise solution, followed by Vienna and Brussels according to the attributed weights.
Given these results, it is of particular interest to perform a sensitivity analysis. If the two
criteria groups, General mobility: modal share and the Transport and environment indicators
are weighted equally (both 50%) we observe that Paris will rank before Helsinki and the two
cities Vienna and Warsaw (scoring good at the general mobility modal share) will overhead
Copenhagen.

4. Conclusions

This OMCDA evaluatlon has been conceded in order to show the potential operational
. usefulness of the PROMETHEE software D-Sight
in contributing to set up a pragmatic analysis
approach concerning the transportation urban
mobility thematic. The aim is certainly to
demonstrate the operationalization of this
assessment tool to aid group decision making to
reach this complex urban goal that is sustainable
mobility. The limitation of disposal of complete
data set of indicators conducted i.e. to the
exclusion of important Italian cities like Rome
and Milan. Considering the geographical
“ character of this study all the assessed cities can
be shown with their respective results as the
global score in the D-Sight Map Plugin (Figure 3).

Figure 3: Assessed cities ranging from the lowest to the
highest value of ranking and represented by the changing
in color (from red [--], orange, yellow to green [++]

The geographical location of the selected cities shows visibly that the Mediterranean
alternative cities are scoring worse. The OMCDA presented in Figure 3 will allow not only to
identify the best scoring cities (furthermore considered as possible benchmark) but also to
perform an extensive sensitivity analysis.

Finally, in the domain of sustainable urban mobility&transport the research community
clearly advocates steps towards the "global view", i.e. improved coordination and
compatibility of existing and future initiatives, across both geographical and time boundaries
(Macharis and Toint, 2012) to reach global sustainable urban mobility outcomes.
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Résumé

Le systéme politique Suisse permet aux citoyens d'influer la politique urbaine par le dépot
d'initiatives. Par ce biais, un décalage est récemment apparu entre les souhaits de la population,
d'une part et ceux des décideurs politiques de la Ville d'Yverdon, d'autre part.

Dans ce contexte, les autorités politiques souhaitent se saisir des opportunités offertes par le
réaménagement de la place d'Armes, place publique centrale et structurante au coeur de la Ville,
pour renouer un dialogue constructif avec I'ensemble de |la population. Ainsi, la Ville d'Yverdon

a choisi de mettre en ceuvre un processus participatif permettant a la population d'exprimer ses
attentes et besoins quant au devenir de cet espace public. La démarche participative, dont la
conception est pilotée par des chercheurs de la Heig-VD, vise plus précisément trois objectifs :

1) aider la population a se réapproprier cet espace public, tant sur le plan physique que sur celui
des représentations 2) ouvrir les possibles et contribuer a I'émergence d'une créativité 3)
accompagner les participants dans la considération d’'un ensemble de contraintes qui cadrent,
sans l'annuler, I'espace de créativité.

Concretement la démarche prend la forme d'un échange d'information interactif entre la
population, les experts, notamment des services publics et les décideurs. Elle combine une large
utilisation de représentations visuelles (exposition de photos anciennes, concours photos,
instantanés utilisés comme support au débat), une enquéte sociologique formelle (entretiens et
guestionnaires) ainsi que des ateliers ou des urbanistes (professionnels ou en formation)
interagissent directement avec la population.

Cette communication présentera tout d’abord, les objectifs et le déroulement de cette
démarche participative, illustré des premiers résultats. Ensuite, une réflexion critique sera aussi
proposé sur le mode d’évaluation des retombées de démarches participative en considérant les
principaux groupes d’acteurs, comprenant les acteurs politiques, les citoyens mais aussi les
chercheurs impliqués dans la démarche .
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Proposition :

Un des faits marquants des derniéres décennies en matiére d’aménagement et d’urbanisme est
I’introduction de la participation des citoyens aux processus de prise de décisions. Les
expériences de démocratie participative liées a la gestion d’enjeux urbains conflictuels, ou
susceptibles de préter a la controverse, sont nombreuses. Les sujets mis en débat concernent
différents problémes socioterritoriaux allant de la mise en ceuvre d’un programme de
revitalisation de quartier de plusieurs millions de dollars a la sécurité publique de ce méme
quartier, en passant par la politique fiscale locale et 1’urbanisme. Quant & I’appréciation de
I’opinion publique, elle se fait par ’entremise de mécanismes de participation qui se distinguent
selon la représentativité et le degré d’influence des citoyens, les régles de dialogues et la nature

des liens entre les différentes parties prenantes, par exemple.

La recherche sur la prise de décisions collectives en matiére d’aménagement et d’urbanisme
révele I’effet bénéfique de la participation sur (i) la définition des préférences du citoyen, et par
ricochet, sur la qualité de 1’opinion publique (Fung, 2011), (ii) la recherche de stratégies et de
solutions novatrices a des problémes complexes (Innes et Booher, 1999) ou, encore, (iii) la (ré-)
affirmation de I’imputabilité en transférant la décision prise collectivement aux représentants élus
et a la fonction publique (Bhérer, 2011). Bref, I’apport de la participation citoyenne a la prise de

décision publique permettrait possiblement de prévenir ou de désamorcer le conflit territorial.
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Qu’en est-il vraiment? Cette participation publique assure-t-elle une plus grande acceptabilité

sociale des projets urbains chez les citoyens?

Cette communication propose d’explorer cette question au moyen d’une démarche longitudinale
qui tente de lier cette progressive ouverture démocratique de la prise décision a I’évolution des
dynamiques conflictuelles. Nous avangons que I’analyse fréquentielle, sur une longue période,
d’un grand nombre de conflits urbains, devrait permettre de saisir 1’effet associé a I’instauration
de la participation citoyenne dans la prise de décisions. Au plan empirique, I’analyse de la
conflictualite (Joerin et al.) des quartiers centraux de la ville de Québec entre 1965 et 2000
constitue un objet d’étude intéressant en raison de la mise en place, au début des années 90, d’un
ambitieux projet politique qui vise la prise de parole citoyenne en misant sur la multiplication

d’instances participatives a 1’échelle locale.

La communication se développe en trois temps. D’abord, un bref retour sur les contextes
historique et politique de la ville de Québec seront exposés. Nous présenterons, par la suite, la
question des conflits liée a la planification et a ’aménagement urbains et 1’indice de la
conflictualité (Joerin et al., soumis). Enfin, nous détaillerons les principaux résultats obtenus
par 1’analyse longitudinale de la conflictualit¢ des quartiers centraux de Québec et nous les
discuterons en lien avec I’introduction de la participation publique a la prise de décision

municipale.
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“Anyone can make the simple complicated. Creativity is making the complicated
simple.”(Charles Mingus)

For years, technological hazards have been the result of industrialization processes that
have became into economical development for cities, however, they also have became a
kind of risk for residents giving up by urban analysis. This text is part of the result of
the project: Construction of a model of sustainable urban intervention called Ecobarrio,
applicable to the Latin American context, which is pointed out for local interventions
and its context according to the environment conditions. This article resumes diagnostic
data about the current conditions of an informal settlement in Yumbo, Valle
(Colombia), obtained during the first phase of the investigation. The text is also focused
on the description of the intervention areas based on a participatory model designed to
generate urban strategies in order to reduce the vulnerability of some economical,
social, ecological and physical aspects, which can improve under an urban sustainability
settlement.

Methodology: The model is developed on three phases and involves the elements
necessary for the urban intervention to consolidate the Ecobarrio under the Latin
American context influenced by the urban areas industry.

The first phase is focused on valuation by an analysis based on geographical, social,
economical, ecological and spatial aspects which finish with the concept of
susceptibility, represented by a settlement map that after analyzing the information
provided by the components of fragility and exposure show the areas that most affected
by the ikely to technological hazards.

The model, proposes as one of the components, the planning participation which
involves the community, government and private business owners in the whole process.
To achieve this it is necessary a direct approach with people, to know about their habits,
customs and their role in society, reaching the best way to address them for inclusion in
the participatory process. So thus, the social actor are identified and the groups have
been clasified according to their role in the community. The identification of the actors
and their roles are indeed during the participation process as it allows to determine not
only the activity leaded by the model but also categorize issues and contributions to be
generated by each group organizing as well a methodological approach community and
interest groups. These categories of actors and roles emerge from a process of
participation and knowledge about the target population, based on interviews and
conversations during unstructured activities of the community trying to be involved
with their daily activities in order to understand and distinguish these activities.

Since the work with the actors and the results of Phase I, possible areas of intervention
are established, contrasting participatory planning methods giving as results of the
multivariate analysis in GIS, which seeks to incorporate factors such as perception,
localize strategic places of greater use and the most interesting areas for residents, in
order to compare them against susceptibility maps and find areas that overlap with both
criteria, proceeding to select as potential strategic points to be inserted within the model

The second phase is focused on the deep intervention, offering strategies that will be
evaluated by the hability of recovering. At this stage, system settings are modified to



improve the response to technological hazards, originated to the concept of adaptation
as a result of the third and final phase analyzing Resilience (hability of recovering)
component vs Exposure (Constant), where areas which are better adapted are observed
reducing also the settlement vulnerability.

Results: The hard work of the actors involved, allowed the creation of an Internet map
that can be accessed through the link www.greenmap.org, showing the areas identified
as high potential for urban intervention. From this participation exercise, it was possible
to select a small area for interventions, known as the most susceptible areas of the
neighbourhood facing technological hazards identified in the Phase I by the multivariate
analysis, suggesting some strategies that can improve levels of resilience and generating
urban adaptation processes that reduce vulnerability. These susceptible areas were
worked through GIS to simulate urban design strategies for improving the indicators
proposed in Phase I, which are selected based on the higher positively impact of design
ideas generated in conjunction with the community based on local and inexpensive
ideas.

Conclusions: The concept of vulnerability analysis suggest the participation of
components such as fragility, resilience and exposure which have been identified
effectively to manage and measure aspects that show the problems associated with
technological hazards in an urban setting. The main contribution of the research is on
connecting the community participation in the development of urban design strategies
for increasing resilience and in this way improving their ability to de adapted to changes
and urban environmental conflicts, making the settlement an Eco-neighbourhood under
a local concept of sustainable development, taking into account the conditions of the
context and focusing actions towards conflict resolution in an efficient, simple and
participatory model.
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Contexte du projet

Il existe en Abitibi-Témiscamingue un vaste réseau de chemins qui ne sont pas sous la
responsabilité du Ministére des Transports du Québec et qui couvrent une grande partie
du territoire forestier. Cela constitue un important patrimoine existant. Il faut déterminer
un réseau prioritaire de chemins multi-usages post-récolte (accés au territoire) pour
planifier son entretien (éventuellement de la réhabilitation ou de la mise aux normes) en
vue de maintenir son état. Le projet concerne donc les réseaux primaire et secondaire de
chemins de [I’Abitibi-Témiscamingue correspondants a des chemins construits et
entretenus jusqu’ici par I’industrie forestiére. Il s’agit d’établir une trame qui soutienne le
développement et I’acces au territoire et qui fera I’objet d’un entretien régulier, selon une
formule de financement qui reste & déterminer, afin d’en assurer la pérennité.

Methodologie

L’approche est de constituer un comité aviseur composé d’une vingtaine de parties
prenantes sélectionnées selon une démarche de représentativité sociétale restreinte et : (1)
accompagner la démarche de conception des scénarios potentiels de réseaux de chemins
multi usages (hiérarchisation d’objectifs), d’identification des enjeux souleveés et de leur
structuration sous forme de criteres de décisions et d’indicateurs de mesures; (2)
accompagner la démarche de structuration des préférences des parties prenantes (ex. :
poids des criteres pour chaque partie prenante) et d’évaluation des scénarios en fonctions
des critéres retenus (approche SIG ; questions relatives aux données et au niveau de
perception); (3) realiser les analyses multicritéres (logiciel D-Sight mettant en ceuvre les
méthodes PROMETHEE et GAIA) visant notamment & ranger les scénarios selon les
systéemes de valeur de chaque partie prenante (exercice de pondeération) et pour le groupe,
a en evaluer les forces et les faiblesses, et a identifier les sources de convergences et de
divergences, et ce afin d’alimenter les discussions; (4) accompagner la formulation des
recommandations utiles pour la prise de décision par les autorités responsables. La
particularite de la démarche est liée dans I’articulation des apports venant du donneur
d’ordre (CREAT), des parties prenantes (comité aviseur ; 5 rencontres et participation par
courriels) et d’une équipe de soutien en aide a la décision et en géomatique. L’ importance
des techniques d’animation de réunion est soulignée.

Résultats

Cing scénarios ont eté élabores : (1) ELUL : étalement, pas de priorisation des usages; (2)
E2UL1: concentration, pas de priorisation des usages; (3) E2U2: concentration,
priorisation des usages foréts et mines; (4) E2U3 : concentration, priorisation des usages
touristiques, récréatifs et de villégiature en incluant les abris temporaires; (5) E2U4 :
concentration, priorisation des usages touristiques, récréatifs et de villégiature tout en
excluant les abris temporaires; (6) E2U5: concentration, priorisation des usages
touristiques, récréatifs et de villégiature, en incluant uniqguement les ZECs et pourvoiries.
lls ont été analysés selon douze critéres structurés en 6 catégories: technique,
économique, environnementale, sociale, développement, et sécurité.
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Des résultats ont été fournis a chaque partie prenante sous forme individuelle pour qu’elle
puisse se préparer a la négociation collective qui a pris deux réunions. Le « cahier du
participant » incluait notamment, une cartographie des scénarios, leurs forces et leurs
faiblesses, le rangement individuel et le rangement pour le groupe, une analyse visuelle
du probléme du point de vue des criteres et aussi du point de vue des coalitions et
divergences entre parties prenantes, et des analyses de sensibilité (notament par rapport a
la pondération).

Conclusions

La chargée de projet, appuyée des soutiens AMCD et SIG, ont préparé un rapport final
destinés aux décideurs. Ce rapport a tout d’abord été présenté au comité lors d’une
derniére rencontre de consolidation et de validation finale. Quelques ajustements ont été
apportés suite a la réunion. Cette réunion est importante pour la suite des choses.
L’adheésion a la décision et sa légitimité aupres des participants dépendent en effet autant
du résultat lui-méme, incluant les mesures prises pour tenir compte au mieux des enjeux
souleves par les participants (et plus encore pour ceux dont le choix n’aura pas été
retenu), que du processus collaboratif qui aura conduit a cette décision. Un retour
d’expérience est présenté concernant le volet « aide a la décision » et concernant la
formule participative et contributive utilisée. Une mise ne perspective de cette expérience
par rapport a d’autres expériences de décision de groupe qui ont utilisé des approches
SIG et multicritére est finalement proposée.
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Proposition d’une approche multicritere comme modéle d’aide a la décision pour la
gestion participative des eaux souterraines en Tunisie (Cas de la nappe de Kairouan)

Hedia Trabelsi®, Carlo Prévil, Mohamed Salah Matoussi.

Résumé :

La question du développement durable de 1’agriculture en est une prédominante dans la zone
du Kairouan, en Tunisie centrale face a la crise socio-
économique et aux signes évidents de surexploitation des ressources en eau. La gestion de
I’eau par les agriculteurs doit gagner en efficacite et en
efficience. Cette étude veut participer a I'amélioration de la compréhension des regles de
gestion et des principes de gouvernance en se concentrant sur le cas précis de la gestion dite
participative de 1’eau souterraine Selon les procédures établies par le cadre légalo-
institutionnel. Les parties prenantes désignées sont les bénéficiaires, les décideurs, les
fiduciaires et d’autres catégories sociales qui en subissent les effets. Cette exigence de
participation doit se traduire dans la réalité par 1’existence a la fois d’une vision partagée des
enjeux de 1’action de développement, d’une information accessible des potentialités et des
risques de I’utilisation de la ressource et finalement d’une grappe d’options ou d’objectifs de
réalisation compréhensibles pour justifier une volonté partagée de mise en place d’une action
collective.

Le travail de recherche s'est basé sur la conception et ’application d’une méthodologie d’aide
a la decision adressée a un groupe de parties prenantes animé d’un réel esprit participatif, en
dépit de leurs provenances multiples. Dans cet article, nous présentons une application
d’Electre Tri comme méthode d’aide a la décision multicritére dédiée au contexte de
Kairouan. Notre problématique décisionnelle est une de tri, puisqu’on veut partitionner
I'ensemble des solutions réalisables en sous-ensembles suivant des normes préétablies, ancrée
sur des principes techniques, institutionnels, socio-économiques et environnementaux. Notre
travail empirique s’appuie sur les données de production agricole dans la zone du Kairouan
(centre tunisien). Actuellement, avec les effets conjugués de la grande variabilité des
précipitations et de I’intensification des pompages, la nappe connais un état de surexploitation
pouvant étre irréversible. L’inefficience technique des exploitants agricoles de cette zone
explique un cété de cette état de la nappe.

L'outil construit aide a évaluer I'impact de divers changements intervenant dans
I'environnement global de ces groupes de parties prenantes. |1l permet également
de proposer des pistes pour une meilleure gestion de la ressource et la gouvernance territoriale
participative dans la région de Kairouan (Tunisie).

Mots clés: Aide multicritere a la décision, gouvernance participative, ressource en eau,
ELECTRE TRI, gestion des eaux, Tunisie.
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Titre: L'AMCD comme outil d'intégration de la biodiversité dans les aménagements fluviaux

Par Hassane Djibrilla Cisse, GEIFER/UQAM, courriel: djibrilla_cisse.hassane@courrier.ugam.ca
&

Jean-Philippe Waaub, GEIFER/UQAM,

Mots clés : Biodiversité, bassins fluviaux, barrages, évaluation environnementale stratégique,
aide multicritére a la décision.

o Présentation générale du sujet;

La surexploitation, la destruction et la dégradation d’habitats, I’invasion des espéces exotiques, et
la modification du régime hydrologique des cours d’eau menacent la biodiversité et les avantages
qui y sont liés un peu partout dans le monde. Dans les pays en développement, la dégradation de
I’environnement est exacerbée par la pauvreté, une forte croissance démographique ainsi que
certaines politiqgues de développement. Cela se traduit par des pertes de biodiversité
particulierement dans les bassins fluviaux comme ceux d’Afrique de I’Ouest. La nécessité de
conserver les écosystemes et les autres éléments de la biodiversité fluviale suggere une évaluation
des pratiques anthropiques liées aux ouvrages structurants que sont les barrages. En effet, ces
derniers modifient complétement la dynamique d’un bassin et entrainent souvent des conflits
d’usage selon les modéles techniques d’aménagement adoptés.

e Méthodologie;

Cette étude démontre la possibilité de mieux planifier les actions de développement en
s’appuyant sur un dispositif d’évaluation environnementale stratégique et [’application de
méthodes d’aide multicritere a la décision dans un contexte multi acteurs. Il s’agit d’intégrer et de
tenir compte des intéréts et valeurs de toutes les parties prenantes a la gestion de la biodiversité.
Pour ce faire, I’étude s’appuie sur une étude de cas, celle du Programme «Kandadji» au Niger,
pour simuler une approche méthodologique en trois (3) phases a savoir la structuration du
probléme d’évaluation, le développement du modéle d’évaluation (grille d’analyse) et
’¢élaboration des recommandations.

L’approche de surclassement de syntheése, qui est une méthode adaptée pour le traitement des questions
environnementales, a été préférée parmi les trois approches possibles en aide a la décision. Les méthodes
PROMETHEE et GAIA ont servi a I’opérationnalisation de la mise en ceuvre.

e Résultats

Le processus a permis d’identifier quatre (4) types de préoccupations correspondant a autant de
catégories (reliées aux dimensions du développement durable) pour les sept (7) enjeux retenus.
En outre, quatre options d’aménagement ont été identifiées puis évaluées a partir de neuf (9)
criteres et indicateurs de mesure. Les résultats du classement suggérent une adhésion des seize
(16) parties prenantes, a la préservation de la biodiversité sans exclure son utilisation durable



dans un cadre de gouvernance participative. Ainsi, l'option de compromis est celle qui minimise
les superficies emblavées permettant ainsi de réduire les répercussions sur la biodiversité.
L'application des méthodes multicriteres dans un contexte multi-acteurs et suivant une logique
contributive, est pertinente pour traiter de problémes de conservation de la biodiversité. Elle
permet d’aboutir & une meilleure décision en encadrant et favorisant I’intégration du savoir social
et les valeurs des acteurs par 1’instauration d’un climat de transparence et de responsabilisation
pour la prise de décision.

e Conclusions

L’évaluation environnementale stratégique mise en ceuvre suivant une démarche d’aide multicritére a la
décision en contexte multi acteurs, a révélé un apport essentiel pour la conservation de la biodiversité. En
effet, ’envergure des aménagements des bassins fluviaux et les effets induits sur les especes et les habitats
justifient I’évaluation environnementale en amont de projets. Sans remplacer les EIE des projets, I’EES de
bassins fluviaux vient en complément en permettant d’évaluer les incidences cumulatives et synergiques
liées a plusieurs actions sur un méme bassin. Cela permettrait une meilleure intégration de
I’environnement dés le début de la planification des actions et offrirait un cadre idéal de discussion ouvert
a toutes les parties prenantes qui peuvent se prononcer sur les grandes orientations de développement et
analyser différents scénarii de mise en ceuvre. C’est donc un processus systématique d’analyse anticipative
des enjeux globaux et donc des implications environnementales, sociales, culturelles et d'aménagement
ainsi que des politiques des aménagements fluviaux. A terme, I’EES favorise ’atteinte du développement
durable des écosystémes fluviaux par 1’identification par toutes les parties prenantes des nouvelles
possibilités de développement qui sont systématiquement et rigoureusement évaluées et justifiées.
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Titre: Des conflits autour du multi-usage des ressouredgrelles en zone sahélienne du
Cameroun. Un pas vers la gestion consensuelleed@sites entre les acteurs.
Jules BALNA, Université de Maroua (Camerounijesbalna@yahoo.fr

Cette étude se penche sur les conflits autour wlti-osage des ressources naturelles en
zone sahélienne du Cameroun reconnue comme uneézmwogie fragile. Dans cette région
peuplée de plus de trois millions d’habitants, fiagjture est de plus en plus itinérante ; les
éleveurs transhumants venant des autres pays neuhia Commission du Bassin du Lac
Tchad a savoir le Tchad, le Niger et le Nigerigodient le paturage (herbacé ou aérien) et les
mares avec les éleveurs locaux. C’est aussi unenrégu séjournent annuellement les
éléphants venant du Parc National de Waza et padiioiTchad. Ces différentes activités se
chevauchent sur le terrain au courant de I'annéequi entraine divers conflits entre les
différents utilisateurs des ressources. La gestimmsensuelle de ces conflits devient ainsi
complexe dans ce contexte de co-usage des ressoQe@ui nous amene par conséquent a
poser la question de savoir : comment mettre enleeled différents usagers des ressources
communes telles que les paturages et les maregudtous les opposent et qu’il faudra
nécessairement qu’ils gerent de concert des teeste@t des ressources qui les intéressent
tous ? Autrement dit, quel outil de coordinatiomifpen aisément utiliser pour que les usagers
mettent en place une plate-forme de concertatiormatiere de gestion des ressources
naturelles ?

La collecte des données a debuté par une synttEsenentaire sur l'utilisation et la
gestion des ressources naturelles d’'une parts eégktes réglementaires et juridiques relatifs a
la gouvernance des territoires d’autre part. Estspoursuivie par les enquétes de terrain a
travers un questionnaire aupres de 94 exploitaats &ept localités et campements des
éleveurs ayant des différences socioculturellesned’'part; et auprés de 21 acteurs
institutionnels composés des autorités traditidenehdministrative et communale ; des
structures techniques de I'Etat en charge du mom@é, des universitaires, des chercheurs et
les acteurs de la Société Civile d’autre part. Lilcayant permis d’analyser les conflits est le
« 3P » notamment les Personnes, le Probleme ebées3us des conflits.

Il découle des analyses de ces données que tdktsc@ont multiples. Il s'agit des
conflits & l'occurrence agropastoraux, sylvopasterahomme/faune et bétail/faune. Face
donc a lintensification de ces conflits, I'Etatnearounais a mis sur pied un « paquet
technique » minimum constitué d’'un cadre juridiquéglementaire et institutionnel, des
stratégies et programmes, des conventions et actamtiau niveau national qu’international.
Mais, I'application de cet dispositif pose actuelent de nombreux problémes sur le terrain a
cause d’'un manque d’harmonisation des différenliiquees sectorielles de développement et
des codes existants sur la gestion des ressouatt@®lies, de coordination et de concertation
dans les interventions des différentes adminisinatisur le terrain. En plus, la mission de
développement de cette zone du Cameroun et letmajda Gestion Sécurisée des Espaces
Pastoraux avaient aussi tenté de délimiter en 289®spaces en fonction de leur vocation
(pastorale, agricole et sylvicole). La coopératiechnique néerlandaise a initié depuis 2007
la co-construction d'un cadre de concertation eré® éleveurs transhumants et les
agriculteurs locaux en se basant sur les Systeffrdsrchation Géographique. Les résultats
obtenus ont permis de réduire les conflits. Mat® fa une population qui double tout les 30
ans, a une organisation sociale basée sur l'exignsdes systemes de production
agrosylvopastoraux et a la vulnérabilité écologisguatérialisée par I'asséchement du lac
Tchad, linstabilité pluviométrique, I'érosion deabitats naturels, etc., comment inverser la
tendance pour transiter vers un autre type de raatiek décider ensemble » ?

Au-dela de cet arsenal juridico-instrumental,dsagers locaux ont fait des propositions
communes dont les points de synthese portent sdélimitation consensuelle des espaces
agropastoraux, I'évaluation réelle des dégats sutetrain, la gestion des conflits par un
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comité local indépendant et surtout la mise enepties mécanismes endogénes de prévention
et de résolution des conflits. Les conflits d'usageegistrés et les mécanismes de leur
régulation dans cette savane du Cameroun sontywrestalogues a celles des autres savanes
africaines. C’est le cas du réglement a I'amiablede l'arbitrage faits par les chefs
traditionnels dans le Moyen-Chari et le Mayo-Kebbi Sud du Tchad, de la cogestion en
République Centrafricaine ou en Afrique de 'Oue$t que le Mali, le Burkina-Faso, etc.

Il en ressort définitivement que les conflits sonmbreux et variés dans cette partie du
Cameroun. Les plus poignants concernent ceux oppdea éleveurs transhumants aux
agriculteurs locaux et I'agriculture contre la fauRour une résolution commune et équitable
de ces conflits d'usage, le défi majeur est d’apmr les moyens des Systemes d’Information
Géographiques et les technologies geospatialesermamtt compte de la participation des
communautés impliguées dans l'usage des ressauait@®lles pour « décider ensemble ».
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Abstract

Several constraints limit communication between citizens and National Health System (NHS)
in Italy. Nowadays there are plenty of solutions supporting the need for information about
health. Institutional organisms usually inform through publications that are non-interactive
and whose contents are written by experts in the field. The absence of interaction with the
user leads to two important drawbacks: the message is necessarily general and not related to
the specific health problem and there is no feedback whether the user has actually understood
what he/she has read. Conversely, the non institutional solutions accept interactions with the
users but there is an absent or imperfect control on the reliability of their contents. In addition
to this limit, some non institutional products like social networks have, as their main focus,
the establishment of interpersonal contacts, and not learning or communication with NHS and
care givers. While they accomplish effectively their objective, it remains the risk of providing
inaccurate and generic, if not completely erroneous, information about diagnosis and therapy.
Even the presence on the newsgroups and medical forums of certified specialists cannot avoid
this risk, because the actual and detailed clinical history of the inquiring patient is unknown.
At the same time there is a widespread adoption of electronic health record and a systematic
collection of electronic health information about patients, with the aim to make the healthcare
context safer and more efficient.

A project has been conceived to explore the possible use of these technologies in a
participative learning system, in order to experiment an innovative interactive tool that could
facilitate patients’ participative processes to the management of their health, combining
institutional and non institutional communication systems and offering simultaneously the
content validation and the user interaction. This concept is the motivation of the feasibility
study @CARE that the Piedmont Region has financed with the aim of identifying and
evaluating all the possible elements that could facilitate, limit or damage the introduction of
a new patient-centred communication system in the healthcare sector. @CARE has been
carried on by a joint research group including software companies, Universities and a Local
Healthcare Agency. A feasibility study, for a project that would introduce a patient-centred
communication technology in the healthcare system, is a context in which the need for
deciding together is always present, both in relation to the research group’s work and to the
potentially conflicting value systems of the health communication actors that have to be
incorporated in the feasibility study. What are the “right tools” and the “right combination of
tools” that could facilitate this kind of “deciding together”?

Web based technologies could reduce the distance between the patients and the other
actors of the healthcare processes, but several activities have to be developed in order to
design an effective and integrated multi-stakeholder service. The complexity of the healthcare
system and its communication processes incorporates technological, organizational and
human aspects. The risk is that a simplified representation of the reality could cancel the
“nuances” that characterize the present complexity. All the constraints, at both the
organization and the technological levels, have to be analysed and the main points of view,
needs and requirements identified.

An integration of soft and hard tools (cognitive mapping, actor analysis and multi-criteria
evaluation) has been used above all to visualize and clarify the main complexity and
uncertainty elements of this design process that in the feasibility study has involved different
expertises and should involve several actors in the future phases. This combination of tools
has been useful also to acquire a whole vision of the interactions between the NHS and the
possible actors of the new communication processes, to elaborate possible design solutions



and evaluate them in terms of technological, economical and organizational sustainability of
the new service.

Some knowledge about the organizational context and its key actors has been created by
three first interviews that have been guided and then analyzed by means of the Actor
Network Theory perspective (ANT, see for instance Law, 1992; Berg, 1999; Hannu, 2011),
with specific regard to the main organizational complexity elements and the critical events
that can challenge and/or constrain the design and implementation of the new system, and
have produced the description of a first network of actors involved in the healthcare context
and in its communication processes. A set of open interviews has carried out to analyze this
network and acquire new knowledge elements for the ANT analysis, to identify and contact
all the key actors of the context and to acquire and structure the knowledge elements that the
key actors can transfer about the present communication processes and their limits, the actual
needs of the patients, the constraints to the insertion of a new communication system in the
healthcare context and the main benefits that the system could produce. A specific procedure
has been activated to synthesize the interviews in clusters of concepts, and then generate,
visualize and analyse the unstructured knowledge elements by means of cognitive maps (see
for instance Norese, 2011).

The acquired and structured knowledge has been used, in order to collectively frame
operational and organizational scenarios and select the admissible ones. The operational
scenarios have been elaborated in relation to the normative constraints and the pertinent
aspects of technologies that have been investigated in the project (such as Access to updated
information, Rewriting clinical guidelines using a wiki system, Participative learning and
WEB 2.0, Coordinated use of Personal Health Records). The organizational scenarios have
been defined in relation to the involvement and the functions that are required in each
scenario to its key actors, in order to guarantee the sustainability of the system.

The last step of the feasibility study has consisted in transforming the different operational
scenarios in alternative actions of system development, in selecting those that can be
favorable to future effective and efficient introduction and use of the new communication
system and in choosing a specific action and its context, in which implementing a prototype
of the communication system. In relation to these aims, we have used a methodology,
Strategic Choice Approach to planning under uncertainty (Friend and Hickling, 2005; Norese
et al.,, 2008), which was thought up for multi-actor and interrelated multi-organization
decision problems and can be used as a useful complement in not sufficiently structured
decision problems, in which a set of possible actions/solutions is not defined and therefore a
consistent family of criteria cannot be identified or developed yet.

In the presentation, the adopted combination of tools will be described in relation to its
potentialities in the pre-project phase and in the future phases of a design process in which
different cultures and expertises have to be involved to decide together.
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Background

Zoonoses are a growing international threat interacting at the human-animal-ecosystem
interface and posing particular challenges for public health. The complex ecology of
these diseases calls for transdisciplinary and multi-sectoral approaches in order to achieve
effective disease management. Lyme disease, a zoonosis caused by the bacteria Borrelia
burgdorferi and transmitted to humans via the bites of ticks infected from animal
reservoirs, is a public health issue at the human-animal-ecosystem interface. The recent
emergence of Lyme disease in Quebec, Canada, is a good example of a complex health
issue for which the public health sector must find protective health interventions.
Traditional preventive and control interventions can have important environmental, social
and economic impacts and as a result, decision-making requires a system’s approach
capable of integrating these multiple aspects of interventions. This contribution has a
two-fold objective: to present the context, goals, methods and results from a pilot study of
the use of MCDA for Lyme disease management in Quebec, Canada and secondly, to
discuss the lessons learned as a result of this pilot study, including the opportunities and
challenges associated with the use of MCDA for zoonotic disease management
Methodology

The study was conducted between September 2010 and February 2012 with the general
objective of identifying, evaluating and ranking different strategies for Lyme disease
management in Quebec, in order to support decision-making and program direction by
public health authorities. This contribution presents the results from a pilot study of a
Multicriteria decision analysis (MCDA) approach for the management of Lyme disease
in Quebec, Canada, and discusses the opportunities and challenges associated with the
use of MCDA for zoonotic disease management. MCDA methods allow a comparison of
interventions or alternatives based on multiple criteria. MCDA methods are well suited
for complex, transdisciplinary and multi-sectoral decision-making problems such as
zoonotic disease management. The use of MCDA in public health has thus far been
limited but is emerging as a complementary method for evidence-based public health. A
participatory approach was used and involved stakeholders from multiple sectors and
institutions in Quebec.

Results

Four MCDA models were developed to address Lyme management in a comprehensive
manner: two of the models were used to compare and evaluate communication
interventions aimed at the general public and health professionnals, a third model was
developed for surveillance interventions and a forth was developed for control
interventions. Multicriteria analyses were conducted under two epidemiological
scenarios: a disease emergence scenario and a crisis scenario. The results showed a good
level of agreement between stakeholders. Scenarios were found to only have a small
effect on the group ranking of interventions in the control model.

This pilot study demonstrated the application of a transparent decision analysis method to
identify decision criteria and rank preventive interventions for the control of Lyme



disease in Quebec as an illustration of its potential for the management of other complex
public health issues. To our knowledge, this is the first report of the use of MCDA
models to document stakeholder engagement in the prioritization of Lyme disease
management interventions, and the first use of such an approach to analyse public health
interventions for an emerging zoonosis tackling communication, surveillance and control
interventions in a comprehensive manner. One of the key observations resulting from this
study pertains to the list of criteria identified for use in four different fields of
interventions relating to Lyme disease management: with the exception of the
surveillance interventions which required more specific criteria to evaluate their
efficiency, the remaining criteria were found to be transferable from one field of
intervention to another, and could likely be generalized or adapted for use with other
vector-borne and zoonotic disease management problems. The general criteria categories
(Public health, Animal and environmental health, Social impacts and Strategic, economic
and operational impacts) demonstrate the comprehensiveness of the models and lend
support to the use of MCDA methods as concrete applications of a “One Health”
approach to zoonoses management.

Conclusions

The method was instrumental for structuring the key decision criteria issues and captured
the complexity of Lyme disease management. It helped identify gaps in the scientific
knowledge and enabled a clear identification of complementary interventions in order to
improve efficiency of the proposed interventions. Among the challenges and limits
identified were the amount of time and resources required to carry out the MCDA
process. Overall, MCDA presents itself as an interesting systematic approach for
zoonoses management with a “One health” perspective.
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Résumé

Le bassin versant du barrage de Yitenga connait de rapides et importantes modifications de
son écosysteme dues d’une part au développement rapide et continue des villes de Pouytenga
et de Koupéla et d’autre part a la construction du barrage de Yitenga et de ses aménagements
hydroagricoles. Cette dynamique urbaine en amont du barrage de Yitenga ne s’est pas
accompagnée de mesures de gestion des déchets solides et liquides, ni méme d’hygiéne
publique, créant un contexte de faiblesse des infrastructures sociales et socio-sanitaires
susceptible de favoriser la pollution environnementale et possiblement, la dégradation des
conditions sanitaires, dont un indicateur mesuré est représenté par la recrudescence des
maladies diarrhéiques.

Un projet a été initié pour contribuer a la maitrise de ces probléemes complexes, qui présente
diverses dimensions (environnementale, sociale, culturelle, économique, politique et
gouvernance), avec le financement du CRDI et la coordination scientifique et administrative
du 2iE. Il a permis, dans sa premiére phase, de mieux maitriser la problématique, d’identifier
les principaux déterminants et comprendre leurs interactions, de propositions diverses actions
d’intervention. Cependant, I’établissement de priorité et la mise en place d’un cadre favorable
a la mise en ceuvre durable des actions proposeées, restaient un defi a relever.

La présente étude qui est réalisée dans le cadre de la seconde phase, vise a concevoir un plan
d’action concertée d’amélioration des conditions socio-sanitaires a I’échelle du bassin
versant. Pour ce faire, un processus d’aide multicritere a la décision est mis en place, pour le
choix d’une stratégie d’intervention consensuelle. Une stratégie, dans ce contexte, le
regroupement cohérent d’actions d’éradication des maladies diarrhéiques, de mesures pour le
changement de comportement, de mode de gouvernance et de stratégie de mobilisation de
ressources endogenes et exogenes dans le bassin de Yitenga.

Au plan scientifique et méthodologique, deux défis majeurs sont a relevés : (i) I’intégration
efficiente du processus d’aide multicritere a une démarche de gestion intégrée en cours de
réalisation ; (ii) Iutilisation de I’aide multicritere comme outils d’accompagnement,
d’alimentation et d’animation d’une table de concertation.

Le processus mis en place a ainsi suivi les principales étapes suivantes :
e Analyse du probléme et du processus en place a partir de données existantes
0 Collecte et analyse des données existantes

0 Analyse de la problématique et connaissance du mécanisme de gestion en
place



o0 Inventaire des acteurs et proposition d’un cadre restreint de concertation et
adéquation avec les cadres existants

e Structuration du probleme et proposition d’un processus décisionnel intégré
o0 Construction des options du plan d’actions d’intervention

o Construction de criteres d’évaluation comparative des options du plan
d’action, avec prise en compte des préoccupations des acteurs et des réalités
de la zone du projet

e Elaboration de fiche de consultation et du protocole de collecte des données pour la
construction des actions et des criteres

e Collecte et analyse de données - identification et consultation des acteurs - proposition
d’actions et de criteres — pondération et évaluation des criteres

e Traitement et analyse des données sous forme de table de concertation assistée par le
DECISIOLAB. La premiére étape et une bonne partie de la deuxiéme sont réalisation
en deux semaines.

e Réalisation d’un atelier de restitution et de négociation : Discussion sur les avantages
et faiblesses des options et recherche de consensus - établissement des conditions de
réalisations de I’option de consensus

e Rédaction du rapport

En terme de résultats, les intervenants déja identifiés ont été regroupés catégories d’acteurs
avec des représentants identifiés, plusieurs options de stratégies ont été proposées et des
critéres d’évaluation comparative identifiés.

Le processus mis en place a permis d’identifier vingt et deux parties prenantes qui ont été
impliquées a toutes les étapes, d’élaborer et documenter cing options différentes pour la
stratégies envisagees, d’évaluer ces options en fonction de onze critéres. Il a permis aussi de
prendre en compte les jugements de valeurs des acteurs par un systeme d’attribution de poids
aux critéres. L’utilisation des méthodes PROMETHEE et GAIA comme approche
d’agrégation des performances, a permis de genérer des résultats portant sur les rangements
des options selon les différents acteurs ainsi que pour I’ensemble du groupe, de décrire les
forces et les faiblesses de chaque option pour I’atteinte des objectifs fixés (criteres),
d’identifier des coalisions d’acteurs et de facilité la négociation entre les parties prenante
pour la construction d’une stratégie consensuelle.

Mots clés : Yitenga, micro-barrages, maladies diarrhéiques, gestion intégré, aide multicritere,
acteurs, concertation, critéres
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Introduction :

Biotechnologies of reproduction are important tools to improve genetic selection in the horse
industry. The artificial insemination (Al) allowed the spread of male genetics worldwide with
the technology of gamete freezing/shipment. Afterwards, in the late 80’s, embryo transfer
(ET) introduced the possibility of increasing female offspring which is very important for the
equine species because of the seasonal monovulatory characteristic of the female reproductive
system. Recently, cloning technology (SCNT) became the most innovative tool for genetic
selection allowing castrated top performance horses to reproduce. However, recent
biotechnologies, for example cloning, show a low commercial development and despite the
fact that the technology is recent, oriented to a niche market and the public acceptance is low,
we questioned it could be also attributed to the design of gaining knowledge. This is to our
knowledge the first study regarding the aspect of technological design in the horse industry.
Two main designs are described in other domains: 1) a science design, where research is
developed to create theory and embed technology developed under strong social exchange
(Morris & Empson, 1988); 2) engineering design where the research aims to shorten the
period between science and application. This second design is strongly based on individuals’
ability (Alvesson & Wilmott, 2004). The theoretical motivation of this article therefore is to
provide a more complete account of how innovative knowledge-based structures evolve in
biotechnological design in the horse industry and develop initial propositions of modification
of the current type of partnerships to improve the quality of public-private partnerships. To
answer the theoretical question we analysed and compared empirically the development of
artificial insemination (Al), embryo transfer (ET) and cloning (SCNT) in the horse industry.
Material and methods: This work is based on a multiple case study (Eisenhardt & Graebner,
2007). Our objective is not to test an existing theory; it is to understand the impact of the
design of knowledge creation on the development of biotechnologies and supply tools to
improve partnerships and contribute to research development. The three main biotechnologies
studied were: artificial insemination (Al), embryo transfer (ET) and cloning (SCNT). We
performed a review of the literature and of official or institutional data looking for
information on development of these biotechnologies in different countries and interviewed
key players. Results: Contrary to innovation in other domains, equine biotechnologies are not
often studied from the point of view of knowledge design. The existing literature regards
mainly the technical results of scientific experiments. We consulted over 150 references and
selected 50 crucial ones to illustrate the evolution of the process and the factors that
influenced the main phases of development of different biotechnologies. The key researchers
and contemporary commercial actors of biotechnologies interviewed in different countries
(France, United States, Italy, Argentina, Brazil) were selected by their national or
international importance on the domain. The empirical analysis and comparison of the
development of these technologies showed that Al was developed under a science design with
strong support of public funds for a long period (more than 30 years) until embedment of the
technology. Its development was based on social exchange. Progressively, this design lost
importance to a more pragmatic one based on public-private partnerships, with strong
investment on individual’s capacity, aiming the engineering of a marketable technology.
However, the design observed in equine cloning is relatively different from those observed in
other industries that followed a similar developmental pathway based on public-private
partnerships. For example, the project originating Dolly was the fruit of the private support to
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public research aiming on acquiring the technology for future exploitation by the firm. The
private partner obtained the right to commercially exploit the knowledge created from the
partnership (Fransman, 2001). In the horse industry, public private partnerships are currently
more close to a client-service provider relationship. The partnerships are carried out under
small or medium sized contracts (sometimes several small contracts within the same players)
and the benefit for the private sector in these partnerships is limited to the exploitation of the
clone or foal issued from the partnership. The intellectual property and knowledge gained is
still kept inside the institutions and no transfer of technology to the private sector or other
public institutions is observed, generating an endogenous system of development. This
situation generates a condition where private players limit their participation in partnerships
for innovation and researchers need to handle with difficulties like the reduction of the
research means (animals and oocytes) because of reduction of public and private funds. To
overcome this situation it is necessary to introduce medium term public-private partnerships
with transfer of the technology generated to the private partner. The private contribution can
be based on the supply of material (embryos, slaughterhouse oocytes), animals and eventually
technicians to help in the research process while learning the technology. Another kind of
possible partnership is the use of the structure of the private partner to the development of
research. It can be especially important in the case of cloning where the researchers are often
located far from slaughterhouses and some private partners can have a facility close to a
slaughterhouse. The structure of the private partner could serve as a platform to help the
public partner to develop his research while integrating the knowledge in the services the
private partner can offer to his clients.

Concluding remarks: The modern status of the horse -“pet animal”- combined with recent
governmental policies (stimulation of public-private partnerships, reduction and reorientation
of the public budget for equine research) had an important impact on the design of the equine
biotechnologies. This study showed the constant changing of the design of biotechnologies on
the horse industry that became progressively more complex, knowledge dependent and
precociously commercialized. Despite the need of private funds, public partners are still
keeping the knowledge inside the institutions, contributing to a reduction of the private
participation on the innovative process. As a consequence, private partners take distance from
the innovative technologies and public researchers have difficulties to fully develop the
research programs because of a lack of funds. It is necessary to improve the system of public-
private partnerships in the horse industry in order to allow the partners to take profit of the
opportunities and maintain development. This improvement can be presented by sharing costs
and risks followed by the transfer of the technology from the public to the private partner. The
success of the system is based on the establishment of medium term contracts and the transfer
of the technology developed. Finally, this article represents the first report able to help private
players to understand the current methods of public-private partnerships in the horse industry
and to define their strategy towards this developmental model according to their own
ambitions.
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1 Extended Abstract

Policy making has been a traditional domain of research and practice, where decision analysts® have
introduced formal methods aimed at helping policy makers improve their decisions (for a recent
survey see De Marchi et al. 2012). In recent years the field of decision analysis has been heavily
influenced by the “analytics” perspective, which integrates advanced data-mining and learning
methods, often associated with increasing access to “Big-Data”, with decision support systems. This
rapidly growing and seemingly very successful field of Analytics has been strongly business-oriented
since its origin (see Davenport et al. 2010) and is typically focussed on data-driven decision
processes. However, in public decisions issues such as individual and social values, culture and
public engagement play a much bigger role (White and Bourne 2007) and, to a large extent,
characterise the policy cycle of design, testing, implementation, evaluation and review. From this
perspective public policy making seems to be a much more socially complex process than has
hitherto been considered by most analytics methods and applications (Almquist et al. 2012; Juntti et
al. 2009). This is not to deny the potential for analytics to contribute throughout the policy cycle,
including through the growing area of text analytics to analyse social media, as well as the increasing
public access to data and tools for analysis, e.g. Google Public Data Explorerz, Guardian Data blog3).
The intention of this paper is to propose a framework for Policy Analytics within which approaches
such as these can be appropriately harnessed.

Analysing and supporting the design, implementation and assessment of public policies is not really a
new domain. Political scientists have worked in this field for decades (Moran et al. 2006). Equally,
economists have focussed much of their research on rational theories of public decision making and
formal methods for the ex-ante and ex-post evaluation of public policies (see for instance Dollery and
Worthington 1996). Cost-Benefit Analysis (see Dasgupta and Pearce 1972; Nas 1996) is widely used
and, perhaps, the best known method for evaluating public policies among both practitioners and
researchers. However, Cost-Benefit Analysis is not without contemporary critics (for example,
Ackerman and Heinzerling 2004; Adler and Posner 2006) and many other approaches have been
developed including, in recent years, Real Options Analysis. Decision Analysis and Operational
Research have also developed methods which aim at addressing public policy making (see for
instance Pollock et al. 1994). At the same time “analytics” has developed as increasingly an
independent domain, both for practice and research, growing out of and bringing together more
traditional fields such as statistics, data analysis, data mining, knowledge extraction and machine
learning (Davenport and Harris 2007; Davenport et al. 2010; Liberatore and Luo 2010).

An important question arising from the above observations is whether the field of Decision Analysis is
giving appropriate consideration to the specific requirements for Analytics within the wide area of
supporting Public Policy Making. Thus, the main motivation of this paper is to raise a number of
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questions and to prompt discussion about the skills and awareness that Decision Analysts need to
operate effectively in this domain. In particular:

- Are practitioners involved in supporting decision processes in the public domain appropriately
using analytics and, if so, what type of analytics could fit the type of support they use?

- Is decision analysis training appropriate for helping the integration of traditional decision analytic
tools and analytics in the area of public policy making?

- Are researchers considering appropriately the relationships between the specificities of public
policy making and analytics?

Our paper does not seek to provide an exhaustive reply to the above questions, but will try to provide
our perspective on them. We also consider it important to raise and discuss the following assertions:

- Policy Making is a type of decision process with specific characteristics, thus demanding
dedicated analytical methodologies.

- Business Analytics does not always fit the requirements most policy cycles demand, particularly
regarding the creation of knowledge to support such cycles.

- In order to improve both policy making processes and decision aiding processes we need to
integrate data-driven decision making with value-driven decision making.

- Currently, most analytics methods are based on benchmarking and descriptive approaches, while
supporting the activities occurring within a policy cycle needs to focus on constructive
approaches, including constructive benchmarking and learning.
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While scientific research about Corporate Environmental Management Information Systems
(CEMIS) has begun nearly 30 years ago, they have become an increasingly important part of
daily business routine in recent years. An increasing amount of customers already include
environmental aspects of products and services into their buying decisions. Companies which
cannot offer this kind of information might lose customers and will face a decreasing market
share. This challenge is especially decisive for small and medium sized enterprises (SME), as
their economic future is strongly dependent on successful customer relations. CEMIS enable
companies to provide the required environmental related information to various stakeholders
on the basis of material and energy flows. However, the currently available CEMIS usually
offer only an operational perspective on the business processes. They focus solely on the cur-
rent enquiry period and lack a strategic point of view [3]. Modern CEMIS have to address this
need for a strategic forecast which means they are also required to offer decision support
tools.

As mentioned by Geldermann [1], multi-criteria decision aiding (MCDA) methods provide an
appropriate way to analyze possible business actions. Generally MCDA methods can be di-
vided into two categories: multi-attribute decision making (MADM) and multi-objective deci-
sion making (MODM) where the former analyze a finite set and the latter an infinite set of
possible actions. The tool under consideration will focus on MADM problems. This raises one
question though: Which method is suitable to be implemented in such a modern CEMIS deci-
sion support tool? Methods as PROMETHEE, ELECTRE, AHP and MAUT/MAVT are well
established among researchers, but can be intimidating to decision makers in companies.
While larger companies could afford to spend money for an analyst who will provide modera-
tion during the decision making process SMEs, due to financial and personal restrictions, cer-
tainly cannot. Thus, it is an important requirement to offer a method which is easy to under-
stand and concurrently trustworthy.

With the absence of an analyst, the applied method should offer some kind of assistance that
helps the decision maker to familiarize himself with the decision problem and his preference
towards the available alternatives. Interactive methods try to achieve this through an ongoing
iterative process where input and output alternate. Furthermore, this interactive procedure is
far more likely to generate an analysis that is consistent with decision makers’ preferences.
Since the decision support tool will be part of the CEMIS software, it is very easy to achieve
this kind of interactivity, through a human-machine dialogue. Another advantage of such
software would be that it is easily expandable to multiple decision makers that reside in dif-
ferent locations.

The other important requirement, besides the trustworthiness, was that the applied method
should be easy to understand even for people with no experience in multi-criteria decision



making. The proposed method will be based on the concept of Euclidean distances between
positive (PIS) and negative ideal solutions (NIS) similar to the technique for order preference
by similarity to ideal solution (TOPSIS) by Hwang/Yoon. This general approach seems to be
promising because the underlying assumption that an alternative should be as close as possi-
ble to an ideal solution and as far as possible from a negative solution follows human rational
behavior and should be comprehensible even without an analyst. To foster the usage of the
proposed method in SMEs, it is modified to add interactivity and ensure that the decision
maker is confident that the results of the analysis reflect his preferences.

The first modification enables decision makers to interactively narrow down the set of possi-
ble actions based on relevant criteria. On the one hand, this prevents that fictive alternatives
(except the PIS and NIS), which are not part of the original set, will be considered mislead-
ingly. A “manipulation” like in traditional TOPSIS is therefore not possible. On the other,
hand it simplifies the analysis and allows the decision maker to focus solely on the alterna-
tives that really matter to him. The second modification incorporates the concept of incompa-
rability which is well known in PROMETHEE, for example. The decision maker has the op-
tion to mark certain combinations of alternatives as incomparable to each other which will be
then treated differently in the following analysis. By adding this feature, it will be ensured that
the analysis given to the decision maker is in accordance to his preferences. The third im-
provement addresses the evaluation of the results which are presented to the decision maker.
An important factor of confidence is the stability of the results. Usually, this is examined
through sensitivity analyses, but often the interpretation of such analyses is somewhat compli-
cated to people not familiar with these principles. Therefore, the results of such analyses are
translated into verbal terms which provide more insight than mere numbers.

The implemented decision support tool will be used in a project of the European Union that is
trying to build a prototype of a modern CEMIS. The prototype of a modern CEMIS will cover
various business processes (managing datacenters, assessing environmental impacts of pro-
duction and logistics and the publication of sustainability reports) which will benefit from this
decision support tool.

The aim of the presented interactive decision support method is to provide multi-criteria deci-
sion aiding in corporate environmental management information systems that can be used by
decision makers which are not familiar with the underlying concepts and hence has to be
comprehensible and trustworthy.
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Nous nous intéressons aux pratiques de management et a la conduite du changement dans
les établissements sanitaires et médico-sociaux en France a I'heure actuelle. L’'objet de cette
communication est la présentation d’'une partie des résultats d’'une recherche qui a porté
pendant plus de trois ans sur la problématique d’absentéisme des personnels soignants
dans les établissements de santé.

Les établissements de santé en France ont connu ces derniéres décennies des
transformations profondes. Pour partie, celles-ci tiennent a I'évolution des pathologies prises
en charge, aux progres réalisés dans les choix de stratégies thérapeutiques et dans les
traitements. Les patients ont changé également: le vieillissement de la population
notamment s’est amplifié mais au-dela, la typologie des patients se modifie et surtout le
rapport que veulent entretenir les patients avec le systtme de soins a probablement
beaucoup évolué, en France mais dans d’autres pays également, ces derniéres décennies.
Le changement de contexte économique a naturellement beaucoup compté. Les ressources
collectives se sont raréfiées ; les colts du systéme de santé en croissance forte ont d(i étre
maitrisés et les établissements de santé ont été encouragés a adopter la logique du nouveau
management public, de recherche d’efficience dans ['utilisation des ressources. Ceci n'a pas
été sans conséquences sur: l'organisation des établissements de santé, leur gestion
financiére, leurs politiques de gestion des ressources humaines (en moyenne, les deux tiers
du compte d’exploitation des établissements de santé sont constitués de charges de
personnel), leurs activités, mais également sur la composition du paysage d’ensemble des
établissements de santé. Surtout, ce sont les pratiques de management qui ont
sensiblement évolué. Nous identifions plusieurs raisons a cela.

En premier lieu, la gouvernance des établissements de santé a été profondément
transformé. Les régles ont, en particulier, été modifiées sur la derniére décennie et les
prérogatives et responsabilités des acteurs de la communauté administrative d’une part et de
la communauté médicale d’autre part ont vu leurs périmétres changer. En second lieu, la
place et les roles des acteurs du management (de proximité notamment) se sont
transformés. On a assisté a une désertion progressive des territoires du management par les
cadres de santé dont I'activité s’est sensiblement transformée. Du fait des réformes et
évolutions évoquées plus haut, les exigences institutionnelles s’expriment avec de plus en
plus de force, éloignant les cadres du terrain, quand il leur est, dans le méme temps,
demandé de participer, plus qu’avant, a des démarches participatives de transformation des
organisations.

Nous avons mis en place une collaboration avec 10 établissements de santé depuis 3 ans
pour comprendre et agir sur un phénoméne bien connu des établissements de santé:
I'absentéisme des soignants. Ce faisant, nous avons été amenés a mettre en place, dans le
cadre de méthodologies de recherche intervention, des démarches trés opérationnelles
visant a agir sur les facteurs favorisant I'absentéisme. Bien que notre recherche n’ait pas
porté, a proprement parler, sur la question du changement dans les établissements de sante,
elle visait cependant a aider les établissements a mettre en place un plan d’actions pour faire
diminuer I'absentéisme, et nous avons produit ainsi de la connaissance en excés sur les
démarches de conduite du changement et les formes du « décider ensemble » dans ces
organisations. Dans cette communication, nous proposons de restituer une partie des



observations faites sur ce champ et de répondre a la question « quelles formes prennent les
démarches et processus du « décider ensemble » dans les établissements de santé ? ».
Nous présentons nos observations sous forme de cing réponses.

1. Le « décider ensemble » prend la forme d’une imbrication complexe de projets en
grand nombre sans nécessaire cohérence, empreinte d’incrémentalisme disjoint
(Lindblom, 1959)

Ces projets sont hétérogénes mais ont en commun de participer a la transformation des
organisations. Les projets sont initiés par I'établissement ou imposés par 'autorité de tutelle
(ARS). lls ont une visée transformative plus ou moins importante (la portée et 'ambition des
projets sont souvent variées). lls concernent des sujets d’'une grande diversité. Selon le sujet
concerné, son ampleur et d’autres caractéristiques, le périmétre des acteurs participant au
projet est différent (il peut n'impliquer que quelques acteurs sur un service donné ou au
contraire faire participer toutes les catégories d’acteurs sur 'ensemble de I'établissement).
C’est I'ensemble de ces projets (allant de leur choix jusqu’au sort qu’'on leur réserve
collectivement) qui constitue une représentation du « décider ensemble ».

2. Le « décider ensemble » existe a travers la diffusion du modéle du management
participatif

L’idée est couramment répandue qu’il faut nécessairement faire participer les acteurs de
'organisation aux projets de transformation de l'organisation. Or, s’il a pu étre démontré
dans les années 90, les vertus du management participatif, on observe actuellement dans
les établissements de santé que le participatif densifie les agendas et surtout génére des
attentes trés fortes et potentiellement des frustrations qui limitent les vertus des démarches
participatives.

3. Le « décider ensemble » concerne les coordinations exigées par les autorités de
tutelles

Au nom de lidéologie du « tout participatif », mais aussi de I'évolution du systéme
hospitalier, le management s’est éloigné des vrais espaces de transformation de
I'organisation. Le cadre de santé est présent en réunions pour faire avancer des projets. Il ne
s’agit pas d’espaces ou sont débattues les pratiques professionnelles, mais davantage de
lieux ou sont prises les décisions relatives aux coordinations a mettre en place pour
satisfaire les exigences institutionnelles.

A cela s’ajoute la question du collectif qui se cache derriere le « décider ensemble ».
L’hopital est un lieu de multiples collectifs (collectifs de métier, de services, de péles, de
comités, de hierarchies,...), aux logiques souvent différentes, et dont il est difficile de trouver
une cohérence d’ensemble.

4. Le « décider ensemble » est contraint par les paradoxes des bureaucraties
wébériennes et les mécanismes de coordination

Les organisations de santé sont des bureaucraties au sens de Weber. Le statut et la regle y
sont omniprésents. lls sont I'objet central des échanges entre les directions et les
représentants syndicaux et monopolisent donc l'attention. Il est donc rare de trouver trace
d'un dialogue constructif au sens de Follett (1924), c’est-a-dire une démarche visant
l'intégration des points de vue de tous dans les décisions.

En outre, un grand nombre des coordinations des activités des établissements de santé sont
assurées par le biais de la standardisation des qualifications et des procédés. Ces
mécanismes sont performants sauf lorsque les mutations organisationnelles sont rapides et



que se constituent alors des dissonances fortes entre la réalité des métiers et de l'activité et
les représentations que les acteurs s’en font (notamment au début de leur carriére).

5. Le « décider ensemble » ne suffit pas : il faut également penser la conduite du
changement.

Le décider ensemble ne s’arréte pas au choix de 'action, mais doit se prolonger par la suite,
dans la forme de pilotage du changement qu’il faut également organiser. Or, les
établissements de santé ont souvent du mal a déployer cette étape, a cause notamment de
lintensité des transformations qui pésent sur eux, qui nécessitent un délai, souvent long,
d’apprentissage et d’appropriation.
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Depuis leur apparition au milieu des années 1990", les réseaux sociaux numériques ont connu
une monté fulgurante, accélérée au cours de la derniére décennie. Ces dispositifs sociotechniques
interactifs permettent d’instaurer de nouvelles territorialités sociales réticulaires et de créer de
nouvelles possibilités de communication, de partage et de collaboration, voire de perméabiliser les
barriéres entre des groupes culturels (Gilbert, 1998). Certains preédissent, comme Wellman (2001), que
la société est passée d’une communauté de porte-a-porte ou de lieu a lieu a une d’individu a individu et
de role a role. D’autres soulignent que le développement démocratique dans et par le réseau Internet
dépend non seulement des usagers, de leur situation socioculturelle et des pratiques développées, mais
aussi de la configuration sociotechnique fixée par ses concepteurs et du contexte sociohistorique dans
lequel il prend place (Vedel, 2003; George, 2001, 2008). Surtout, les réseaux sociaux sont devenus des
outils essentiels pour les mobilisations sociopolitiques. En les insérant dans les mouvements des
contestations populaires, ces dispositifs jouent un role essentiel pour construire des plateformes de
I’action civique. En outre, ces instruments prennent une place de plus en plus importante dans les
décisions politiques. Dans le cadre de cette communication, nous proposons un cadre d’analyse qui
place ces réseaux dans le contexte des nouvelles divisions et fractures sociales provoquées par la
connexion ou la non connexion a ces réseaux, mais aussi des nouvelles opportunités pour lutter contre
I’exclusion (Klein et al. 2009 ; Klein et Champagne, 2011 ; Klein, 2011).

Le paradoxe des technologies de I’information et de la communication (TIC) est que, dans un
processus de mondialisation soumis a I’impératif du marché, elles provoquent nécessairement une
fracture numérique entre les différents groupes socio-économiques. La cristallisation de cette fracture
prend corps a travers de nouvelles inégalités sociétales. Une partie de la population fait face a
I’exclusion causée par le développement d’une nouvelle économie ou les nouvelles techniques de
communication jouent un réle moteur. Au Canada, ce sont particulierement les personnes peu
scolarisées, les femmes, les personnes ageées, les groupes faibles revenus, les autochtones, les nouveaux
immigrants, les francophones de plus de 50 ans, les personnes ayant une déficience intellectuelle, etc.
(Industrie Canada, 2009). A cet égard, I’effervescence de réseaux sociaux devient, en quelque sorte, un
obstacle supplémentaire pour 1’intégration de ces populations a la vie publique, sociale, culturelle et
politique. Prenons le cas du Québec, selon les chiffres de Statistique Canada de 2010, la province situe
en queue du pays en termes d’utilisation des TIC : 24% des résidents ne sont pas connectés a Internet?.

Le premier site de réseaux sociaux est le classmates.com, apparu aux Etats-Unis en 1995, avec pour fonction
spécifique de fournir une plate-forme aux utilisateurs pour reconstituer leurs contacts interrompus.

Statistique Canada, Enquéte canadienne sur l'utilisation d'Internet de 2010, http://www.statcan.gc.ca/daily-
quotidien/111012/t111012al-fra.htm, consulté 5 décembre 2011.
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La connexion aux réseaux créés comme conséquence de I'utilisation des TIC devient donc un
enjeu social fondamental, ce qui expligue la force avec laquelle des organisations communautaires en
ont fait un outil de lutte contre I’exclusion, parlant méme d’exclusion numérique. Un exemple est le
Carrefour d’éducation populaire de Pointe-Saint-Charles, dans le Sud-Ouest de Montréal, qui a
développé un modéle désigné comme « un autre réseau social » intégré dans leurs actions
d’alphabétisation populaire et de défense de droits pour les citoyens du quartier. Le modele alternatif de
réseau social fait davantage appel a la participation de groupes qui vivent en général dans des situations
défavorisés afin de faconner collectivement un nouvel espace public de représentation permettant
I’expression citoyenne et la prise en charge par les citoyens eux-mémes de leur propre milieu.

Le mythe de réseaux sociaux interpelle les débats sur la connexité et la proximité. Le cas du
Carrefour d’éducation populaire de Pointe-Saint-Charles est un modele dans lequel les réseaux sociaux
combinés a un ensemble d’actions articulées autour de la vie collective du quartier sont utilisés pour
faciliter les actions réelles et collectives de mobilisation et de participation, et couvrent divers dossiers
de revitalisation locale.
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Contexte du projet

La méthodologie DEMIT (Développement énergétique par modélisation et
intelligence territoriale) a été développée dans le cadre d’un projet de collaboration entre
GEIGER (UQAM) et LREE (UQAR). Appliquée pour la premiére fois a un projet éolien au
Québec, cette approche a fait ensuite 1’objet de collaborations internationales avec le Mexique
et maintenant avec le Brésil. Ces partenariats internationaux ont été financés par le Ministére
de relations internationales du Québec dans son programme de projets bilatéraux.

Méthodologie

La méthodologie DEMIT a été développée pour répondre a des controverses
sociales en rapport avec I’installation de parcs éoliens®. Cette méthode offre aux décideurs un
ensemble de conditions qui favorisent un processus transparent et participatif lors de la prise
de décision d’implantation d’un projet éolien. Pour ce faire, DEMIT met en place quatre
modules (Vazquez, Waaub et llinca, 2013): AMCD (Aide multicritere a la décision), SIG
(Systeme d’information géographique) participatif et collaboratif, implication contributive des
acteurs (ICA) et connaissances scientifiques/connaissances locales (CS-CL). De plus, pour
mieux refléter la réalité, ces quatre modules s’articulent a des postulats de modélisation des
scénarios ainsi qu’a un choix optionnel du poids décisionnel des acteurs impliqués dans la
prise de décision.

Le module AMCD a pour but d’évaluer le systéeme de préférences des acteurs a
I’aide d’une analyse multicritére. Ces systemes de préférences, généralement conflictuels,
évoluent au sein d’un processus qui permet de les structurer (Roy et Bouyssou, 1993). Le
module SIG participatif et collaboratif permet d’analyser les variables a caractere
géoréférencé découlant du module AMCD et qui permettront de concevoir les scénarios a
¢valuer. Le module d’implication contributive (ICA) identifie quatre catégories d’acteurs :
société civile, secteur public, secteur privé et experts (Prades, Loulou et Waaub, 1998). Le
module des connaissances scientifiques-connaissances locales (CS-CL) permet de batir un
cadre argumentaire sur une base cognitive qui tienne compte des acteurs et de leurs valeurs.

Au Québec, entre 1997 et 2011, le Bureau d’Audiences publiques du Québec
(BAPE) a répertorié 15 projets des parcs éoliens soumis a des audiences publiques. Apres
2010, les conclusions des rapports du BAPE montrent des problémes sociaux croissants, ce
qui demande des études complémentaires et le développement des solutions appropriées. Les
aspects a étre considérés pour de telles solutions sont ceux relatifs aux impacts
psychosociaux, réels ou pergus, des parcs éoliens, ainsi que ceux sur la détérioration des
relations entre partisans et opposants d’un projet. L’utilisation volontaire et en amont de
I’approche DEMIT offre la possibilité d’analyser des différents scénarios et de construire un
consensus autour d’un projet acceptable pour tous les acteurs.

" Les premieres présentations de cette approche ont été faites lors des 70es Journées du Groupe de travail européen
« Aide multicritére a la décision » tenues & Moncton, Canada, en septembre 2009 et dans la 1°° Conférence
Intercontinentale en intelligence territoriale, & Gatineau, Canada, en octobre 2011.
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Un test de cette méthode a été réalisé pour le parc éolien Baie-des-Sables, au
Québec, Canada (Vazquez, Waaub et llinca, 2013b). Ce test est a caractere de recherche
académique et n’implique aucun changement dans le fonctionnement actuel du parc, lequel a
été mis en opération en novembre 2006. Si cette méthode exige davantage d’efforts au stade
de la préparation du projet pour le développeur du parc éolien, elle offre I’avantage de réduire
les risques affectant la durée globale de la construction du parc.

La collaboration avec I’Université de Parand, Brésil, constitue une opportunité pour
appliquer DEMIT dans un contexte différent de celui du Québec, grace a un projet pilote. La
prise en compte des conditions historiques et culturelles du Brésil est importante pour la
réussite du transfert et de I’adaptation de la méthode DEMIT au contexte brésilien. Pour ce
faire, nous allons identifier pour le projet brésilien les 13 critéres considérés par DEMIT :
exposition des résidences dans le domaine du parc, diminution potentielle de I’espérance de
vie, lieux significatifs, appartenance au territoire, devenir du paysage, prise en compte des
valeurs et des besoins des populations, perception de la non-acceptabilité sociale, avantages
financiers locaux, impact négatif potentiel sur le tourisme, emplois, avantages socio-
économiques régionaux du projet, dégradation du milieu physique et perte de la biodiversite.
Ensuite, les indicateurs sont adaptés aux conditions spécifiques de la région d’étude.

Résultats

La réalisation du transfert et de 1’adaptation de DEMIT au Brésil permettra son
application a la réalité de 1’état de Parana, Brésil, ainsi que d’accumuler des connaissances sur
la prise de décision quant aux projets éoliens dans un contexte autre que le Québec. Ceci
favorisera la perception des enjeux entourant I’encadrement efficace de cette filicre.

Conclusions

Gréace a la réalisation de chacune des activités programmeées et proposées dans le
projet soumis au MRI-Québec, le transfert et 1’adaptation du modéle couplant I’AMDC et les
SIG seront concrétisés avec succés. Ce projet bilatéral permettra d’approfondir les
connaissances sur le secteur €olien et de comprendre, en particulier, I’importance de la prise
en compte des particularités culturelles et historiques d’un contexte régional.

Cette expérience favorisera davantage la réalisation des recherches internationales
entre les deux partenaires universitaires et donnera au partenaire brésilien les reperes
nécessaires pour démarrer des recherches dans le domaine des énergies renouvelables a I’aide
des méthodologies actuelles.
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Résumé

L'énergie est un facteur essentiel et incontoumall développement. En Guinée, les différents
sous secteurs de I'énergie évoluent de facon amtergans stratégies et politique énergétique
d’ensemble, ce qui donne lieu a des incohérencds Binefficacité dans le systéme. Il est donc
pertinent en plus d'aider a la prise de décisiom,pdoposer une approche méthodologique
adaptée au contexte socioculturel de maniere deqretformant I'appareil décisionnel pour la
négociation des grands enjeux afin de produirepgigique et des plans aptes a répondre aux
deéfis qui se posent au secteur énergétique. Ces Stéft entre autres la fourniture des services
énergétiques indispensables de maniere slOre ete,fidh réduction des impacts sur
I'environnement liés a la production, la distrilmutiet I'utilisation de I'énergie. Ces aspects sont
essentiels pour parvenir au développement dura&S est une fonction d’aide a la décision
pouvant étre mise au service d’'un contexte de mtamu énergétique durable. Dans les choix a
faire pour I'approvisionnement énergeétique d’'unalifférentes options existent, chacune ayant
des répercussions environnementales spécifiquess [ résolution d’'un tel probleme de
décision, plusieurs points de vue, souvent cordtages doivent étre pris en compte.
L'utilisation d’'une démarche multicritere d'aiddaadécision, dans le cadre d’'une EES, permet
aux acteurs du secteur énergétique de progressefalaésolution d’'un probléme de décision ou
de nombreux systemes de valeur sont en jeu. Unériexgntation de cette démarche d’aide
multicritere a la décision a été effectuée et &msur la problématique environnementale de la
Guinée maritime. Elle a permis, au moyen d’entrstieexploratoires et d'une table de
concertation, la prise en compte d’options énetgés variées, de critéres d’évaluation reflétant
les enjeux et pondérés selon les différents syst@taevaleurs en place. L'approche multicritere
de résolution de probléme utilisée a permis dedreean compte de fagon appropriée, 'ensemble
des dimensions pertinentes pour aider a la prisalé@sion. L'étude de cas porte sur la
dimension régionale de la politique énergétiquaéemnne en Guinée Maritime.

Mots clés :Aide multicritére a la décision, Guirdaritime, acteurs, prise de décision, options
énergétiques, concertation
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Présentation générale

Les décideurs locaux se trouvent, a I’heure de la transition énergétique, confrontés a des
problématiques énergétiques de plus en plus complexes : comment minimiser la facture
énergétique et diminuer les émissions de CO2 ? Comment diminuer la vulnérabilité face aux
prix des énergies ? Comment valoriser le potentiel renouvelable local ?... Dans ce cadre,
favoriser de bonnes prises de décisions est une tache de complexité croissante. Au-dela d’un
contexte évoluant tres rapidement, les différents acteurs de la politique énergétique locale
peuvent en effet poursuivre des objectifs multiples et non trivialement compatibles :
environnementaux, économiques, politiques etc.

Pour favoriser les bonnes prises de décisions, les questions énergétiques doivent tout d’abord
étre abordées de maniere quantitative, afin d’assurer 1’objectivité de I’approche . En utilisant
une modélisation du systeme énergétique local en interaction avec les autres composantes du
territoire (urbanisme, habitat, transport...), il est possible de chiffrer les opportunités
énergétiques et les impacts économiques et environnementaux des projets. Cependant, ces
outils quantitatifs doivent étre intelligemment articulés avec des outils qualitatifs (visuels,
indicateurs...) qui permettent aux acteurs locaux d’étre parties prenantes dans les projets et de
gagner ainsi en compétence.

Méthodologie

Afin d’illustrer le fonctionnement et la finalité des outils que nous développons, nous
aborderons la contribution d’Artelys, en tant que coordinateur, au projet européen CitInEs (1)
financé par le programme «Framework program 7 ». Le projet CitInEs vise a développer des
outils d’aide a la décision permettant aux autorités locales d’optimiser leurs investissements
dans le systeme énergétique local et de suivre dans le temps leurs impacts en comparaison avec
les objectifs du territoire. Ce projet utilise comme plateforme commune I’outil Crystal
développé par Artelys, qui permet des modélisations fines des trois systéemes énergétiques de
I’urbain (électrique, gaz et chaleur), en prenant en compte leurs interactions. Cette plateforme
integre également des outils énergétiques prospectifs du type TIMES (2), permettant
d’envisager I’évolution du territoire a long terme.

L’aide a la décision proposée par les outils développés dans CitInEs se base sur la construction
d’un modéle énergétique complet de territoire, ou tous les vecteurs énergétiques et tous les
usages (chauffage, climatisation, €clairage, transport...) sont décrits, avec une prise en compte
des courbes de charges horaires et de la répartition spatiale des données.

En se basant sur ce modéle, les outils développés dans CitInEs associent trois fonctionnalités
essentielles a la décision dans I’environnement complexe de la politique énergétique locale :

- Un outil de suivi et de pilotage
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Pour chaque cas d’étude, le modeéle constitue un socle de données commun, permettant
d’ordonner les résultats obtenus et de comparer a tout instant la trajectoire prévue avec celle
effectivement observée, dans le but d’assurer la coordination des actions vers la transition
énergétique.

- Un outil d’aide a décision

Artelys Crystal City permet d’évaluer les opportunités énergétiques et les impacts économiques
et environnementaux des projets de territoire, afin de définir des stratégies pour minimiser les
émissions de polluants a moindre cout et maitriser la vulnérabilité du territoire face aux prix
des énergies fossiles. La modélisation fine proposée par Crystal City permet d’envisager des
changements structurels du systéme énergétique local (réseau de chaleur, maitrise de la
demande, pénétration massive d’énergies renouvelables....) et la mise en place de solutions
innovantes (smart grid, parc de véhicules électriques,...). Grace notamment aux outils
prospectifs, les risques de long terme peuvent étre pris en compte, en étudiant des stratégies
robustes vis-a-vis de différents scénarios prospectifs (par exemple consommation énergétiques,
prix des énergies etc.).

- Un outil d’appui a la concertation

Artelys Crystal City permet de structurer la montée en compétence des acteurs du territoire. En
facilitant la visualisation des données et 1’évaluation de nouvelles propositions, la plateforme
permet d’appuyer la concertation avec les parties prenantes de 1’énergie et du territoire (¢lus,
citoyens, acteurs prives,...).

Résultats, conclusions :

Les problématiques énergétiques territoriales requi¢rent des outils d’optimisation d’un bon
niveau technique mais qui ne soient pas trop spécialisés a I’'usage. Ceci impose a la communauté
des modélisateurs et optimisateurs de 1’énergie un effort important pour rendre ces outils
accessibles tout en maintenant un bon niveau technique. C’est en relevant ce défi passionnant
que 1’on peut améliorer et pérenniser I’approche du « décider ensemble ».

L’outil Crystal correspond a cette approche : il est le fruit d’efforts de développement
considérables, visant a intégrer des outils d’optimisation performants dans des interfaces
simples d’utilisation qui sont également des supports de communication. Dans le cadre du projet
CitInEs, il sera déployé dans les villes italiennes de Bologne et Cesena, ainsi que dans une
raffinerie en Turquie (Tupras). Il est également utilisé dans des études diverses, visant par
exemple a évaluer I’apport du stockage dans les réseaux €lectriques francais (3).
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1. Problem and research questions

For many years, considering sustainable development and improving road safety have been
two major concerns in mobility and transport policies in Europe. Since 2001, the European
Commission had published several reports and directives about the improvement of the safety
level on the European road network. In 2010, the European Commission had published the
Greening Transport Package about strategies to apply in order to strive for a transport system
more respectful of the environment. To date, the assessment of the road safety of an
infrastructure is essentially based on the evaluation of statistical data that offers the
administration a support in the identification of the areas or routes with high accident
concentration — or black spots. These methods are based on a reactive approach since they
consist of curative analysis and handling of high accident concentration areas. However, to
meet the objectives of improving road safety and considering sustainable character of the road
transport infrastructure, it has become essential to develop new preventive and innovative
tools. Based on these observations, this research project had been initiated in 2010 to fulfill to
two main objectives:

e At first, the integration of the evaluation of road projects into a sustainable approach
by defining the concept of sustainable road safety.

o Secondly, the development of a multi-objective optimization methodology which
would allow us to carry out an integrated and preventive assessment of the road safety
performances of infrastructure projects at the design stage.

In this talk, we first present the concept of sustainable road safety and its adaptation into a set
of quantitative criteria. Then, we study the interest of using a multi-objective optimization (MOO)
methodology to conduct a pertinent analysis of our design problem. This leads us to apply a NSGA-II
algorithm to a particular road project.

2. Methodology, research strategy

During the design stage of a road infrastructure, several alternatives are modeled by the
design engineers in charge of the project. Different design choices are made by varying
several parameters that represent the main characteristics of the project (e.g. number of lanes,
lane width, nature of an eventual cycle lane, nature of the road signs or vehicle restraint
systems, type of intersections, etc.). At the end of this modeling stage, an alternative is
selected among all of those that were modeled. But even if this selection is not exclusively
motivated by the economic criterion, there is to date no integrated tool that could help the
design engineers to analyze each alternative and to select the most adapted to the challenges
and the stakes of the project. Then, this research aims to fill that void and to offer design
engineers assistance in the evaluation of the project alternatives and the identification of the
best candidates with respect to the concept of road safety.

3. Major findings
One of the main findings of this ongoing research project is the definition of the concept of
sustainable road safety and its adaptation into a complete set of criteria. Indeed, from the
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analysis of several studies that have been conducted on the topic of road safety issues studied
through the prism of the infrastructure (e.g. SafetyNet, OECD), we define eight topics related
to Infrastructure (INF) and Services (SRV). These topics make up the set of criteria that is
used in our multicriteria analysis methodology to measure the performances of road
infrastructure projects in relation to road safety. Moreover, if road safety constitutes one of
the fundamental concepts of our approach, we had the volition to include it into a sustainable
approach by defining the concept of sustainable road safety. Several studies have been
conducted on this topic (e.g. Vision Zero, Sustainable Safety) but they are exclusively focused
on the social dimension of the sustainable development. As part of this project, we have
broadened the sustainability notion to the three pillars of sustainable development — economic
(ECO), social (SOC) and environmental (ENVI) — and its main concerns. We have then
selected five topics to illustrate the sustainability issues in our analysis.

The combination of these 13 criteria illustrates the concept of sustainable road safety. It is
worth noting that an important stage of modeling and creation of data had been necessary to
transform these topics — sometimes exclusively qualitative or descriptive — into quantitative
criteria.

As already stressed, the design of road projects implies the instantiation of various
parameters. Therefore, the number of potential alternatives to be evaluated according to the
predefined criteria increases rapidly (preventing any exhaustive enumeration). The second
step of this work consists thus to apply a widely used meta-heuristics, namely NSGA-II, in
order to identify the Pareto optimal projects. This will be tested on a real case study; the
reconstruction of the N243a secondary road in the Walloon region.

4. Conclusion
The purpose of this talk is to illustrate the added-value of multicriteria modeling and multi-
objective optimization in the road design problem. This will lead us to identify interesting
alternatives (i.e. the Pareto optimal ones). The selection of the most appropriate one (i.e. the
multicriteria decision making part of the problem) will not be directly addressed and therefore
will remain a direction for future works.
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