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PREFACE

Istanbul, qui est la seule ville du monde construite sur deux continents, a une histoire de
trois cent mille années. A nos jours, en conséquence des exodes rurale et d’urbanisation

non-planifiée, nous observons que le probléme de trafic est un probléme.

Dans ce mémoire que nous avons effectué, nous avons fait la résolution du probléme du
choix de transport le plus appropri¢ concernant la traversée de Bosphore en utilisant la
méthode TOPSIS. La plupart des données, sont basées sur des enquétes remplis par des

experts
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RESUME

Istanbul se situe sur les cOtés asiatiques et européens du Bosphore. La traversée est
assurée par les Ponts du Bosphore et du Fatih Sultan Mehmet et le transport maritime.
La traversée routicre du Bosphore est sujette la plupart du temps aux embouteillages.
Notre but est de proposer une solution a ce probléme. On considére et évalue trois
alternatives principales : la construction d’un troisiéme pont du Bosphore, la
construction d’un Tunnel Ferroviaire et ’amélioration de systéme de transport

maritime.

Le sujet, sans doute, a un rapport avec les sciences de l’ingénierie, la gestion, la
sociologie, I’économie, I’environnement et principalement la science de transport.
Mais, nous proposons la technique de TOPSIS pour le choix entre les alternatives de

transport concernant la traversée du Bosphore.

TOPSIS développée par Hwang et Yoon (1981) est une technique de la décision
multiattributs (MADM-Multiple Attribute Decision Making) définie comme une
technique d’aide a la décision dans le cas ou il faudrait évaluer et choisir parmi des
alternatives caractérisées par plusieurs critéres. Le principe de TOPSIS exige que; la
solution doit avoir une distance minimale a la solution idéale et une distance maximale

a solution idéale négative.

Notre probléme concerne trois alternatives : La premiére alternative est la construction
d’un 3°™ Pont de Bosphore qui sera entre les deux ponts: le Pont de Bosphore et le Pont
de Fatih Sultan Mehmet, la deuxiéme alternative est un Tunnel Ferroviaire et la

troisieme est I’amélioration du transport maritime. Nous avons déterminé 5 critéres



principaux et 17 sous-critéres pour comparer ces trois alternatives. Ayant donné la
raison du choix de TOPSIS entre les autres méthodes multicritéres : AHP (Analytic
hierarchy process) et ELECTRE (Elimination et Choix traduisant la Réalité), nous
avons déterminé les données nécessaires pour la résolution du probléme avec la
méthode de TOPSIS.

Les données sont de deux types : Les données réelles pour les 4 sous- critéres et les
données obtenues des enquétes qui ont été réalisées auprés des experts, pour les 13
sous- critéres. Les réponses des experts sont en forme des données qualitatives. Nous
avons représenté ces données qualitatives par une échelle (1 a 5) afin de les utiliser dans
le modele de TOPSIS.

Ayant déterminé la méthode qu’on utilisera et trouvé les données nécessaires, il nous a
resté d’appliquer les étapes de TOPSIS pour résoudre notre probléme. Premiérement,
nous avons arrangé les données sur un seul tableau et puis nous les avons normalisées a
l'aide de la normalisation vectorielle. A la deuxiéme étape nous avons trouve les
valeurs normalisées pondérées avec les poids déja trouvés. Au troisiéme et quatriéme
étape, nous avons calculé respectivement, les solutions idéales (A*) et anti-idéales(A’)
et puis les distances des alternatives de ces solutions. Enfin, 4 la derniére étape, nous
avons calculé la proximité de chaque alternative & la solution idéale. L’alternative ayant

la proximité la plus courte a la solution idéale est la meilleure alternative.

Apres avoir appliqué la technique de TOPSIS au probléme, nous avons obtenu les
résultats suivants : la meilleure alternative pour le choix de la traversée de Bosphore est
Damélioration du transport maritime. La deuxiéme alternative moins bien que
’amélioration du transport maritime est la construction d’un 3éme Pont de Bosphore
entre les deux ponts de Bosphore existants, la construction du Tunnel Ferroviaire se

trouve dans le 3eme rang.
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OZET

Bu ¢ahigmada «Istanbul Bogaz Gegisi’'nde en iyi ulasim alternatifinin segimi»problemi
ele almmugtir. Istanbul Asya ve Avrupa kitalarim arasinda yer alirken aradaki baglants,
birinci Bogaz kopriisii, Fatih Sultan Mehmet kopriisi ve deniz yolu ulagimiyla
saglanmaktadir. Bunlarin arasinda karayolu ulagimi trafik tikaniklifina, dolayistyla da

ulagimin aksamasina sebep olmaktadir.

Ulasim kisaca iki nokta arasindaki insan ve hizmet aktarimidir. Buradaki ulagim sorunu
ise sadece Bogaz Gegisi'ni kapsamaktadir. Ele aldigimiz konu birgok bilimdahyla ilgili
olmakla beraber en bagta ulastirma bilim dalinin bir konusudur. Bunun diginda gesitli
mithendislik, ekonomi, g¢evre bilimleri, sosyoloji, ekonometri bilimdallarimin da

kapsamina girmektedir.

Cok Ozellikli Karar Verme teknigi (MADM - Multiple Attribute Decision Making)
alternatifleri degerlendirmek ve aralanindan seg¢im yapmak ig¢in kullamlan, karar
vermeye yardimci bir tekniktir [1]. MADM kapsamina giren, pek ¢ok teknik
bulunmakla beraber tezimde ii¢ tanesi incelenmis ve aralarindan bir tanesi segilerek bu
metodla problem ¢oziilmistiir. Incelenen metodlar sirasiyla; AHP (Analytic Hierarchy
Process), ELECTRE (Elimination et Choix en Traduisant la Realite) ve TOPSIS

(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)’dir .

AHP temel olarak, bir problemin alt problemlerini ayristirip, daha sonra bu alt
problemlerin ¢oziimlerini tek bir ¢oziimde toplama yontemidir. Kriter agirliklar ikili
kargilagtirmalar (Pairwise Comparison) yapilarak bulunmaktadir. ELECTRE’de de
AHP’de oldugu gibi ikili kargilagtirma yapilmaktadir. TOPSIS ise diger ikisinden farkl:
olarak ikili kargilagtirma yapmamaktadir. Segilecek alternatifin ideal ¢6ziime en yakin,

ve negatif ideal ¢oziimden en uzak olmasi gerektigi ilkesinden yola ¢ikmaktadir [7]. Bu



li¢ yontem arasindan yaptiZimiz se¢ime gegmeden once , «Istanbul Bogaz Gegcisinde en
iyi ulagim alternatifi problemi»’ni olusturan amacimiza yonelik ¢ozim alternatiflerini

ve kriterleri incelememiz gerekmektedir.

Amacimiz , «Istanbul Bogaz Gegisinde en iyi ulagim alternatifi» belirlemektir. Bunun
i¢in de ii¢ alternatif ele almaktayiz. Bunlar: 3. bir bogaz koépriisii, rayh tiip tiinel gegisi
ve meveut deniz yolu sisteminin iyilegtirilmesidir. 3. Bogaz kopriisii, su anda mevcut
olan 1. Bogaz kopriisii ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii arasinda yer alacaktir. Yapim
maliyeti yaklagik olarak 300 milyon dolardir. Rayl Tiip Tiinel gecisi, MARMARAY
projesi kapsaminda yer almaktadwr. Maliyeti 3 milyar dolardir [10]. Diger iki
alternatifien farkh olarak, lglincii ulagtirma sistemi varolan bir ulastirma sistemidir.
Onerilen bu alternatif mevcut denizyolu sisteminin iyilestirilmesini kapsamaktadir.
Bugiin, deniz ulagimimin 70%’i Sehir Hatlar1 Isletmesi (SHI), 10%’u istanbul Deniz
Otobiisleri (IDO) ve 20%’si diger deniz araglartyla yapilmaktadir [14]. Inceledigimiz
caligmalarda deniz ulagtirmas: etiitlerinde sadece SHI ve IDO’nin verileri kullamimagtir.
Biz de ¢aliymamizda bu verileri kullandik. Yapilmas: onerilen iyilestirme caligmast,
IUAP (istanbul Ulasim Ana Plam) gercevesinde yeni hatlar acilmasim 6ngdrmektedir
[12]. 1990-1995 wyillari arasindaki donem ve 2002 yilini incelendigimizde, doluluk
oranlartnin 50%’inin altinda oldugu gérmekteyiz [17]. Bu durum yeni gemi alimi gibi
yatirrmlar yerine mevcut deniz yolu ulagimimin iyilestirilmesi yoluna gidilmesi
gerektifini gostermektedir. 3.alternatif igin yapilacak béyle bir iyilestirmenin maliyeti
de 66,910,000 dolardir.

3.Bogaz Koprusii, Raylh Tip Tinel ve mevcut deniz yolu sisteminin iyilestirilmesi
alternatifleri arasindan se¢im yapabilmemiz igin 5 ana kriterimiz bulunmaktadir.
Bunlar: ekonomik, c¢evresel, sosyal ve kiiltiirel, ulastima politikasiyla ilintili ve
ulagtirma sistemi kriterleridir. Her bir ana kriterin de kendi alt kriterleri bulunmaktadir.
Toplam 17 tane olan alt kriterler sunlardir: Ekonomik kriter igin: Tk yatirim maliyeti,
isletme ve bakim maliyeti, bolgenin ve Ulkenin gelismesine etki, yeni iy olanaklari
yaratarak istihdam artigt saglamadaki etki; Cevresel Kriter igin: Gorsel Kirlenme, yapim
sirasinda ekosisteme etki, isletme sirasinda ekosisteme etki; Sosyal ve Kiiltiirel Kriterler

icin: Gegigin bolgeye olan niifus hareketleri iizerine etkisi, gegigin kullanicilara

xi



sagladigy rahathk, igletim sirsinda 6lim ya da yaralanma riski, ulagim altemnatifine
ulagilabilirlik; Ulastrma Politikastyla 1lintili Kriterler: Ulasim Ana Plamina Uygunluk,
segenegin yapiminda yurtdigina bagimhilik ve son ana kriter olan Ulastrma Sistemi
Kriterleri icin: Yolculuk Fiyati, zamansal programlanabilirlik, yaratilan kapasite ve tagit
trafigidir.

Amacimiza yonelik alternatifleri ve kriterleri belirledikten sonra sira ¢6ziimil
yapacafimiz metodu saptamaya gelmigstir. Kriterlerin hepsinin kesin degerlerini
bulmamiz mimkiin degildir. Bu durumda kesin olmayan verileri elde etmek i¢in uzman
kigilerin goriglerine bagvurmak gerekmektedir. Anket yoluyla elde edilen veriler
problemde kullamimistir.

Elimizde 17 alt kriter bulunmaktadir. Belirttigimiz gibi, AHP ve ELECTRE ikili
kargilagtirmalar (Pairwise Comparison) yaparak ¢6ziimi bulmaktadir. Buna gore, ikili

kargilastirma yapma durumunda, ilk asamada; kriterlerin émem derecelerini belirlemek

icin:
C(m2)= 1)
C(20;2) = 1—7(%"—1) =136s0ru

Alternatiflerin alt kriterlere gore aldiklar: degerleri bulmak icin ise: 17*3=51 soru
sormak gerekmektedir.

AHP ve ELECTRE kullamlmasi durumunda, anketi cevaplayacak uzman kisilere
136+51=187 soru sormay1 gerekmektedir. TOPSIS’de ise kriterlerin 6nem derecelerini
belirlemek igin 22 soru ve alternatiflerin alt kriterlere gore aldiklani degerleri bulmak
icin ise 51 soru sormak gerekmektedir. Kisaca, toplam olarak, TOPSIS’de 73 soru

sorulmaktadir.
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Konu ile ilgisi olan 29 uzman kigiyi belirledigimizde iki ana grup olusmustur:
Akademisyenler ve s6z konusu projelerde halen veya bir siire oncesine kadar ilgili
kurumlarda iist diizey kademelerde calismis olan kisiler. Akademisyenler, Istanbul
Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi’nde ve diger grup
ise, Ulagtirma bakanligi, Karayollar1 Genel Miidurligii- KGM, Demiryollar, Limanlar
ve Hava Meydanlan Insaatt Genel Miidirligi-DLH, Devlet Planlama Teskilati- DPT,

Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri ve Istanbul Deniz Otobiisleri’nde gorev yapmaktadir.

AHP ve ELECTRE ile yapilacak bir anket ¢ok fazla sayida soru sormay: gerektirecektir.
Daha 6nceden yapilmig benzer ¢aligmalardan da gorildigi gibi anketi cevaplamak igin
uzman kisilerin ayirmalan gereken siire ne kadar kisa olursa cevaplar da o kadar etkin
olmaktadir. TOPSIS bu soruna ¢oziim bulmakta ve soru sayisini en optimum sayida

tutmaktadir. Bu nedenle de yapmis oldugumuz ¢aligmada TOPSIS metodunu sectik.

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen TOPSIS , segilecek alternatifin
pozitif ideal ¢oziime en yakin, ve negatif ideal ¢éziimden en uzakta olmas:1 gerektigi

kavramu iizerine kurulmugtur [7]. Bu metodun adimlan ise asagida gosterildigi gibidir:

i. Veri normalizasyonu: Vektér normalizasyonuyla verilerin 1 olarak normalize

edilmesi. Burada  xy ,ialternatifin j. kritere bagli olarak performansini

gostermektedir.
x..

rj = A i=12,...mj=12,...n
<2
2 Xy

ii. Agwliklandirilmis normalize veri: Agirhiklandirilmis normalize veri olan vi’nin

hesaplanmasi. Burada , w;_jkriterin agirligini gostermektedir.

v.=wir, ,i=12,....mj=12..

i 'y e n

*2
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iii. Ideal ve Anti-Ideal Coziimlerin Belirlenmesi: 1deal ¢oziim (A*) ve anti-ideal
¢coziim (A") agirliklandirlmis normalize degerler olarak asagidaki gibi tanimlanmigtir.

Burada J kazang kriterlerini ve J' maliyet kriterlerini gostermektedir.
4 ={(maxv,-,- ljeJ),(minv;|jeJ),i= 1,2,...m}
i 1
~{vp,i=12,...n}
4 ={(min v,|jeJ),(maxv,|jeJ),i= 1,2,...m}

={v, j=12...,n

iv. Uzaklik Olgiilerinin Hesaplanmast: Alternatifler arasindaki uzakhk n-boyutlu oklid
uzakligiyla 6lgiilebilir. Ideal ¢goziimden her bir alternatifin uzakligi:

% n 2 .
Di = Zl(vy —v]*) ,l:l, 2, ., m
j=

Benzer olarak, anti-ideal ¢éziimden uzaklik:

n
DI:- :\/z(vy"“vj_ )2 ,i:I, 2, ...,m
J=

ile hesaplanur.

v. Ideal ¢oziime yakmligin hesaplanmasi: Burada C; , i.alternatifin ideal ¢oziime

yakinligin1 gdstermektedir.
Ci:-——-————-#Di 5 i:l,Z,...,m
D; + D;

Xiv



vi. Tercih swasmin Belirlenmesi:  Alternatiflerin = C, nin azaligy srasina gore

siralanmasi.

Yukarida belirtilen adimlardan 6nce modelde kullanilacak veriler bir tablo izerinde
gosterilmigtir. 17 alt kriterden 4 tanesi kesin verilerden digerleri ise anket
sonuglarindan olusmaktadir. Kesin veriler, ilk yatirim maliyeti, igletme ve bakim

maliyeti ,yolculuk fiyati ve yaratilan kapasitedir.

Anket sonuglarindan elde edilen veriler sozel olduklarindan bunlar 1’den 5’e kadar
degisen bir olgekte sayisal verilere donistilmiislerdir. Her veri farkh bir 6lgiitten
geldigi i¢in bunlar arasinda bir kargilagtirma yapabilmek igin TOPSIS adiminda yer
aldign gibi veri normalizasyonu yapilmistir. Daha sonra her kriterin buldugumuz
agirligiyla normalizasyon degeri carpilarak agirlikli veri normalizasyon degerleri
bulunmugtur. Ugiincii adimda, ideal (A*) ve anti ideal ¢o6ziimler (A) hesaplanmgtir.
Dordiincii adimda ise alternatiflerin ideal ve anti-ideal ¢oziimlerden uzakhklan
hesaplanmig ve son olarak da her bir alternatifin ideal ¢oziime yakinli1 hesaplanmgtir.
TOPSIS metoduna gore, alternatifler arasindan ideal ¢éziime en yakin olan alternatif

problemimizde en iyi ulasim alternatifini vermektedir.

Sonu¢ olarak, ideal ¢ozime en yakin sirada, demiz yolu sisteminin iyilestirilmesi
gelmigtir. Ikinci sirada, {igiincii bogaz kopriisi’ntin yapilmast ve son sirada da tiip

tiinel gecisinin yapilmas: gelmisgtir.

Yapmig oldugumuz g¢alismanin bir benzeri Fiisun Ulengin tarafindan 1994 yilin’da
yapilmigtir [8]. Ayni problem AHP yontemi kullanilarak ele alinmigtir. Caligmamizda
kullandigimuz ii¢ alternatif yerine bes alternatif ele alinmigtir. Bunlar: Birinci ve Fatih
Sultan Mehmet koprilerinin onarimi, tiglincii bogaz kopriisii yapimi, birinci bogaz
kopriisii ve Fatih Sultan Mehmet kopriisii baglanti yollarinin yapilmasi, Tip tiinel
yapilmas1 ve deniz yolu sisteminin iyilestirilmesidir. Ug ana kriter ve bunlarin
olusturdugu dokuz alt kriter kullamlmis ve sonugta bizim ¢alismamizda oldugu gibi

deniz yolu sisteminin iyilegtirilmesi, en iyi alternatif olarak ¢ikmigtir.
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Bu ornekte de gorildiigi gibi, «Istanbul Bogaz Gegisi’nde en iyi ulagim alternatifinin
segimi» problemi farkli yontemler ve bakis acilaniyla ¢oziilebilecek giincel bir
sorundur. Biz calismamuzda konuya MADM tekniklerinden TOPSIS yontemini
kullanarak yaklastik ve deniz yolu sisteminin iyilegtirilmesini en iyi sonug¢ olarak
bulduk.
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1. INTRODUCTION

Istanbul se situe sur les cotés asiatique et européenne du Bosphore. La traversée de
Bosphore est assurée par le Pont de Bosphore et de Fatih Sultan Mehmet et le transport
maritime. La traversée routiére de Bosphore est sujette la plupart du temps aux
embouteillages. Notre but est de proposer une solution a ce probléme. On considére et
évalue trois alternatives principales : la construction d’un troisiéme pont de Bosphore,
une construction du Tunnel Ferroviaire et 1’amélioration de systéme de transport

maritime.

Ce probléme est dans le domaine de la prise de décision au choix multiple (PDCM)-La
Décision Multiattributs est définie comme une technique d’aide a la décision dans le cas
ou il faudrait évaluer et choisir parmi des alternatives caractérisées par plusieurs
critéres. [1]. Dans la littérature, il existe plusieurs applications de MADM. Quelques
exemples sont dans le domaine de la gestion de 1’écosystéme [2], la sélection de robot
[3,4], la sélection de programmes par la qualité totale dans les petites entreprises [5] et

le systéme de transport [6].

Par étudier le systéme de transport avec MADM, les chercheurs ont utilisé la méthode
TOPSIS développée par Hwang et Yoon (1981) [7]. La méthode TOPSIS classifie les
critéres de performance qu’on prend en considération. Le principe de TOPSIS est le
suivant : La solution doit avoir une distance minimale a la solution idéale et une

distance maximale & solution idéale négative.

Le sujet sans doute a un rapport avec les sciences de I’ingénierie, la gestion, la
sociologie, I’économie, I’environnement et principalement la science de transport. Tout

de méme, nous proposons 1’application de la technique de TOPSIS au probléme qui est



le choix entre les alternatives de transport pour la traversée de Bosphore. Cette
application nécessite certaines données. Dans ce contexte nous avons aussi étudié la
conformité de la méthode de TOPSIS au probléme et déterminé 1’étendu et le contenu

des données. Enfin, on a trouvé une solution au probléme.

De telle maniére, Fiisun Ulengin cherche la solution au méme probléme en utilisant la
méthode AHP [8]. Dans son étude, elle utilise les réponses de 1000 enquétes
distribuées a une zone spécifique dans la région d’ Anatolie. Elle divise cette région a 9
sous-régions d’aprés le niveau de vie des gens. Pendant la phase d’évaluation des
enquétes, elle les sépare en 3 sous-groupes A, B et C, d’aprés leur caractéristique socio-

économique et ainsi elle utilise ces réponses étant les données de base pour AHP.

Nous avons des difficultés dans la préparation du mémoire. Cette difficulté provient du

choix des experts et puis du temps de collecte des données.

Le mémoire se compose de cinq parties. Dans la lere partie, la problématique est

introduite. On détermine le but général et les méthodes pour étudier le probléme.

La 2°™ partie présente le systéme de transport & travers le Bosphore. Pour commencer
a I’analyse de la traversée du Bosphore, nous donnerons I’information sur le transport et
le transport urbaine. La traversée de Bosphore sera analysée avec des problémes
principaux et des alternatives pour la résolution de ces problémes. Ces alternatives
sont : un troisiéme pont sur le Bosphore, un Tunnel Ferroviaire et 1’amélioration du

transport maritime actuelle.

3™ partie, on étudie les Méthodes Multicritéres. On commencera par une

Dans la
présentation. Puis, nous indiquons les Méthodes Multicritéres que nous pouvons utiliser
par résoudre le probléme de la traversée de Bosphore. Toutes ces méthodes se trouvent
dans ’espace de MADM. Dans ce contexte, nous analyserons les modéles suivants :

AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS (Technique for Order Preference by



Similarity to Ideal Solution) et ELECTRE (Elimination et Choix traduisant la Réalité).

A la fin du chapitre, nous déterminerons la méthode.

Dans la 4éme partie, ayant donnée la méthode choisie, nous allons résoudre le probléme
a I'aide de deux types de données : les données exactes et les données subjectives

obtenues des enquétes.

Dans la derni¢re partie, au Séme chapitre, nous allons présenter les résultats obtenus et

en tableaux.



2. LE TRANSPORT DE BOSPHORE A ISTANBUL

2.1. Le systéme de Transport

Le Systéme de transport est la combinaison des éléments et de leurs interactions, qui
produisent la demande du voyage dans une région donnée et la provision en services de

transport pour satisfaire cette demande. [9]

Le systéeme de transport se compose en deux components principaux: la demande et Ia

provision.

a) La Demande de Transport

Les membres de ménage sont les utilisateurs du circuit d'alimentation de transport et
font des "choix de mobilité" (tenant un permis de conduire, le nombre de voitures, etc.)
et "choix de voyage" (fréquence de voyage, temps, destination, mode, chemin, etc.) afin
d'entreprendre les activités (travail, étude, achats, etc.) dans des différents endroits. Le

résultat de ces choix est la demande de transport.

b) La Provision de Transport

La provision de transport produit des occasions de voyage composé des services de
transport : L'ensemble d'équipements (Les routes, les espaces de parking, lignes
ferroviaires, etc.), de services (lignes de passage et horaires), de réglements (circulation
de route et réglements de stationnement), et de prix (le prix de passage, le prix de

stationnement, des péages de route, etc.) [9].

2.2. Le systéme de Transport Urbain

Le systéme de transport urbain est structuré sous une forme extrémement complexe

[10]. L'intégration des stratégies de transport est importante pour identifier la



disposition des mesures d'utilisation de la terre qui puisse étre combinée le plus
efficacement pour réaliser une gamme des objectifs publics [9]. Cette exécution des
systémes de transport a des effets non seulement a court terme ; mais aussi dans le plus

long terme [9].

A court terme, I'exécution de systéme produira des avantages et des inconvenances pour
des utilisateurs, des résidants et des affaires de méme. Pour une zone donnée,
l'accessibilité relative de différentes zones du secteur urbain, et le coiit d'atteindre autres

zones ou étant atteint & partir des autres zones sera structuré par la demande.

A plus long terme, l'exécution de systéme de transport affectera des modéles
d'utilisation de la terre. Les accessibilités influenceront l'endroit des ménages et des
activités économiques et finalement le marché des immobiliers. Ainsi, il est important
de s'assurer que n'importe quel investissement d'infrastructure aura un effet bénéfique

sur le systéme global de transport et ceux affectés par lui.

Dans ce contexte, on voit bien que le systéme de transport urbain joue un rdle
important au point de I’intégration des stratégies de transport. Le point de départ doit
étre un rapport de la vision pour le secteur urbain indiquant le type de ville qui est
voulue pour étre vue par année d'horizon. L'activité économique, les capitaux propres

sociaux et la qualité de la vie sont les résultats de ce rapport.

2.3. Le Systéme de Transport a Bosphore

2.3.1. La Traversée de Bosphore

D’aprés les données de 2000, on fait 1,1 millions de voyage par jour, entre les deux
cotés de Bosphore [11]. Le 20%. de ce pourcentage passe seulement par le transport
maritime. Le premier pont de Bosphore étant construit en 1973 entre Ortakoy et
Beylerbeyi , avait un trafic de 27,000 véhicules par jour a ces jours. Avec le deuxiéme

Pont (Le Pont de Fatih Sultan Mehmet) construit en 1985 entre Kavacik et Rumeli



Hisarustii, 185,000 de véhicules sont passés par le 1 Pont et 171,000 de véhicules par
le Pont de Fatih Sultan Mehmet. Le 84 % de ces véhicules qui sont passés par le pont
de Bosphore et 67% de ceux qui sont passés par le pont de Fatih Sultan Mehmet sont
des voitures. [11].

En 2000, 46% des voyages (500 milles de voyage) passant par le Bosphore s’est fait par
les automobiles qui forment 76% du trafique de véhicule. Approximativement, 70
milles de voyage se font par les véhicules de service (7%), 300 milles de voyage par les

autobus (28 %) et 200 milles de voyage s’est fait par la route maritime. (19%).

La création des nouvelles possibilités de transport pour la traversée de Bosphore,
augmentera le nombre de voyageurs passant par le Bosphore. Dans le cas
d’amélioration du transport maritime avec les nouvelles lignes, en 2010 on attend 1,5
millions personnes de traversées journaliéres du Bosphore, dans le cas de construire un
Tunnel Ferroviaire on estime ce nombre s’élever a 1,8 millions de personnes et dans le
cas de construire un Troisiéme Pont (La Route+Le systéme Ferroviaire) on estime que

ce nombre atteint 4 2,4 millions de personnes [12].

Avec le développement de la possibilité du transport public entre les deux c6tés de la
ville, le pourcentage de traversée le Bosphore en véhicules privés diminue a4 29%. Le
pourcentage de transport maritime, dans le cas du développement des nouvelles lignes,
augmente & 24%, et dans le cas de faire la traversée utilisant le Tunnel Ferroviaire, ce

pourcentage diminue a 4-6%.

Dans le cas de lier les deux cotes de Bosphore par un Tunnel Ferroviaire, en augmentant
le nombre de ligne de banlieue a 3, on estime que 600 milles de personnes seront

transportés par jour par le Tunnel Ferroviaire



A ¢6té du Tunnel Ferroviaire, entre les deux ponts existants, dans le cas de construire un
Troisiéme Pont concernant un systéme & rail, on estime 1 million de personnes pour le
Tunnel Ferroviaire et les systémes ferroviaires dans le Troisitme Pont. (43% des

voyages totaux qui passeront le Bosphore).

2.3.2. Les Problémes Principaux

L’Augmentation de la Population d’Istanbul : En 2010, on estime une augmentation
de la population d’Istanbul (2 15 millions), du nombre de voyage par jour avec en
véhicules a moteur, (de 10 millions & 17 millions) et du nombre de véhicules registrés
(de 1,600,000 a 3 millions) en 2010. 1l faut y avoir une infra structure absolue de

transport qui pourra supporter cette charge significative.

Une mauvaise coordination et une complexité d’administration a Istanbul: On
observe une mauvaise coordination et une complexité dans I’administration a propos de
transport, dans les pays en voie de développement comme la Turquie. On sait que
I’administration des politiques de transportation gouvernant par 17 divers
d’établissement public, cause une mauvaise coordination. On voit un exemple de cela,
dans le cas du ministére de Transport voulant un projet de Tunnel Ferroviaire d’autre
part la ministére de travaux publics voulant le Troisiétme Pont avec ses routes

d’entourage et un projet de traversé de tunnel acceptée par la municipalité.

L’Embauche : La plupart des centres de travail se trouvent dans le c6té Européen
d’Istanbul. Puisque la possibilité de travail est beaucoup plus élevée au cOté européen,
chaque jour les gens déplacent de la coté anatolienne a la coté européenne pour le
travail. Pour diminuer ce trafic causé par cette déséquilibre, il faut augmenter

I’embauche a la c6té Anatolienne [12].



2.4. Les Alternatives Pour La Solution

Dans notre travail, nous proposons trois alternatives pour la solution du probléme de
trafic concernant la traversée de Bosphore. Ces alternatives sont des projets proposés
qui sont citées ci-dessous et présentés sur une carte avec les projets existants dans

’appendice B.

2.4.1. Le Troisiéme Pont Autoroutes (The Third Highway Bridge)

Un Troisiéme Pont sera situé entre les deux ponts existants et il inclura un

Ligne de LRT (Light Railway Transport) dans la médiane. L’Itinéraire du troisiéme
pont de Bosphore est montré dans I’appendice C. Le coiit de construction est estimé en
tant que 300 millions de dollars d'USA, au sujet de pont de suspension de la route 2*3-
voie. Mais ce projet doit étre considéré avec les routes de liaison et la ligne de LRT,
ainsi, le coiit global de projet devient environ 1.5 milliards de dollars d'USA. La
période de construction est estimée en tant que 4 ans pour le pont en route. On estime
que le nombre de passage augmente 120% si le tunnel ferroviaire et le troisiéme pont

autoroute avec une ligne de LRT dans la médiane sont construits ensemble [10].

2.4.2. Le Tunnel Ferroviaire de Bosphore (Railway Tunnel Crossing)

Le passage du Tunnel Ferroviaire de Bosphore, se trouve dans le contenu du projet de
MARMARAY [13,Appendice D] qui concerne divers sous-projets comme la
construction trois lignes au lieu de double lignes existant entre les directions Halkali-
Yedikule et Sogiitliigesme (Ayrilikgesme)-Gebze.

Entre les années 1984 et 1987, par la Direction de I’administration générale de la
construction des lignes ferroviaires, des ports et des aéroports (DLH Demiryollar,
Limanlar ve Hava Meydanlar Ingaat1 Genel Miidirliigii) du Ministére de Transport, on
avait fait préparer «les études de faisabilité du Tunnel Ferroviaire de Bosphore et le
Métro d’Istanbul et les Avant -Projets de Polytechnique». L’Etude pour améliorer le

transport des lignes banlieue ferroviaires d’Istanbul, s’est fait en s’appuyant sur la



méthode d’espérance de la demande d’étude du Métro d’Istanbul et du Tunnel
Ferroviaire de Bosphore de I’année 1985 (IRTC-Istanbul Metrosu ve Bogaz Demiryolu
Gegigi), et on a fait une réévaluation a cause du retard pour le tunnel Ferroviaire de
Bosphore et le systéme ferroviaire. Les études de la traversée de Bosphore étaient
renouvelées, en désignant les demandes de voyage, on avait déterminé le nombre de

véhicules.

Le Tunnel Ferroviaire sera de 13,3 kilométres de longueur. Le projet global se forme
premiérement du tunnel terrain conduit de 11,5 kilométres de longueur, et des segments
immergés de Tunnel Ferroviaire de 1,8 kilométres de longueur. Le coiit est estimé en
tant que 3,0 milliards de dollars d'US. On s'attend & ce que tout le nombre de traversée
augmente 65% avec le Tunnel Ferroviaire. La durée de la construction est estimé en

tant que 5 ans [10}].

2.4.3. Améliorer Le Transport Maritime (Improving The Sea Transport)

Le 70% du transport maritime a Istanbul, se fait par La Gestion des Lignes Maritime de
Ville (Sehir hatlart Isletmesi) de TDI (La Gestion de maritime de La Turquie) %10 par
les bus de mer d’Istanbul (IDO-Istanbul Deniz Otobiisleri) et 20% par les moteurs de
Dolmus et les autres types de véhicules privées. Entre les Continents Asie-Europe,
chaque jour approximativement 800-850 milles de personnes font le voyage urbain. Le
41% de ces passages c’est-a-dire, approximativement 350,000 de ces voyages se font
par les véhicules maritimes [14]. Comme dans la plupart des études, nous avons
accepté La Gestion des Lignes Maritime de Ville (SHI) et Le Bus de Mer d’Istanbul
(IDO-istanbul Deniz Otobiisleri) la base du transport maritime & Istanbul, pour utiliser

dans I’analyse de notre probléme.

La Gestion des Lignes maritime de ville a une structure composée de 50 bateaux de
voyageurs des différents types, 23 ferry portant chaque type, 70 millions de voyageurs
et 6 millions de véhicules entre 48 embarcadéres par an [15]. D’autre part, a partir de

’année 2000, IDO tenant une part de 10 % de transport maritime, donne un service avec
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26 bus de mer de 4 différents types de capacité (449, 400, 350,155 personnes) et 2
différents classes (Les catamarans avec les systémes de hélice et de réaction a I’eau)
[16].

Les bateaux et les bus de mer qui forment la base de transport maritime sont employés
pour deux raisons : la promenade et le travail [14]. Dans les voyages ayant le but de
promenade la planification de matériel ne pose pas de probléme puisque la vitesse n’est

pas importante et la demande est étendue a des diverses heures de la journée.

Pour la planification de transport urbain, ce qui forme le probléme c’est la demande
d’accessibilité de maison — bureau qui se révéle dans les heures précises (pic hours) de
la journée. Pour satisfaire a cette demande de travail, on devrait avoir des transports
urbains terrestres qui permettrait de continuer le trajet vers les points d’arrivées des
voyageurs. En cas de manque de cette coordination, les voyageurs qui atteints les
embarcadéres poseraient plus de probléme de trafic a la recherche des moyens de
transports convenables comme il se fait maintenant. Un autre moyen pour résoudre ce
probléme est d’employer des bateaux de capacité bas mais ayant une circulation plus
rapide entre le point de départ et d’arrivée pour €chapper une accumulation de

voyageurs.
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Dans les tableaux ci-dessous, on voit:"Le nombre de voyageur, distance, capacité et
voyage d’ IDO" entre les années 1990 et 1995 [17].

Tableau 2-1 Le Nombre de Voyageur, de la Distance, de la Capacité et de Voyage pour IDO (1990-1995)

Années | Nombre | Distance | Taux  de | Nombre | Nombre Total | Nombre
Total de total remplissage Total de de Voyage total du
Voyageur (en mil) Voyage Supplémentaire ::::ze

1990 6,028,544 | 476,021 | %39 39,851 | 323 310

1991 4,952,333 | 418,852 | %32 34,218 | 119 743

1992 4,548,994 | 535,856 | %28 41,358 | 198 1212

1993 5,023,720 | 484,819 | %30 41,917 | 251 893

1994 5,178,688 | 487,350 | %32 40,090 | 525 436

1995 6,391,301 | 521,417 | %40 44,375 | 419 1863

Un autre taux de remplissage pour les deux moyens de transport, est donné ci-dessous.

Il concerne : « La Capacité de Voyageur et le Taux de Remplissage de TDI et IDO

d’aprés les embarcadéres» avec un moyen journalier de [‘amnée 2002 [15].
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Comme nous avons déja dit, c’est un tableau qui montre « La Capacité de Voyageur et
le Taux de Remplissage de TDI et IDO d’aprés les embarcadéres » avec un moyen
journalier en 2002. Le tableau est formé des statistiques de TDI et de IDO qui montre

le taux de remplissage a partir de leurs embarcadéres de I’année 2002.

Dans I’étude ou nous avons employ€ les données, on a calculé le taux de remplissage de
chaque heure dans un mois [15]. Pour voir, le taux de remplissage de chaque
embarcadére, nous avons pris la somme de la capacité proposé par chaque type de
moyen de transport et I’a divisé par le nombre de voyageurs embarqué. Ainsi, nous
avons trouvé le taux de remplissage de chaque embarcadére par mois. La plus grande
proportion parmi deux moyens de transport est 35% et la plus petite est de 1%. Ce qui
est intéressant c’est qu'aucune de ces alternatives de transport maritime, TDI et IDO,
n’utilisent méme pas 50% de leurs capacités. Dans ce cas, il n’est pas raisonnable
d’investir pour les nouveaux bateaux et les bus de mer. Comme résultat, nous avons
observé que le transport maritime actuel a un probléme d’administration plutot que le

besoin de moyens de transport.

Ainsi, on peut conclure que, l'amélioration du transport maritime se compose de
nouvelles lignes et de voyages plus rapides, et d'augmenter la capacité de transport
d'autobus par les ruelles consacrées d'autobus sur les ponts pendant les heures de pointe.
Ce projet exige la haute qualité de l'autobus et des services de transport maritime et une

lanification sérieuse de 'opération de transport public
p p port p



3. LES METHODES MULTICRITERES POUR LA DECISION

3.1. La Décision Multicritére

La Décision multicritére (MCDM - Multi-Criteria decision making) est ’'un des sujets
les plus intéressants dans le domaine de la théorie de la décision [18]. D’apreés plusieurs
auteurs [Zimmermann, 1996], par exemple, MCDM est divisé en Multi-Objective
Decision Making (MODM) et Multi-Attribute Decision Making (MAUT). Mais, dans
la plus part des cas, on emploie MADM et MAUT pour le classement des mémes

problémes.

Les Méthodes MCDM sont classifiées dans le cas détérministique (un seul décideur),
d’aprés les types d’information et la propriété d’information. Un groupement d’un
nombre de méthodes MCDM est donne dans la figure 3-1 [7]

3.2. Multi-Attribute Decision Making

Les problémes de MCDM au commun sont catégorisés en deux groupes: continu et
discret, dépendant & leur domaine d’alternative Hwang et Yoon (1981) les classifient
comme: (i) Multiple Attribute Decision Making (MADM), en général avec des
alternatives pre-spécifié de nombre limité, discrétes, demandant des inter et intra-
attribut de comparaisons, impliquant des différences implicites et explicites; (i)
Multiple Objective Decision Making (MODM), avec des valeurs des variables de
décision pour étre déterminé dans le domaine continu et de nombre entier, des choix de
trés large de nombre, pour satisfaire le mieux les contraints, les préférences et les

priorités [1].
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Figure 3-1 Le Groupement Des Méthodes MCDM ( D’aprés Chen & Hwang [1991])

Prise de Décision au Choix Multiple (PDCM) -Multiple Attribute Decision Making
(MADM)- est défini comme une technique d’aide a la décision pour évaluer et choisir
les alternatives, qui sont caractérisé avec plusieurs attributs de critéres. Les problémes
de MADM tracent une classe des problémes réels du monde, qui ont plusieurs attributs
et objectifs. Le point clé de MADM est d’obtenir une décision optimale au sens qu’on

atteint quelques buts en observant une série de contraints simultanément [11].
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Le point le plus critique de MADM est qu’on obtient des différents résultants avec des

différentes techniques quand ils sont appliqués au méme probléme.

Dans notre étude, nous avons observé trois de ces méthodes MADM qui sont: AHP,
ELECTRE, TOPSIS et nous avons choisi une de ces méthodes & la fin de cette

observation.

3.2.1. Certaines Méthodes MADM

3.2.1.1. AHP

En 1977, Tom Saaty a dérivé son «théorie des hiérarchies prioritaires». Aprés ceci, il a
décrit la premiere application compléte de sa théorie aux projets de transport d'air, de
route, de rail, de fleuve et de port de rang au Soudan. [19] En cet article, pour choisir
un scénario particulier dans la planification détailiée de projet de transport au Soudan,
une nouvelle méthode d'évaluation ou de priorité a été développée [20]. Cette nouvelle
méthode appelée « Analytic Hierarchy Process » est édité manuel en 1980 et le PC-basé
logiciel intitulé de Expert Choice est libéré en 1983.

AHP est au sujet de décomposer un probléme et d'agréger alors les solutions de tous les
sous-problémes dans une conclusion. Il a été appliqué dans une variété de décisions et
de projets de planification dans presque 20 pays [21]. 1l a trouvé ses applications plus
larges dans la prise de décision multicritéres, dans la planification et l'attribution de
ressource, et dans la résolution de conflit. Dans I'AHP, un probléme est structuré
comme hiérarchie. Puis, il est suivi d'un processus de priorité. La priorité implique
d'obtenir des jugements en réponse aux questions au sujet de la dominance d'un

excédent d'élément des autres en comparaison avec le respect & une propriété.
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Les €éléments suivants sont essentiels pour comprendre la théorie et ’application de
AHP : [22]

1. L’Echelle fondamentale de comparaison deux par deux de AHP

La partie centrale de la résolution des problémes multicritéres par AHP, est le procés de
déterminer les poids des critéres et les poids de la solution finale des alternatives en
respectant aux critéres. Comme les poids réels sont inconnus, on doit faire une
approximation. Pour faire cela, AHP nécessite des réponses a des questions pour
comparer deux critéres ou deux alternatives. Les réponses numériques sont données en
employant une échelle fondamentale de 1-9, pendant que les réponses verbales
(qualitatives) sont convergés a leur équivalent valeurs numériques sur une échelle de 1-
9.

2. L’Analyse D ’Inconsistance et de Sensibilité

En faisant une séquence de deux par deux comparaisons (pairwise comparison), surtout
pour les systémes qui ont cinq ou au plus de critéres/alternatives, nous savons que les
estimations des poids inconnus, reflectés par les estimations (ratios) des questions de
comparaison de deux par deux, ne sont pas exactes ou constantes. AHP mesure
Pinconstance en comparant les données de DM a une série de résultat qui assume que,
pour une matrice du méme taille, les estimations sont au hasard. Saaty a développé une
mesure d’inconsistance, nommée ‘Le Ratio d’Inconsistance’ qui commence par z€ro

jusqu’au trés large positive nombre.

3. Les Echelles de Ratio

La force de AHP est que ses poids résultants sont des nombres d’une échelle de ratio
qui nous permet de faire une comparaison entre eux. Les components de I’eigenvecteur
maximum de la matrice de comparaison de deux par deux sont des nombres d ‘une
échelle de ratio (Tous positif et normalise a un). Les poids finals de AHP des
alternatives sont formés par les produits en somme de ces components, avec les poids

résultants, normalisé a des nombres d’une échelle de ratio. Ces poids sont sans unité.
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Cela nous permet de comparer deux alternatives, disons X avec un poids de 0.340 et Y

avec un poids de 0.170, et on dit que X est deux fois préférées a Y.

4. La Mode de Rating

La solution de la mode des indices assigne un poids d’échelle de ratio positif pour
chaque alternative. Ce poids est déterminé indépendamment des autres alternatives,
avec un poids d’alternative étant moins de ou égal de 1.0. Un poids de 1.0 indique que
cette alternative est la meilleure quand comparée avec les autres alternatives. Les
alternatives peuvent avoir les mémes poids. En employant ces poids, les alternatives

peuvent étre rangés de haut en bas.

5. AHP et allocation de ressource.

La propriété d’étre combine par les autres méthodes de décision de recherche
opérationnelle (RO) est important pour une perspective de RO. A ce point-la, AHP a
un trés grand avantage lorsqu’il peut déterminer les poids des autres models ou les

résultats des autres méthodes qui sont employées pour étre la donnée de AHP.

6. L’approche d’équipe pour employer AHP.

En général AHP est employé d’un seul décideur (DM- Decision maker). Mais pour des
certaines circonstances, on peut avoir besoin d’une approche d’équipe. Un exemple de
cette situation se révéle dans le cas d’évaluation des projets de recherché, qui ont les
représentatives de Recherche et de Développement, de Manufacture, de Marketing, de
logistiques, de finance et de ressources d’humaine d’une manufacture de
pharmaceutique. Dans ce cas, ’équipe doit étre d’accord sur la structure de AHP et doit

dériver un consensus sur les comparaisons de deux par deux.

7. L’Inversibilité de Rang

L’Inversibilité de rang des alternatives est une faiblesse de AHP. Cela se révele par
exemple, quand on inclura & un probléme une alternative additionnelle qui n’était pas
déja considérée comme un candidat de sélection. Ce nouveau candidat change

complétement le résultat optimal et on doit analyser le nouveau probléme. Pour
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adresser le probléme d’inversibilité de rang, le software Expert Choice nous permet de

faire deux modes d’analyse qui facilite la résolution du probléme.
Le Classement des Alternatives dans AHP

Le AHP décompose un probléme complexe de MCDM a un systéme d’hiérarchie [18].
La derniére étape de AHP est sous une forme de m*n ou m est le nombre des
alternatives et » est le nombre des critéres. La matrice est formée en employant les
importances relatives des alternatives en terme de critére. Le vecteur (a;, aiz, a;3,...,an)
pour chaque i, est I’eigenvecteur principal d’une matrice n*n, qui est déterminé par les

comparaisons deux par deux de I’impact de  alternatives, sur le i*™ critére.

Pour voir la différence de classement des deux autres méthodes de ELECTRE et
TOPSIS, nous examinons la méthode utilisée dans AHP, pour développer les valeurs de

a;; apres avoir, elles sont déterminées.

Le a; de la matrice m*n représente la valeur relative d’alternative A; quand il est
considéré en terme de critére C;. Dans la version originale de AHP, la somme est égale

al.

L
> a,=1 La meilleure alternative dépendant &8 AHP est:
i=1

Aippcore = MaX Y 2w, pour i=123,.m G.1)
j=l

Nous pouvons voir un exemple de trouver la meilleure alternative dans un probléme de

MCDM. Les données de ce probléme sont ci-dessous:
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Tableau_ 3-1 Les Données du Probléeme de AHP

Les Critéres
G C; Cs C,
Alt. 0.20 0.15 0.40 0.25
A 25 20 15 30
A, 10 30 20 30
A 30 5 30 5

Au lieu des données absolus, AHP emploie des données relatives :

Tableau 3-2 Les Données du Probléme de AHP modifié

Les Critéres
o C, Cs C,
Alt. 0.20 0.15 0.40 0.25
A, 25/65 20/55 15/65 30/65
A, 10/65 30/55 20/65 30/65
A 30/65 5/55 30/65 5/65

Les colonnes dans la matrice de décision sont normalisées en additionnant 4 1. Quand
le formule pour trouver la meilleure alternative est appliquée, nous trouvons les valeurs

suivantes :

Al = (25/65)%0.20 + (20/55)%0.15 + (15/65)*0.40 + (30/65)*0.25 = 0.34

Similairement, nous obtenons.

A;HP—score = 03 5

A:HP—score = 031
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Donc, dans le cas de maximisation, la meilleure alternative est A; parce que le plus

grand score est 0.35. Ainsi, le rang est A; > A; > A;.

3.2.1.2. ELECTRE

La méthode ELECTRE (Elimination Et le Choix Traduisant la Réalité) a été
développée par Bernard ROY et ses collaborateurs en 1968 et plutdt les différentes

versions de cette méthode sont bien connues en France et en Europe.[23].

On emploie les méthodes ELECTRE dans les principaux applications concrétes ci-

dessous :

-Problémes d’implantation

-Problémes de développement national ou régional
-Problémes de publicité

-Problémes de recherche et de développement
-Problemes d’exploitation

-Problémes de recrutement

-Problémes de fabrication

Quelques exemples des applications réelles de la méthode ELECTRE sont ; dans la
programmation de la rénovation des stations du métro parisien (Roy, Present, Silhol,
1983) [24] , le choix de management de déchet solide en Finlande (J. Hokkanen, P.
Salminen, 1995) [25], le choix de déchet solide en Grand Athénes (A.Karagiannis , N.
Moussiopoulos ,1996) [26] , le probléme de la programmation d’énergie : Le cas de
I'option renouvelable d'énergie (E.Georgopoulou, D. Lalas, L Papagiannakis, 1996) [27]
, Le choix d’autoroute du port de Dublin (M.Rogers, M. Bruen, 2000 [28] .

«L’idée de base des méthodes ELECTRE est que, lorsqu’une action a; est au moins
aussi bonne qu’une autre ax selon la plupart des critéres et qu’en plus il n’existe pas de

critére selon lequel a; est beaucoup plus mauvaise que & , alors a; surclasse a;. 1l s’agit
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d’un principe de majorité- tempére par un principe de respect d’une forte minorité

éventuelle des différents points de vue » [29].

ELECTRE se développe une analyse systématique des relations entre tous les couples
possibles de différents options, basée sur le résultat de chaque option sur un ensemble
de commun critére d’évaluation. La méthodologie d’ELECTRE est basée sur la
construction d’une relation de surclassement (Outranking) la génération des indices de
concordance et de discordance (concernant la notion de la relative importance de
chaque critére) et une analyse de résultats obtenus d’un ensemble d’évaluation de toutes

les relations d’évaluations dérivées.[29].

i.Une Relation De Surclassement

L’Idée de surclassement c’est que; quand une action a; est au moins aussi bonne qu’une
action a, pour une majorité de critéres et qu’il n’existe pas de critéres pour lequel a; est
notablement moins bonne que a;, nous pouvons affirmer sans risque que a; surclasse ay
ou & S ax .[29]

ii. L’indice De Concordance
Cet indice veut dire que; L hypothése du départ ‘a; surclasse a;’ concorde avec la réalité
représentée par les évaluations des actions et il est évident que cet indice Cy varie entre

0et 1. [29]

On construit un coefficient de concordance Cy associé & chaque couple d’actions

(ai, ak) .

L’indice de Concordance Cy, se calcule ainsi :

_P(a,,a,)+P (a,a,)

s :

(.2)
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P(a,a,) =ZPJ,j €J"(a,, a,) :La somme des poids des criteres appartenant a I'ensemble I (a,, a,)
P(a,a)= ZPJ,j €J"(a,,a,) :Lasomme des poids des criteres appartenant a I'ensemble I (a,,a,)

P, = Le poids du critere j.

La notion de I’indice de concordance fait partie de 1’ensemble de concordance

J(ai,ax ) , 'ensemble des critéres pour lesquels I’action ai est au moins aussi bonne que

I’action ax qui est forme de la réunion des ensembles :
J(a,a,)=J" (a,a,)u] (a,a,)
On forme une matrice m*m pour tous les couples d’actions A, en calculant Cy .

iii. L’indice de discordance

On calcule P'indice de discordance pour compléter la notion des méthodes de

surclassement.

L’indice de discordance Dy se calcule ainsi ;

0,si) (a,,a,)=D

- ngc{gj(ak)—g,(af) Y jed (a.a,)

]

D, (3.3)

Cet indice donne la mesure de I’opposition manifestée par le(s) critére(s) discordant(s) a
Pacceptation de I’hypothése de surclassement et il est évident qu’il varie entre 0 et 1

comme I’indice de concordance.



24

L’indice de discordance fait partie de ’ensemble de discordance J™ (a;,a:), forme pour
chaque couple d’actions (a;,ax) . La différence entre I’évaluation de I’action a, et celle
de P’action a; est trouvée pour chaque critére discordant. Le maximum de cette
différence sera divisé par I’amplitude de I’échelle du critére correspondant. Et comme

on avait déja donné sa formulation, ce quotidien est appelé indice de discordance.

iv. Une Analyse Des Résultats

On fait une analyse 4 la fin des étapes obtenues aprés avoir fait tous les calculés

nécessaires.

3.2.1.2.1. Un Exemple Explicatif ’ ELECTRE

En 1988, dans ’université de Wyoming, le département d’athlétisme a reste obligé de
faire une réduction dans son budget [7]. On devra faire un choix entre (A;) le
programme de ski, (A;) le base-ball et (A3) I’équipe de golf des femmes. Les attributs
qu'on prendra en considération étaient: (X1) le nombre de personnes affectées
directement, (X2) I’argent économisé par le département d’athlétisme et (X3) les divers.

On montre la matrice de décision pour le département d’athlétisme ci-dessous :

Tableau 3-3 La Matrice de Décision pour le département d’athlétisme

Les Attributs
Les Programmes X1 X2 X3
A1l:Eliminer le ski 30  $174,140 moyenne(3)
A2:Eliminer le baseball 29  $74,683 Bas(4)

A3:Eliminer le golf des Femme 12 $22,496 Tres Bas(5)

Etape 1. La Normalisation : Les attributs de X2 et X3 sont les critéres de profit mais

X1=(30, 29, 12) est le critére de cofit. Pour transformer cette attribut a celle d’un profit,



25

on les inverse (1/30, 1/29, 1/12). Puisqu’on a différentes échelles de mesure, il faut les
normaliser pour que les valeurs soient comparables. Le rating de la normalisation de

vecteur est ainsi :

XI X2 X3
4, 103466 09126 0.4243
4, 103587 03914 0.5657
4, | 0.8667 0.1179 0.7071

ou par exemple 11 est obtenu de:

(1/30)/4/(1/30)% +(1/29)* +(1/12)*,

etriz= 3/ 32+42+52

Etape2: La Normalisation Pondérée : Les poids des attributs sont déterminés par les
dirigeants du Département d’athlétisme. Ces poids sont respectivement:
(wl,w2,w3) = (0.2, 0.7, 0.1). IIs sont multipliés par chaque colonne de la matrice de

(rating). Les indices normalisés en poids vj sont ainsi :

X, X, X
4, 10.0693 0.6388 0.0424
4, | 0.0717 02740 0.0566
4; [ 0.1733 0.0825 0.0707

>

Etape 3: Les séries de Concordance et Discordance: Pour chaque paire d’alternative

Ap et Aq(p, q=1,2,...,m et p # q) le série des aftributs est divisé en deux différents sous-

séries.
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La série de concordance composée des attributs pour laquelle A, est préféré a A,
s’écrit :

CE.D={lv2vg} (34

Le complément de C(p,q) nommé la Série de Discordance, contient tous les attributs

pour lesquels A, est mauvais de A,. 1l est écrit :

D@@=4]vp<vg} (3.35)

Pour ce probléeme les séries de Concordance et Discordance sont obtenues ci-dessous:

C(1,2)={2} [D(1,2)={1,3}

C(1,3)={2} [D(1,3)={1,3}

C(2,1) ={1,3} |D(2,1)={2}
C(2,3)={2} [D(2,3)={1,3}
C(3,1)={1,3} |D(3,1)={2}

C(@3,2) ={1,3} {C(3,2)={2}

Etape 4 : Les Indices de Concordance et Discordance : La force relative de chaque
série de concordance et de discordance se mesure par I’indice de concordance et de
discordance respectivement. Cpq représente la degré de confidence dans les jugements

deux par deux de (A,— Ay).

L’indice de concordance C(p,q) est défini comme :

Cpy = ij' (3.6)
J

ou j* sont les attributs contenus dans la série de concordance C(p,q).
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L’Indice de Discordance de D(p,q) représente la degré de désaccord dans (A,— Ag). 11

peut étre formulé :

Dy =3 lvmo VD —va) (.7)

ou j° sont les attributs contenus dans la série de concordance D(p,q).

Pour notre probléme, C(2,1) = {1,3} , > w;=w; + w3 =0.2+0.1 =0.3.
D(2,1)=2

3
D, = (Zlvzz - VuD/(Z Vy; — W) = 0.9565
74

Cela est obtenu des calcules suivantes:

(10.2740-0.6388| ) /| 0.0717 ~ 0.0693 | +| 0.2740 — 0.6388 | + | 0.0566 — 0.0424 | =
0.3648 / 0.3814=0.95647

La Liste de tous les indices de concordance et de discordance est ci-dessous:

C12=0.7 Ci2=07
Ci3=07 Ci3=0.7
C1=03 Cyn=03
Cy =07 Cy=03
C31=03 C31 =03
C32=03 C3, =03

Etape S. Les Relations de Surclassement :

La méthode définie que quand Cpq> C et Dy < b; alors A, surclasse Ag. Ici C et D

sont les moyennes de C,q et Dpq respectivement.
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Pour notre probléme, C=(0.7 +0.7 + ..+ 0.3)/6 = 0.5

D= (0.0435+0.1921+..+0.6234) =0.5.

La Détermination de tous les relations de Surclassement est ci-dessous:

Tableau 3-4 Le Tableau de Surclassement

o e1Cy2ON est(D,, <D)? est(4, >4)?
Ci out Dy, oui oui
Cis oui D3 oui oui
Cyu no D21 no no
Cy oul D23 oui oui
G no D31 no no
Csy no D32 no no

Le tableau montre la détermination des relations de surclassement. On a obtenu trois

relations de surclassement : (A; = Ap), (A1 = Asz) et (Az = Az).

Ay Ay

L/

As

Le kernel est la série d’alternatives préférées d’aprés la définition ’ELECTRE. Le
nceud ne doit pas étre surclassé par un autre élément et doit surmonter au moins un

élément. Dans ce cas-13, seulement alternative A; reste dans le kernel et cela fait A; /e
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choix optimal. C’est & dire, le département d’ Athlétisme doit éliminer le programme de

ski pour faire le meilleur choix.

La méthode ELECTRE repose sur un mécanisme élémentaire nommé « la comparaison
deux & deux des actions » ( Pairwise Comparison ) comme dans la méthode de AHP.
Plus précisément il s’agit de comparaisons systématiques des actions, critére par critére

contrairement a la méthode de TOPSIS montré le suivant.

3.2.1.3. TOPSIS

TOPSIS est une MADM technique développé par Hwang and Yoon en 1981, qui est
basé sur le principe que la solution alternative qui est choisie (solution) devrait avoir
une distance la plus courte a la solution idéale (alternative) et une distance la plus
lointaine de la solution idéale négative parmi toutes les solutions de rechange

disponibles [7]. Nous le montrons dans la figure 3.2.

On voit un exemple d’utilisation de TOPSIS dans les planifications de transport comme
dans « La Planification de Transport de Washington State » [6]. Cette étude concerne la
structure de la planification de transport dans les niveaux de I’Btat, de la région et des
niveaux locaux. Dans la programmation de priorité pour les ferries, les autoroutes, les
acroports et pour les systémes de transport public, les projets qu’on pense réaliser sont
montrés dans une matrice d’évaluation, dans laquelle on montre, les projets et leurs
évaluations dépendant & sept critéres. TOPSIS maximise ou minimise les scores des
projets, calcule une indexe de priorité pour chaque projet, les classe dans I’ordre

descendant et indique les projets qui peuvent étre fondé.
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Tamnquny

Figure 3-2 Les Distances Euclidiennes aux Solutions positive-idéale et Négative-idéale dans 1'espéce a

deux dimensions

3.2.1.3.1. Les Etapes de TOPSIS

Les étapes impliquées dans I'application de la procédure traditionnelle de TOPSIS sont

récapitulées comme suit [18]:

i. Normalisation des données: La normalisation de vecteur est employée pour calculer

les données normales

Bime————, i =12,...,m;, j=12....n (3.8)
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7332
1

ou I’on dénote le rendement effectif de l'alternative “i” en ce qui concerne le critére

dej

ii. Calcul des données normalisées pondérées: Elles sont calculées comme le

suivant;

wom, j=12....n (3.9)

ol w; est le poids du j**™ critére.

iii. Détermination des solutions idéales et anti-idéales: La solution idéale (A") et la
solution anti-idéale (A") sont définies en termes de valeurs normalisées pondérées

comme le suivant:

A*:{(maxv,,-|jEJ),(minv”j eJ), i= 1,2,...m}

(3.10)

A‘-—-{ minvg]j eJ),(maxv,|jeJ", i=1,2,...m}

v, ,j=12,.,n

J

ou J est l'ensemble de critéres de profit et J' est I'ensemble de critéres de colit. Un
critére de profit est défini pendant que la préférence augmente & mesure que sa valeur
augmente (par exemple, rendement de l'actif). En revanche, un critére de coiit est défini
pendant que la préférence diminue & mesure que sa valeur augmente (par exemple,

rapport du dette--équité).

iv. Calcul des mesures de distance: La distance entre les solutions de rechange peut
étre mesurée par la distance euclidienne dimensionnelle de n. La distance de chaque

alternative de la solution idéale et anti-idéal sont alors indiquées par.
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un
* 2 .
D; :\/E (vz.j—vj,, =12, ...,m
=

3.11)
D; :\/Z(sz_vj- Y ,i=1,2,..,m
Jj=1
v. Calcul de la proximité a la solution idéale:
C,-=——,£i-——, i=12,....m (3.12)
D; + D;

ou Ci dénote la proximité de l'alternative «i» 4 la solution idéale. Dénoter que

0<C,<1,00C,=0quand 4; =4~ et C, =1 quand 4; =A

vi. Détermination de I'ordre de préférence: Ranger les solutions de rechange selon

'ordre décroissant

3.2.1.3.2. Un exemple Pour TOPSIS
Nous allons donner I’exemple de K.Paul YOON et Ching-Lai HWANG [7] . Dans cet

exemple on veut choisir un étudiant pour le programme gradué du département de
sociologie. On a six demandeurs et pour ces six demandeurs les critéres de sélection
sont : GRE, GPA, estimation d’université, estimation de recommandation et estimation
d’entrevue. Le point de GRE est sur une échelle de 800, GPA est de 4.0 et les trois
autres estimations sont sur une échelle de 10 points. On suppose que les départements
donnent les critéres d’importance comme le suivant :0,3, 0.2, 0.2, 0.15, 0.15 pour les

cinq attributs. Le tableau de profile des demandeurs est ci-dessous :
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Tableau 3-5 L¢ Profile des Demandeurs

Demandeurs GRE

Alfred 690
Beverly 590
Calvin 600
Diane 620
Edward 700
Fran 650

Estimation

GPA Estimation d'Université recommandation

31
3.9
36
3.8
2.8
4.0

9 7
7 6
8 8
7 10
10

6

Estimation d'entrevue
4
10

w O O ~

Etape 1 : Normalisation. Puisque chaque attribut est mesuré sur une échelle différente,

une normalisation d'attribut est exigée. Les estimations normalisées sont données ainsi :

Ou par exemple ;2 est obtenu de :

0.3555 = 3.1/N(3.1% +3.9%+3.6°+3.8%+2.8%+4.0%)

Etape 2 : Normalisation pondérée : Les poids choisis sont multipliés par chaque

colonne de la matrice d’estimation normalisés. Par ordre de 0,3,0.2, 0.2, 0.15, 0.15.
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0.1314 0.0711 0.0925 0.0564 0.0346"
0.1124° 0.0894 0.0719 00484 0.0865
0.1143 0.0826 0.0822 0.0645 0.0605
0.1181 0.0871 0.0719 0.0806  0.0519
0.1333° 0.0642° 0.1027° 0.0323 0.0519
0.1238 0.0917° 0.0616° 0.0726 0.0692

mEH g oW e

Ou vy, est calculé de : (0.3555%0.2=0.0711).

Etape 3 : Les Solutions Idéale et Négative —Idéale. On écrit les attributs préférables
(les solutions idéales) comme A" ~ (0.1333, 0.0917, 0.1027, 0.0806, 0.0865) et les
attributs non préférables (les solutions négatives -Idéal) comme

A" =(0.1124, 0.0642, 0.0642, 0.0323, 0.03465).

Etape 4 : Mesures de Séparation. On calcule tout d’abord les mesures de séparation de

A" d’aprés la formule 3.11.

=[(0.1314-0.1333)*+ ...+(0.0346-0.0865)*1"*= 0.0617

Les mesures de séparation de tous les alternatives de A” sont

= (D3, D3,D¢,Dp, Dy, D)

= (0.0617, 0.0493, 0.0424, 0.0490, 0.0655, 0.0463).

Les mesures de séparation de A” sont calculées de la méme formule 3.11
= [(0.1314-0.1124)*+ ...+(0.0346-0.0346)*]"? = 0.0441

Toutes les mesures de séparations sont :
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=(D;,D;,D;,D,D;,Dz)
=(0.0441, 0.0608, 0.0498, 0.0575, 0.0493, 0.0609).

Etape 5: Les Proximités a la solution Idéale. La valeur de C, est calculé de la

formule 3.12
=0.0441/(0.0617+0.0441) =0.4167.

Tous les proximités aux solutions Idéales sont :

(€5, C5,Ce,CoCr,Cr)

=(0.4167, 0.5519, 0.5396, 0.5399, 0.4291, 0.5681).

Etape 6 : Rang de Préférence. Basé sur l'ordre décroissant de C, T'ordre de préférence

est donné comme (F, B, C, D, E, A), qui choisit le demandeur F comme le gagneur. Le

tableau ci-dessous montre le rang descendant des étudiants :

Tableau 3-6 Le Rang Descendant des Etudiants

s S ; C
Demandeurs (Valeur Rang Valeur Rang Valeur Rang
A 0.0617 & 0.0441 6 0.4167 6
B 0.0493 4 0.0608 2 0.5519 2
C 0.0424 1 0.0498 4 0.5396 4
D 0.0490 3 0.0575 3 0.5399 3
E 0.0655 6 0.0493 5 0.4291 5
F 0.0453 2 0.0609 1 0.5691 1




36

3.2.2. Comparaison Des Trois Méthodes

Dans cette étude, TOPSIS est jugée en tant que la méthode la plus appropriée pour notre
analyse empirique. Malgré tous les avantages qu’elies offrent AHP et ELECTRE sont
des méthodes non convenables pour la décision du choix de la meilleure alternative
pour la traversée de Bosphore. Dans le paragraphe suivant, nous allons essayer de

suggérer les raisons.

Le sujet du choix de la meilleure alternative pour la traversée de Bosphore est un
probléme réel pour Istanbul. C’est un probléme qui concerne de différents critéres, tels
que le cott, la décision politique ou encore d’autres critéres de caractéres trés différents
I’'une de l'autre. Dans ces conditions, puisque les données réelles ne seront pas
suffisantes pour donner une décision exacte, il faut aussi intégrer le point de vue des
experts prenant part de cette affaire. Ces experts de ce sujet, sont des académiciens (1U-
L’Université D’Istanbul, ITU-L’Universite Technique d’Istanbul, YTU- L’Université
Technique de Yildiz) ou des experts travaillant actuellement ou dans le passé, des
cadres supérieures des établissements publics , comme le Ministére de Transportation ,
Porganisation de Planification de I’Etat (Devlet Planlama Tegkilati- DPT) , le Charge de
Directeur Général des Grands Routes (Karayollar1 Genel Midirligi- KGM) , Le
Charge de Directeur Général des Quai et des Aéroports De L’Etat (Devlet Limanlar ve
Havalimanlan Isletmeleri Genel Miidiirlagi) etc.

Tandis que les experts auraient un probléme de temps a cause de leur travaille, la durée
pour répondre a notre enquéte ne devrait pas €tre dérangeant. Il a fallu la faire dans le

plus court délai possible, mais d’une maniére effective.

Dans une enquéte déja faite, pour une étude de I’évaluation de la qualité de service dans
les compagnies d’aviation, « The Evaluation of Airline Service Quality By Fuzzy
MCDM » par Sheng- Hshiung Tsaur , Te-Yi Chang et Chang-Hua Yen, ont precisé le
méme probléme [31]. Pour mesurer la performance ils avaient utilisé d’une part la
méthode AHP pour obtenir les poids de 15 critéres et d’autre part la méthode TOPSIS

pour faire le classement. IIs avaient préparé 450 enquétes et ils les avaient envoyés & 29
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agences de voyages. A la fin de cette étude, ils ont remarqué que le temps
d’investigation avait augmenté & cause de la longueur du temps nécessaire pour obtenir
les poids de critéres par AHP et que les personnes qui ont participé a cette étude se sont

senties impatients.
Dans I’enquéte que nous avons fait, il existe 17 critéres. Si on a n critéres d’évaluation,

le décideur doit faire des comparaisons deux par deux de la quantité:

C(m2)= n_(nz_—_l_)

Alors, on pose :

C(20;2) = =136questions

17(17 - 1)
2
D’autre part, il y a aussi le classement des alternatives. Pour 17 critéres et trois

alternatives cela fait: 17*3=51 questions.

Au total: Nous aurions 136+51=187 questions dans le cas de préparer 1’enquéte au but
de faire une comparaison deux par deux. C’est trop pour une enquéte qu’on posera les

questions aux personnes qui ont le probléme de temps.

TOPSIS résolut ce probléme de temps. Il diminue le nombre de questions avec la

méme fiabilité que AHP et ELECTRE. C’est pour cela qu’on a choisit cette méthode.



4. APPLICATION DE TOPSIS SUR LES ALTERNATIVES DE LA
TRAVERSEE DE BOSPHORE

4.1. Les données Utilisées

Nous avons utilisé deux types de données dans notre modéle de TOPSIS. Ce sont : des
données réelles et des données obtenues grice a l'enquéte. Ces deux types
d’informations sont transformés & une méme échelle d’aprés le principe de TOPSIS

pour que nous puissions travailler avec le méme genre de valeur comparable.

Les données réelles sont obtenues des différentes sources comme nous les avons donnés

la-dessous :

4.1.1. Les Données Réelles

I-Le Troisiéme Pont Du Bosphore

Le Frais d’Etablissement: Nous avons utilisé les chiffres donnés dans I’article des
Professeurs Haluk Gergek et Nadir Yayla.

Frais d’entretien et de réparations : L’accord du projet du 1™ entourage d’Istanbul (Les
réparations des routes de Bosphore et ses liens) vaut : 16,323,672 $ [32] et I’entretien de
’autoroute de Aydin-Denizli vaut 20,000,000 $.[33]. Puisqu’ils montrent les mémes

propriétés qu’avec la mode de construction probable d’un 3™

Pont du Bosphore, nous
avons pris une moyenne approximative des deux projets 18,000,000 $ pour les frais

d’entretien et de réparations.
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Le Coiit de Voyage : La valeur donnée dans « Le Probléme de Transport a Istanbul et
les Propositions de Résolution » du groupe de travaux de Vecdi Diker [34].

La Capacité Créée : Dans le Plan Mastére de Transport d’TTU (IUAP) , on suppose que
la population sera 14 millions de personnes en 2010. [12]. En 1995, Istanbul avait une
population de 10 millions. Les nombres des véhicules passés par les ponts du Bosphore
et du Fatih Sultan Mehmet étaient successivement 189,000 et 171,000. La moyenne des
deux, est 178,000 de véhicules qu’on suppose le nombre de véhicules qui vaut passer
par un 3™ pont. Avec une proportion linéaire, quand la population sera 14 millions, le
nombre de véhicules estimés de passer par 1a sera 250,000. Dans tous les études faite,
jusqu'a présent on accepte qu’on a, en moyenne 1.8 personnes dans une véhicule. Sion

multiplie 1.8 par 250,000 on trouve 450,000 de personnes.

II-Le Tunnel Ferroviaire

Le Frais d’Etablissement: Nous avons utilisé les chiffres donnés dans I’article des

Professeurs Haluk Gergek et Nadir Yayla.

Frais d’entretien et de réparations: Les chiffres donnés dans le Projet de
MARMARAY [13].

Le Coiit de Voyage : La valeur donnée dans « Le Probleme de Transport d’Istanbul et

les Propositions de Résolution » du groupe de travaux de Vecdi Diker.

La Capacité Créée : Le Comité de Transport urbain d’Istanbul, « Le rapport du 2°™ de
la Premiére Version de la Sous-Commission de la Planification de Ville et de
Transport, 19 février 2002. [11]
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IT- Améliorer le Transport Maritime

Le Frais d’Etablissement: Nous avons utilisé le frais d’établissement de

I’ administration de Lignes Maritime et Le Bus de Mer d’Istanbul.

SHI : D’aprés le plan mastére de Transport d’Istanbul (IUAP), il faut construire un
embarcadére supplémentaire a Harem [12]. Nous avons appris son cofit, du plan

d’investissement de IBB (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi). ce vaut 485,000 $ [17].

IDO : D’aprés une interview que nous avons fait avec les responsables de IDO, nous
avons appris qu’on ache¢tera 4 nouveaux bus de mer, de deux types différents, avec un
coiit total de 64,000,0008. (2*12,000,000 + 2*20,000,000 )

Le Plan mastére de transport d’Istanbul (IUAP) exige de construire 5 nouveaux
embarcadéres qui valaient 2,425,0008 (5* 485,000)

Le frais d’établissement total de SHI + IDO vaut 66,910,000 $.

Frais d’entretien et de réparations : Nous avons employé, le frais d’entretien et de

réparations totales de la gestion de lignes maritime et Le Bus de Mer d’Istanbul.

SHI: On ouvre 4 nouvelles lignes d’aprés IUAP [12 Appendice E], cela coiit &
36,309,8908 (4*9,077,472)

Le chiffre 9,077,4728 est trouvé en prenant la moyenne des valeurs provisionnées pour
1‘année 2010. I se trouve dans «L’Etude de Transport Maritime du Bosphore
D’Istanbul et La Région de Marmara » de la Recherche de Transport Maritime de IBB-
ITU. Ce travail s’est fait par la Faculté de La Construction du Bateau et de la Science
de Mer de ITU.

IDO : On planifie d’ouvrir 7 nouvelles lignes d’aprés TUAP. Le frais d’entretien et de
réparations totales de 11 lignes existantes est 72,941,196%. Une seule ligne est de
6,631,017$. Nous avons multiplié ce nombre par 7 : 6,631,017%7 = 46,417,1248.
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SHi + IDO = 82,727,014$

Le Coiit de Voyage : Nous avons le nombre précisé dans IUAP.

La Capacité Créée : Le Comité de Transport urbain d’Istanbul, « Le rapport du 2™ de
la premiére version de la Sous-Commission de la Planification de Ville et de Transport,
19 février 2002.

Dans les sources a propos du transport maritime, on précise qu’on embarque au moyen
200,000 de personnes tous les jours [35]. On prévoit que ce nombre augmentera 3
370,000 en 2010. Alors, avec les investissements supplémentaires, I’augmentation de la

capacité est 170,000 de personnes.

4.1.2. Les Enquétes

Nous avons préparé une enquéte concernant le probléme : « le choix de la meilleure
Alternative de Transport pour la traversée de Bosphore »[ Appendice A]. Nous avons
posé nos questions & des académiciens a L Université d’Istanbul (IU), L’Université
Technique d’Istanbul (ITU) et L’Université Technique de Yildiz (YTU). D ’autres
experts étaient surtout les cadres supérieurs de I’Etat, certains travaillant actuellement et
d’autres déja participé dans ces projets. Ils se trouvent dans le Ministére de Transport,
dans I’organisation de Planification de I’Etat (Devlet Planlama Tegkilati- DPT) , dans ie
charge de Directeur Général des Autoroutes (Karayollar1 Genel Miidirligi- KGM) |,
dans la direction de 1’administration générale de la construction des lignes ferroviaires,
des ports et des aéroports (Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlan Ingaat:1 Genel
Miidiirkigi-).
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Nous avons indiqué 5 critéres principaux et 17 sous-critéres présentés ci-dessous

d’apres les études déja faites [7, 36, 37] :

1.Les Critéres Economiques (K1): Ce critére a deux aspects. Premiérement 1aspect

économique nécessaire pour la réalisation de ces projets :

1.1.Le frais d’investissement (AK11): Les deux projets : La Construction du 3" Pont
du Bosphore et Le Tunnel Ferroviaire sont des nouvelles constructions ; mais le projet &
propos du transport maritime est une amélioration du cas existant. Il exige moins de
frais d’investissement quand il est comparé avec les deux premiéres. Nous avons
approuvé que ce soit vrai ayant trouvé la valeur exacte des frais d’investissement de

trois projets probables.

1.2.Le Frais d’entretien et de réparation(SCy3) : Ce frais dépend du projet. Nous

avons employé les valeurs exactes.
Le deuxiéme aspect des critéres économique est ’utilité économique du projet :

1.3.L’Impact au développement économique (le tourisme, la commerce, industrie)
de la région et du pays (SCi3): Quoi que se soit le projet, il aura un effet positif ou
négatif pour le développement économique. Par exemple, on peut décider de construire
un centre de commerce ou d’industrie grace a celle qui facilite le transport mieux que
les autres. Les experts qui ont répondu notre enquéte, ont pris en considération tous les

cas possibles a propos de ce sous-critére.

1.4. L’Impact pour augmentation d’action d’employer, en créant les possibilités des
nouveaux travaux (SCp4): Aujourd’hui, la plus part de centres de travaux se trouve
dans la c6té Européenne d’Istanbul avec une proportion de 65%. Cela cause un
déséquilibre de population et une congestion de trafic dans les heures sommets du jour.
D’aprés les experts, nous avons observé que dans le cas de la réalisation d’une de ces

alternatives, les nouvelles possibilités de travaux augmenteront.
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2.Les Critéres Environmentales(C2): Les moyens de transport sont pour faciliter la vie
quotidienne des gens vivant dans une ville. En résolvant le probléme de transport entre
les deux cotés, 1’ Asie et I’Europe, il ne faut pas endommager la nature et ’écosystéme
dans lequel nous vivons. 1l faut donner I’importance aux critéres environnementaux que

nous avons groupés en trois parties :

2.1.La saleté visuelle (§C;;): La saleté visuelle est: « Le Detruissement de la balance
écologique dans ’air, ’eau et la terre causé par les développements négatifs de tous les
activités des gens et les résultats non désirables créées dans I’environnement de I’odeur,
le bruit et le déchet par les mémes activités »[38]. Il peut étre en deux fagons: La
nouvelle construction elle-méme peut déranger la vision des gens et deuxiémement, elle

peut altérer la vision existant naturel ou historique.

2.2.L’impact a écosystéeme pendant la construction (L’impact aux éfres vivants a
DPentourage, la saleté de Uair, de I’eau et de la bruit) (SCs3): La construction ou la
réalisation du projet peut causer des effets négatifs sur I’écosystéme a son entourage.

Les experts ont évalue ces degrés d’impact pour les trois alternatives.

2.3. L’impact a écosystéeme pendant la gestion (SC;3): L’impact peut continuer
d’influencer I’environnement pendant qu’il commence a étre utilise par les voyageurs.

Nous avons obtenu des résultats provisionnels par les experts gréice & leur connaissance.

3.Les Critéres Sociales et Culturels: Les projets probables influenceront siirement
I’aspect social et culturel des deux cotés. Les gens chercheront et établiront
probablement des nouveaux centres culturels proche de ces alternatives. Méme si les
nouvelles places ne prennent pas lieu, le moyen du transport sera plus confortable par
rapport aux ceux d’existants si le projet est optimal. Nous avons groupé ’aspect en

quatre groupes comme les suivants:

3.1.L’impact de la traversée pour le mouvement de la population a la région (SCs;):
Augmenter les fonctions a propos de la vie privée et sociale est 'impact créé par la

réalisation d’une de ces alternatives.



3.2. Le Confort assuré aux gens par la traversée (SCsz): Les alternatives se différent
les une des autres par le confort qu’elles portent avec elles-mémes. Dans le choix, il

faut prendre en considération le confort des voyageurs.

3.3. Le Risque de mort ou d’étre blessé pendant la gestion (SCjsz): Un accident trés

grave causera des mauvais impacts dans la vie sociale.

3.4. Accessibilité a alternative de transport (Existence des routes de connexion): Les
difficultés du transport causent le pessimisme dans le peuple. C’est pourquoi il faut
choisir les alternatives qui ont des bonnes liaisons de route ou d’autre moyen de

transport.

4. Les Critéres a Propos de la Politique de Transport: 1. applicabilité des alternatives
dépend de la politique du transport. Si elles n’approuvent pas les conditions de la

politique, elles deviendront irréalisables. Cette politique se divise en trois groupes:

4.1 Les convenances au Plan Mastére de Transport (SC41): L’alternative doit
concerner les conditions déterminées dans le Plan Mastére de Transport fait par ITU de

la Faculté de Transport.

4.2. La Dépendance a pays étranger dans la construction de Ualternative (Le
financement, la technologie, assurer 'énergie) (SCy;): La Réalisation du projet peut
dépendre & un ou plusieurs pays étrangers pour son financement, sa technologie ou

d’énergie. Le mieux c’est de minimiser ou d’annuler cette dépendance.

3. Les Critéres du Systéme de Transport:

5.1 Le Prix du voyage (SCsy): Le prix du voyage probable est déterminé par les valeurs

exactes.

5.2 La possibilité de la programmation de temps(SCs;) : Cette sous-critére exprime une

bonne organisation des voyages de traversée. Ce qu’on veut d’un systeme de voyage
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est de ne pas avoir une désorganisation qui causera la congestion de trafic ainsi le

mécontentement des voyageurs.

5.3 La capacité créée (voyageur/heure) (SCss): La capacité créée par cette alternative

de transport est déterminée par les valeurs exactes.

5.4 Le trafic de transport (Demande-transport/heure) (SCsy: L’alternative qu’on
choisira doit bien répondre a la demande des voyageurs qui emploieront cette
alternative. Il faut que toutes sortes de congestion diminuent afin de créer une bonne

moyenne de transport.

LES CRITERES PRINCIPALES

Nous avons présenté les réponses données par 29 experts, a 5 critéres principaux
d’économie, d’environnement, de social et culturel, de la politique de transport, du
systtme de transport, sur un tableau. En faisant cela, nous avons converti les
réponses comme: « trés peu d’importance», « peu importance », « assez important »,
« important », « trés important » a une échelle respective de ’ordre de 1 a 5. Nous
avons tenu compte la moyenne des réponses données a chaque critére principal et nous
les avons arrondis. Les valeurs moyennes trouvées sont respectivement : 5, 4, 4, 4 et 4.
Nous avons trouvé les poids d’importance de ces valeurs qui ont une somme de 21. Ces
poids d’importance sont trouvés en divisant la moyenne du critére intéressée a la somme
totale. Par exemple, le poids d’importance du critére économique est calculé de la
fagon suivante : 5 / (5+4+4+4+4) = 1,238.

D’autres poids d’importance pour chaque critére principale sont obtenus de la méme
fagon. Les résultats obtenus sont respectivement : 0,24, 0,19, 0,19,0,19 et 0,19. Leur

somme devrait étre 1 et nous avons observé que cela est justifié.
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Tableau 4-1 Le Tableau des Critéres Principales I

Critéres Critéres
NO d’enquéteur Economiques(C1) Environnementales(C2)
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Tableau 4-2 Le Tableau des Critéres Principales II

Les Critéres Sociaux et culturelsiLes Crittres 2 propos de lal
NO d’enquéteur (C3) politique de transport (C4)
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Tableau 4-3 Le Tablean des Criteres Principales III

NO d’enquéteur Les Critéres du systéme de transport (C5)
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LES SOUS- CRITERES

Aprés les criteres principaux, les réponses données par les experts & 17 sous critéres de
chaque critére, sont montrées dans les tableaux suivants. Pour indiquer cette fois-ci, les
degrés d’importance de chaque sous critéres, nous avons pris la moyenne des réponses
données a chacune des questions et les avons arrondies de la méme fagon. D’aprés cela,
par exemple, les moyennes des réponses de ces sous critéres du critére principal
d’économie sont : le frais d’investissement : 4, le frais d’entretien et de réparation : 4,
I’impact au développement économique de la région et du pays: 5 et ’impact pour
augmentation d’employer en créant les possibilités des nouveaux travaux : 4. Comme
nous avons fait dans les critéres principaux, nous avons divisé chaque moyenne par la
somme des moyennes et nous avons trouvé les degrés d’importance de chaque sous-
crittre. Par exemple, on détermine le poids d’importance I’impact au développement
économique de la région et du pays, le poids d’importance est trouvé 0,295 (5/
(4+4+5+4) =0,295). Les autres poids d’importances des autres sous-critéres sont

déterminés de la méme fagon.

La méthode TOPSIS nécessite que les poids d’Importance des critéres sont égales a 1.

Comme on a fait pour déterminer le poids d’importance des critéres principaux, nous

allons déterminer les poids d’importance des sous- critéres.
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Tablean 4-4 Les Critéres Economiques
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Tableau 4-5 Les Critéres Environnementales
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Tableau 4-6 Les Critéres Sociales et Culturels
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Tableau 4-7 Les Critéres 4 propos de la politique de transport
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Tableau 4-8 Les Criteres du Systéme de Transport
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Le premier tableau montre le poids d’importance de chaque critére principal. Les
tableaux suivants montrent le poids d’importance de chaque sous critére. Et finalement,
pour trouver le poids d’importance de chaque sous critére relatif & son critére principal,
nous avons multiplié son poids d’importance par le poids d’importance de son critére
principal. Par exemple, pour trouver ce de SC11 qui a un poids de 0,235, nous avons

multiplié ce nombre par 0.24 qui est le poids de C1, et trouvé 0,0564 (Tableau 4-9).

Tableau 4-9 Les Tableaux du Poids d’Importance des Critéres

C
C1 C2 C3 IC4 C5
0,24 0.19 0.19 0.19 0.19
C1
Poids
SC11 SC12 SC13 SC14 id’Importances
0,235 0,235 0,295 0,235 ‘ 1 SC11 0,0564
SC12 0,0564
SC13 ,0708
C2 SC14 10,0564
SC21 SC22 SC23 SC21 0,063333333
0,333333 10,333333 10,333333 |1 SC22 0,063333333
SC23 0,063333333
C3 ISC31 10,0475
SC31 SC32 SC33 SC34 SC32 0,0475
0,25 0,25 0,25 0,25 1 SC33 10,0475
SC34 0,0475
C4 SC41 0,1064
SC41 SC42 SC42 10,0836
0,56 44 1 SC51 ,04465
SC52 0,05605
C5 SC53 0,04465
SC51 SC52 SC53 SC54 SC54 0,04465
0,235 ,295 235 0.235 1 1
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LES VALEURS DES SOUS-CRITERES RELATIVES AUX ALTERNATIVES

Nous avons trouvé les valeurs des sous-critéres relative aux alternatives, aprés avoir

trouve les degrés d’importance des critéres principaux et de sous- critéres.

Nous avons class€ les réponses comme: "trés bas", "bas", "moyen","élevé", "trés
élevé", sur une échelle de 1 a 5 respectivement. Mais, ici il fallait séparer les valeurs

qu'on maximisera et minimisera, tandis qu’on veut atteindre & un résultat de "La

Meilleur Alternative de Transport".

Les critéeres qu’ils fallaient minimiser sont: Les frais d’investissement, Les frais
d’entretient et de réparation, la saleté visuelle, I'impact a 1’écosystéme pendant la
construction, I’'impact a 1’écosystéme pendant la gestion, le risque de mort ou d’étre
blessé pendant la gestion, la Dépendance aux pays étrangers pour la construction de

’alternative, le Prix du voyage et le trafic de transport.

Les critéeres qu’ils fallaient maximiser sont : L’impact au développement économique,
I’impact pour augmentation d’action d’employer en créant les possibilités des nouveaux
travaux, I’impact de la traversée pour le mouvement de la population a la région, le
Confort assure aux gens par la traversée, accessibilité a 1’alternative de transport, la
convenance au Plan Mastére de Transport, la possibilité de la programmation de temps

et la capacité créée.

Nous avons classé les réponses données comme "trés bas" a "trés €levé" sur une échelle
de 1 &2 S comme nous I’avons déja fait. Par exemple, I’affirmation "tres €levée" est
bonne pour une sortie (output) mais mauvaise pour une donnée (input). Dans ce cas-1a,
nous avons donné la valeur de 5, pour les deux cas: maximisation et minimisation,
puisque I’affirmation "trés élevée" est bien pour tous les deux. En résultat, nous avons
donne la valeur de 1 & 5, pour les affirmations des deux, commencant par "tr¢s bas" a

"trés élevé".
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Ainsi, les 17 tableaux ci dessous sont formés, en prenant les moyennes arrondies des

valeurs des sous critéres relatifs aux alternatives :
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Tableau 4-10 Les Frais d’Investissement (SC11)
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Tableau 4-11 Le Frais d’entretient et de réparation(SC12)
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Tableau 4-12 L’Impact au développement économique de la région ou du pays (SC13)
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Tableau 4-13 L ’Impact pour augmentation d’action d’employer (SC14)
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Tableau 4-14 La Saleté Visuelle (SC21)
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Tableau 4-15 L Impact 4 I’écosystéme pendant la construction (SC22)
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Tableau 4-16 L’ Impact 4 I’écosystéme pendant la gestion (SC23)
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Tableau 4-17 L Impact de la traversée pour le mouvement de 1a population & 1a région (SC31)
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Tableau 4-18 Le Confort assuré aux gens par la traversée (SC32)
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Tableau 4-19 Le Risque de mort ou d’étre blessé pendant l1a gestion (SC33)
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Tableau 4-20 L’ Accessibilité a 1’alternative de transport (SC34)
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Tableau 4-21 La Convenance au plan mastére (SC41)
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Tableau 4-22 La Dépendance & pays étranger pour la construction de Palternative (SC42)
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Tableau 4-23 Le Prix du Voyage (SC51)
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Tableau 4-24 La Possibilité de la Programmation de temps (SC52)
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Tableau 4-25 La Capacité créce (SC53)
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Tableau 4-26 Le Trafic de transport (SC54)
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4.2. Les Etapes De La Résolution Du Probléme

1) Nous avons arrangé les valeurs moyennes de 17 tableaux sur un seul tableau, en
changeant 4 valeurs de 17 avec les valeurs exactes. D’aprés les étapes de TOPSIS, il

faut normaliser les données avec la normalisation vectorielle dans la Iére étape avec la

formule:
xt] . .
r;}.:m—,zzl,Z,...,m;]:1,2,...,n 4.1)

(15443
1

ou x; dénote le rendement effectif de l'alternative “i” en ce qui concerne le critére j

C’est pour cela, tout d’abord, nous avons calculé les racines-carrés de la somme des
carrés: Zx,.jz . Par exemple, pour le frais d’investissement : les valeurs respectives

du 3 Pont, du Tunnel Ferroviaire et ’amélioration du transport maritime est :
«3million $, 3milliard$ et 66,910,0008$. Les racines-carrés de la somme des carrés est
trouve : 3,015,705,050. A cette colonne intéressée, nous avons écrit les résultats des

autres. (Tableau 4-27).

m
. . . . . 2
Pour la normalisation vectorielle, nous avons divise x, par / z x,” pour tous. Par

i=1

exemple, le calcul pour le frais d’investissement est :
3million/ 3,015,705,050 = 0,09917.

Ainsi les valeurs pour les autres sont trouvées de la méme fagon (Tableau 4-28).
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2) La deuxiéme étape de TOPSIS, est de trouver les valeurs normalisées pondérées

d’aprés la formule suivante :

vy =wir, ,i=12,...m j=12,...n 4.2)

iy o

w; estle poids du j*™ critére.

Nous avons formé le tableau ci-dessous, en multipliant les valeurs de la normalisation

vectorielle avec les poids des critéres déja trouvés : (Tableau 4-29).
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3) La 3eme étape de TOPSIS est de trouver les solutions idéales (A”) et anti-idéales (A)

avec les formules :

A" :{(maxv,-j lje),(minv;|jeJ),i= 1,2,...m}
i 1

vJ*,szZ,...,n}

4.3)

e

1l
—t— ——

min v, [je.]),(m?xv,.j lieJd, i=1,2,...m}

= {vj_,j:I,Z,...,n}

Pour la solution idéale, on prend le maximum des sous-critéres de 3 alternatives et pour
la solution anti-idéale cette fois-ci, on prend le minimum et nous les avons montré en 2

colonnes suivantes :

Tableau 4-30 Les Solution Idéales et Non-Idéales

La Solution
La Solution Idéale Non-Idéale
0,0012 0,0561
0.,0115 0,0529
0,0500 0,0300
0,0386 0,0290
0,0258 0,0517
0,0270 0,0405
0,0270 0,0405
0,0325 0,0244
0,0335 0,0201
0,0230 0,0345
0,0296 0,0222
0,0664 0,0498
0,0310 0,0620
0,0123 0,0411
0,0396 0,0237
0,0348 0,0098
0,0229 0,0306
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4) Nous avons trouvé les distances de la solution idéale (D;) et en anti-idéale (D;) de
chaque alternative par les formules suivantes :

& n
D; :\/z(v,.j —vp) Li=L2,..,m (4.4)
J=l

n
D; :\/ D(vy=v;) =L 2
j=

5) Nous avons calculé la proximité a la solution idéale, dans le 5 et 1’étape finale de
TOPSIS avec la formule de :

(4.5)

ou Ci dénote la proximité de l'alternative « i » a la solution idéale.
p

Les étapes de TOPSIS ont déterminé que ; I’ Amélioration du transport maritime avec
un résultat de 0,594 est la meilleure alternative de notre probléme, au deuxiéme rang, il

existe la construction du 3™ pont avec 0,531 et au troisiéme rang, il existe le Tunnel
Ferroviaire avec 0,527.
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5. CONCLUSION

Istanbul se situe sur les cotés asiatique et européenne du Bosphore. La liaison est
assurée par le Pont de Bosphore et de Fatih Sultan Mehmet et le transport maritime. La
traversée routiére de Bosphore est sujette la plupart du temps aux embouteillages. Le
but de la mémoire est de proposer une solution & ce probléme. On considére et évalue
trois alternatives principales: la construction du troisiéme pont de Bosphore, la

construction du Tunnel Ferroviaire et ’amélioration de systéme de transport maritime.

Ce probléme est dans le domaine de la prise de décision au choix multiple (PDCM)-La
décision multiattributs est définie comme une technique d’aide a la décision dans le cas

ou il faudrait évaluer et choisir parmi des alternatives caractérisées par plusieurs critéres

La mémoire propose 1’application de la technique de TOPSIS au probléme qui est le
choix entre les alternatives de transport pour la traversée de Bosphore. Cette
application nécessite certaines données. Dans ce contexte la mémoire étudie aussi la
convenabilité de la méthode de TOPSIS au probléme et détermine I’étendue et le
contenu des données. A la fin de ces études, la mémoire conclue la solution selon
laquelle !’amélioration du transport maritime est la meilleure alternative pour la
traversée de Bosphore. La meilleure solution suivante est la construction du 3eme Pont
de Bosphore. Demiérement, la troisiéme solution est la construction du Tunnel

Ferroviaire.

Le choix de la meilleure alternative de transport dans la traversée de Bosphore, est
analysé par plusieurs chercheurs. L’une de ces chercheurs est Fiisun Ulengin. Elle
cherche la solution a ce méme probléme en utilisant la méthode AHP. Elle consideére 5
alternatives: La maintenance des deux Ponts de Bosphore existants, la construction d’un

3éme pont de Bosphore, améliorer les routes de liaison des Ponts de Bosphore, la
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construction du Tunnel Ferroviaire et améliorer le transport maritime. Il existe 3
critéres principaux. Economique, social et environnemental et 9 sous-critéres de ces
principaux critéres. D’aprés la méthode AHP, pour classer les alternatives elle fait deux
hiérarchies, le profit et le coiit, qui se résulte par le classement final de leur ratio. AHP
montre que amélioration du transport maritime est la meilleure solution de transport

pour la traversé de Bosphore comme nous 1’avons trouve dans notre étude.

Notre étude se différe dans le cas des données aussi bien que le nombre de critéres, des
alternatives et la méthode utilisée: TOPSIS. Nous avons plus de critéres pour 3
alternatives tandis qu’elle a moins de critéres pour 5 alternatives. Mais, on trouve le

méme résultat d’amélioration du transport maritime dans tous les deux études.

Comme on le voit de cette étude, le probléme du “choix de la meilleure alternative de
transport dans la traversée de Bosphore” est un probléme actuel que I’on peut résoudre
avec diverses méthodes et de critéres. Tout de méme, nous avons utilisé la méthode de
TOPSIS et trouvé I’amélioration du transport maritime comme la solution. Dans les
études prochaines, les chercheurs peuvent utiliser d’autres méthodes multicritéres pour

vérifier notre proposition de solution aussi bien qu’ils peuvent améliorer notre étude.
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Les Projets Existants et Proposés
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APPENDICE B : L’Itinéraire du Troisi¢éme Pont de Bosphore
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Le Projet de MARMARAY

APPENDICE C
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APPENDICE D : Le Plan de IUAP pour L’Année 2010

o 8,5 3 2090 7ILIEIN TEST ENLEN ULASIM St2

19

TEW) SECEHERLER]

TES | ERILEN BECENE

Sy FROJEAAT ) v . .
3 T W] % | W Win . w4
T ;.-&La%\mb{s,m.@ LEVEHT] ® | & | 8 | % | & | 8 8 [ =& : &
FEr T TRETR ITMS‘M-ZE‘:’BN LGIHIIY E
_-"é‘%‘“"‘ W PG (| AREIA-TEHIRAF % | B | & | & | 8 i # B
=G I m—mﬂ cs,LEv“Em-A'rmﬁm = a B | & & [ CEE
ST 3 T o (3 & L3 8 B
T S TR (T COIP A PLE ] [ () & & | 3
g ":}:‘-‘-':'”"is ETNA EM‘RYQLLI, I & I s |- B
T ror T RAHLAY & FOATLERI Wi L% ) e | e & & 5 "
"’s?’i"' hEﬂE'F.‘;k;-EE'Q‘LIHBUE'f T & | e
Al K ) ) &
a « | & E & L
& [ & k) ® + ] # [
T Y s e = i 51
€ | 8 | & . & 3 E
B L@ s 18 [3 3 LI
[ L ) A
PR e - N e - "—-—A!
A KE 4 e . B B = @ KM
Rl AEX Y ; L
uwa,ﬂﬁ; 1 ; & F e | = %
 HAGG C HAYSA] ) T8 3 E] 3
L i ® ; u e
# ] L @
. 52 . il % 2 w T @ € ;8 | & | &
X I EHAFRES TOLUS.OFRES KPR TREVERET ' ;% | e T & | @ ;. #
deLiM LY ’ & & s ;| @ @ B a (3
W LABEYRGY SHISLI % | @ | ® [ & [ % | 5 | & | ®
K STRKES! B | & = L 9 = ¥ | & &
[PILEETIRWES ] » 13 ] % | & & | @
e = = > = S L . i
¥ LK, BAG. | | e | 2 18| & {813 | @
= e . . N
% | @& | ® | & ® @ & : @ *
& « |2 | s | = a & . & | @
LI £ a B ® [ R ]
E I [ L] 3 £ s - B E
B LR a 3 a | @ o kN
Ll ® - [ > : 8 | @& | & L
R & ® B @ | 8 & % 8
o B [ 4 i @ & ® | ® EBE
{ % K & | & L)
LA T H
- = 7B | 6 1 8 B
i L w ) I
d LI o
HNREM-:SE"'WTAS - [ ] [) S = = CER
MNARE ’.e-f{»an'r.,s RN R
- T ) » « E]
= 5 -
E r
t ; ) G
) ; ® ! i
o i & 14
[ :

E SR D
HAFIE RAYLI >.l""k'=’(
CRALENST

e i
GE"

T

ekdnes us. SERID




94

APPENDICE E: Enquéte

Objectif : Le Choix de la meilleure alternative de Transport pour la traversée de
Bosphore (O).

Les Critéres :

1. Les Critéres économiques (C1).

2. Les Critéres environnementaux (C2).

3. Les Critéres sociaux et culturels (C3).

4. Les Critéres a propos de la politique de Transport (C4).
5. Les Critéres du systéme de transport (C5).

Les Sous-Critéres :
1. Les Critéres économiques.

1.1. Le Frais d’investissement (SCy;).

1.2. Le Frais d’entretien et de réparation (SC;2).

1.3. L’impact au développement économique (le tourisme, la commerce, 1’industrie)
de la région et du pays (SCi3).

1.4. L’impact pour augmentation d’action d’employer, en créant les possibilités des

nouveaux travaux (SCa4).

2. Les Critéres environnementaux.

2.1. La saleté visuelle (SCz).

2.2. L’impact a I’écosystéme pendant la construction (L’ impact aux étres vivants
a I’entourage, la saleté de ’air, de ’eau et de la bruit) (SCyz).

2.3. L’impact a I’écosystéme pendant la gestion (SCy3).

3. Les Critéres sociaux et culturels.
3.1. L’impact de la traversée pour le mouvement de la population a la région
(S8Cs1).
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3.2. Le Confort assuré aux gens par la traversée (SCsz).

3.3. Le Risque de mort ou d’étre blessé pendant la gestion (SCs3).

3.4. Accessibilité a I’alternative de transport (Existence des routes de liaison)
(8Cs4)

4. Les Critéres a propos de la politique de Transport.
4.1. La convenance au Plan Mastére de Transport (SCa1).
4.2. La Dépendance a pays étranger dans la construction de I’alternative (Le

financement, la technologie, assurer I’énergie) (SCa).

5. Les Critéres du systéme de transport.

5.1 Le Prix du voyage(SCsi).

5.2 La possibilité de la programmation de temps (La bien organisation des
voyages de traversée) (SCsz).

5.3 La capacité créée (voyageur/heure/direction) (SCs3).

5.4. Le trafic de transport (Demande-transport/heure/direction) (SCss).

Les Alternatives :
1. La Construction du Troisiéme Pont.
2. La Construction du Tunnel Ferroviaire.

3. Amélioration du transport maritime.
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L’ INFORMATION A PROPOS DES DE POIDS D’ IMPORTANCE
DES CRITERES ET DES SOUS-CRITERES :

1. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poid d’importance de chaque critére

existant dans le tableau ci-dessous, pour le choix de la meilleure alternative de

transport.
LES CRITERES Tres important | Moyen Moins Trés
important important | important | moins
important

Les critéres économiques

Les critéres environnementaux

Les critéres sociaux et culturels

Les critéres a propos de la

politique de Transport

Les Critéres du systéme de

transport

2. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poids d’importance de chaque sous-
critére existant dans le tableau ci-dessous, entre tous les critéres économiques.

LES
ECONOMIQUE

CRITERES

Tres
important

important

Moyen
important

Peu
important

Trés Peu

important

Le Coiit d’investissement

Le Coilit de la gestion et de
maintenance

L’impact au développement
économique de la région et
du pays

L’impact pour augmentation
d’action d’employer, en
créant les possibilités des
nouveaux travaux
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3. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poid d’importance de chaque sous-critére

existant dans le tableau ci-dessous, entre tous les critéres environnementaux.

LES CRITERES
ENVIRONNMENTAUX

Tres
important

Important

Moyen
important

Peu
Important

Tres Peu
Important

La saleté visuelle

L’impact a  1’écosysteme
pendant la construction
L’impact a  I’écosysteme

pendant la gestion

4. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poid d’importance de chaque sous-critere

existant dans le tableau ci-dessous, entre tous les critéres sociaux et culturels.

LES CRITERES SOCIALS ET
CULTURELS

Tres
important

Important

Moyen
important

Peu
Important

Trés Peu
Important

L’impact de la traversée pour le
mouvement de la population a
la région

Le Confort assure aux gens par
la traversée

Le Risque de mort ou d’étre
blesse pendant la gestion

Accessibilité a 1’alternative de
transport
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5. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poid d’importance de chaque sous-critére

existant dans le tableau ci-dessous, entre tous les critéres politiques du transport.

LES CRITERES A PROPOS
DE LA POLITIQUE DE
TRANSPORT

Trés
important

Important

Moyen
important

Peu
Important

Trés Peu
Important

La convenance au Plan Mastére
de Transport

La Dépendance a pays étranger
dans la construction de
P’alternative

6. Indiquez d’aprés votre point de vue, le poid d’importance de chaque sous-critére

existant dans le tableau ci-dessous, entre tous les critéres du systéme de

transport.
LES CRITERES DU | Tres important | Moyen Peu Tres Peu
SYSTEME DE TRANSPORT | important important | important | important

Le Prix du voyage

La possibilité de la
programmation de temps

La capacité créée

Le trafic de transport
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L’INFORMATION A PROPOS DES VALEURS DES SOUS-CRITERES
RELATIVE AUX ALTERNATIVES :

1. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le coiit d’investissement de chaque

alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Trés élevé | élevé Moyen Bas Trés Bas
La Construction du Troisiéme
Pont
La Construction du tunnel
ferroviaire
Amélioration du  transport
maritime

2. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le Coiit de la gestion et de
maintenance de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-

dessous.

Trés élevé | élevé Moyen Bas Trés Bas
La Construction du Troisiéme
Pont
La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du  transport
maritime
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3. Indiquez la boite intéressée, en valorisant Pimpact au développement

économique (le tourisme, la commerce, Pindustrie) de la région et du pays

de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Tres élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

4. Indiquez la boite intéressée, en valorisant Pimpact pour I’augmentation
q P po gm

d’action d’employer, en créant les possibilités des nouveaux travaux de

chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Tres élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

5. Indiquez la boite intéressée, en valorisant la saleté visuelle de chaque alternative

de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Treés élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport
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6. Indiquez la boite intéressée, en valorisant Pimpact a I’écosystéme pendant la

construction (L’impact aux étres vivants a entourage, la saleté de I’air, de

I’eau et de la bruit) de chaque alternative de transport, existant dans le tableau

ci-dessous.

Treés élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

7. Indiquez la boite intéressée, en valorisant 'impact a I’écosystéme pendant la

gestion de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Trés élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisi€éme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

8. Indiquez la boite intéressée, en valorisant I'impact de la traversée pour le

mouvement de la population a Ia région de chaque alternative de transport,

existant dans le tableau ci-dessous.

Treés élevé

élevé

Moyen

Bas

Tres Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport
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9. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le confort assuré aux gens par la

traversée de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Treés élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

10. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le risque de mort ou d’étre blessé

pendant la gestion de chaque alternative de transport, existant dans le tableau

ci-dessous.

Trés élevé

élevé

Moyen

Bas

Treés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

11. Indiquez la boite intéressée, en valorisant accessibilité a DPalternative de

transport (Existence des routes de liaison) de chaque alternative de transport,

existant dans le tableau ci-dessous.

Trés élevé

élevé

Moyen

Bas

Treés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport
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12. Indiquez la boite intéressée, en valorisant la convenance au Plan Mastére de

Transport de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-

dessous.

Trés élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

13, Indiquez la boite intéressée, en valorisant la dépendance a pays étranger pour

la construction de Palternative (Le financement, la technologie, assurer

I’énergie) de chaque alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Tres élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

14. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le prix du veyage de chaque

alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Tres élevé

élevé

Moyen

Bas

Tres Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport
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15. Indiquez la boite intéressée, en valorisant la possibilité de la programmation

de temps (La bien organisation des voyages de la traversée) de chaque

alternative de transport, existant dans le tableau ci-dessous.

Treés élevé | élevé Moyen Bas Trés Bas

La Construction du Troisiéme

Pont

La Construction du tunnel

ferroviaire

Amélioration du  transport

maritime

16. Indiquez la boite intéressée, en valorisant la capacité créée

(voyageur/heure/direction) de chaque alternative de transport, existant dans le

tableau ci-dessous.

Trés élevé

élevé

Moyen

Bas

Tres Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport

17. Indiquez la boite intéressée, en valorisant le trafic de transport (Demande-

transport/heure/direction) de chaque alternative de transport, existant dans le

tableau ci-dessous.

Tres élevé

élevé

Moyen

Bas

Trés Bas

La Construction du Troisiéme
Pont

La Construction du tunnel
ferroviaire

Amélioration du
maritime

transport
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