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Introduction générale

Introduction Générale

Une grande partie de I'énergie est économisée grace a des sources fossiles, ce qui a conduit
a I'émergence de plusieurs aspects négatifs qui conduisent au réchauffement climatique en
plus de la pollution de I'environnement, et cela est di a la consommation excessive de ces

sources Vitales, alors les experts se sont tournés vers les énergies renouvelables.

L'énergie solaire est I'une des sources d'énergie renouvelables pouvant étre exploitées
dans n'importe quelle zone et elle est utilisée a plusieurs fins comme une ressource libre et ses

avantages sont multipliés.

Les experts énergétiques imposent des modeles et des contrbles pour développer une
planification future des énergies renouvelables et choisir un site pour des projets d'énergie
renouvelables, ce qui constitue un défi majeur en raison de la contribution de plusieurs

facteurs dans le processus de prise de décision.

Le processus de prise de décision est I'un des conditions les plus importants pour
choisir la meilleure zone pour implanter une centrale solaire. L'effet des méthodes MCDM
dans la détermination de la meilleure zone doit étre vérifié dans notre étude ainsi que

I’influence de chaque méthode sur les résultats.

Le but de cette étude est de développer une méthodologie d'aide a la décision pour
chaque méthode (pondération et classement), pour cela nous comparons les résultats de
classement des alternatives entre les différentes méthodes et en vérifiant le classement de

chaque alternative pour chaque méthode que nous avons étudiée.
Cette étude sera composé de trois chapitres :

Le premier chapitre comprend une explication des méthodes d'aide a la décision MCDM,

et une classification de leurs méthodes.
Le deuxiéme chapitre comprend la méthodologie et I'application :

En ce qui concerne la méthodologie, nous definissons la zone d'étude, puis on sélectionne
des critéres spéciaux et précis pour I’aide a la décision. Le programme ARCGIS est utilisé

comme outil de travail pour obtenir les résultats.

Pour la partie d'application, elle se divise en deux types de méthodes : de pondérations et

de classement. Pour les méthodes de pondérations, on détermine le poids de chaque critére et
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en utilisant ces pois pour appliquer le calculatrice raster dans Arcgis. En ce qui concerne la
méthode classement, on détermine la matrice de décision pour chaque alternative avec un
classement final de chaque alternative selon les caractéristiques de chaque méthode ou le

travail est réalisé avec des feuilles Excel.

Le troisieme chapitre comprend les résultats et la décision : Nous comparons les
résultats obtenus a partir dARCSIG (méthode de pondération) et d'EXCEL (méthode de
classement) pour chaque méthode et classons chaque alternative pour chaque méthode, puis
on donne des décisions et des analyses et des commentaires concernant la meilleure méthode

possible.

Nous terminons ce travail par une conclusion, nous présentons une synthése des résultats et
choisissons la meilleure méthode possible parmi les méthodes utilisées, et sur quelle base

I'avons-nous choisie, et que tirerons-nous de tels projets a l'avenir.
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

1.1 Introduction :
Le processus décisionnel est I'une des taches les plus importantes qu'une entreprise puisse
accomplir et la base de son succés. Ou le succes ou I'échec de I'entreprise dépend de

I'exactitude et de la qualité des décisions prises.

La diversité des méthodes et le grand nombre de décisions ont conduit a la mise en place
d’un technique décisionnel multicrittre MCDM par la contribution des décideurs. La ou la
technologie MCDM prend une grande importance dans les techniques de gestion de I'énergie
durable qui contiennent des solutions aux problemes et améliorent la qualité et les rendent

plus claires, rationnelles et efficaces [1].

Dans ce chapitre, on va présenter au premier lieu une définition des méthodes d’aide a la
décision multicritéres avec leurs principales classifications. En second lieu on a choisit six
méthodes pour les présentés en détailles. (Trois pour chaque classification selon I’intérét de
notre étude). Chaque méthode parmi les six sera détaille dans ce chapitre en présentant les

principales étapes et processus d’élaboration de chaque méthode.

1.2 Definition:

La prise de décision multicriteres (MCDM) est un outil de prise de décision qui aide les
décideurs a choisir la meilleure solution parmi plusieurs options et alternatives et a développer
différentes méthodes pour résoudre processus de prise de décision complexe dans (MCDM)
en utilisant plusieurs méthodes avec MCDM (FUZZYAHP), (BWM, (DEMATEL),
(TOPSIS) et (SAW) [2].

1.3  Classification des méthodes:

La classification des méthodes multicritéres peut étre faite selon les informations qu'il sera
possible d'extraire. Pour cette raison, il est important de faire un choix sur la méthode a
adopter pour le traitement du probleme. On peut distinguer les méthodes actuelles trois
groupes de classifications :

v’ Les méthodes d’agrégations.
v’ La méthode interactive.

v' Les méthodes de sur classement.
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1.3.1 Méthodes d’agrégation :

Une fois que la liste des actions potentielles et des critéres a prendre en considération est
établie, il faut juger chacune de ces actions vis-a-vis de chaque critére et également Agréger
ces jugements pour déterminer I'action qui sera globalement la plus Profitable [3].

Définition :
Les méthodes d’agrégation consistent a substituer au probléme Multicritere initial.
Max{g1(x),g(x),....gj(x),...,gk(x)/x € A} (1.2
Le probléme uni critére suivant :
Max{U(x)/x € A} (1.2)
Ou U (x): appelée fonction d’utilité, est du type :
Ux)=U[g1(x),g2(x) ...... , gj(%), s, Gre(X)] (1.3)
Et agrége les k critéres en un critére unique de synthése [3].

Il faut encore construire cette fonction d’utilité. Souvent, elle possédera la forme d’une
somme pondérée des criteres :

UX) =X q14; g;(x) (1.4)
Ou les coefficients A représentent les pondérations.
1.3.2 Méthodes interactives :
Définition :
Une méthode interactive est un processus séquentiel se composant de plusieurs itérations.
Chaque itération comprend une phase de calcul au cours de laquelle I’homme d’étude élabore

une solution de compromis, et une phase de décision au cours de laquelle le décideur élabore

progressivement la modélisation de ses préférences [3].
Premiére itération : phase de calcul :

On commence par déterminer une solution de compromis qui, en général, est une solution

efficace dans le sens ou il n’est plus possible d’améliorer tous les critéres simultanément.
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e Premiére itération : phase de décision :

La solution est soumise au décideur qui évalue les résultats obtenus par la solution sur tous
les critéres. Trois cas peuvent alors se présenter : Le décideur est satisfait et le processus
s’arréte. Le décideur souhaite améliorer simultanément tous les niveaux mais cela peut étre
impossibles la solution est efficace et le processus s’arréte car la méthode ne peut plus aider le
décideur. Le décideur propose de faire une concession maximale sur un critére qu’il choisit,
afin d’améliorer les résultats sur les autres critéres. On dispose dés lors d’une information

supplémentaire [3].

e Deuxieme itération : phase de calcul :

On cherche une nouvelle solution avec la prise en considération des contraintes

supplémentaires.

e Deuxieme itération : phase de décision

On présente cette nouvelle solution devant le décideur qui peut avoir les trois mémes

réactions[3] .

Si un nouveau critére a été choisi sur lequel il est prét faire une concession, le processus se

poursuit une troisieme itération et ainsi de suite ...(pour plus de détaille voir référence [3])

1.3.3 Méthodes de sur-classement :
Les fondations de la théorie de la relation de sur-classement « Outranking relation theory,
ORT » ont été introduites par Bernard Roy a la fin des années 1960. Depuis lors, cette théorie
a été employée par les chercheurs qui travaillent sur les approches multicritéres,

principalement en Europe[3].

Toutes les techniques de la théorie de sur-classement fonctionnent par deux étapes
importantes.

La premiére phase implique le développement d'une relation de sur-classement tandis que
la seconde étape implique I'exploitation de la relation de sur-classement afin de faire
I'évaluation des solutions pour des objectifs de choix, de classement ou de classification/tri.
Selon Schérlig Alain (1985), les méthodes de sur-classement se caractérisent par une attitude

d'agrégation partielle. Nous rappelons la notion d'une relation de sur-classement [3].
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1.4 Les méthodes d'aide a la décision multicriteres MCDM :
1.4.1 Méthode AHP :

Le processus de hiérarchie analytique est I'une des méthodes MCDM les plus utilisées et
aide a comprendre le probléeme et a choisir une décision qui correspond a l'objectif des
spécialistes. Sa force réside dans sa facilité de compréhension en général. Le programme AHP
désassemble d'abord le probléme de décision d'origine dans une structure hiérarchique et
contient l'objectif de décision, les alternatives, les criteres et la comparaison pour obtenir les

priorités de tous les éléments.

Le programme AHP se déroule en quatre étapes pour obtenir I'installation de toutes les
alternatives [2].

Etape 1 : Structurer le probleme dans une hiérarchie

Dans sa premiere étape, il construit la racine du probleme, la décision, et le deuxiéme
niveau contient des criteres qui représentent les différentes dimensions qui peuvent étre

considérées comme des alternatives [4].

Dans une hiérarchie plus complexe, les normes peuvent étre plus divisées en sous-normes,
sous-sous-normes, etc.; Ainsi, il peut y avoir plus de niveaux supplémentaires ajoutes.

Cependant, la hiérarchie doit étre d'au moins trois niveaux [4].

Figurel. 1: Structure de la hiérarchie AHP.
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Etape 2 : Effectuez le calcul de priorité.

La deuxiéme étape consiste a calculer la priorité de chaque critere par rapport a I'objectif et
la priorité de chaque alternative par rapport a un critére spécifique. La priorité est représentée
par l'absolu un nombre entre zéro et un qui indique l'importance de chaque alternative par
rapport a pour un critere spécifique et I'importance de chaque critere par rapport a I'objectif
supérieur dans la resolution de problemes. La technique utilisée pour calculer la priorité est
appelée d’application Comparaison. Cette technique consiste généralement & comparer toutes

les alternatives deux a deux avec Juger la meilleure alternative [4].

Tableaul. 1: L'échelle fondamentale pour la comparaison par paires dans I'’"AHP.

o Définition : L'échelle fondamentale pour la
Degré d'importance ) )
comparaison par paires dans I'’AHP.
1 Importance égale
3 Importance modéreée
5 Forte importance
7 Importance trés forte
9 Importance extréme

Les degrés 2, 4, 6 et 8 peuvent étre utilisés pour exprimer des valeurs intermédiaires.
Degrésde 1.1, 1.2, 1.3, etc.

Peut étre utilisé pour des alternatives qui sont tres proches en importance

Etape 3 : Vérifier la cohérence de la matrice de comparaison par paires :
La troisiéme étape consiste a Vérifier la cohérence des matrices de comparaison par paires

et nécessite le calcul de l'indice de cohérence (CI). Valeur propre de la matrice et n est le

nombre de lignes indépendantes dans la matrice [4] . Sila matrice est parfaitement cohérente

alors :

_ /1max_N
Cl = = (1.5)
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(s.4);
Amax == ;l=1 (n.A)]j (16)

Etap4 : Synthétiser les priorités finales :
La derniére étape consiste a résumer un ensemble de priorités globales afin de prendre la

décision alternative finale.

Problémes de décision complexes. Choisissez la meilleure décision parmi un certain
nombre d'alternatives Il a été évalué selon plusieurs critéres. Dans ce processus, les messages
directs utilisent une simple comparaison par paires Dispositions pour le développement de

priorités générales pour I'arrangement des alternatives.

Structurer le probléme dans une hiérarchie

L
v

Check the consistency of the pairwise comparison

Calculer les priorités

matrix

Synthétiser les priorités finales

Figurel. 2: les étapes de la méthode AHP.

En fin de compte, nous voyons que le programme AHP a recu le plus d'attention parmi les
universitaires et est frequemment utilisé dans le monde entier en raison de sa simplicité, de sa

qualité et de sa facilité d'utilisation[4].

1.4.2 La méthode FUZZY-AHP :

Fuzzy-AHP la logique floue est une approche qui traite des données incertaines et des
connaissances non implémentées. Lorsque les décideurs doivent tenir compte de circonstances

incertaines.

Avec une incertitude dans la pensée et la perception humaines. Clusters flous de type 2

Clusters flous de type 1 généralisés, ce qui crée plus d'incertitude lors de la définition de la

10

—
| —
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fonction d'appartenance. Certains problémes de prise de décision floue multicriteres sont
étendus a l'aide d'ensembles flous de type 2. Les ensembles généraux d'ambiguité de type 2
étant plus complexes, I'utilisation d'ensembles flous d'intervalle de type 2 a été proposée pour

traiter I'incertitude. Maillage Pro Flou[5].

Etape 1 : Criteres de comparaison

Apres établissement du réseau, des matrices de comparaison floues évaluées parmi tous les

criteres des systéemes du réseau selon le tableau 1 [5].

Tableaul. 2: L'échelle fondamentale pour la comparaison par paires dans FUZZY-AHP.

_ - o Echelles floues
Variables linguistiques Valeurs numérique ) )
d'intervalle trapézoidal

Absolument important 9 (9.9.9)
Fortement important 7 (6.7.8)
Treés important 5 (4.5.6)
Faible importance 3 (2.3.4)
D'importance égale 1 1.1.1)

Etape 2 : Calcul des moyennes géometriques et des poids flous :

Calcul des moyennes geométriques et des poids flous : La moyenne géométrique de chaque
ligne calculée apres que les poids flous sont calculés par normalisation. La moyenne

géométrique de chaque ligne 1; = (a;; ®...... Qa,)/"Vi, [5].
W,=1;®y @..... ® T, )}
Ui = 1il=1 Wi , ri]- (17)

Ou : Ui : est l'utilité floue de I'alternative ou du critére.
Etape 3 : Obtention de super matrices :

Obtention de super matrices Pour obtenir des matrices non granulaires, la super-matrice
non pondérée qui inclut a la fois les dépendances internes/externes et la rétroaction est traitée

a l'aide des poids obtenus. La super-matrice pondérée est calculée aprés normalisation a la

11

—
| —
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super-matrice non pondérée. L'hyper-borne est calculée en multipliant 2%**fois par I'nyper-

matrice pondérée ou Kk est le trés grand nombre [5].

Etape 4 : Calcul des pondérations alternatives :

Les poids des alternatives sont calculés en multipliant les poids des principaux criteres,
sous-criteres, limites et alternatives déterminés par I'expert. La normalisation est également

appliquée pour tous les critéres [5].

Etape 5 : Sélection de la meilleure alternative :

Sélection de la meilleure alternative Enfin, une alternative qui a le poids maximum est

sélectionnée parmi toutes les alternatives comme étant la meilleure alternative[5] .

Critéres de comparaison

v

Calcul des moyennes géométriques et des poids flous

U
v

Obtention de super matrices
Calcul des pondérations alternatives

Sélection de la meilleure alternative

Figurel. 3: les étapes de la méthode FUZZY-AHP.

1.4.3 Best and Worst Methode (BWM) (méthode de meilleure et
pire):
Pour améliorer et développer le développement durable et résoudre les contradictions, les

dimensions naturelles, économiques et sociales doivent étre prises en compte.

La ou l'idée de Fikret semblait bien fonctionner et résoudre les contradictions se trouvait la
méthode de prise de décision multicritere BWM (la meilleure et la pire maniere) ou les
décideurs et les ingenieurs y voient la solution idéale pour définir leurs objectifs et leurs lieux
de travail.
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

Un certain nombre d'alternatives sont évaluées par rapport a un certain nombre de critéres

afin de sélectionner la meilleure alternative selon MCDM.

Ou le critere le plus important, qui est le meilleur et le pire, est choisi pour les décideurs,
car ces deux criteres sont comparés a d'autres critéres. Et par lequel le poids de chaque

critére est déterminé.

Cela se fait selon les étapes suivantes [1] :

Etape 1 : les criteres d'évaluation sont identifiés :

n Critéres d'évaluation sont identifiés pour prendre une décision avec la contribution d'un

groupe de décideurs, puis les meilleurs et les pires critéres sont sélectionnés.

Etape 2 : le meilleur critere et le pire critere :

Le meilleur critére et le pire critere sont évalués pour d'autres criteres, e degré d'importance
est donne par un nombre entre 1 et 9. La matrice résultant est présentée dans I'Eq. (1.8) et éq.
(1.9) respectivement :

AB = (AB,,AB,,....,AB,) (1.8)
AW = (41y,A42y,...., Any) T (1.9)

Ou AB;j présente le degré d'importance du meilleur critere B sur le critere j, etAjyindique

la préférence du critére j sur le pire critereW.

Tableaul. 3: L'échelle fondamentale pour la comparaison par paires dans BWM.

Degré d'importance Définition
1 Importance égale
3 Importance modeérée
5 Forte importance
7 Importance tres forte
9 Importance extréme
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

Etape 3 : cette derniére étape correspondant au calcul du poids optimal :

Cette derniére étape correspondant au calcul du poids optimal, la méthode présente au
modéle : non-linéaire dans lequel pondéré est donné avec un intervalle et le pondéré optimal
est le centre de l'intervalle de chaque critere et linéaire modéle éd. (Qui est utilisé dans cette
étude) présente une solution unique correspondant a la pondération optimale et aucun rapport

de cohérence n'a été nécessaire dans ce cas contrairement au mode non linéaire m priorités.

Le probléme est linéaire qui a une solution unique, correspondant aux poids optimaux
(W*1, w*2, ..., w*n), £* est considéré comme un indice de cohérence du modéle et une valeur
de &* proche de zéro indique un haut niveau de cohérence Pour la mise en ceuvre de BWM,

les comparaisons par paires des critéres d'évaluation :

(Wg — ab;W;) < & « pour tousj
(Wp — ab;W;) < & x pour tousj
xiw; =1 }
W; = 0 pour tousj )

(1.10)

Processus de calculatrice raster

Afin de déterminer les cartes d'adéquation du placement du CSP pour AHP et BWM
présentés dans cette étude. Un outil de calcul raster dans Arc GIS est utilisé en calculant

I'indice de priorité global pour chaque cellule de la zone d'étude, sur la base de I'équation :
OPL; =YL, S;j*W; (1.11)

Ou OPIi correspond a l'indice de priorité global de i cellule du ou des pixels

correspondant a la région potentielle W; est le poids attribuable a chaque critere d'évaluation

pour la couche j et gagné par, AHP et BWM, Sij est la cellule note i pour le critére j et n est le

nombre total de critéres. Les résultats de I'opération sont donnés sous forme de carte raster

[1]
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

les critéres d'évaluation sont identifiés

O

le meilleur critére et le pire critere

cette derniére étape correspondant au calcul du
poids optimal

Figurel. 4: les étapes de la méthode BWM.

1.4.4 Méthode DEMATAL :

Décision expérimentale Evaluation Laboratoire est basé sur la théorie des graphes, car le
principe de base de cette méthode est que la meilleure alternative est la plus proche de la
solution idéale et la plus éloignée de la solution anti-idéale. 1l est trés efficace pour évaluer et
formuler toutes les relations de cause a effet qui se chevauchent dans tout modele structuré. Il

est largement utilisé au Japon [6].

Pour prendre des décisions dans la méthode DEMATEL, il faut suivre les étapes de base

suivantes :

Etape 1 : Déterminer I'échelle de notation :

Déterminer I'échelle de notation. Supposons que dans un probléme composé d'un nombre n
de facteurs a considérer, les relations binaires et le degré d'influence des critéres sur les
criteres soient étudiés. Toutes les comparaisons par paires entre critere et critere sont notées
aij qui prend un score valide entre 0 (aucun effet), 1 (effet faible), 2 (effet moyen), 3 (effet

élevé) et 4 (effet tres élevé) [6].
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

Tableaul. 4: L'échelle fondamentale pour la comparaison par paires dans DEMATAL.

Définition Valeur numérique
Aucun effet 0
Effet faible 1
Effet moyen 2
Effet élevé 3
Effet tres élevé 4

Etape 2 : Créer une matrice :

Créer une matrice de relation directe initiale. Chaque expert produira une matrice directe n
X n. Chaque valeur de la matrice représente lI'ampleur de l'interaction entre les facteurs.

Lorsque i =, les valeurs diagonales du tableau sont définies sur 0.

Supposons que m soit le nombre d'experts ayant participé a I'étude. Une matrice moyenne

Z, cest-a-dire Z = [Z;j]n X n (1) est ensuite dérivée par la moyenne des mémes facteurs

dans les différentes matrices directes des experts comme suit [6] :

Zij = (a;;(1) + a5(2) + -+ a;j(k) + -+ a;;(m)) (1.12)

Etape 3 : Calculer la matrice de relation directe normalisée :

Calculer la matrice de relation directe normalisée. La matrice de relation directe
normaliséeX, c'est-a-dire X = [X,-,-]nxnet 0 < X;; <1. Tous les éléments diagonaux sont
égaux peut étre acquise a partir de I'équation a zéro [6] :

§=——*% (1.13)

- maxisisn Xj-1Zij
1<i<nEt1<j<n (1.14)

Etape 4 : Dérivez la matrice

Dérivez la matrice de relation totale T. La relation totale matrice T peut étre obtenue en

utilisant I'équation (4), ou I est noté comme l'identité matrice :

T=(ty) =X1-X7" (1.15)
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La somme des lignes et la somme des colonnes sont notées separément R et C dans la

relation totale matriceT [6].

Etape 5 :

La somme des lignes et la somme des colonnes sont notées séparément D et R dans la

matrice de relation totale T.
D =YL tij (1.16)
R = Y7, tij (1.17)

Indique la somme des effets directs et indirects du critere i sur les autres criteres, appelé
degré d'influence du critere i ; ri indique que les criteres i sont affectés par les effets directs et
indirects d'autres criteres, appelés degré de critere affecté [6].

Etape 6 :

R + D Et R — D peuvent étre obtenus & partir de R etD. SiR— D > 0, le facteur est
considéré comme facteur cause. Si R — D < 0, le facteur est un facteur d'effet. Les choix
ayant des valeurs plus élevées de R — D ont une plus grande influence sur les autres et sont
supposés avoir une priorité plus élevée, et ceux ayant des valeurs inférieures recevant plus
d'influence d'un autre est supposés avoir une priorité plus faible. De méme, la valeur de R+D
indique le degré d'importance et les choix ayant des valeurs plus élevees de R + D sont plus
importants et ceux ayant des valeurs plus faibles de R + D sont moins importants dans le

systeme [6].

Déterminer l'échelle de notation

U

Créer une matrice

U

Calculer la matrice de relation directe normalisée

o
v

Dérivez la matrice

la matrice de relation totale

Figurel. 5: les étapes de la méthode Dematal.
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1.4.5 Meéthode TOPSIS :

Hwange et Yoon ont développé une technique pour résoudre le MCDM connue sous le
nom de méthode TOPSIS. Pour prendre en charge la distance euclidienne la plus courte, ils
ont proposé le PIS et le NIS et chaque critere doit étre maximisé ou minimisé. lls ont affirmé
que la méthode TOPSIS aide a classer les alternatives de proximité basees sur la solution
idéale optimale et a obtenu le niveau maximum a partir des alternatives disponibles. La
meilleure alternative a le rang un et les pires approches alternatives le rang zéro. Pour chaque
alternative, il existe un classement intermédiaire entre les meilleurs extrémes de réponse. Un
ensemble identique de critéres de choix permet une pondération correcte de la maladie
relative et, par conséquent, la maladie optimale est alarmante et nécessite une attention
particuliére. Voici les étapes de la technique TOPSIS. TOPSIS considére un probleme
MCDM avec m-alternatives comme un systéme géomeétrique avec m points dans I'espace a n
dimensions Le concept de base de cette technique est que l'alternative choisie doit avoir la
plus petite distance géométrique du PIS et la plus grande distance géométrique du NIS Pour
appliquer TOPSIS, une hypothése courante est que les critéres doivent étre soit croissants soit

décroissants de maniere monotone afin que PIS et NIS puissent étre facilement identifiés[7].

Le processus TOPSIS génére d'abord la matrice de décision A = (a;;)m x n calcule
ensuite la matrice mise a I'échelle R = (r;) m X n et la matrice pondérée La matrice

normalisée T = (tij) m X n La solution parfaite S + et la solution anti parfaite S- sont
Déterminé sur la base de la matrice échelonnée-pondérée. Ensuite, il calcule la deuxieme
dimension La distance euclidienne de l'alternative i a la solution idéale S + et l'inverse
Solution S- afin d'obtenir la proximité relative de chaque alternative a l'idéal La solution.
L'ordre des alternatives dépend de la valeur de leur proximité relative Comme indiqué dans

les étapes suivantes[8].

Etape 1 : La matrice de décision est générée :

La matrice de décision est générée sous la forme A = (X;)m X n qui contient m

alternatives, notés d4,d,, ... d,et n critéres, notés €4, C,, ..., C,, avec la performance de

chaque alternative sur un critere donné comme X;.
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Etape 2 : La matrice de décision doit étre normalisée :

Calcul de la matrice de decision normalisée (NDM) pour représenter la performance

relative des alternatives, la NDM a construit comme suit :

. Xij . .
X=L,-,-=J#1=1,2....,m,]=1,z,....,n (1.18)

Etape 3 : Détermination de la matrice

Détermination de la matrice de décision pondérée normalisee (WNDM) En multipliant

chaque élément de chaque colonne de NDM, on obtient une matrice de décision pondéreée.

V= Vij: Wi * Ll] (119)

Etape 4 : Identification du PIS et du NIS

Identification du PIS et du NIS le PIS (I+) et le NIS (I-) sont définis par rapport a la

matrice de décision pondérée comme suit :

NISs=I = {V 1,V 5 ,.....V ,n};0u (1.20)
Vo ={(min(V"; )ifme];(maxiV~; ifmeld’)}
Avec J critere favorable (bénéficier) et J’critére défavorable (non bénéficier).

Etape 5 : La solution idéale S+ et la solution anti-idéale S- sont définies
comme suit :

Distance de séparation entre PIS et NIS de chaque alternative. Tapez une équation ici.
2105 _
si+= [gm,(vi - vy)| i=1,2,...,m (1.21)

2105
Si— = [ m (Vi —vy) ] ji=1,2,...,m (1.22)

Etape 6 : La proximite relative de chaque alternative avec la solution
ideale:
Proximité relative de la solution idéale. La proximité relative de la solution idéale est

calculée comme :

Si 0<P;<1 (1.23)

Pi:(si++s;)’ =Ti=
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Etape 7 : Classement de I'ordre de préférence :

Le classement est fait sur la base des valeurs de Pi la valeur la plus élevée de la proximité
relative a un rang élevé et donc la meilleure performance de l'alternative. Classer la
préférence par ordre décroissant pour comparer les meilleures performances de

I'alternative[7].

La mat rice de decision est générée

v
v
U

matrice de décision doit étre normalisée

Détermination de la matrice

Identification du PIS et du NIS

La solution idéale S+ et la solution anti-idéale S- sont
définies

Figurel. 6: Processus de la méthode TOPSIS.

1.4.6 SAW: Simple additive weighting Method:

Cette méthode est parmi les plus anciennes méthodes, elle est tres simple et la plus connue

et utilisée en pratique.

Dans le processus de la méthode SAW, pour chaque alternative, des scores finaux sont
calculés et classés. Dans cette méthode, l'intégration des critéres de valeurs et les poids se fait
par une seule grandeur. Les alternatives comparées devraient étre classées en suivant un ordre
Décroissant. La SAW présente la base de la plupart des méthodes MADM comme AHP et
PROMETHEE qui emploient sa propriété additive pour calculer les scores finaux des

alternatives [3].

Simple additive pondération qui est également connu que les méethodes de combinaison ou
Notation linéaire pondérée est une technique de décision d'attributs multiples simple et le plus
souvent utilisé. Elle est basée sur la moyenne pondérée. Un score d'évaluation est calculée
pour chaque solution de rechange en multipliant la valeur a I'échelle donnée a l'alternative de
cet attribut avec les poids d'importance relative directement attribué par le décideur puis en
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Chapitre 1 : La prise de décision multicritéres (MCDM)

additionnant des produits pour tous les criteres. Cette méthode est une transformation linéaire

proportionnelle des données brutes qui signifie que l'ordre relatif de grandeur des scores
normalisés reste égal et cela est un avantage de cette méthode [3].

Etape 1 :

Construire une matrice de comparaison par paire (mn X mn) pour criteres en ce qui
concerne l'objectif en utilisant I'échelle de Sauty de comparaisons par paires

En d'autres termes, il est utilisé pour comparer chaque critére avec l'autre critere ,un par
un [3].

Etape 2 :

Construire une matrice de décision (m x n) qui comprend le personnel de m et n critéres

[3].

Calculer la matrice de décision normalisée des critéres positifs :

Pour les critéres maximisés Xy =R (1.24)
ajmax—ajmin

Pour les critéres minimisés X =—1 (1.25)
aj max —ajmin

aij max : la valeur maximale du critere.
aij min : la valeur minimale du critere.

X;j: lavaleur normale.

A;j - lavaleur de la simulation.

Etape 3 :

Evaluer chaque alternative, Ai par la formule suivante :

Ai = Y wj * xij (1.26)

Ou xij est le score de I'i alternatif par rapport a la j critéres, wj sont les critéres pondérés
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Construire une matrice de comparaison

O

Construire une matrice de décision

Figurel. 7: les étapes de la méthode SAW.

Evaluer chaque alternative

e Remarque :

Quant a la méthode DEMATEL, c'est une méthode efficace pour les décideurs, mais elle
ne nous aide pas a choisir le meilleur endroit pour implanter une centrale solaire, et elle est

davantage utilisée dans le domaine de I'informatique.

1.5 Conclusion :

Apres cette étude théorique, nous avons abordé ce chapitre ou nous avons abordé MCDM,
AHP, FUZZY-AHP, BWM, DEMATEL, TOPSIS et SAW comme des méthode qui nous
aideront a choisir la meilleure zone pour réaliser une centrale solaire. Chaque méthode a été

bien présenté dont les principaux étapes sont donné.

Il existe des méthodes qui sont convenables d’étre appliquées dans Arcgis (de pondération)
et d'autres elaborés dans des feuilles EXCEL (de classement). Dans le deuxiéme chapitre on
s’intéresse seulement aux quatre parmi les six précédents, qui sont (AHP, BWM, TOPSIS et
SAW) en raison de volume de travail. La clarification des étapes a suivre pour atteindre la
solution et I'application des méthodes pour des problemes ridelle de choix de site seront dans
le deuxieme chapitre.
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Chapitre 2 : Méthodologies et applications

2.1 Introduction:

Pour déterminer les emplacements les plus appropriés pour I’installation d'une centrale
solaire ou un champ solaire a petite ou a grande échelle il est nécessaire de suivre toute une
méthodologie d’aide a la décision ou déférente outil peuvent étre contribue dans le processus
de décision selon les caractéristiques techniques de chaque méthode. Un System
d’Information Géographique (SIG) présente un outil important qui peut étre utilisé pour

résoudre le probleme du choix des bons sites grace a I'évaluation et a I'analyse spatiale.

Dans ce chapitre, nous avons abordé la méthodologie de travail pour chague méthode selon
les deux classifications précédentes (de pondération et de classement).

Pour la méthode de pondération (AHP et BWM), on définit les critéres liés a notre étude.
Par la suite, on les applique dans un tableau pour chaque méthode pour obtenir le poids de

chaque critére basé sur I’avis de décideur.

En ce qui concerne les méthodes de classement, nous définissons d'abord les alternatives
(sous forme des sites et des endroits précise et avec un nombre limité), et chaque alternative a
sa propre valeur de critere (cela nécessite une base des données importante). Puis une matrice
de décision sera crée (Alternatives x criteres), sous une feuille EXCEL et en suivant les étapes
de chaque méthode de classement pour obtenir des résultats finals.

2.2 Méthodologie du travail :
2.2.1 Zone d’étude :

Dans ce travail, on cherche de sélectionner les meilleures zones pour construire une
centrale solaire basée sur MCDM en utilisant AHP, BWM, TOPSIS et SAW

D’apres la littérature (Gouareh et al en 2021), 1'Algérie se caractérise par la présence de
nombreuses régions distinctes pour I'implantation du projet CSP[1].

La région proche au pdle (ADRAR IN SALAH et TIMIMOUNE) se caractérise par la
présence d’un réseau électrique et ce dernier présente une condition préalable a ce type
d'installation de type CSP. En raison de la proximité au réseau, nous avons choisi comme
étude de cas la région de pole Adrar.

Et pour étudier I'influence des méthodes sur la prise de décision et faciliter la comparaison
entre les différentes méthodes on a sélectionné cing Alternatives comme présente la figure
(2.1).
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Le choix d’emplacement des cing alternatives, provient au premier lieu d'une base de
données precédente présenté comme résultat de travail réalisé par Gouareh et al 2021. Ou on a
choisi un Alternatives comme exemplaire de chaque zone parmi les cinq meilleures zones
d’emplacement d’un projet CSP. Ces zones sont par la suite réactualisé en utilisant notre
propre résultats obtenue aprés 1’application de la méthode AHP et BWM et cette étape nous a

présenté une difficulté dans notre étude en terme de temps.

-

Figure2. 1: Zone d’étude a la région de pole Adrar.

2.2.2 Les critters sélectionnés :
Un critere est un aspect mesurable d'un jugement, qui permet de caractériser et de

quantifier les alternatives dans un processus décisionnel [1] .

Les criteres de cette étude ont été sélectionnés sur la base de revues de la littérature
[9][10][11][12], ou le critére est le facteur le plus important qui détermine la décision de la

sélection de la zone pour construction un projet d'énergie solaire.

D’aprés la littérature (Gouareh et al en 2021), nous avons retenu sept critéres apres avoir
constaté que ces criteres sont communs a la plupart des références : (rayonnement solaire,
utilisation de terrain, réseau routier, réseau électrique, villes, pente). Nous pouvons les classer

comme suit :

eLes criteres d'efficacité comprennent les radiations solaires et la température, sont des
facteurs importants pour I'efficacité de cette station.

o Critéres environnementaux tels que les zones occupées et les pentes.

o Critéres économiques tels que la proximité des routes et des réseaux electriques, ce dernier

pour éviter des colts élevés[13].
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Les criteres
sélectionnés

—1

es criteres d'efficacite
comprennent les
solaires et la radiations

Criteres

environnementaux tels

que les zones occupées
et les pente.

r T 1 T

I'utilisat Distance

Pente Villes ion des au Résaeu
terrains

Criteres
économiques

température
l—lﬁ
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lement

réseau electriq
routiers ue

Figure2. 2: les criteres de décisions.

2.2.2.1 DNI.

Via le processus de conversion solaire en électricité par le biais de centrales solaires,
plusieurs auteurs affirment que la technologie CSP solaire distincte au systeme PV, qui
fonctionnant en présence a la fois de rayonnement normal direct (DNI) et de rayonnement
horizontal diffus (DHI). La technologie CSP utilise exclusivement le rayonnement normal
direct (DNI) parce qu'il peut étre concentré [14][15]. Les capacités d'irradiation normale
directe (DNI) sont I'un des critéres les plus importants pour le choix d'un site CSP car c'est le
facteur climatique qui affecte directement les performances opérationnelles de la centrale et la

faisabilité des projets. La figure 2.3 présente la carte DNI en Algerie.

= DNLtif

Value
MW High : 2683,13

" Low: 582,574

Figure2. 3: DNI dans d’Algérie .
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2.2.2.2 Pente:

Le besoin en terrain pour la construction de centrales CSP dépend a la capacité de la
centrale et le type de technologie du systeme CSP[16]. La disponibilité de grands terrains a
trés faible pente est I'un des défis concernant le développement des centrales CSP [1]. Cela est
raisonnable parce que la construction et I'installation de centrales solaires étaient trés difficile
dans les régions a fortes pentes [17]. Ainsi, une forte pente est un facteur limitant dans la
sélection du site, et il affecte fortement I'économie faisabilité de tout projet CSP[18].

2.2.2.3 Distance au réseau routier :

La proximité des routes est un facteur économique qui peut influer considérablement sur
les colits d'établissement et d'entretien des installations. Les systémes et réseaux de transport

modernes sont essentiels au développement économique et a la production.

Un acces facile aux centrales CSP est essentiel pour déplacer I'équipement et les matériaux
sur le site pendant la phase de construction. De plus, les routes d'accés deviennent des
structures permanentes en service pour la prévention et la réparation dans le cadre de

I'entretien courant des centrales électrique. La figure 2.4 présente le réseau routier en Algérie.

Peostranir Vv Sud

Aves o Amenagement du Lervirsire

Figure2. 4: Carte routiére d’Algérie.
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2.2.2.4 Villes:

Le placement de la centrale CSP ne doit pas étre contradictoire avec les autres utilisations
des terrains (Comme les zones résidentielles et industrielles, les réserves naturelles et les
zones protégees). De plus, pour des raisons de sécurité et d'esthétique, une distance tampon
autour de ces zones est nécessaire [19] [14]. D'autre part, puisque la centrale électrique a
besoin de main-d'ceuvre dans ses phases opérationnelles (cycle de vie de la centrale), une

distance entre les centrales et les zones résidentielles doit étre suffisamment proche [18].

x o
® o
la @2

Figure2. 5: Carte des villes en Algérie.

2.2.2.5 Reéseau électrique :

La proximité du réseau électrique est un facteur d'importance primordiale pour
I'implantation d'installations d'énergie solaire sur réseau a grande
échelle[20][21][14][22][23].La connectivité au réseau peut également fournir de I'énergie aux
équipements électriques du systéme lorsque I'énergie solaire n’est pas suffisante . En raison
des codts élevés associés au développement de nouvelles systemes de transmission, il est
préférable que possible d'utiliser la ligne de transmission d'énergie disponible pour reduire les
colts d'investissement du projet [1]. Cela peut également réduire les pertes de puissance
résultant de longues distances de la ligne de transmission et éviter la nécessité de construire

une nouvelle infrastructure électrique codteuse[1], [17].
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Figure2. 6: Réseau électrique.
2.2.2.6 Durée d'ensoleillement :

Les heures représentent un facteur essentiel pour refléter les ressources solaires et I'énergie
accessible dans les emplacements potentiels des projets CSP. Les heures d'ensoleillement
varient en fonction des différentes parametres [23]. Il détermine I'exposition du systéeme CSP
aux rayons solaires, il aurait donc une influence sur le caractére des performances
opérationnelles de la centrale et la quantité d'énergie électrique produite. Les systemes de
technologie CSP sont appropriés pour les zones ou le nombre de jours clairs et ensoleillés

dans I'année est éleve [22].

2.2.2.7 L'utilisation des terrains :

L’utilisation des terrains (A2) : est I'une des facteurs importants, lors du choix du meilleur
endroit pour installer centrales solaire. Afin d'installer un systeme solaire a grande échelle
centrale électrique, il est nécessaire d'utiliser une grande étendue de terrain liée principalement

a la capacité de projet.

Cependant, il doit prendre soin de l'utilisation des terres, car les régions utilisées pour les
fins agricoles ne sont pas recommandées pour des projets d'énergie solaire [5]. Si par hasard, la
terre des agriculteurs est occupée, elle sera nécessaire le paiement de I'indemnisation qui leur

est due, ou la méme zone doit étre approvisionnée dans une autre région.
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Figure2. 7: Carte de ’utilisation des terrains d'Algérie.

2.2.3 System Information Géographique (SIG) :

Le SIG peut étre défini comme des outils de consultation, d'éditions donneées, et
d'analyses et cartes et informations spatiales en général. lls sont informatiques systemes
(logiciels et matériels) utilisés pour I'analyse les données, développer, manipuler,
consultants, stocker, ou en bref, pour la gestion et organiser information géographique, par
conséquent, le SIG est un systéeme qui fonctionne avec bases de données d'informations
géographiques (voir annexe ). Nous avons une base de données associée sur une carte
numeérique, dans lequel nous pouvons obtenir les coordonnées géographiques de chaque
point, donc cela signifie que nous pouvons chercher dans les deux directions, d'effectuer la
recherche directement a partir de la base de données ou d'obtenir des informations sur la

carte.

Il'y a deux types de représentation SIG, par donnees vectorielles ou par données
matricielles, les modeles rasters sont représentés par une grille de rectangles ou un maillage,
tout avec la méme taille et chaque élément est appelé un pixel ou cellule et ont son
information et I'emplacement géographique qui lui est attribué, dans un modele vectoriel, les
caractéristiques géographiques du SIG sont exprimées en tant que vecteurs, en conservant
les caractéristiques géométriques des figures, donc ils sont utilisés pour la définition des

limites et alors des géomeétries spatiales.
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Les éléments géometriques vectoriels utilisés sont : les points, les lignes et polygones, et
les éléments vectoriels ont des informations associées dans base de données[24], pour plus

d'informations autour SIG.
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Figure2. 8: System Information Geographic (SIG).

2.2.4 La sélection de sites :

La selection des sites CSP sur le réseau est simplifiée en six étapes d'analyse mises en
acuvre

Comme suit :

Pour choisir la meilleure zone pour la réalisation d'un projet de centrale solaire, de
nombreux critéres environnementaux, économiques et autres doivent étre pris en compte.
Pour déterminer les sites potentiels, de nombreux critéeres doivent étre etudiés pour évaluer les
meilleurs emplacements. Pour choisir le site le plus approprié, il faut revoir les études
précédentes et I'avis d'un groupe d'experts ou d'ingénieurs dans le domaine de l'ingénierie et
de la planification énergétique. Ou dans notre étude, pour choisir les critéres, deux facteurs

doivent étre pris en compte. Le premier facteur comprend les criteres qui influent sur
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I'énergie, qu'elle que soit naturelle, comme le rayonnement, ou économique, comme la
proximité des routes...etc.

Le deuxiéme facteur comprend les zones d’exclusions dans lesquelles il n'est pas possible
de réaliser un projet, telles que les réserves ....etc. Nous avons présenté par la suite les
méthodes de type pondération (AHP et BWM) et les méthodes de type classement (TOPSIS et
SAW):

e Pondération :

Les principales étapes (5 étapes) a suivre pour choisir la meilleure zone pour CSP sont les
suivantes : La premiére étape : nous définissons des critéres de décision et d’exclusion ou de
restriction et de I’introduire sous forme de cartes numériques dans le programme Arcgis.
Deuxieme étape : évaluation et préparation de cartes a l'aide d'outils SIG. La troisieme étape :
nous utilisons deux méthodes AHP et BWM. Quatrieme étape : Nous évaluons les sites en
appliquant les outils el les techniques disponibles dans ARC GIS pour le calcul des données
rasters. La cinquieme étape : l'indice approprié est calculé et reclassé de 1 a 5, ou la carte
appropriée pour le site d'énergie solaire est présentée du plus au moins approprié, et un
classement commence a partir de 5 comme le meilleur arrangement. La figure 2.9 présente le

cadre générale du processus décisionnel selon la méthode de pondération.

WEIGHTING Méthode

el gremFremr ates o rite=rios h:)

-

;h'm-‘-d-
= - S -
==

CRITERIA |

Aarac<sils | | ‘

Dans cette étape nous annulons les zones

Distance tampon ‘ tampos

; = \ Dans cette étape, nous attribuons une
D_'m“‘e m“‘f".“‘"e o distance au projet au défriment de chaque
distance euclidienne [m] norme.
Iéiﬂpe de i @ * ) a i * &

‘ s L L (N k]
reclassement o g : : ; :
Processus de - AHP X raster o | raster x WM

calculatrice raster

| - |

Figure2. 9: Cadre de décision pour la selection des sites CSP (AHP et BWM) .
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e Classement :

Le figure suivante représente les étapes de la méthode de classement pour la méthode
TOPSIS et la méthode SAW, et ceci par la construction d’un tableau matriciel présenté ci-
dessus en utilisant I’ EXCEL pour nous donner I'arrangement final pour chaque alternative

de chaque méthode qui sera présenté dans le chapitre suivant.

RANKING Méthode

= W
[ AT )

. "

 alternative

SAW 3 TOPSIS
, Etapl:La matrice de décision = (aij)m xn
Etapel:Construire une matrice (n X Etap2:La matrice de décision NDM:X=
n) I=1,2....mj=12...n
ETCIPE 9.Construire une matrice de Etap3:Détermination de la matriceWNDM:
décision (m x n) V=Vl =Wm XL
, Etape 4 :ldentification du PIS et du NIS
Etape 3: NIS{V,V,.. V} o0:V {(mini(V)sim
Evaluer chaque alternative, A je par J);(maxiVsimJ)} qmIm
la formule suivante Etap5 :La solution idéale S+ et la solution anti-
2 : - 5 B idéale S-
-’- = -’ = — l%‘—‘-—‘ =, c_)"]nn
= — — I’ic_‘ - - B S ] |

Etape &:La proximité relative de chaque alternative
2 % ‘ avec la solution idéale
o Si —

2 T CSE )+ (Si—)

~ décision -

Figure2. 10: Cadre de décision pour la sélection des sites CSP (TOPSIS et SAW).

2.3Application de méthodes :

Dans cette partie, nous discuterons les étapes de travail pour parvenir a un résultat final

pour les deux types de pondération et de classement.
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2.3.1Type de pondération :

2.3.1.1 Méthode AHP :

Diverses méthodes MCDM sont utilisées et combinées avec des outils SIG dans lesquels
des couches sont développées avec une grande précision pour chaque critére. Les matrices de
comparaison par paires sont construit selon les deux méthodes AHP et BWM. Ou nous avons
appuyé sur les opinions de professeurs au niveau de 1’université comme expert dans le
domaine des MCDM pour remplir les valeurs de la matrice. Pour la méthode AHP, la
cohérence de la comparaison par paires des valeurs est vérifiée a l'aide des valeursa,, ., CI et
CR (voir tableau 2.3). Dans notre recherche, le DNI a été choisi comme le meilleur critére
selon les opinions des professeurs d'université et des études antérieures, ou ils sont notés et

évalués comme indiqué dans les tableaux suivants :

Tableau?2. 1: L'échelle d'évolution fondamentale de la méthode AHP selon Saaty[1].

Intensité
d'importance Définition Explantation
De criteresiaj
Importance | Les activités de remorquage contribuent a parts égales
! égale. a l'objectif
Importance | L'expérience et le jugement favorisent Iégerement une
3 modérée activité par rapport a une autre
Forte L'expérience et le jugement favorisent fortement une
° importance activité plutdt qu'une autre
. Une activité est trés fortement favorisée par rapport a
7 ) Tres une autre ;
Important
Sa domination démontrée dans la pratique
Importance Les preuves favorisant une activité plutdt qu'une autre
? extréme est de I'ordre d'affirmation le plus élevé possible
Valeurs
2,4,6,8 Quand un compromis est nécessaire
intermédiaires
Réciproquas of En cas de comparaison inverse de la relation entre
above / I'élément
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Tableau2. 2: Indice aléatoire pour différentes valeurs du nombre d'éléments, AHP.

N 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 141 1.45
Tableau2. 3: Comparaison des principaux criteres avec les poids locaux, AHP.
DNI Grid Sun;hine Roads | Cities | slope Luasr;d V\fiﬁ]h t
DNI 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 9.00 39
Réseau électrique | 0.33 1.00 2.00 4.00 500 | 6.00 | 8.00 23
Sunshine D 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00 15
Routes 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00 10
Villes 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00 6
Pente 0.14 0.17 0.20 0025 0.50 1.00 3.00 4
Lutilisationdes | o1 | 913 | 017 | 020 | 025 | 033 | 100 | 2
terrain
SUM 100
Apax=7.456 CI1=0.076 CR=0.0576

2.3.1.2 Méthode BWM :

Pour la méthode BWM, une comparaison est faite entre le pire et le meilleur critére, car
nous avons également choisi DNI comme meilleur critére, selon les avis des professeurs de
I’université. Nous utilisons des matrices de préférence comme indique dans le tableau 2.6 ou
le rapport de stabilité est de 0.077, cette valeur est trés faible proche de 0 qui indique une tres

bonne cohérence.
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Tableau?2. 4: Vecteur de comparaison par paires pour le meilleur critere, BWM.

Meilleur pour Réseau | Durée | Réseau ) L’utilisation
DNI ’ N Villes Pente )
les autres élec. d’ensol. | routiere de terrain
DNI 1 2 3 5 6 7 9

Tableau?2. 5: Vecteur de comparaison par paires pour le pire critére, BWM.

Drautres au pire Lands
DNI 9
Réseau élec. 8
Durée d’ensoleillement 7
Réseau routiere 5
Villes 4
Pente 2
L’utilisation de terrain 1

Tableau?2. 6: Poids des critéres résultant de la méthode BWM.

. ; e ettiooes
DNI RESE Durée d’ensol. Res??u Villes | Pente L utlhsat}on
) elec. routiére de terrain
Weights
0,368 | 0,223 0,149 0,089 | 0,074 | 0,064 0,032
¢ = 0,077

2.3.2 Type de classement :

Nous avons sélectionnés 5 régions (alternatives) du pble Adrar, puis utilisons deux

méthodes de classement, TOPSIS et SAW. Qui sont expliqués en détaille dans le premier

chapitre.
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On garde les mémes criteres de décision 07 Critéres (routes, DNI, pente, villes.. .etc)

Ou ces deux méthodes sont utilisées dans I’Excel avec les étapes indiquées dans la figure

2.10 ou nous obtenons un ordre des cing alternatives sélectionnés précédemment pour chaque

méthode ou on a les classés du meilleur au pire.

Les valeurs des criteres pour chaque alternatives présentés dans la matrice suivante

(voir tableau 2.7) sont déterminées a partir de la base des données développés sous ArcGIS

par ’introduction des plusieurs opération d’extraction et d’analyse spatial en utilisant les

outils disponibles dans arc toolbox (voir annexe) suivante ont été extraits du programme ARC

GIS des alternatives a I'étude.

Tableau2. 7: Matrice de décision pour les méthode TOPSIS et SAW.

) Villes L’utilisation Pente Réseau | Réseau DNI
Alternatives | Durée d’ensole. [l de [%] elec. | routiere [KWh/m?]
[min] terrain[m] . [m] [m]
Altl 3092.75 5214.25 1.64084 5971.75 | 2086.67 | 20545.6 | 46445.3
Alt3 3107.48 15781.1 17051.3 1.27955 | 24308.9 | 26364.9 | 2129.04
Alt5 3406.35 47365.8 3838.78 0.539505 | 3539.18 | 4291.89 | 2206.48
Alt4 3159.2 12093.7 10261.1 0.687737 | 17406.3 | 16558 2104.21
Alt2 3087.31 16637.9 15966.8 1.62972 | 47281 | 46726.9 2027.5

2.4Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé la méthodologie de travail et I'application de deux

méthodes, a savoir les méthodes de pondération et les méthodes de classement, et nous avons

obtenu le poids de chaque critere pour la méthode de pondération et la matrice de décision

pour la methode de classement.

Nous présenterons les résultats et en discuterons dans le chapitre suivant.
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Chapitre IIT : Résultats et discussion

3.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons discuter des résultats obtenus pour deux types de méthodes,
la méthode des pondérations et la méthode de clamsent.

Selon le caractére de chaque méthode le calcule se fait soit dans ArcGIS soit dans la
feuille Excel, donc pour la méthode des pondérations, nous obtenons les résultats dans
ArcGIS (nombre d’alternatives trés grand qui correspond aux nombre de pixels), et pour la
méthode de classement, nous obtenons les résultats finaux comme tableau de classement des
alternatives dans Excel (le nombre d’alternatives est limité a cinq pour faciliter la
comparaison ou un nombre d’alternatives grand nécessite plus de travail et des capacités
techniques ) , et nous les comparons dans un tableau pour déterminer la meilleure méthode

possible.

3.2 Reésultats de type pondération :

3.2.1 Zones restrictive:

Les zones protégées, les lignes de transport et les lacs n’ont pas la capacité d’installer des
centrales solaires, ces zones sont donc exclues de la carte potentielle de 1’énergie solaire,
grace a I’outil buffer disponible dans le programme SIG (des zones buffer sont souvent mises
en place pour protéger I'environnement contre les accidents industriels ou les catastrophes
naturelles, les types de zones zone tampon (BUFFER) peuvent étre des zones de protection
contre la pollution des vallée et des rivieres. Il peut également étre sur les bords des routes
pour éviter les accidents...etc.). Cela nous permet d'avoir des espaces d'installation des projets
CSP protégé a 100%. Le tableau suivant indique la distance des zones de protection[13].

Tableau 3.1: Tableau des zones restrictives.

Eliminer les couches ; Distance maximale ou o
o ) Distance tampon ) - Référence
(terrain inadaptee) distance euclidienne [m]
Villes 2000m 5000
Réseau routier 500m 50000
[1]
Réseau Electrique 500m 50000
Pente Moins que 5%
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3.2.2 Les résultats de la collecte des Géo Data Base :

Aprés avoir collecter et traiter les données pour chaque carte et d’afficher tous les
parameétres et les étapes de traitement que nous avons effectués sur les cartes, nous avons
obtenu les résultats de I'ensemble de géo data base affichée sur figure 3.1 ou ces cartes sont
développées dans Arc Gis 10.5. qui sont respectivement d gauche a droite carte des villes,

carte DNI, carte d’utilisation de terrains, carte pente, carte de réseau routier, carte de réseau

électrique.
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X 1 5
LR
& =

Legend

racds
Value

howee 02040 80 120 160
O —

Miles

reseaudistanc

Value

e High © 49998 6
Low 0O

01530 60 90 120
- — e Viles

Legend

Sunshine
Value
poem High 3994

—
tow: 2509 0 2040 80 120 160
T —

- Miles

Routes

Réseau Elec

Sun shine

Figure3. 1: Cartes raster des criteres de décision.

3.2.3 Etape de reclassification:

En utilisant le processus de reclassification disponible en tant qu'outil dans la boite a outils
Arc GIS, les différentes couches sont standardisées sur une échelle commune de 1 & 7 voir
figure 3.2, basée sur la méthode de classification a intervalles égaux. Cette méthode divise les
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valeurs de données en plages de taille égale. Contrairement au quantile, la classification par
ruptures naturelles, ou le nombre d'enregistrements entrant dans chaque catégorie differe.
L'utilisation de la classification par intervalles égaux annule I’effet de la quantité d'une valeur

d'attribut par rapport a d'autres valeurs [1].

0 3080 120 180 240 01830 60 90 120 02040 B8O 120 160 02040 80 120 160
- — — S - — - — — s - — — s

“— Mile s

Sun shine Réseau elec DNI Land use
- Legend
p Il

\/dj
2 ™
B -
I W ms

02040 80 120 160
- — — i

0 2040 80 120 160 0 2040 80 120 160
- — — - — “—

Miles les

slope cities routes

Figure3. 2: Reclassification.

3.2.4 Processes de calculatrise raster:
Afin de déterminer les cartes d'adéquation du placement des CSP pour les deux méthodes ;
AHP et BWM présentés dans cette étude. Un outil de calcul raster dans Arc GIS est utilisé en

calculant I'indice de priorité global pour chaque cellule de la zone d'étude, sur la base de

I'équation. 3.1 .
OPL; =YY, Sy*W,; (3.1)

S;;: le critere utilisé dans cette analyse.

Wi : le poids de chaque critére.

N : nombre de critére
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., Raster Calculator = O X
Map Algebra expression Map Algebra A
expression
<7 sunshineciass A Conditional A P
loped
gsope Zss 2 e o] 7 === Con The Map Algebra
Oresea” s : Pick expression you want to
rolassSlopebelkhier . B sethil run.
4 (5|6 *l==|| |
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0.02 + DMIredlass” * 0,39 + "dtiesdass” = 0.08] expression directly or use
the buttons and controls to

help you create it.

QOutput raster
C:\Users\hp\Documents \ArcGIS \Default. gdb\rastercalc 10 2
| WsersplD ISP oy | (=] o The Layers and
yarlables list v
identifies the
Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Figure 3. 3 : Processus de calcul sur une calculatrice de points.

Ou OPIi correspond a l'indice de priorité globale de la cellule i, Wj est le poids attribué a
chaque critére d'évaluation de la couche j et acquis a travers les deux méthode AHP et
BWM, Sij est le score de la cellule i sur le critere j et n est le nombre total de criteres. Les
résultats du processus sont présentés sous forme de cartes matricielles figure. 3.4 (les deux
méthodes AHP et BWM) contenant les régions de la zone d'étude qui sont considérées
comme des sites appropriés pour le déploiement des projets CSP. Sur la base de cing degrés
d'aptitude, chaque cellule de la zone d'étude a un score compris entre 1 et 5, ou 1 correspond a

la priorité minimale et 5 correspond a la priorité maximale [1].
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Figure3. 4: Processus de calculatrice raster.

3.2.5 Résultats finals de raster calculateur de deux méthodes :

Apres avoir travaillé avec un ensemble d'outils SIG, AHP et BWM et appliqué le buffer,

les résultats de ce processus nous permettent d'identifier les zones favorables a l'installation de

centrales solaires, et les résultats obtenus sont présentés dans la figure 3.5.

Raster Final méthode AHP

Raster Final méthode BWM

Figure3. 5: zones favorables obtenues.
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Comme premier résultat de cette étude on peut avoir que les zones favorables pour chaque
méthode (AHP et BWM) sont globalement identiques (avec 5 dégrées de classement de 5 tres
favorable & 1 moins favorable) la zone en rouge correspond a la zone la plus favorable. Les
deux histogrammes suivants présentant la répartition de chaque classe en termes de surface

(ou nombre de pixels) pour AHP et pour BWM.

Histogram of RasterFFAHP: Field = VALUE
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Figure3. 6: nombre de pixels de la zone favorable AHP.

Histogram of rasterFFBWM: Field = VALUE

220004
20 000
18 000
16 000
14 000
12000
10000

5 000

B On0 e

4 000 ook

2000

04— —
LYsirbution Yased o aispiay resofudion

Figure3. 7: nombre de pixels de la zone favorable BWM.

3.2.6 Reésultat de type classement :
Pour le deuxiéme type étudier les résultats sont de forme tableau pour les cing alternatives

pour lesquelles la comparaison sera effectué.




Chapitre IIT : Résultats et discussion

L’Etape de solution méthode TOPSIS :

Le tableau suivant montre les résultats de la méthode TOPSIS et les étapes pour atteindre la

solution, qui est la disposition des alternatives dans cette méthode

Etape 1: Construire la matrice de décision

Dur. Ensol. Vielle Util. Terr. Pente Réseau électr  Réseau rout DNI Alter OBJ. ID
309275 5214.25 5971.75 1.64084 464453 20545.6 2086.67 Altl 1
3107.48 15781.1 170513 1.27955 243089 263649 2129.04 Al3 2
3406.35 47365.8 REEL A 0.539505 3539.18 4291.89 2206.48 Alts 3
31592 12093.7 10261,1 0687737 174063 16558 2104.21 Ald 4
3087.31 16637.9 15966.8 1.62972 47281 467269 2027.5 Ali2 5

Etape 2: Calcul de la matrice de décision normalisée  (X=Xij/V(£X"2))

Dur. Ensol. Vielle Util. Terr. Pente Résean électr  Résean rout DNI Alter
9565102.56 27188403.06 35661T798.06 2.69 2157165892.09 422121679.36 4354191.69 Altl
9656431.95 24904311721 290746831.69 1.64 59092261921 695107952.01 4532811.32 Al
1160322032 224351900964 14736231.89 0.29 12525795.07 1842031977 4868553.99 Alt5
9Y80544.64  146257579.69 10529017321 0.47 302979279.69  274167364.00  4427699.72 Altd
9531483.04 27681971641 254938702 .24 2.66 223549296100 2183403183.61 4110756.25 Alt2
5033678251 204282782601  701373737.09 1.75 5200086547.06 359322049875 2229401298 Somme

| Dur. Ensol.  Vielle Util.Terr. Pente  Réscau électr  Réseaurout  DNI Alter
043592 0.09612 0.22549 0.58942 0.63803 0.34275 044194 Altl
043799 029091 0.64385 0.45964 0.33394 043983 045091 Alt3
0.48012 0.87314 (114405 0.19380 0.04862 0.07160 046731 AltS
0.44528 0.22293 038745 0.24705 0.23911 0.27623 044565 Alid
0.43515 030670 (160290 (.58543 (.064951 0.77952 042940 Alt2

Etape 3: Détermination de la matrice de décision pondérée
0.15 0.06 0.02 0.04 0.23 0.1 0.39

Dur. Ensol.  Vielle Util.Te Pente  Réscau électr. Réseaurout.  DNI
0.06539 000577 o451 0.02358 0.14675 (03427 (17236
0.06570 0.01745 001288 0.01839 0.07681 0.0439% 0.17585
0.07202 0.05239 (100290 0.00775 001118 L0716 0.18225
0.06679 001338 0.00775 0.00988 0.05300 0.02762 017380
0.06527 (L.01840 0.01206 0.02342 0.14939 0.07795 0.16747

Etape 4: Identification du PIS et du NIS ou PIS (V+) et le NIS (V-)

0.07202 1.05239 0.01288 000775 [THEES 000716 0.18225 v+
0.06527 0.00577 (0.00290 0.02358 0.14939 0.07795 0.16747 V-

Etapes (5 et 6): Définition de S+ et S-, La proximité relative de chaque Alt a la solution idéal
Etapes 7: Classement de I'ordre de préférence

Si+= [Y(j=1 a n) (Vi -Vj+)"2]*0.5

Si+= [3(j=1 & n) (Vi—Vj-)"2]*0.5

P=(Si-)/((Si+)+(Si-))

Figure3. 8: les solutions des étapes de la méthodes TOPSIS.

e

CH NESECSN B S+
0.23003 0.19153 0.04406 0.14747
0.20650 0.10602 002189 0.08412
0.94255 0.17369 0.16371 0.00998
0.63186 0.17158 010842 0.06317
0.08859 0.17616 0.01561 016055

—
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Chapitre III

L’ Etape de solution méthode SAW :

Le tableau suivant montre les résultats de la méthode SAW et les étapes pour atteindre la

solution, qui est la disposition des alternatives dans cette méthode.

Selection des criéres

Alters Réseau élect. Utilitation de terr. Réseau rout. Pente DNI Durée ésol. Ville

Alt1 4644530 5971.75 20545.60 1.64 2086.67 3092.75 521425

Alt3 24308.90 17051.30 26364.90 1.28 2129.04 3107.48 15781.10

Alt5 3539.18 3838.78 4291.89 0.54 220648 3406.35 47365.80

Altd 17406.30 10261.10 16558.00 0.69 210421 3159.20 12093.70

Alt2 47281.00 15966.80 46726.90 1.63 2027.50 308731 16637.90
023 002 0.10 0.04 0.39 015 0.06

La matrice normalisée

Alters Réseau élect. Utilitation de terr. Réseau rout. Pente DNI Durée ésol. Ville

Alt1 13.123 0.350 4.787 3.041 0.946 0.908 0.110

Alt3 6.869 1.000 6.143 2372 0.965 0912 0333

Alts 1.000 0.225 1000 1.000 1.000 1.000 1.000

Altd 4.918 0.602 3.858 1.275 0.954 0.927 0.255

Alt2 13,359 0.936 10.887 3.021 0.919 0.906 0.351

Classement de I'ordre de préférence

Alters Al

Altl 4.137

Alt3 2.842

Alt5 0.975

Altd 2.106

Alt2 4.816

Figure3. 9: les solutions des étapes de la methodes SAW.

]
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3.2.7 Résultats finals des méthodes :

La méthodologie détaillée développée dans cette étude a été utilisée pour explorer le
territoire du pole Adrar dans le but d'identifier les sites optimaux pour l'implantation de
centrales CSP a grande échelle connectées au réseau. Dans le méme temps, diverses méthodes
MCDM sont utilisées et combinées avec des outils SIG dans lesquels des couches basées sur
la résolution sont développées a haute résolution pour chaque critere. Les matrices de
comparaison de paires sont calculées pour les méthodes AHP et BWM, ainsi que pour les

méthodes basées sur classement telles que TOPSIS et SAW.

Tableau3. 2: Résultats finals.

Position| Résultat | Position | Résultat

4 0.23 2 4.15
ALT?2 2.11 2.18 5) 0.08 1 4.83
ALT3 3.16 3.17 3 0.20 3 2.85
ALT4 3.49 3.48 2 0.63 4 2.12

0.94

0.99

_ 1

3.3 Discussion :

Nous avons utilisé le tableau présenté pour comparer les méthodes de prise de décision
dans la détermination des sites optimaux pour la construction de centrales. Les diverses
méthodes MCDM de pondération sont combinées avec des outils SIG ou une méthodologie

de haute précision est développée pour chaque alternative.

On voit que la méthode AHP, la méthode BWM et TOPSIS ont les méme rang des
alternative. Par contre pour la méthode SAW on trouve que ’ALT 5 a été chuté du rang 1
(meilleure rang) au rang 5 (trés mauvais) ou on le trouve selon la méthode TOPSIS dans le
meilleure classe mais dans la méthode SAW elle est devenue la cinquiéme. Ainsi
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I’Alternative 4 a été chuté aussi du rang 2 au rang 4, et de I’autre coté I’alternative 1 a été

élevé du rang 4 au rang 2, et I’alternative 2 a été classé comme meilleure dans SAW.

Nous concluons donc qu'il existe une différence dans les méthodes de détermination de la
meilleure alternative. En conséquence, cela est di a la différence dans I'utilisation des deux
types des méthodes (pondération et classement) et de leurs étapes et process pour arriver a la
solution. Grace a nos recherches, nous avons constaté que les méthodes MCDM différent
dans leur fonctionnement, car chaque méthode dépend des étapes de travail, comme nous le

constatons :

Dans la méthode AHP et la méthode BWM, qui repose sur le calcul de la pondération dans
ses étapes de travail, la collecte d'informations et de données géographiques et la collecte de
cartes de données pour chaque critere, puis les integre dans le programme Arc GIS qui integre

les informations et nous donne le meilleur possible zone pour un tels projet solaire.

Dans la méthode TOPSIS et la méthode SAW, qui repose sur un calcul de classement, ou
apreés avoir selectionné les meilleures alternatives, et collecté des informations pour explorer
et comparer les sites choisies pour I'implantation des centrales CSP entre eux, chaque
alternative doit avoir sa propre valeur standard mais c’est deux méthodes nécessitent des
valeurs précise pour chaque alternatives et le nombre d’alternatives doit étre limités (cinq

alternatives pour cette étude) car les calculs sont effectué dans des feuilles Excel.

Nous développons les matrices de décision dans des feuilles Excel, aprés une étape
importante de préparation de la base des données pour chaque alternative. Puis un processus
de de normalisation et effectue pour arriver aux déterminations de classement final pour
chaque alternative, ou nous les organisons du meilleure région (alternatives) a la plus faible
alternative en classant les résultats de la valeur la plus élevée a la valeur la plus basse sans

aucun recours a utiliser le logiciel ArcGIS.

Par conséquent, nous concluons que par toutes les méthodes étudiées, nous pouvons arriver
a un résultat pour déterminer la décision concernant le meilleur site, mais chaque méthode a
ses propres étapes de travail et on favorise I’utilisation d’une méthode par rapport aux autres
selon le cas d’étude le domaine le nombres des critéres et la base des données disponible a
I’utilisateur. La comparaison des résultats final par le test des différentes méthodes est la

meilleure technique qui permet aux utilisateurs de prendre des choix de la méthode a utilisés.
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3.4 Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons discuté des résultats finaux des méthodes MCDM pour deux
types pondération (AHP et BWM) et classement (TOPSIS et SAW) I’analyse des résultats
montre que la méthode AHP et BWM donnent des résultats tres proches entre eux (en termes
de classement de chaque alternative dans chaque méthode). Cela est facilement justifier par ce
que les deux ont un processus de calcul trés proche et presque similaire sauf que la méthode
BWM est plus facile et réduise le nombre de comparaison dans la préparation de la matrice de
décision, ces deux méthodes utilisant 1’ArcGIS pour arriver aux résultats finals ou on fait
recours a la technique de raster calculatrice. Dans les deux méthodes de pondérations (AHP et
BWM) le nombre d’alternatives est treés grand et il couvre toute la zone d’étude (classement
de 1 & 5 des sites possibles pour installer une centrale solaire dans le pble Adrar) sauf les
zones qui sont inacceptables (zones exclues) et les résultats de classement sont présentés sous
forme des cartes raster. Pour les méthodes de classement les résultats sont tres limités et
directement liées aux nombres d’alternatives choisi au départ donc ce type des méthode et
préférables dans le cas de comparaison des endroit reconnus et prédéterminer au début.
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Conclusion Générale :

Dans le secteur de I'énergie, l'utilisation des donnees du Systéme d'Information
Géographique, des outils d'analyse spatiales et d'aide a la décision, facilites la planification

stratégique ainsi que la priorisation et la rationalisation des investissements liés a I'énergie.

Cette étude a présenté une approche originale du développement d’une méthodologie
d’aide a la décision multicriteres qui inclut l'intégration GIS-MCDM. Ou deux méthodes
différentes ont été mise en considérations dont I’objectives est d’identifier les sites potentiels
pour des projets a grande échelle d’une centrale solaire. La zone d’étude est le pole Adrar
comme zone de potentiel d’énergie solaire et caractérisé par I’existence du réseau électrique

Adrar, Ain Salah, Timimoune.

Nous avons présenté dans cette étude deux types de méthodes qui sont les méthodes de
pondérations (AHP et BWM) et des méthodes de classements (TOPSIS et SAW). Chaque
méthode a sa propre caractere et étape d’applications pour arriver un objective visé (sélections
et comparaison des sites appropriées pour une centrales solaire de type CSP connecté au
réseau électrique). Sept criteres ont été identifié et élaboré tels que (DNI, Durée
d’ensoleillement, proximité au réseau électrique et routier, éloignement de ville et des zones
protéges et la pente de terrain). Pour les méthodes de pondération I’outils GIS est utilisé pour
effectuer le calcule (Raster calculatrice) et les résultats obtenus sont présentés sous formes des

cartographies géo-numérisées avec un classement de 1 a 5 des zones possibles.

La Méthode BWM et la méthode AHP nous donne des résultats tres proches mais en
termes de construction de la matrice de décision la méthode de BWM et plus simple et facile.
Ou le nombre de comparaison par paires des critéres et trés réduite. L’avantage des méthodes
de pondérations combinés avec ArcGIS et que les résultats sont générés pour toute la zone

d’études avec aucune pré-sélection des alternatives.

Pour les méthodes de type classement (TOPSIS et SAW) les Alternatives doivent étre
prédéfinie et leur nombre doit étre limité, de plus ces méthodes nécessite une base des
données trés importante pour chaque critere pour construire la matrice de décision et cela
n’est pas toujours disponible. Dans notre étude la méthode TOPSIS nous a donné des résultats
identiques a celle présenté dans les méthodes de pondérations, mais la méthode SAW I’ordre
des cing alternatives et presque totalement inversé ou le meilleur sera le mauvais et vice
versa. Comme recommandation de cette étude et apres I’analyse des résultats le choix de la

meilleure méthode n’est facile mais ils se base sur la comparaison des résultats obtenue. Dans
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les méthodes de classement les résultats sont tres limités et directement liées aux nombres
d’alternatives choisi au départ donc ce type des méthode et préférables dans le cas de
comparaison des endroit reconnus et prédéterminer au début. Il est recommandé de poursuivre
cette étude par d’autres ou le nombres d’alternatives sera plus important (d’ordre des
millions) et le processus de calcul pour une tel méthodes de classement sera automatisé en
introduisant la programmation par (Python ou Matlab a titre d’exemple). Et cela nous
permettrons de réaliser des comparaisons tres précise et de prendre des décisions treés

confiants.
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Annexe

Annexe:

Définition d’un systéme d’information géographique :

Un Systéme d’Information Géographique (SIG) est un systéme informatique
permettant, a partir de diverses sources, de rassembler et d’organiser, de gérer, d’analyser et
de combiner, d’¢laborer et de présenter des informations localisées géographiquement,

contribuant notamment a la gestion de 1’espace.

Alors un projet SIG est considéré comme un ensemble d’activités déclenché pour prendre
une décision liée a une problématique. Cet ensemble d’activités se déroule en différentes

phases [25] :

¢ Identification des objectifs par rapport a une problématique

e Evaluation des besoins en couches thématiques, conception de la base de données ;
e Collecte et acquisition des données ;

e Intégration et structuration des données dans la base ;

e Traitement des données (gestion, tableaux attributaires ou spatiales) ;

o Restitution des résultats (cartes, tableaux, diagrammes) ;

¢ Interprétation et décision.

v' Logiciels utilisés

1. ArcGIS:

L'ArcGIS englobe la gamme compléte des taches SIG de conception, gestion et édition de
données, a la production et visualisation des cartographies et I’analyse spatiales des données
géographiques. L'ArcGIS est constitué de trois applications qui sont [25] :

1.1 = ArcMap : ArcMap est l'application principale dans 1’ArcGIS et utilisé pour faire des
cartes, €éditer des données, et permet la visualisation des résultats de 1’analyse, tel que des

cartographies numérisées.

1.2= ArcCatalog :

Est emploie pour établir des bases de données de GIS et les organiser selon le type vecteur
(points, lignes, polygones) ou raster. Il est également employé pour rechercher, et contréler

les données géographiques.

1.3= ArcToolbox :

58

—
| —



Annexe

Est la troisiéme application de 1’ArcGIS. Bien que ce ne soit pas accessible dans le menu
principal, il est facilement accedé et employe dans ArcMap et ArcCatalog. Les outils dans
ArcToolbox sont utilisés pour le traitement, I'analyse, conversion des données géographiques
pour développer des nouvelles bases de données. La figure ci-dessous représente les interfaces

pour les trois applications de 1’ ArcGIS.
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Figure 1: les interfaces pour les trois applications de I’ArcGIS.
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% Résume :

La décision de localiser l'installation de centrales solaires est une question critique pour des projets
a grande échelle en raison des différents aspects.

L'objectif de cette étude est de proposer un modele capable de clarifier le meilleur emplacement
pour la réalisation d'une centrale solaire a grande échelle. Différents critéres sont identifiés et ils ont
considérés lors du choix de I'emplacement, avec 1'utilisation des outils SIG-MCDM. Quatre méthodes
sont élaborées (AHP, BWM, TOPSIS et SAW), pour classer cing alternatives située dans la zone
d’étude pole Adrar.

L’analyse des résultats obtenus dans cette étude, montre que les méthodes AHP, BWM et TOPSIS
ont des résultats trés proches malgré la différence en eux en terme d’application. La méthode TOPSIS
est la plus simple possible parmi elles, et cela est d0 a la facilité de ses étapes et a la rapidité d'atteinte
de la solution avec aucun recours a 1I’ArcGIS. Contrairement, la méthode SAW, qui a des étapes trés
faciles par rapport a TOPSIS, elle ne nous donne pas la solution exacte de l'arrangement des
alternatives en comparant avec les autres méthodes étudiées.

On peut dire que la méthode TOPSIS est parmi les meilleure méthode utilisées dans cette étude, a
condition d'avoir la disponibilité d’une base de données (valeurs précise de chaque critéres) pour créer
la matrice de décision. Chaque méthodes mentionnées ci-dessus a ses caractéres d’utilisation pour
atteigne 'objectif de décision d’emplacement d’un projet solaire.

Mots clés : Projet de centrale solaire, Multicriteres, Méthode de classement, Méthode de
Pondération, SIG, Analyse spatiales.
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