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Main objectives
Towards an evlauation tool of an environment situation of a human settlement according to the pressure of a transport system.

Structuration of a system of indicators for each impacts,

Multidomain analysis through an aggregation of the indicators

Approach global
multiscale

synthesis

Outputs

Modal comparisons
Technical comparisons
Urban plannig options

Scales
Disciplinary
Time
Space



The existing sets of indicators
TERM 2001, OCDE 1999, OMS 1999, RESPECT 2000, CERTU 2002

Systeme AnnZe Secteur But Principal Approche / 2 Echelle FrZquence | Modes Nombre The mes abordZs Nombre MZthode Ratios CaractZzristiques
Modsle GZographi | Echant. abordZs The mes Indicateurs modZlisation simples
que 1
TERM 2000- Transport Evtaluerl Polcijtiqtues . Pré décisionnelle | National | année Routier 7 B 35 Baiﬁ Sdur . Occupation :—e pllfst.compTlet pour
nationales ae transpoil P | Accessibilite * methodes de espace es relations lranspol
AEE 2001 seuls Politique e L e (7*5) calcul Effet de - Environnement.
Agence Comparaison entre états L e esion européennes : coupure Tient compte de
Européen membres européens |nt29 ration - Air (AutoOli, Pollution 'aménagement du
. . MEET..) Eau territoire et des
Environ. Etat de I'environnement p0|!L!tIOI’IS dans - Bruit systémes de prix.
politiques - Déchets
sectoriell es (EUCars)
DPSIR
OCDE 1990- Transport Evaluation et , Economique Nationale | année ? 3 D 34 NON Indicglttqurs
comparaison economique > A monetaires
1999 seuls entre &tats IntZg rgtlon _(dont 13'
pol!u_tlon dans instanciés)
politiques
Zconomiques
PSR
OMS 1999 Large Information et évaluation | Santé Publique Nationale | ? ? 10 b et ? ? ? Seulement impacts
des risques env. sur la | Accidanis rac susceptibles d’avoir
santé | Rcpeastede des effets sur la santé
Plans d'actions 1 Riments
Nationales [ A Faune, Flore, paysage,
d’Environnement et de effet de serre pas
Santé abordés
DPSEEA
RESPECT | 2000 Large Cadre pour la mise en Opérationnelle Locale ? ? 10 Do 73 ? ? Tableau de bord
place de systémes Nuisa nces | Ceses ¢ mesurant la réalisation
d’évaluations et de suivi N | papecement d’actions
des politiques urbain es ik
environnementales des | Eheegement muul pour fenviommement
collectivités territoriales
PER
Observatoi | 2001- Transport SUi\tﬁi de ';Orgtanisa“?tn du | Nuisances Locale 1-5ans ? 19 Bkt o o 251 NON T%l}s . grés exhaustif.
re 2002 SeulS systeme ae transpol Urbaines Ef;re’:;pﬂp:h‘y:mdu transport ferroviaire (dont 71 Inaicateurs 5 onne source pour
Développement de la marche 4 pied , élaborer des
PDU Développenant do [usage du e clés) indicateurs plus

Collectivités territoriales

Evaluation des
actions menées
pour atteindre les
objectifs fixés

Pollution atmosphérique et énergie
Bruit transports terrestres

Sécurité des déplacements
Cohésion sociale et déplacements
Accessibilté grands équipements
Qualité espaces publics
Communication, sensiblisation
Financement

Mobilté urbaine

complexes

Non prise ne compte
de l'eau et des déchets
Comparaison
intervilles possibles




The system of indicators

Lexical harrmonisation

DonnZes
Descripteurs
Criteres
Indicateu rs
Indices .

Criteria for the construction of the set of indicators

1) Formal properties of indicators
2) Formal properties of the set of indicators

Model of structuration of the set d’indicateurs
PSR (Pressure, State, Response) — ADEME, OCDE 99, Respect 2000,
DPSIR (Drive, Pressure, State, Impact, Response), Term 2001,
DPSEEA Impact : Exposition (risques sur santé), Effets (géne, morbidité, mortalité), OMS, 99



Evaluation aided tool of an environmental situation
Decision making vs. Evaluation making

Evaluation using a value-focused decision (Keeney)
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Structuration of the objectives

Hierarchy of objectives [Keeney] :

1) Objective : something that is aimed, caracterised by a decision context, an object, and a decision
2) Final objective : main and decomposable objective ; Means objective: meansto reach a final objective

@ Objectif de fin

() Objectif de moyen

Relation between final and means objectives [Rousval, 2005].

Maitriser I'environnement

A I'échelle planétaire

Conserver un environnement favorable a la vie humaine
Limiter I'effet de serre
Limiter le déréglement climatique
Protéger la couche d’ozone

Conserver les ressources naturelles
Limiter I'extinction d’espéces naturelles
Limiter I'extinction de milieux naturels
Limiter les consommations d’énergies

Limiter la pollution maritime

Limiter la production de déchets persistants

A I'échelle locale

Concernant les milieux naturels
Limiter 'appauvrissement des sols
Protéger la faune
Protéger la flore
Préserver les paysages
Limiter les bétonnages a outrance

Concernant les milieux humains
Concernant la santé publique

Limiter les effets de la pollution de l'air
Des pics de pollutions

De la pollution de fond
Limiter les effets des accidents
Limiter les effets du bruit sur la santé
Concernant la qualité de vie
Limiter la géne
Due aux bruits
Dues aux fumées
Dues aux odeurs
Améliorer le paysage urbain
Préserver le patrimoine culturel
Respecter les quartiers « villages »
Préserver les habitats des salissures

Reduced and filtered hierarchy [Rousval, 2005]




Example of the hierarchy of objectives of an actor

Ame¢liorer la qualité de I’environnement
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Algebra of union of hierarchies of objectives (from KEENEY)

GENERICAL STRUCTURE

Ameéliorer la qualité de |"environnement

Actor 1

Actor 2

+

N
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PROPAGATION OF THE WEIGHTING FACTORS IN THE HIERARCHY OF OBJECTIVES

HIERARCHY OF OBJECTIVES

Matriser I@nvironnement

A I@chelle planZtaire

Conserver un environnement favorable ~ la vie humaine
Limiter |Otet de serre
Limiter le dZre glement climatique
ProtZger la couche d®zone

Conserver les ressources naturelles
Limiter I@xtinction d@spe ces naturelles
Limiter I@xtinction de milieux naturels
Limiter les consommations d@nergies

Limiter la pollution maritime

Limiter la production de dZchets persistants

A I@chelle locale
Concernant les milieux naturels
Limiter I@ppauvrissement des sols
ProtZger la faune
ProtZger la flore
PrZserver les paysages
Limiter les bZtonnages ~ outrance
Concernant les milieux humains
Concernant la santZ publique
Limiter les effets de la pollution de I@ir
Des pics de pollutions
De la pollution de fond
Limiter les effets des accidents
Limiter les effets du bruit sur la santZ
Concernant la qualitZ de vie
Limiter la g* ne
Due aux bruits
Dues aux fumZes
Dues aux odeurs
AmZliorer le paysage urbain
PrZserver le patrimoine culturel
Respecter les quartiers Cyvillages E
PrZserver les habitats des salissures

TO DEFINE A WEIGHT FACTOR FOR EACH INDICATOR
Ma’triseriOenvionnenent
2 A lGchelle planZaire
‘ 5 Conserver un environnement favorable ™ lavie humaine
1 Limiter |@ffet de serre
2 Limiter le dZrglement climatique
1 ProtZger lacouche d®zone
2 Conservetesressourcesaturelles
1 Limiter I@xtinction dOgwcesnaturelles
1 LimiterlOextinctiomle milieuxnaurels
3 Limiter les consommations d@nergies
1 Limiter lapollution maritime
2 Limiter laproduction de dZchets persistants
| 3 Al@chelldocale
| 0 Concernant les milieux naturels
o Limiter IQapauvissenent dessols
0 ProtZger lafaune
0 ProtZger laflore
0 PrZserver les paysages
0 Limiter lesbZonnages™ outrance
| 1 Concernant les milieux humains
‘ 7 Concernant la santZ publique
1 Limiter leseffets dela pollution delGir
2 Despicsde pollutions
1 Delapollution defond
1 Limiterleseffetsdesaccidens
| 1 Limiter leseffets du bruit surla san?
\ 3 Concernanta qualitZdevie
3 Limiterlagene
4 Dueaux bruits
0 Duesaux fumZes
1 Duesaux odeurs
’ 1 AmZliorerle paysageirbain
1 PrZserver |e patrimoine culturel
0 Respecter les quartiers CvillagesE
1 PrZserver les habitats des sdlissures




PROPAGATION OF THE WEIGHTING FACTORS IN THE HIERARCHY OF OBJECTIVES

TO NORMALIZE THE WEIGHTING FACTORS

Ma'triserl@nvironnenent
0,40 A |Gchelle planZaire
\ 0,50 Conserver un environnement favorable ™ lavie humaine
0,25 Limiter |@ffet de serre
0,50 Limiter le dZr-glement climatique
0,25 ProtZger lacouche d@zone
0,20 Conservetesressourcesaturelles
0,20 Limiter I@xtinction dOgecesnaturelles
0,20 LimiterlQextinctiomle milieuxnatrels
0,60 Limiter les consommations d@nergies
0,20 Limiter lapollution maritime
0,20 Limiter la production de dZchets persistants
0,60 A |Gchellelocae
‘ 0,00 Concernant les milieux naturels
0,00 Limiter IOapauvissenent dessols
0,00 ProtZger lafaune
0,00 ProtZger laflore
0,00 PrZserver les paysages
0,00 Limiter lesbZonnages” outrance
1,00 Concernant les milieux humains
\ 0,58 Concernant la santZ publique
| 0,5 Limiter leseffets dela pollution delQair
0,5 Despicsde pollutions
0,25 De lapollution de fond
0,25 Limiter les effets des accidents
| 0,5 Limiter les effets du bruit sur la santZ
0,25 Concernanta qualitZdevie
|o,75 Limiter lagene
0,8 Dueaux bruits
0 Duesaux fumZes
0,2 Duesaux odeurs
|0,25 AmZliorer le paysage urbain
0,08 PrZserver le patrimoine culturel
0,00 Respecter les quartiers Cvillages E
0,08 PrZserver les habitats des salissures

TO DEDUCE THE WEIGHTING FACTORS FROM THE HIERARCHY

Ma'triser|@nvironnenent
40% A |Ohelle planZaire
\ 20% Conserver un environnement favorable ™ lavie humaine
50% Limiter I&ffet de serre
10,0% Limiter le dZr-glement climatique
5,0% ProtZger lacouche d@zone
8% Conservetesressourcesaturelles
1,6% Limiter |@xtinction d@spe ces naturelles
1,6% Limiter I@xtinction de milieux naturels
48% Limiter les consommations d@hergies
4% Limiter lapollution maritime
8% Limiter laproduction de dZchets persistants
60% A |Ohellelocale
‘ 0% Concemart lesmilieux naturels
0,0% Limiter |Gppauvrissement des sols
0,0% ProtZger lafaune
0,0% ProtZger laflore
0,0% PrZserver les paysages
0,0% Limiter les bZonnages " outrance
60% Concernant les milieux humains
’35,0% Concernant la santZ publique
17,50% Limiter les effets de la pollution de Gir
8,750% Despicsdepdlutions
4,375% Delapollution defond
4,375% Limiter les effets des accidents
|17,50% Limiterleseffetsdu bruit surla sant?
15,0% Concernanta qualitZdevie
| 11,25% Limiter lagene
9,000% Due aux bruits
0,000% Dues aux fumZes
2,250% Dues aux odeurs
|375% AmZiorer le paysage urbain
50% PrZservele patimoineculturel
0,0% Respecter les quartiers Cvillages E
50% PrZserveleshabitatsdessalissues




Aggregation methods
Why to aggregate ?

Simplifier
Quantifier
Communiqu er :

How to aggregate ?

Various types of aggregation :
- combining a synthetic indicator in a given discipline
- geographical or temporal aggregation
- multi disciplinary aggregation

Which method for aggregating ?

- Without aggregation

- Without compensation
- Complete Aggregation
- Partial Aggregation



Famille de

mZthodes Principes Hypothe ses Exemples Avantages Inconv Znients Domaine
df)anggation d@pplication
Diagramme radar Trés simple Pas d’agrégation Contraintes
Sans techniques
> . Criteres exclusifs
AgrZgation trés peu nombreux
(<7)
Définition de Poids dictatorial Hiérarchie de Simple, rapide Effet de seuil Contraintes
seuils binaires par des critéres criteres : Pas de techniques
Sans critére principaux approches compensation Critéres exclusifs
. lexicographiques
Compensation
Indice de synthése | Commensurabilité Notes scolaires Efficace Hypothéses Problématiques
des critéres Moyenne Robuste contraignantes bien délimitées a
5 . Comparabilité pondérée Pb dOexhausivitZ, | objectif unique ou
AgrZgation (préordre total) Fonctions d'utilité Pb ?,‘; Leep{zzgﬁﬂﬁt'z\”tz convergents
Complste Compensation (UTA) casdela (économie,
Goal " eeieon o> | logistique,
Programming questionnement, valeur militaire)
d@sage ?,
compensation entre
domaines hZtZroge nes :
forte subjectivitZ
introduite
Comparaison 2 a Non Electre Critéres qualitatifs Performance Critéres de nature
Anggation 2 de variantes commensurabilité Prométhée... Insensible aux Forme des différente.
Partielle Indice de Incomparabilité échelles résultats Décisions
surclassement (préordre partiel) complexes

Analyse relations
de surclassement

Intransitivité des
préférences

(incomparabilité)
Implication des
décideurs




M!"#$% &Sdtevaluation making

Comparisonfor the all criteria
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Multicriteria evaluation making

Adgregationin a unique criterion
I d1H %R 30f thes)d €%6563

, Each.$#!/#$0ht safinal-e2/"/#$01-
, You can compare it to all the others
You knowthedifferenceof 34&50&6/1%étweertwo-.$#!/#$01.

,  Youdirectlyanswerto variousproblemgchoice,ranking...)



Multicriteria evaluation making

Aggregationin a unique criterion
7&48&%Bhesd €%5'63

, A commonscalefor all thecriteriais not naturalandeasyto find

, Thetransformatiorfunctionsarenoteasyto find or to justify-



Multicriteria evaluation making

Aggregationin a unique criterion

Limits of these methods

, These methods are not able to integrate incomparability situations
which are a reality of the judgement of actors

, These 6 e#708.are not able to introduce threesholds-allowing to
8$.#$1Hh-.$91$55% &S fferences from the ones that are not

)Finally, these methods give more precise results than reality Wdeclerate
18#9: emgof 3&"(&;&<$¥a8i¢l of #28#32(%$%0R1&%



Electre Tri
[YU, 1992]
(ELimination Et Choix Traduisant la REalité)

I Incomparabilty.

I Overranking Concordance and discordance per criteria.
Relation and structure of "flou™" overrranking.
Optimistic / pessimistic affectation.

I Threesholds of preference for each criteria
I Degree of credibility.
I Ponderation of concordance indices.

Advantages :
I Ranking. approach
I Comparison between actions and a stable reference

Disadvatanges :
I Lisibility et transparency.
I Comparability.



Multicriteria evaluation making

Electreaggregation
Goald"!

| Thesé&# e$%&'do not transformscalego find a'commun”

' imension to all the scales

I These methods are based on pair comparisons



Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof actions for all the criteria

Another way to compare two actions is to represent each!

#®0&dEf each candidate according to each criteria !




Multicriteria evaluationrmaking

Electreaggregation
01123452216 178"1dZfinition

0512835867 * I 2B3%(5221/(5!283536 70+

2

05128358% A*118536% 72!5322 %773181!(5!
2'8358'VOA
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Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof actions for all the criteria

Another way to compare two actions is to represent each!

#®0&Ef each candidate according to each criterial"!




Multicriteria evaluationrmaking

Electreaggregation

I What is a majority of criteria’,
I Let's give an " ability to vote" Pto each criterion

| Each criterion will"-&$.favorably with a voiceV !''/

| Let's define "a majorit y "such as a weighting pe01.2$34"
2el.((ary'to fit for the overranking's.6'789:;



Multicriteria evaluationrmaking

Electreaggregation
*st14%7?' 8%7!"! Majority condition

The Al 548%7ls overranking the AB48%7

If

Total of possible votes



Multicriteria evaluationrmaking

Compairson of actions for all the criteria

—@
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Multicriteria evaluationrmaking

Electreaggregation

+nd!4%?' 894" "lack of vetd' condition
The Al 548%7is overranking the AB48%7
|f

notanycriteria canbedefinetivelyopposedo theoverrankingd

A criteria on which an actor has given a veto ability Imay be opposedto to
Ithe overrankingwhateverts weightingandthe majority!!



Multicriteria evaluationrmaking

Comparison of actions for all the criteria

V18%bndition"\here, no veto
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Multicriteria evaluationrmaking

Comparison of actions for all the criteria
V18%dbndition"\hereAV! avoidslthe overranking of'9+byl9*
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Multicriteria evaluationrmaking

Electreaggregation
)%72;31741s5!of overranking

| =options7

I )+" overrank§*>"but)*" is notoverrankedy")+" 7"
Al is globally preferedto A2

)+ overrank9* and)* overrankg+
Al and A2 are globally indiff erent

- )+"is not overranking*" and)*" is notoverranking+
Al and A2 are globally incomparable



) 2 @A

Indice ATMO Particules SO2 NO2 O3
Indice Qualificatif Couleur Moyenne des Moyenne des maxima horaires
moyennes
journalie res
1 Tres bon Vert 0-9 0-39 0-29 0-29
2 Tres bon Vert 10-19 40-79 30-54 30-54
3 Bon Vert 20-29 80-119 55-84 55-79
4 Bon Vert 30-39 120-159 85-109 80-104
5 Moyen Orange 40-49 160-199 110-134 105-129
6 MZdiocre Orange 50-59 200-249 135-164 130-149
7 MZdiocre Orange 60-79 250-299 165-199 150-179
8 Mauvais Rouge 80-99 300-399 200-274 180-249
9 Mauvais Rouge 100-124 400-599 275-399 250-359
10 Tre s mauvais Rouge 125+ 600+ 400+ 360+

en ug/m!




Multicriteria evaluationrmaking

Constructionof a thermoneter
Terd458>%%$'12




Multicriteria evaluationrmaking

Construction of a thermometer

0'6'8 profiles




Multicriteria evaluationrmaking

Construction of a thermometer

Limit profiles




Multicriteria evaluationrmaking

Construction of a thermometer

Oimit profiles




Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto " limit" profiles

Ag>$>58% procedure
C1l
e
e
_____________ AN
c4 \ /




Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto "limit" profiles

Aggregation procedure




Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto "limit" profiles

Aggregation procedure
C1l
oo
oo
_____________ AN
c4 \ /




Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto "limit" profiles

Aggregation procedure
C1l
oo
oo
_____________ AN
c4 \ /




Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto "limit" profiles

Aggregation procedure
C1l
oo
oo
_____________ AN
c4 \ /

Galance )* )+ ), - ).



Multicriteria evaluationrmaking

Comparisonof an actionto "limit" profiles

Aggregation procedure
C1l
oo
oo
_____________ AN
c4 \ /

Galance )* )+ ), - ).



Results : "Communication"
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Results : the Impact tool
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Screenshot presenting the hierarchy structure

Impact, a computer tool using Access

55 Impacts
Fichier #ction  Affichage

e aitrizer 'environnement..

- ¥ Maitrizer lerwironnement...
= g3 & Téchelle planétaire
- g3 Conzerver un emvironnement favarable 4 la vie humaine
1 Lirniter I'effet de semre

. EN31 - SUMMA-Contribution & effet de sere Type UbiFC_lif o
Type M aitrizer [environhemant...

#5106 - IFEN- Indice 5
£ Limniter le déréglement climatique Qualificati Moyen

1 Protéger la couche d'ozone Final Man
¥ OCDE-Conzommation CFC/Halon
i1 Evwiter la prolifération de grandes pandémies
£ Evwiter les gueres pétroligres
53 Evwiter le pillage des peuples
£ Surveller Mémergence de problémes ligs aux nouwvelles technologies
Conserver les ressources naturelles
Limiter la production de déchets persistants
Limiter la pauvreté
I'échelle locale
Concernant les milieus naturels
i Limniter la pollution des eaus
i Limiter I'appaurrizzement des sols =

Champ | aleur

Tout 'arbre | Lirmiter & ce noeud | Déwvelapper | Féduire |

Ecran montrant la hiérarchie des objectifs retenus et les indicateurs correspondants (GRECAU)




Conclusion

A new methodologic framework for the environmental evaluation of transportation systems :
- a method for the choice of indicators, based upon an innovative morphological and
structural framework,
- a method of structuration of the set of indicators based on a generical hierarchy of
objectives for various actors, using avalue focused approach by Keeney,
- utilisation of a multicriteria aided evaluation method to embed this set of indicators in
a decision context



