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DAVIS est un logiciel de mod®lisation macroscopique et multi modale des d®placements qui permet dô®tudier une 

problématique complète des déplacements en intégrant plusieurs modes de transport (VP, PL, 2 roues et Transport en 

Commun) dans le cadre de la démarche à 4 étapes (Génération, Distribution, Choix Modal et Affectation). 

 

Le logiciel cr®® ¨ lôINRETS dans les ann®es 1970 par Fran­ois Barbier Saint Hilaire est issue de la recherche sur les 

transports. 
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I -  INT RODUCTION  

Nous donnons dans ce document des informations sur le logiciel DAVIS de lôINRETS. 

 

Ce document est compos® dôinformations qui proviennent de multiples sources. 

 

× du Manuel de Référence du logiciel. 

 

× dô®crit sur DAVIS. 

 

× de cas concret dô®tudes r®alisés avec DAVIS. 

 

 

Nous indiquerons maintenant que le logiciel DAVIS est probablement un des plus riches en termes de 

fonctionnalités disponibles pour les ingénieurs de trafic. 

On ne trouvera pas dans ce document lôexhaustivit® de ces fonctions. 

 

Nous nous contenterons de mentionner ci-dessous quelques termes : 

 

× Covoiturage, 

 

× Induction de la demande, 

 

× Calcul de lôoptimum collectif, 

 

× Parc relais, 

 

× Analyse des défauts des comptages, 

 

× Calcul des moteurs froids, 

 

× Choix modal par logit 

 

Il faut comprendre à cette liste que le logiciel possède des modules de travail sur les notions citées. 

 

On trouve dans les pages suivantes la partie introductive du manuel de référence. Pour montrer les évolutions de 

DAVIS, nous avons reproduit celles de trois versions : 

 

× Version 2.6 de 1996 

× Version 4.1 a de 2008 

× Version 5.1 de 2010 

 

 

Il faut entendre dans le corps de ce document « AEL » par « DAVIS ». 

 

On indiquera enfin que DAVIS est un logiciel de modélisation multi modale des d®placements qui permet dô®tudier 

une problématique complète des déplacements en intégrant plusieurs modes de transport (VP, PL, 2 roues et 

Transport en Commun) dans le cadre de la démarche à 4 étapes (Génération, Distribution, Choix Modal et 

Affectation). 
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Institut National de REcherche sur les Transports et leur Sécurité 

 

F Barbier Saint Hilaire 

 

DAVIS PLUS - EQUILIBRE & TRIBUT  
 

Aide à la conception 

et à l'évaluation des plans de circulation 

en zone urbaine 
 

 

MANUEL de REFERENCE 

 

Version II.6 

 

sur PC & PS / MSDOS 
 

 

DAVIS est un modèle d'affectation macroscopique et statique de la circulation urbaine, permettant d'estimer 

l'utilisation des tronçons de voirie et des projets à divers horizons, en fonction des décisions lourdes 

d'exploitation du réseau. 

Au démarrage, le logiciel comprenait deux des étapes (distribution et affectation) de la méthodologie classique 

en quatre étapes d'élaboration et d'évaluation des plans de circulation. Mais seule a été conservée la partie 

"affectation" avec les traitements du graphe de voirie qui y sont associés, en particulier la visualisation de ce 

graphe. 

Mais la conception des plans de circulation et de transport urbain demandait des outils d'analyse et de 

visualisation des résultats du modèle que les premières versions ne proposaient guère. Aussi, en relation avec 

l'élaboration d'un Système Interactif de Test des Réseaux de Transports, ont été développées des fonctions 

dialoguées et graphiques compatibles avec une version améliorée des algorithmes. Cet ensemble a pris le nom de 

"DAVIS sous SITERT", puis de "DAVIS 77" pour profiter des possibilités des visuels graphiques modernes, en 

conformité aux normes FORTRAN 77 et GKS. Cette version a été portée sur micro dans des contextes MSDOS, 

WINDOWS 3.1 ou WINDOWS 95, en utilisant lôinterface graphique du POWER FORTRAN 1.0 (de 

MICROSOFT), et pour les métafichiers les standards WMF, RTF et GEM. 

Pour que cette approche soit complètement satisfaisante, on ne peut se contenter d'une affectation par quantiles 

successifs préétablis. Une variante du logiciel (DAVISE EQUILIBRE) utilise un algorithme convergent vers 

l'optimum individuel (principe de WARDROP). 

Cependant, l'étude de grands projets de rocades ou de pénétrantes demandait un outil plus sophistiqué dans 

lequel un certain nombre de paramètres socio-économiques sur le comportement des conducteurs soit pris en 

compte (répartition de la valeur du temps, bonus autoroutier et bonus fiabilité). Le traitement des files d'attente et 

de la congestion a été rajouté. Pour ce qui est des péages pris en compte dans toutes les versions, un nouvel 

algorithme intégré dans une variante du logiciel (DAVIST TRIBUT) permet d'aborder avec plus de précision les 

réseaux ayant de nombreux tronçons à usages tarifés. 

Sur PC-MSDOS, le logiciel est distribué sur une disquette 1,44 méga-octets. La version 2.7 est une version 

fonctionnant uniquement en mode 32 bits sur des unités centrales du type 386, 486 et pentium. Les dessins sont 

produits sur les divers types d'écrans (principalement VGA, VESA & SVGA), d'imprimantes, et les traceurs sous 

HPGL2, GPR. 
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Institut National de REcherche sur les Transports et leur Sécurité 

 

F Barbier Saint Hilaire 

 

AEL DYNAMIQUE / TRIBUT  
 

Aide à la conception 

et à l'évaluation des plans de circulation 

 
 

MANUEL de REFERENCE 

 

AEL DYNAMIQUE  Version 4.1a 

 

prototype sous Windows XP é 
 

 

AELD est un modèle d'affectation macroscopique, statique ou dynamique, de la circulation urbaine, permettant 

d'estimer l'utilisation des tronçons de voirie et des projets à divers horizons, en fonction des décisions lourdes 

d'exploitation du réseau. 

Au démarrage, le logiciel comprenait deux des étapes (distribution et affectation) de la méthodologie classique 

en quatre étapes d'élaboration et d'évaluation des plans de circulation. Mais seule a été conservée la partie 

"affectation" avec les traitements du graphe de voirie qui y sont associés, en particulier la visualisation de ce 

graphe. La partie distribution a été remplacée par une boite à outils logiciel. 

Mais la conception des plans de circulation et de transport urbain demandait des outils d'analyse et de 

visualisation des résultats du modèle que les premières versions ne proposaient guère. Aussi, en relation avec 

l'élaboration d'un Système Interactif de Test des Réseaux de Transports, ont été développées des fonctions 

dialoguées et graphiques compatibles avec une version améliorée des algorithmes. Cet ensemble a pris le nom de 

"DAVIS sous SITERT", puis de "DAVIS 77" pour profiter des possibilités des visuels graphiques modernes, en 

conformité aux normes FORTRAN 77 et GKS. Cette version a été portée sur micro dans des contextes MSDOS, 

puis WINDOWS XX en utilisant lôinterface graphique du POWER FORTRAN 1.0 (de MICROSOFT), et pour 

les meta-fichiers les standards WMF, RTF et GEM. 

Cependant, l'étude de grands projets de rocades ou de pénétrantes demandait un outil plus sophistiqué dans 

lequel un certain nombre de paramètres socio-économiques sur le comportement des conducteurs soit pris en 

compte (répartition de la valeur du temps, bonus autoroutier et bonus fiabilité). Les traitements des files d'attente 

et de la congestion ont été rajoutés. Pour ce qui est des péages, une variante de l'algorithme TRIBUT permet 

d'aborder avec plus de précision les réseaux ayant de nombreux tronçons à usages tarifés. 

Pour que cette approche soit satisfaisante, on ne peut se contenter d'une affectation par quantiles successifs 

pr®®tablis. Lôalgorithme dô AEL (Affectation par Equilibre local), nouveau moteur de recherche de lô®quilibre 

trouve la solution de l'optimum individuel (principe de WARDROP). Grâce à ces qualités intrinsèques, ce 

moteur et son implémentation ont servi de support à une panoplie importante de nouveaux algorithmes et 

procédés. Les développements de ces travaux sont consignés dans ce logiciel prototype. Les accords de portage 

de TRIBUT dans DAVISUM ont entra´n® la cr®ation dôune interface dans les deux sens avec VISUM ( É PTV). 

Les développements les plus récents proposent une affectation dynamique sur plusieurs horaires successif et 

associe un mécanisme d'équilibre offre ï demande permettant aux usagers de choisir leur horaire de déplacement 

en tenant compte de leur besoin et de la fluidité du réseau. 
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F Barbier Saint Hilaire 

 

DAVIS - DYNAMIQUE ï TRIBUT & TRANSPORTS EN COMMUN  
 

Aide à la conception 

et à l'évaluation des plans de circulation 

 
 

MANUEL de REFERENCE 

 

DAVIS DYNAMIQUE Version 

5.1 

 

prototype sous Windows XP é 
 

 

DAVIS est un modèle d'affectation macroscopique, statique ou dynamique, de la circulation urbaine, permettant 

d'estimer l'utilisation des tronçons de voirie et des projets à divers horizons, en fonction des décisions lourdes 

d'exploitation du réseau. 

Au démarrage, le logiciel comprenait deux des étapes (distribution et affectation) de la méthodologie classique 

en quatre étapes d'élaboration et d'évaluation des plans de circulation. Mais seule a été conservée la partie 

"affectation" avec les traitements du graphe de voirie qui y sont associés, en particulier la visualisation de ce 

graphe. La partie distribution a été remplacée par une boite à outils logiciel. 

Mais la conception des plans de circulation et de transport urbain demandait des outils d'analyse et de 

visualisation des résultats du modèle que les premières versions ne proposaient guère. Aussi, en relation avec 

l'élaboration d'un Système Interactif de Test des Réseaux de Transports, ont été développées des fonctions 

dialoguées et graphiques compatibles avec une version améliorée des algorithmes. Cet ensemble a pris le nom de 

"DAVIS sous SITERT", puis de "DAVIS 77" pour profiter des possibilités des visuels graphiques modernes, en 

conformité aux normes FORTRAN 77 et GKS. Cette version a été portée sur micro dans des contextes MSDOS, 

puis WINDOWS XX en utilisant lôinterface graphique du POWER FORTRAN 1.0 (de MICROSOFT), et pour 

les meta-fichiers les standards WMF, RTF et HPGL (standard traceur). 

Cependant, l'étude de grands projets de rocades ou de pénétrantes demandait un outil plus sophistiqué dans 

lequel un certain nombre de paramètres socio-économiques sur le comportement des conducteurs soit pris en 

compte (répartition de la valeur du temps, bonus autoroutier et bonus fiabilité). Les traitements des files d'attente 

et de la congestion ont été rajoutés. Pour ce qui est des péages, une variante de l'algorithme TRIBUT permet 

d'aborder avec plus de précision les réseaux ayant de nombreux tronçons à usages tarifés. 

Pour que cette approche soit satisfaisante, on ne peut se contenter d'une affectation par quantiles successifs 

pr®®tablis. Lôalgorithme AEL (Affectation par Equilibre local), nouveau moteur de recherche de lô®quilibre 

trouve la solution de l'optimum individuel (principe de WARDROP). Grâce à ces qualités intrinsèques, ce 

moteur et son implémentation ont servi de support à une panoplie importante de nouveaux algorithmes et 

procédés. Les développements de ces travaux sont consignés dans ce logiciel prototype. Les accords de portage 

de TRIBUT dans DAVISUM ont entra´n® la cr®ation dôune interface dans les deux sens avec VISUM ( © PTV). 

Les développements les plus récents proposent une affectation dynamique sur plusieurs horaires successif et 

associe un mécanisme d'équilibre offre ï demande permettant aux usagers de choisir leur horaire de déplacement 

en tenant compte de leur besoin et de la fluidité du réseau. 

La version "DAVIS 5.1" contient maintenant des modules pour les transports en commun. 
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II -  LE TRANSPORT INDIVIDUEL  

Le transport individuel est la base de la modélisation macroscopique des déplacements , il est traité sous la 

notion dôuvp (unit® de v®hicule particulier). DAVIS permet de traiter un mod¯le dôoffre et de demande et de 

réaliser des affectations de trafic. 

Ce chapitre traite des concepts DAVIS relativement au mode individuel (véhicule particulier, poids lourds et 

deux roues). On dispose dôune panoplie compl¯te dôoutils qui vont de la gestion de lôoffre, de la gestion de la 

deamnde et dôalgorithme dôaffectations de trafic. On y traite enfin de calage de mod¯le. 

 

II.1  Le temps généralisé 

II.1.1 Introduction du temps généralisé 

L'introduction d'un temps généralisé pour le choix des itinéraires cherche à tenir compte du fait que, 

indépendamment de tout péage, d'autres facteurs que le temps de parcours "chronométré" conditionnent le 

comportement des usagers. Trois facteurs se dégagent : la longueur du trajet, le bonus autoroutier, la variabilité 

du temps de parcours. 

La prise en compte de ces facteurs est d'autant plus fondamentale que l'on choisit l'algorithme d'équilibre. Il est 

en, effet, complètement absurde d'affirmer que chaque usager connaît parfaitement le réseau et devine les 

conditions exactes de circulation qu'il va rencontrer. Une simulation sur Limoges a montrée une meilleure 

compatibilité avec un plan de comptage, quand on utilisait le modèle d'équilibre avec une généralisation du 

temps. 

BONUS TEMPORELS                                      (mode par défaut) 

BONUS MINUTES                                      (ancienne commande) 

BONUS FINANCIERS 

MALUS SI PEAGE      <malus_tp><malus_ct> (malus à ajouter au temps et au coûts) 

FACTEUR TEMPS         <factps>          (BONUS FINANCIERS uniquement) 

FACTEUR DISTANCE      <facdis>              (par défaut 0)  

BONUS AUTOROUTIER     <bonoto>              (par défaut 0)  

FIABILITE TEMPS       <fiatps>              (par défaut 0) 

CLASSE FONCTION     <valeurCF>  <classe>[<bonuskm><fiabilit>]  

CLASSE FONCTION PRIO<valeurCF>  <classe>[<bonuskm><fiabilit>]  

1.........|.......20|.......30|.......40|.......50|.......60|  

"BONUS TEMPORELS" permet, par défaut, l'introduction des bonus dans un temps généralisé . 

"BONUS FINANCIERS" permet l'introduction des bonus dans un coût généralisé, mais l'algorithme "k plus 

court chemin" de TRIBUT est fortement ralenti en mode "BONUS FINANCIERS" car il trouve une 

multitude de chemins avec et sans péage. Au contraire, en mode "BONUS TEMPORELS", il n'y aura 

qu'un seul chemin sans péage, et, le cas échéant, plusieurs itinéraires avec des péages totaux différents. 

" MALUS SI PEAGE"  a deux paramètres possible : 

<malus_tp> est le malus à ajouter aux temps de parcours s'il y au moins un péage dans l'itinéraire. l'unité à 

utiliser est la minute. 

<malus_ct> est le malus à ajouter aux coûts de parcours s'il y au moins un péage dans l'itinéraire. l'unité à 

utiliser est l'unité monétaire utilisateur. 

- FACTEUR TEMPS : 

 <factps> est le coût unitaire d'utilisation du véhicule par heure de déplacement avec une précision du 

millième (par défaut 0 F/h). Cette valeur n'est prise en compte qu'en mode "BONUS 

FINANCIERS". 
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FACTEUR DISTANCE : 

 <facdis> est, en mode "BONUS TEMPORELS", un temps par unité de distance parcourue exprimée en 

minutes par kilomètre, et, en  mode "BONUS FINANCIERS", un coût par unité de distance 

parcourue exprimé en francs par kilomètre; la précision est du millième. Il est applicable à toutes 

les classes de routes except®es les classes ñ 9 ò et ñ 10 ò ¨ temps fixe. 

BONUS AUTOROUTIER : 

<bonoto> est un bonus kilométrique accordé aux voies dont la vitesse est supérieure ou égale à 100 km/heure. 

C'est, en mode "BONUS TEMPORELS", un temps par unité de distance parcourue exprimé en 

minutes par kilomètre, et, en mode "BONUS FINANCIERS", un coût par unité de distance 

parcourue exprimé en francs par kilomètre; la précision est du millième. Il est remplacé par le 

bonus kilométrique de la classe de route si celui-ci a été spécifié. 

- Prise en compte de la FIABILITE DU TEMPS de parcours  (garantie de temps) dans le choix des chemins : 

 <fiatps> est un coefficient qui multiplie l'accroissement du temps de parcours (par rapport au temps à vide) 

dans le temps généralisé. Par défaut, la valeur zéro signifie aucun accroissement, et a un effet 

identique à la valeur un. Il est remplacé par le coefficient de fiabilité spécifique de la classe de 

route si celui-ci a été fourni. 

Ces deux  derniers éléments de généralisation du temps peuvent être spécifiés par classe de tronçon. 

II.1.2 Prise en compte de la longueur du trajet 

Il est évident que l'usager tient compte de la distance pour choisir son trajet. Le facteur distance est exprimé en 

équivalents minutes par kilomètre. On peut trouver une valeur théorique de ce facteur dans le contexte urbain en 

supposant que l'usager a un comportement économique qui minimise ses dépenses et sa perte de temps. 

En ne tenant compte que de la consommation on peut, en intégrant les résultats du rapport de recherche N° 50 

(sept 1981) de l'IRT, prendre une consommation moyenne en litres : 

C = 0,9 * t / 60 + 0,07 * d 
(t est exprimé en minutes et d en kilomètres). 

En prenant un coût du litre de 5 francs et une valeur du temps de 60 F/h, on a la formule du temps généralisé : 

Tg = t + 5 * 60 / 60 * ( 0,9 / 60 * t + 0,07 * d ) 

Tg = 15,9 / 15 * t + 0.35 * d 

En prenant un facteur de t unitaire : Tg = t + 0.33 * d 

En fait, un facteur distance de 0,40 équivalents minutes par kilomètre paraît plus réaliste. 

II.1.3  Bonus kilométrique de la circulation autoroutière 

La notion de lisibilité du réseau est aussi une notion fondamentale pour expliquer le choix de l'itinéraire de 

l'usager. Aux heures de pointes, le trafic se concentre beaucoup plus sur les grands axes que ce que donneraient 

les seuls plus courts chemins (en temps de parcours), même si ces axes ont une qualité de service exécrable. 

AELpermet d'attribuer un bonus kilométrique aux grands axes dont la vitesse à vide est supérieure ou égale à 

100 kilomètres/heure. Pour se ramener aux pratiques courantes du domaine interurbain où le bonus est estimé à 

25 centimes du kilomètre, et compte tenu du fait que la valeur moyenne du temps est de 60 F/heure, on prendra 

un bonus par réduction de temps de parcours de 0,25 équivalents minutes par kilomètre. En fait, une valeur de 

0,30 équivalents minutes par kilomètre paraît plus réaliste. 

II.1.4 Malus de variabilité du temps de parcours 

La variabilité du temps de parcours est un élément très ressenti dans le choix d'un itinéraire et se combine avec la 

perception très négative des encombrements. Elle n'est pas simple à prendre en compte. Une approche possible 

est d'ajouter, si on le connaît, l'écart-type de la variabilité du temps de parcours à ce temps de parcours, avant de 

choisir le meilleur itinéraire. Le problème se complique encore quand on sait que les variables aléatoires temps 

de parcours des tronçons étant relativement peu corrélées entre elles, l'écart-type d'un trajet n'est pas la somme 

des écarts-types des temps de parcours des tronçons qui le composent. 

Cependant, on peut utiliser une hypothèse simpliste qui dit que l'écart-type d'un trajet est proportionnel à la seule 

perte de temps due à la circulation, c'est-à-dire à la différence entre le temps de parcours moyen et le temps de 

parcours de base (à vide). Le coefficient de proportion semble être, selon les maigres mesures dont nous 

disposons, de l'ordre de 25%. 
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La méthode consiste, donc, à multiplier l'allongement du temps de parcours par un coefficient 1,25 pour la 

recherche des plus courts chemins. Ce coefficient est aussi un paramètre du modèle, mais la valeur 1,40 paraît 

une valeur plus comparable avec certaines pratiques Outre Manche. 

II.1.5  Formule générale du temps généralisé 

Finalement, la formule du temps généralisé est : 

Tg = t0 + (t(tx)-t0) * Cfi + (Fd - [Ba]) * d 

Tg :   temps généralisé ; 

t0 :   temps de base (à vide) ; 

t(tx) :   temps résultat du calcul par la loi vitesse-débit, et de la file d'attente (DEMANDE ECRETEE) ; 

Cfi :   coefficient de fiabilité (1,40) ; 

Fd :   facteur distance (0,40 mn/km) ; 

[Ba] :   bonus autoroutier si applicable au tronçon (0.30) ; 

d :   longueur du tronçon. 

Attention : les valeurs par défaut de tous les paramètres sont nulles ; il convient donc de déclarer explicitement la 

valeur des paramètres pour que le temps puisse être généralisé. 

Exemple : FACTEUR DISTANCE          0.40  mn/km  

BONUS AUTOROUTIER         0.30  mn/km  

FIABILITE                 1.40  
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II.2  Le péage  

II.2.1 Paramètres de gestion de la valeur du temps 

La valeur du temps est considérée dans AELG comme une variable aléatoire, c'est à dire que pour une liaison 

donnée et pour un motif donné, tous les usagers n'ont pas le même comportement face au péage. Les diverses 

enquêtes par préférences déclarées ou révélées ont validées l'hypothèse intuitive faite dans DAVIS que l'on 

pouvait utiliser une loi Log-Normale pour expliquer le comportement des usagers, mais ces enquêtes ont aussi 

mis en pièce l'hypothèse que l'on pouvait déduire cette valeur du pouvoir d'achat des ménages. On a simplement 

évalué une élasticité de 0,5 par rapport à l'évolution des revenus dans le temps. 

PEAGE EN : <precis> <u>  (Unité monétaire) 
VALEUR TEMPS         <médiane>       [m]  (Médiane de la valeur du temps) 
ECART LOGNORMAL        <écart>       [m]  (Ecart-type de la valeur du temps) 
TEMPS DEMI- EFFET VT <tps_deff><tpsseuil>  (Modulation selon le temps de parcours) 
PAS PEAGE (Annulation de tout péage) 
1.........|.......20|.......30|.......40|   

ü Unité monétaire : "PEAGE EN" : 

 <precis> : nombre décimal donnant l'unité interne de stockage et de calcul (par défaut le décime). 

 <u> : un caractère spécifiant l'unité monétaire (par défaut "f"). 

La version AELG 5.1 utilise les codes alphab®tiques de WINDOWS, mais il n'y a un caract¯re pour l'EURO (ú) 

que sur les versions les plus récentes des polices. Par souci de compatibilité le calcul en  BONUS FINANCIERS 

peut se faire avec une précision supérieure (mais les péages sont arrondis à la précision : 

Précision choisie Arrondi des péages Calcul avec Bonus Minute Calcul avec BONUS 

FINANCIERS 

1. unités unités unités 

0.1 décimes décimes centimes 

0.01 centimes centimes centimes 

0.001 millièmes millièmes millièmes 

(Tout nombre en millième diviseur exact de l'unité peut être choisie ; par exemple 0.025). 

ü Médiane de la valeur du temps : 

<médiane> est un chiffre décimal exprimé en unité monétaire par heure (par défaut 60) ; 

[m] est le numéro du motif (de 1 à 3, par défaut 1). 

ü Ecart-type de la valeur du temps : 

<écart> est un chiffre décimal absolu représentant l'écart-type de la loi Normale associée ; 

[m] est le numéro du motif (par défaut 1). 

ü Modulation de la valeur du temps suivant le temps le plus court de la relation 

<tps_deff> est le temps de parcours t provoquant un demi-effet sur la valeur du temps.xprimé en 

heure, ce temps doit être supérieur à un millième d'heure mais ne peut dépasser 300000 

heures. 

<tpsseuil> Temps seuil à partir duquel la réduction peut intervenir 

Vod,m = ( 2 - exp( (qs -qod ) / t ) ) * y ( lo , ld ) * V m 

Avec 

¶ 

¶ q

¶ t

¶ 

¶ l l

¶ y

w
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y ( lo , ld ) = ( w * lo + ( 1 - w ) * ld ) 

¶ Pour un temps nul, la valeur du temps est égale à la valeur du temps de référence. 

¶ Pour un temps t , la valeur du temps est de 1,632 fois la valeur de référence. 

¶ Pour un temps infini, la valeur du temps est égal à deux fois la référence (valeur asymptotique). 

ü L'annulation de tous les péages permet de rétablir les valeurs par défaut. 

 

II.2.2 Multiplicité des comportements face aux péages 

Le principe retenu est que les usagers ont un comportement varié face aux péages. on quantifie ce comportement 

par leur valeur du temps. Cette valeur est une variable aléatoire dont la fonction de répartition traduira la variété 

des comportements. La fonction de répartition retenue est celle d'une loi log-normale. 

part de l'infrastructure        LOI DE REPARTITION DE LA VALEUR DU TEMPS 

sans péage  

    ¬ 

100%¼ððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððððð*****  

    ¼                                                *  

    ¼..................................., *  

    ¼                               *   .  

    ¼                           *       .  

    ¼                         *         .  

 50%¼ðððððððððððððððððððððððð*          .  

    ¼                       *.          .  

    ¼                     *  .          .  

    ¼                  *     .          .  

    ¼              *         .          .  

    ¼        *               .          .  

  0%+**½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½­ 

                          médiane        valeur du temps de concurrence  

La loi log-normale est définie par deux valeurs. On utilisera la médiane (valeur du temps d'équi-répartition) et 

l'écart-type de la loi normale associée. La moyenne de la valeur du temps peut se déduire de ces deux valeurs. 

L'écart-type fixe le degré d'aplatissement du "S" représentant la loi de répartition de la valeur du temps; une 

valeur nulle correspond à une valeur du temps "certaine" (répartition en baïonnette). 

Supposons que deux chemins soient en concurrence pour aller d'une origine à une destination, le plus court en 

temps étant le plus taxé. Le rapport entre la surtaxe et le gain de temps donne une valeur du temps de 

concurrence qui permet de calculer, grâce à la loi de répartition, les pourcentages d'usagers préférant chacun des 

chemins. 
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II.2.3 Détermination des chemins en concurrence 

Pour un scénario donné, si l'on observe tous les chemins possibles pour circuler d'une origine à une destination, 

et si l'on représente chaque chemin observé par un point dans un diagramme temps-coût, on obtiendra un nuage 

de points. Mais seuls les chemins correspondant aux points du contour convexe du nuage (vers les valeurs les 

plus faibles en temps et en coût) seront effectivement utilisés par les usagers. En effet, on démontre facilement 

que, pour un usager quelconque ayant une certaine valeur du temps et pour un chemin quelconque dont le point 

représentatif n'est pas sur le contour convexe, il existe toujours un chemin du contour convexe qui lui sera 

préféré. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C'est ce théorème qui sert de fondement à l'algorithme TRIBUT (Trafic Routier sur Itinéraires Bivalués Urbains 

& Tarifés), car, même avec une multitude de tronçons à péages, le nombre de points du contour convexe dépasse 

rarement quatre. 

 

                        *       +       +       + 

 

                                +        + 

                                            + 

 

                                 *     +            +          + 

 

                                                  +     +        + 

 

                                                     *       +                          + 

 

                                                                  *              +           +                                                                                                 

coût des  

chemins 

temps des chemins 
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II.3  La demande écrêtée 

Cette approche découle d'une analyse de la signification du fonctionnement d'un tronçon pour un flux sur un 

tronçon au-delà de sa capacité. En analogie hydraulique, cela signifie qu'il rentre plus de véhicules en une heure 

qu'il n'en peut sortir. La capacité de l'arc est le débit maximal de sortie. Si la demande (débit d'entrée) est plus 

forte, il y a création d'une file d'attente. Mais la demande n'a pas de raison d'être uniforme sur toute l'heure. Pour 

effectuer des calculs très simplifiés, nous admettrons que la demande est maximale pendant une durée appelée 

temps de pointe (par défaut 50% de l'heure de pointe). Le niveau de base de la demande étant, par défaut, à 99% 

de l'heure de pointe. 

Dans le cas où la saturation d'un tronçon est juste inférieure à un, et où aucun écrêtement n'a lieu en amont, seule 

la pointe de trafic provoque une file d'attente qui se résorbe avant la fin de l'heure : 

Ecrêtement simple de la pointe : 
         ¬ 
  débits ¼        x  
         ¼ 
de pointe+ -------- + 
         ¼:::::::: ¼ 
         ¼:::::::: ¼ 
         ¼:::::::: ¼ 
capacité + ðððððððð+ððððððððððððððððððð+ 
         ¼        ¼::::::::::::::::::: ¼ 
     base¼        +ðððððððððððððððððððððððððððððð+ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         ¼                                       ¼ 
         +ððððððððððððððððððððððððððððððððððððððð+ððððððððð­ 
                  ¼                   ¼          1h    temps  
  durée de pointe<+   durée de pointe<+  
   de la demande y        à la sortie   

On remarque : - que la durée de pointe à la sortie a été allongée ; 
 - que l'aire de durée de pointe écrêtée est égale à l'aire d'allongement de la durée de pointe en sortie (longueur maximale de la file 

d'attente ; 

 - que le moment d'inertie de ces aires par rapport à l'axe xy donne le temps total passé en file d'attente. 

Ecrêtement de la pointe et débordement horaire : 
         ¬ 
  débits ¼        x  
         ¼ 
de p ointe+ ðððððððð+  
         ¼:::::::: ¼   
         ¼:::::::: ¼                     
     base¼::::::::+ ðððððððððððððððððððððððððððððð+ 
         ¼::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ¼ 
capacité + ððððððððððððððððððððððððððððððððððððððð+ððððððð+ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         ¼                                       ¼::::::: ¼ 
         +ððððððððððððððððððððððððððððððððððððððð+ððððððð+ððððð­ 
                  ¼                              1h      ¼ temps  
  durée de pointe<+                   durée de la pointe<+  
    de la demande                  à la sortie débordant   
                  y                l'heure de simulation  
 
Le temps passé en file d'attente se calcule comme précédemment en tenant compte du débordement. 
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II.3.1 Propagation de l'écrêtement de la pointe 

On vient de voir que les tronçons saturés ou voisins de la saturation écrêtent la demande de trafic et allongent sa 

pointe. Les tronçons en aval sont donc atteints par une pointe émoussée et peuvent ne pas être sujets à files 

d'attente même s'ils sont apparemment saturés c'est-à-dire que la charge dépasse le débit maximum de sortie. Il y 

a propagation de l'écrêtement de la pointe. L'effet le plus simple à décrire est celui de deux tronçons identiques 

mis bout à bout. Toute l'attente se fera au premier goulot d'étranglement. Si l'on avait réuni les deux tronçons en 

un seul, on aurait perdu le même temps en file d'attente et passé le même temps en section courante. Le mode de 

calcul demande écrêtée est neutre vis à vis du découpage des tronçons en tronçons identiques. 

L'algorithme de propagation de l'écrêtement admet que les débits de mouvements tournants restent 

proportionnels mais introduit un amortissement du phénomène d'écrêtement quand on s'éloigne du goulot 

d'étranglement du trafic. Il converge très rapidement. 

II.3.2 Niveau de demande écrêtée : débit réel 

Il convient, pour percevoir le concept de demande écrêtée et son utilité, de rappeler que le programme 

d'affectation ne calcule pas un débit horaire sur les tronçons, mais le flux des usagers partis pendant l'heure de 

référence et utilisant le tronçon. Pour en déduire le débit horaire, il faut un modèle d'écoulement. La demande 

écrêtée est un modèle d'écoulement simplifié qui donne le nombre maximal d'usagers qui peuvent se présenter 

pendant l'heure de pointe à l'entrée du tronçon, nombre limité par les goulots d'étranglement en amont. C'est 

donc un majorant du débit horaire, comme d'ailleurs le débit maximal de sortie l'est vers l'aval. 

L'évaluation  du débit horaire est très importante pour le dimensionnement des ouvrages nouveaux (ponts, 

tunnels, postes de péages...). Mais il est impératif de se rappeler que la demande écrêtée n'est valable que pour 

autant que les débits maximaux des goulots d'étranglement sont exacts. C'est pourquoi ces deux renseignements 

sont fournis dans les états sorties de l'affectation (FLUX ECRETE & FLUX TOTAL) et dans les tests 

(Information : Tronçons & Voies). Par ailleurs, dans les tests, un commutateur permet de choisir à volonté le 

débit de demande écrêtée ou la charge totale. 

L'évaluation de la demande écrêtée se fait même si le calcul des temps de parcours n'utilise pas cette notion, 

mais, dans ce cas, la pointe est considérée étale sur toute l'heure. Rappelons que, dans les autres cas, le niveau 

initial de demande est calculé en fonction de la forme de la pointe que fournit l'utilisateur par le pourcentage de 

la durée de pointe par rapport à l'heure de simulation (temps de pointe) et par le pourcentage du niveau de base 

par rapport au niveau de pointe (base d'écrêtement). 

II.3.3 Estimation du temps passé en files d'attente et du temps de circulation semi-fluide 

Le calcul du temps moyen passé en file d'attente résulte du mécanisme d'écrêtement tel qu'exprimé dans le dessin 

précédent. Le logiciel tient compte de tous les cas possibles d'écrêtement, mais on peut donner une formule 

simplifiée suivante pour le temps d'attente "TA" : 

TA ~ 0.5 * ( tx - 1.) * max( TE , 1. )               (en heures) 

Cependant le temps de circulation semi-fluide ne devrait pas être affecté par le phénomène d'écrêtement. On a 

pris comme hypothèse qu'à partir du taux d'apparition des files d'attente ("tx°" ~ 1) ce temps n'évolue plus. 

C = C0 * ( 1.2 - CF. * tx° ) / ( 1.2 ï tx° ) + TA 

II.3.4 Méthode par calcul des effets vers l'amont de la congestion 

Le principe de cette méthode de calcul des temps d'attente en congestion est dual et complémentaire de la 

demande écrêtée : la demande écrêtée crée une fluidité artificielle vers l'aval; le mode congestionné fait remonter 

vers l'amont les effets de la congestion d'un tronçon. Quoique le fonctionnement de ce mode a été revu avec la 

version 4.1 du logiciel AEL pour offrire une méthode stabilisée. Cette stabilsation a été rendue nécessaire car la 

congestion entraînait l'instabilité de l'algorithme d'équilibre. En effet, le mode congestionné reporte les files 

d'attente vers les tronçons en amont (ce qui provoque une dégradation du fonctionnement de ces tronçons pour 

tous leurs usagers). Ce report, fait en toute rigueur, laisse apparaître de nouveaux chemins franchissant le goulot 

d'étranglement en évitant soigneusement les files d'attente sur les tronçons en amont. C'est logique mais cela 

perturbe fondamentalement l'algorithme d'équilibre. Aussi nous ne ferons entrer dans le modèle de congestion 

que 85% de la file d'attente due à l'écrêtement, le reste est imputé directement aux tronçons écrêtés quelque 

soient leurs longueurs. Ce facteur de d®couplage ɢ est d®taill® au Ä II.1.3.7. 

¶ Un modèle de remplissage des tronçons qui évalue la capacité physique de stockage du tronçon en fonction 

de sa longueur et son débit maximal (phase 1), et des conditions de circulation en aval (phase 2). Ce modèle a 
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besoin d'un paramètre appelée BASE ELARGISSEMENT, qui fixe l'intervalle entre deux véhicules, quand le 

tronçon s'est rempli par le seul jeu du débit maximal de sortie, par rapport à l'intervalle minimal en cas de 

congestion complète. Ce paramètre, en fait l'inverse d'un taux d'occupation, remplace la BASE 

ECRETEMENT et a une valeur toujours supérieure à 100%. Nous proposons 450%. Une nouvelle 

formulation , plus conforme au modèle dynamique (chapitre XI) prend pour hypothèse un diagramme dô®tat 

débit - concentration limité par une droite de congestion dont la pente correspond à une vitesse de 

r®trocession de la congestion dôenviron 17 km/h (valeur en km/h ¨ fournir comme base dô®largissement). 

¶ Un modèle de débordement stochastique, avec des règles d'insertion et des règles de diffusion. Ici aussi, une 

différence sensible a été apportée au modèle initial pour éviter une congestion généralisée par bouclage. La 

diffusion vers l'amont est atténuée quand la remontée de queues entraîne une perte de temps pour des usagers 

étrangers au goulot. Le temps d'attente provenant du débordement des tronçons en aval n'est que 

partiellement sujet à nouveau débordement selon la longueur du tronçon, le paramètre <longat> permet de 

gérer ce non report vers l'amont. Cette façon de faire est licite, car, dans la réalité, il se crée un phénomène 

d'auto-régulation par changement d'itinéraire d'une partie des usagers. 

Le modèle ainsi programmé provoque une augmentation de 20% du temps passé en file d'attente et des vitesses 

de parcours des tronçons sensibles plus réalistes surtout s'il sont courts. Dans les simulations parisiennes, il 

décharge sensiblement le périphérique sud-ouest. Le débit de la congestion, c'est-à-dire l'écrêtement 

supplémentaire dû aux files d'attente sur des tronçons non saturés n'est pas encore calculé par le modèle. 

Remarque : Il se peut que les phénomènes de congestion provoque des thromboses du trafic par trop importante. 

Pour que l'affectation soit comparable à celle de la demande écrêtée sans congestion on a prévu une commande 

permettant de relever par un coefficient toutes les capacités sans toucher à la base réseau (voir "ACCROITRE 

CAPACITE" pour tous les types d'affectations § IV.2.4, § IV.3.2, § X.2.4 et XI.4.4). 

II.3.5  trois méthodes liées au principe de demande écrêtée 

Finalement, AEL propose trois méthodes liées aux calcul de la demande écrêtée : 

¶ Le mode pointe de traficest réservé aux agglomérations moyennes qui connaissent des pointes de demande 

brutales et de faible durée (un ¼ ou une ½ heure), la pointe de trafic étant, résorbée en moins d'une heure. 

¶ Le mode étale est réservé aux très grosses agglomérations qui connaissent des pointes de demandes étalées 

sur une heure ou plus et une pointe de trafic d'une durée sensiblement supérieure. 

¶ Le mode congestionné est réservé aux grandes métropoles qui, non seulement, connaissent une pointe de 

demande étalée sur plus d'une heure, mais aussi des débordements de la congestion vers l'amont qui 

dégradent le fonctionnement du réseau principal. 

Deux paramètres permettent de choisir et de faire fonctionner ces trois méthodes, le temps de pointe et la base 

d'écrêtement (appelée en cas de congestion base d'élargissement des intervalles entre véhicules : 

Mode pointe de trafic temps de pointe < 1h base d'écrêtement < 1.0 Pour petite ville 

Mode étale temps de pointe = 1h base d'écrêtement = 1.0 Pour grande ville 

Mode congestionné ancien temps de pointe <>1h base dô élargissement ʻ ]1.0é10.[ Dissémination de la congestion 

Mode congestionné nouveau temps de pointe <>1h Vitesse de r®trocession ʻ ]10.é20.[ Lôonde de congestion diffuse 
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II.3.6 Le Giratoire et la Demande Ecrêtée 

 

La représentation des giratoires et sa caractéristique comportementale est précisée sur cet exemple. 
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Les capacités des voiries sont de 1200 et du giratoire 1800. Les flux affectés sont indiqués sur chaque arc. 
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On note les saturations de + 100% en rouge Les attentes incidentes sont montrées avec un max de + 12 min par heure (bleu 

clair) 

 

Dans le calcul du temps de parcours entre une origine destination lôattente est ®valu®e par cette m®thode. Elle est 

ensuite cumul®e au diff®rents temps de parcours par arc sur lôitin®raire, avec ®cr°tement de la demande. 

On ne prolonge pas la courbe débit/vitesse au-delà de la capacité maximale pour calculer le temps de parcours 

dôun arc mais on utilise ce concept. 

 

Cette notion dôutilisation du principe de la demande ®cr°t®e, ici montr® sur le giratoire, est aussi le principe de 

calcul qui est appliqu®e dans DAVIS pour tout arc qui arrive ¨ sa capacit® maximale, avec lô®cr°tement de la 

demande. 

La limite de tous les logiciels qui nôappliquent pas ce principe est de continuer ¨ charger des arcs au-delà de la 

capacité et de donner des représentations fausses de la réalité dans le cadre de la modélisation macroscopique 

statique horaire. Cela aboutit à des modélisations non pertinentes. 
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II.4  Affectation de trafic statique 

 

II.4.1 Affectation selon l'algorithme AEL-TRIBUT 

Avec le logiciel DAVIS-G, l'affectation résoud le problème de l'optimum individuel de WARDROP. C'est-à-dire 

que chacun utilise le plus court chemin (en temps de parcours) ou le chemin qui paraît correspondre à ce plus 

court chemin compte tenu de la vision déformée qu'il a du trafic, de la qualité de service et du confort qu'il en 

espère. La généralisation des temps de parcours explicite le biais de son choix. Cependant pour deux 

déplacements différents d'une même origine à une même destination le choix ne sera pas toujours le même car 

certaines variables du choix sont aléatoires. Le comportement vis à vis des services tarifés (des péages) n'est pas 

identique suivant que le déplacement a une urgence (départ pour l'aéroport, rendez-vous) ou en a moins (course, 

balade). DAVIS-G introduit cette diversité sous la forme d'une variable stochastique en guise de valeur du 

temps. Mais d'autres aléas peuvent être introduits, et en particulier les temps de congestion (affectation 

PROBIT). 

La recherche des plus courts chemins utilise une variante de l'algorithme TRIBUT. La recherche de l'équilibre 

individuel se fait par deux mécanismes de transferts locaux emboîtés. On démontre que, moyennant quelques 

hypothèses sur le calcul des temps de parcours, l'équilibre de WARDROP minimise le fonctionnel de 

BECKMANN qui en dérive. On vérifie que chaque étape du processus d'équilibre diminue le fonctionnel de 

BECKMANN, et même pour l'affectation PROBIT, on choisit la combinaison linéaire entre deux solutions qui 

diminuent le plus ce fonctionnel. 

Algorithme TRIBUT  

Nous supposons que chaque individu maximise l'utilité de son choix. Si "Vt" est la valeur de son temps, "Ci" et 

"Vi" le coût et le temps de parcours de l'itinéraire "i". 

maximise( - Ci - Vt * T i ) 
Dans ce graphe prix/temps sont 

représentés par un point tous les 

chemins possibles pour satis-

faire le déplacement l'individu. 

La valeur de son temps est 

représentée par une droite de 

pente -Vt. Son choix ira au point 

le plus proche de la droite de 

pente -Vt, en l'occurrence le 

point "C". On voit donc que 

seuls les points du contour 

convexe "ABCDE" peuvent être 

choisis par les individus de la 

liaison en question. L'algo-

rithme TRIBUT dresse le 

contour convexe correspondant 

à tous les débuts de tronçons du 

réseau en utilisant les propriétés 

d'héritage qu'un tronçon donne à 

ses descendants. Au lieu d'un 

plus court chemin on obtient 

tous les chemins susceptibles 

d'être choisis.  

 

Cet algorithme en tache est à peine deux fois plus lent qu'un algorithme de recherche simple. La première 

itération de DAVIS-G utilise simplement l'algorithme TRIBUT origine par origine en recalculant les temps de 

parcours à chaque changement d'origine. Les itérations suivantes utilisent l'algorithme TRIBUT pour obtenir des 

nouveaux chemins à mettre en concurrence. Tous les chemins utilisés sont enregistrés sous forme très compacte 

dans la base d'affectation. 

 

temps T 

Coût C 

x E 
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x B 
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o 
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II.4.2 Affectations 

DAVIS propose dans le cadre de lôaffectation plusieurs algorithmes dôaffectation et un grand nombre de 

paramètres de calculs. 

 

II.4.2.1 Paramètres généraux de l'affectation. 

Tous les paramètres du réseau peuvent être adaptés à ce stade : 

DATE                 < ------- texte ------ >                     § I.6.4 
TITRE                < --------- texte -------------- ...>        " 
COMMENTAIRE          < ---------- texte --------- -------- ...>    " 
CLASSE PENALITES      <classe> <pénalit>                     

CLASSE FONCTION     <valeurCF>  <classe>[<bonuskm><fiabilit>]  

CLASSE FONCTION PRIO<valeurCF>  <classe>[<bonuskm><fiabilit>]  

CLASSE FONCTION     <valeur_a>  <classe>[<bonusk>]<valeur_b>  

SATURATION QUADRATIQUE  

SATURATION LINEAIRE "  

DEMANDE NON ECRETEE "  

DEMANDE ECRETEE      <tmps_ecr><base_ecr>[<aléa_cg> <longat>]  "  

TEMPS ECRETEMENT     <tmps_ecr>  "  

BASE ECRETEMENT      <base_ecr>  "  

BONUS TEMPORELS  

BONUS FINANCIERS "  

MALUS SI PEAGE      <malus_tp><malus_ct>  "  

FACTEUR TEMPS         <factps>  "  

FACTEUR DISTANCE      <facdis>  "  

BONUS AUTOROUTIER     <bonoto>  "  

FIABILITE TEMPS       <fiatps>  "  

PEAGE EN :  <precis> <u>   

VALEUR TEMPS         <médiane>       [m]  "  

ECART LOGNORMAL        <écart>       [m]  "  

TEMPS DEMI- EFFET VT <tps_deff><tpsseuil>  "  

PAS PEAGE "  

VITESSE BUS             <km/h>   

EQUIV. BUS            <U.V.P.>  "  

WARDROP PROCESSING    <seuil >   

II.4.2.2 Initialisation , pré - chargement et congestion préalable 

INITIALISER       FLOTS    <option> (ZERO |RESTAURE|SAUVEGARDE|ACTUEL)  

BUS                                                    (affectation des bus)  

AJOUTER AFFECTATION [option]  " base_affectation "  [coef1] [ , coef2]  

ANTECEDENT<ori><fin><val>     [ MAJ]  

ANTECEDENT %CR<cr >   < pourcentage >  <long_min>   [ MAJ]  

1........|......20|.24...30|.34.....|.................................  

"FLOTS" agit sur la charge des tronçons et des mouvements tournants. 

"ZERO" remet les flots à zéro. 

"RESTAURE"  reprend des valeurs précédemment sauvegardées. 

"SAUVEGARDE" enregistre des flots précédemment calculés (BIS). 

"ACTUEL"  Si l'on veut, au contraire, récupérer les valeurs d'une session précédente, l'option "ACTUEL" 

permet cette opération, en particulier, pour cumuler deux affectations. Attention: si une autre 

affectation est donnée sur l'unité AF2, il y a restauration depuis cette affectation. 

Pour éviter des erreurs, certaines commandes en début de module d'affectation provoquent une séquence 

INITIALISER FLOTS ZERO, L'ancienne option "TOUT" est équivalent à "FLOTS". 

L'option "BUS" permet d'affecter les lignes de bus et de transit en équivalent v.p. avant de démarrer l'affectation. 

Les possibilités de chaînage d'affectations sont conservées: 

UNITE AF2 USAGERB 

INITIALISER         FLOTS       ACTUEL  

mais le chaînage d'affectations peut être avantageusement réalisé par une seule commande qui peut être répétée : 

AJOUTER AFFECTATION TOTALE "USAGERB" 0.  
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Cette commande a plusieurs paramètres optionnels. Une option signale comment  l'affectation doit être prise: 

¶ TOTALE 

¶ PRE- AFFEC 

¶ PARTIELLE 

coef1 est le coefficient multiplicateur du flux total affecté précédemment; la valeur par défaut étant 

un, il est préférable de faire figurer zéro pour bien initialiser les flux avant le premier ajout; 

coef2 est le coefficient multiplicateur du flux à ajouter; la valeur par défaut est un. On peut opérer 

une soustraction en mettant un coefficient négatif. 

Le programme vérifie la cohérence des mouvements tournants récupérés dans la base affectation désignée avant 

d'effectuer l'opération et donne une série de messages identiques à ceux de la commande de test "vérification de 

la cohérence des mouvements tournants" et modifie les valeurs anormales. La description de ces messages est 

fournie avec le module de gestion des affectations (§ VI.7) 

NB: Des chaînages avec l'utilisation d'une unité "AF2" peuvent être utilisés dans un même traitement, mais 

les commandes "AJOUTER AFFECTATION" doivent être postérieures aux commandes "INITIALISER", car la 

nouvelle commande fait disparaître la référence "AF2". Cette commande n'est pas disponible à l'écran. 

NB: Une pré-affectation BUS peut être faite dans le même traitement, mais si la commande BUS précède la 

commande "AJOUTER AFFECTATION" le coefficient coef1 modifie l'affectation BUS. 

La congestion préalable peut être introduite par la commande "ANTECEDENT". Cette information est introduite 

par tronçon ou classe de tronçon (classe de route). Elle est en général négative car elle retire de la capacité au 

tron­on. Sans perturber le calcul de la demande ®cr°t®e, elle accro´t le queux dôattente par r®duction de la 

capacit®, donc allongement du temps dô®coulement. On peut aussi lôintroduire par classe de tron­on : 

<ori> est le num®ro du nîud origine du tron­on ; <cr> est le numéro de classe de tronçon ; 

<fin> est le num®ro de nîud destination du tron­on ; <pourcentage> est coefficient de réduction (neg.) 

<val> est la valeur de réduction de la capacité (neg.) <long_min> est la longueur minimum dôapplication ; 

Quand la longueur dôun tron­on est inf®rieur ¨ <long_min> lô ant®c®dent est r®duit : 

<val> = 0.01 * <capacité> * <pourcentage> * ( 0.25 + 0.75 * <long> / <long_min> ) 

 

II.4.2.3  Modification du montant des péages et des modulations de la valeur du temps 

Les péages et les "straps" de rabais peuvent être modifié au moment de l'affectation. 

PEAGE VOIE<ori><fin><val>  <ori> est le num®ro du nîud origine du tron­on ; 
1.........|.......20|.......30|  <fin> est le num®ro de nîud destination du tronçon ; 

 <val> est le montant du péage en unité de compte. 

Pour les"straps" de rabais, le montant du péage apparaît négativement et il ne doit pas exister de tronçon depuis 

le nîud origine du "strap" vers sa destination. Le rabais est appliqué sur le plus court chemin (avec les temps de 

parcours de référence) liant l'origine à la destination du "strap", à condition que le péage cumulé sur ce chemin 

ne soit pas inférieur au rabais du "strap" (§ II.3.7). On peut aussi moduler la valeur du temps par zone (§ III.2.1). 

VALEUR PAR ZONE         < Ci >  <zone_i>     (spécifique de la demande) 

%SENSIBILITE ORIGINE   <pcori>               (spécifique de la demande) 
1.........|.......20|.......30|.......40|  

On peut aussi sélectionner le premier ou les deux premiers motifs, ou fusionner les motifs de la demande : 

MOTIF DEPLACEMENT          <m>               (classe multi-motif) 

TOUT MOTIF                                   (classe mono motif) 
1.........|.......20|.......30|.......40|  

Ou <m> représente le nombre de motif sélectionné (par défaut le nombre de la base demande). 

II.4.2.4 Paramètres et lancement de l'affectation 

NOMBRE D'ITERATION      <nbre>  (par défaut 6) 

WARDROP PROCESSING    < seuil>  (  

MODE TRIBUT SIMPLE (par défaut) 

MODE LOGIT              <aléa> <uvp_min> <partmin>  (aléa en minutes) 

MODE PROBIT             <aléa> <uvp_min> <partmin>  (aléa en minutes/heures) 

OPTIMUM INDIVIDUEL  (par défaut) 

OPTIMUM COLLECTIF     [SANS GENERALISATION]  (équilibre collectif) 

ACCROITRE CAPACITE  < coefaccr>  (augmentation uniforme) 
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INDUCTION <nature de l'induction>  (voir § VIII.6.1) 

PEAGE SECU <ori><fin>     <pe0>     <min>     <max>     <lim>  (voir § VIII.8.1) 

PEAGE REC. <ori><fin>     <pe0>     <min>     <max>  (voir § VIII.8.1) 

PEAGE ADA. <ori> <fin>     <pe0>     <min>     <max>  (voir § VIII.8.1) 

EFFETS     <ori><fin>     <eff>  (voir § VIII.8.1) 

PEAGE CONG <ori><fin><pe0><min><max>  (voir § VIII.8.1) 

OPTIMISER TEMPS      <opt1>    <opt2>  (voir § VIII.8.1) 

CALAGE SUR <fichier_des_comptages> [ COEF=<cîc>] [ITER=< it_d >]  (voir § IX.3) 

ESTIMATION MATRICE [DIST=< >] [VOIS=< >]é (voir § IX.3) 

ESTIMATION PROPORTIONNELLE [REGROUPE=<regroupement>  (voir § IX.3) 

ESTIMATION IDENDIQUE  <i1> <j1>[<i2> <j2>[<i3> <j3>[é]]] (voir § IX.3) 

ESTIMATION PARAMETRES RESEAU [DIST=<cîf_v>]  (voir § IX.7) 

DEMANDE VARIABLE (voir § XII.3) 

AFFECTATION <x>[coe][titre de l'affectation              ]  

TOUT OU RIEN   [coe][titre de l'affectation              ]  

REPRISE AFFECTATION (redémarrage de l'affectation) 
1........|12..16..20 |.......30|.......40|.......50|ééé...70|  

<nbre> Nombre maximum d'itérations demandées ; 

< seuil> Valeur limite de l'indicateur de convergence (par défaut 3.5 dans la base réseau) (§ VI.1.5) 

[coe] est un coefficient multiplicateur de la matrice de demande (par défaut 1.000) pour les affectations. 

<x> L'option "attente" permet de repasser en mode transactionnel avant que le calcul ne soit lancé. 

"AFFECTATION " lance l'affectation ; un caractère en colonne 13 provoque un passage en mode 

transactionnel pour une correction d'un des paramètres affichés (ou affichables) ; 

Lôaffectation peut fonctionner en ®quilibre individuel, mais elle peut aussi fonctionner en optimum collectif. Il 

faut cependant remarquer que la généralisation des temps de parcours continu à fonctionner, ce qui ne peut avoir 

de sens que si les paramètres de généralisation (fiabilité du temps, facteur distance et bonus autoroutiers ou 

spécifique) traduisent les critères collectifs à optimiser et non les critères du choix individuel. Aussi est-il 

possible dôannuler tous les coefficients et bonus de généralisation (par classe de route aussi bien que globaux). 

En mode LOGIT l'aléa représente un temps de demi-choix, c'est-à-dire que si deux chemins ont un temps 

(généralisé) qui diffère de cette valeur, le plus court doit être deux fois plus utilisé que le plus long. Par rapport à 

la constante classique du LOGIT cette valeur diffère d'un facteur LOG(2). 

En mode PROBIT les temps de parcours généralisés sont sensés suivre des lois normales indépendantes dont la 

variance est proportionnelle à ce temps. Le facteur de proportion est donné par l'aléa : C'est l'écart-type (exprimé 

en minutes) de la loi Normale correspondant à un chemin parcouru en une heure. 

Les deux autres paramètres sont limitent le nombre de chemins en concurrence qui peut devenir dément. 

<uvp_min> c'est un volume seuil qu'il faut dépasser pour qu'un chemin non "plus court" puisse être utilisé. 

Ce seuil agit sur la provenance de véhicules sur un tronçon, indépendamment de leur destination. 

Il est d'autant plus sélectif que l'on se trouve loin de l'origine. Il joue fortement lors de la 

combinaison de la loi stochastique sur le temps de parcours et de la loi Log-Normale de la valeur 

du temps. ( On travaille alors sur le volume par motif indépendamment des autres motifs.) Ce 

paramètre entraîne un biais non chiffrable sur les statistiques. Le volume réparti sur les différents 

niveaux de coût n'est pas affecté par ce paramètre qui peut descendre au millième de véhicules. 

<partmin> Ce seuil permet de tronquer la loi stochastique en éliminant les queues de loi. Il modifie légè-

rement l'affectation sans perturber les indicateurs. Les deux seuils peuvent agir concurremment. 

Exemple : MODE LOGIT               0.250     0.010     0.020  
Le modèle LOGIT est utilisé avec un temps de demi-choix de ¼ de minute, un seuil de 1/100 de véhicules et des parts de trafic supérieures à 2%. 

<coefaccr> Ce paramètre permet d'augmenter par un coefficient supérieur à un toutes les capacités sans toucher 

au réseau. La commande "ACCROITRE CAPACITE" doit plutôt être utilisée avec le mode 

congestion, si l'on s'aperçoit que des thromboses de trafic par trop importantes apparaissent. 

"TOUT OU RIEN" affecte en une itération, sans recalculer les temps de parcours ; 

"REPRISE AFFECTATION" permet de relancer une affectation existante depuis son stade ultime en 

changeant certains param¯tres (crit¯res d'arr°tsé) Les p®ages ne doivent pas °tre modifi®. 

A la suite du calcul, ou en différé, on peut poursuivre le calcul pour obtenir une meilleure convergence. En fait, 

la convergence au bout de 6 itérations est satisfaisante, et la poursuite du processus n'est intéressante que pour 
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évaluer les limites de l'algorithme. A noter que l'évaluation du fonctionnel de Beckmann qui permet de comparer 

les résultats avec la solution de DAVIS-TRIBUT est calculée, à la différence des versions précédentes, sur des 

trafics en millième de véhicules. Notons aussi que le compteur d'itérations est conservé d'un passage à l'autre, et 

doit être augmenté si l'on veut faire plus d'une itération à la fois. 

 

II.4.2.5 Moteur froid 

Cette commande opère le calcul sur la base affectation et retourne le flux des véhicules ayant un moteur froid  

dans le vecteur "FLOT DIFFERE"  

 

MOTEUR FROID        <_limite_><cf_temps><cf_dist.>           

1.........|.......20|.......30|.......40|...... .50|.......60|  

Où <cf_temps> sert pour la prise en compte des temps ; 

 <cf_dist.> sert pour la prise en compte des distances ; 

 <_limite_> est la limite de fonctionnement moteur froid en minutes ou en km. 

Si le coefficient <cf_temps> vaut 1. et <cf_dist.> 0 , <_limite_> est exprimée en minutes. 

Si le coefficient <cf_temps> vaut 0 et <cf_dist.> 1. , <_limite_> est exprimée en kilomètres. 

Exemple : UNITE IMP BIDVX00.LST  

BASES       AFF=BIDONV STA=OLD  

MOTEUR FROID           5.00      1.000     0.000  

MOTEUR FROID           5.00      0.500     0.500  

TRAITEMENT FIN  

Résultats :  **************** STATISTIQUE D'AFFECTION MOTEUR FROID *****************  

 * temps d'itineraire froid    5.00 minutes                            *  

 * Moteur *     Temps de parcours         *      Distance parcourue    *  

 * froid  *      503.1 Veh*heure ( 16.3%) *    15539.4 Veh*km ( 49.2%) *  

 * chaud  *     2588.4 Veh*heure ( 83.7%) *    16057.5 Veh*km ( 50.8%) *  

 ***********************************************************************  

 **** ************ STATISTIQUE D'AFFECTION MOTEUR FROID *****************  

 * Limite itineraire froid    5.00 = D *  .500 + T *  .500             *  

 * Moteur *     Temps de parcours         *      Distance parcourue    *  

 * froid  *      679.6 Veh*heure ( 22.0%) *    17341.4 Veh*km ( 54.9%) *  

 * chaud  *     2411.8 Veh*heure ( 78.0%) *    14255.4 Veh*km ( 45.1%) *  

 ***********************************************************************  

Remarque : A partir de la version «  4.1p », on peut obtenir la sortie du résultat en spécifiant un fichier PLT de 

sortie et "LISTE ARCS". Dans ce cas là il nôy a pas sauvegarde du calcul dans le vecteur "FLOT DIFFERE"  

contenant les flux moteur froid, ¨ moins de sp®cifier lôattribut "SAUVEGARDER". 

Le format du fichier PLT est : : 
Col 1-5 Col 6-10 Col 11-15 Col 16-20 Col 21-25 Col 26-30 Col 31-35 Col 36-40 Col 36-40 

origine destination flux total Flux MF temps simul. longueur Classe de route capacité Débit écrêtée 

Remarque : La commande "MOTEUR FROID" peut aussi être lancée dans un environnement de calage 

simplifié. 
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II.5  Affectation Multi -classe 

 

L'affectation multi-classe fonctionne comme une affectation équilibre, mais elle a lieu simultanément sur 

plusieurs réseaux et avec plusieurs demandes. Le contrôle du processus distingue les paramètres spécifiques à 

chaque classe des paramètres globaux à l'ensemble des classes. Les réseaux peuvent être partagés par plusieurs 

classes sans restriction, mais quand on partage une demande entre plusieurs classes, les attributs de valeurs du 

temps de la demande ("VALEUR PAR ZONE" & "SENSIBILITE ORIGINE") doivent être partagés par les dites 

classes. 

II.5.1 Attributs spécifiques de chaque classe 

Ces attributs sont, en général, initialisés dans la base réseau, et peuvent être modifiés pour chaque classe 

indépendamment. 

ü Attributs de désignation de la classe: 

BASES [CLASSE=g] [RES= <réseau>] [DEM= <demande>] [AFF= <affectation>] [COEF= k]  

DATE                < - texte pour l'affect.>  

TITRE               < - titre de l'affectation             >  

COMMENTAIRE         < - commentaire de l'affectation        >  

1.........|.......20|.......30|.......40|.......50|.......60|.......70|...  

 La ligne "BASES" est obligatoire pour toutes les classes sauf la première (§ I.6.3). Quand on rouvre une 

classe déjà déclarée, seul l'argument "CLASSE=' est nécessaire. Les autres lignes sont optionnelles. L'option 

"COEF=" permet d'attribuer un coefficient de demande spécifique pour chaque classe. Si un coefficient apparaît 

sur la commande "AFFECTATION", celui-ci est attribué à la classe "courante". 

ü Lecture de la matrice de la classe (§ III.1) 

ZONE NON REFERENCE                        (option par défaut) 

ZONE REFERENCE                            (numéro de centroïde) 

LIRE TRAFIC    [coe][commentaire                         ]  

MOTIF DEPLACEMENT          <m>            (demande multi-motif) 

1........|12..16...|.........|.....                 ....70|  

La demande peut avantageusement avoir été entrée au préalable. 

ü Attributs de calcul des temps généralisés de parcours de la classe: 

FACTEUR TEMPS         <factps>       (BONUS FINANCIER uniquement) 

FACTEUR DISTANCE      <facdis>                      (par défaut 0 , § II.1.4) 

MALUS SI PEAGE      <malus_tp><malus_ct> >                    (§ II.1.4) 

BONUS AUTOROUTIER     <bonoto>                      (par défaut 0 , § II.1.4) 

FIABILITE TEMPS       <fiatps>                      (par défaut 0 , § II.1.4) 

CLASSE PENALITES      <classe> <pénalit>                     (§ II.1.4) 

CLASSE FONCTION     <valeurCF><classe>[<bonuskm><fiabilit>]  (§ II.1.4) 

1....... .|.........|20.......|30.......|40.......|50.......|60.....  

 Ces paramètres sont modifiables par classe. 

ü Attributs liés à la tarification de l'infrastructure (identique à l'affectation classique) : 

PAS PEAGE                     (affectation sans péage pour la classe en question) 

PEAGE                         (option par défaut quand il y des péages) 

PEAGE VOIE<ori><fin><val>                    (montant & rabais) 

VALEUR TEMPS          <valeur>       <m>     (par motif ou ... 

ECART LOGNORMAL        <écar t>       <m>     ... tout motif pour la classe) 

MOTIFS DEPLACEMENTS        <m>               (classe multi-motif) 

TOUT MOTIF                                   (classe mono motif) 

VALEUR PAR ZONE         < Ci >  <zone_i>     (spécifique de la demande) 

%SENSIBILITE ORIGINE   <pcori>               (spécifique de la demande) 

TEMPS DEMI- EFFET VT <tps_deff><tpsseuil>  

DEMANDE VARIABLE (voir § XII.3) 

1.........|.......20|.......30|.......40|  

Ces paramètres (sauf restriction donnée en début de paragraphe) sont modifiables par classe. 
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II.5.2 Attributs globaux de l'affectation "Multi-classe" 

ü Attributs de calcul du temps 

BONUS TEMPORELS                           (mode standard , par défaut) 

BONUS FINANCIERS                          (mode spécial TRIBUT) 

DEMANDE NON ECRETEE                       (formule de saturation standard , par défaut) 

SATURATION LINEAIRE                       (prolongement linéaire tangent , § II.1.3) 

DEMANDE ECRETEE                           (calcul par écrêtement de la demande , § II.1.3) 

TEMPS ECRETEMENT      <valeur>            (par défaut: .50 heures) 

BASE ECRETEMENTS      <valeur>            (par défaut: .99) 
1........|.........|20.......|30.......|40.......|50.......|60.....  

ü Attributs de contrôle du processus: 

MODELE TRIBUT SIMPLE                       (par défaut) 

MODELE LOGIT            <aléa>             (              ""              aléa en minutes) 

MODELE PROBIT           <aléa>             (              ""              aléa en minutes) 

NOMBRE DôITERATION      <nbre>             (par défaut 6) 

ACCROITRE CAPACITE  <coefaccr>             (augmentation uniforme des capacités) 

WARDROP PROCESSING   [<seuil >][<Q attn>][<QantiB>]  

1.........|.......20|.......30|.......40|.......50|..................  
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II.6  Affectation de trafic multi horaire  

 

II.6.1 Directives dôamor­age - DA 

PROGRAMME MULTI- HORAIRE obligatoire 
HORAIRES < liste des horaires >  obligatoire 
AJOUT MEMOIRE             <m1>      <m2>  obsolete 
1.........|.......20|.......30|       40|   

 La directive « HORAIRES è fixe le nombre et lôintitul® des horaires. Chaque intitul® dôhoraire a au 

maximum 8 caractères ASCII (différents de « ? », « * » et espace). Les zones génériques composées de points 

dôinterrogation seront automatiquement remplac®es par ces intitul®s. Chaque intitul® est s®par® du suivant par un 

ou plusieurs espaces. Cette directive est obligatoire. 

 La directive AJOUT MEMOIRE permet dôinitialiser la taille m®moire n®cessaire (<m1> en ko) ce qui 

nôest plus n®cessaire avec la nouvelle gestion de la m®moire. La taille <m2> permet dôagrandir la taille de la 

zone « TRIBUT », ce qui pourrait se révéler nécessaire pour des réseaux ayant énormément de péages. Hormis 

ce cas, cette directive nôest pas n®cessaire 

Exemple: 

PROGRAMME MULTI- HORAIRE 

HORAIRES 0- 6h 7h 8h 9h 1016 17h 18h 19h 20h 21 -  

II.6.2 Directive générique introduisant la classe 

Dans un premier temps on va décrire chaque classe de véhicules ind®pendamment de lôhoraire, lôhoraire ®tant 

pris sous forme "générique". En particulier, les "noms génériques" sont des textes dont les points d'interrogation 

seront remplacés par l'intitulé de chaque horaire. 

BASES CLASSE=g RES=<réseau> DEM=<demande> AFF=<affect.> [DE2= <copie dem.>] [COEF= k]  

[directives autorisées en DC] 

1.........|.......20|.......30|.......40|.......50|.......60|.......70|...  

Les renseignements entre [] sont optionnels: 

Ý gÍ

Ý 

Ý 

Ý 

Ý 

Ý 
En général, pour une classe donnée, les informations sont identiques pour les différents horaires (en particulier le 

réseau). Par défaut, chaque horaire est initialisé avec les caractéristiques entrées par les directives génériques de 

la classe. Si on doit en redéfinir certaines pour un horaire, Il n'est pas nécessaire de réintroduire celles qui ne 

changent pas de valeur. C'est important pour les directives PEAGE VOIE  pour laquelle on peut ne spécifier que 

les péages spécifiques à l'horaire en question. 

II.6.3 Directives génériques introduisant les reports horaires 

¶ 

TEMPS LATENCE <option><tpslat> [<tpsbase><surchrg>][<CIdLog>] (Obligatoire) 

IMPEDANCES HORAIRES   [<Tmpselim>]                           (Obligatoire) 

<liste des impédances> 

SANS IMPEDANCE RESIDUELLE                          (par défaut) 

AVEC IMPEDANCE RESIDUELLE                          (dans la base demande) 

COEF. MATRICE RECALCULEE  <cfde2>                  (par défaut coef. demande) 

1 ........|.........|20.......|30.......|40.......|50.......|60.....  

Ý TEMPS LATENCE  Donne le coefficient du LOGIT: 

<option> option donnant le mode de calcul du LOGIT (cf § X.5) 

 DESIRE , EFFEC. , NEUTRE , LOINT.  

<tpslat> temps de demi-effet en minutes (Obligatoire) 

<tpsbase> temps de parcours pour lequel les impédances sont fournies ; 

<surchrg> coefficient de surcharges des impédances courtes (§ X.5.3). 
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<CIdLog> Ce coefficient d'identification du LOGIT pour la première itération 

permet d'émuler le LOGIT sans connaître les temps (§ X.5.6). 

Ý COEF. MATRICE RECALCULEE  Coefficient inverse pour  calculer la matrice effective 

<tpslat> temps de demi-effet en minutes (Si DE2) 

Ý AVEC IMPEDANCE RESIDUELLE  Lôentr®e de la matrice r®siduelle peut °tre effectu®e dans 

 les modules AFFECTATION de DAVIS_G (voir § X.2.5). 

Ý <tmpselim>  est une constante de temps permettant lô®limination dôune partie de la demande sur 

 les liaisons les plus mauvaises : Soit T(h) le temps de la liaison partant pendant 

  l'heure "h" et T° le temps de cette liaison à vide. On définit un temps critique 

  Tc=2*TÁ+<tmpselim> é Si T(h) > Tc il y a r®duction du volume de la liaison ¨ 

  l'heure "h" (AVANT changement d'horaire) é    Vh = V(h) * Tc / T(h) 

Ý IMPEDANCE HORAIRES  La matrice dôimp®dance inter-horaire doit être entrée sous 

 la forme suivante: 

<désirée> <observée>=<délai> ...[ <observée>=<impédance>]... 

[...] 

 <désirée> est lôintitul® dôun horaire: 

 « *  » signifie tout horaire ; 

 <observée> est lôintitul® dôun horaire 

 « *  » signifie tout horaire l'impédance vaut le délai ; 

 « ò è signifie lôhoraire observ® l'impédance vaut le délai; 

 « + » signifie tous les horaires observés après ; le délai est cumulé pour chaque horaire sauté ; 

 « - » signifie tous les horaires observés avant ; le délai est cumulé pour chaque horaire sauté ; 

 « # » signifie tous les horaires observés différents le délai sera ajouté aux impédance à calcule. 

Exemple : 
HORAIRES  5h 6h 7h 8h 9h 

IMPEDANCES HORAIRES 

    *     "=0.0     #=20.0   +=15    -=10.0 

donne 

 5h 6h 7h 8h 9h 

5h 0 35,0  50,0  65,0  80,0  

6h 30,0  0 35,0  50,0  65,0  

7h 40,0  30,0  0 35,0  50,0  

8h 50,0  40,0  30,0  0 35,0  

9h 60,0  50,0  40,0  30,0  0 

 

II.6.4 Directives non génériques introduisant les coefficients de demande horaire 

Cependant, l'un des paramètres qui changent le plus souvent est le coefficient de demande. La version 5.1 de 

DAVIS permet de fournir une ventilation de ces coefficients par horaire dés la définition générique de la classe : 

COEF. HORAIRE        <coef_hor>[<liste des horaires>]  

COEF. HORAIRE AJOUT  <coef_hor>[<liste des horaires>]  

1.........|.......20|.......30|é 

Où : 

<coef_hor> : est le coefficient de demande spécifique à la liste de classe spécifiée sur la directive. Par 

défaut la valeur est celle spécifiée dans la directive démarrant la classe générique. 

<liste des horaires> : spécifie les horaires choisis tels qu'ils ont été définis dans la directive d'amorçage et par 

défaut, le pourcentage s'applique à tous les horaires (on peut stipuler "*"). 

 

Pour spécifier la demande horaire, on peut aussi spécifier une nouvelle base demande : 

UNITE DEM=<demande> 

1.........|.......20|.......30|é 

 

Et l'ajouter à la demande déjà déclarée : 

COEF. HORAIRE AJOUT  <co ef_hor>: <demande> [<liste des horaires>]  

1.........|.......20|.......30|é 

Ceci permet de ne pas multiplier le nombre de matrice à calculer. Par exemple : 
PROGRAMME MULTI- HORAIRE 

HORAIRES  7h 8h 9h 10h  

BASES CLASSE=1 RES=caspm410 DEM=1998HPM AFF=ppa1???  



Référence PM 
 

Date 07 2010 

DAVIS 
MODELISATION MACROSCOPIQUE ET 
MULTI MODALE DES DEPLACEMENTS 

Page 30 / 79  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

COEF. HORAIRE             0.900 7h  

COEF. HORAIRE             1.000 8h  

COEF. HORAIRE             0.500 9h  

COEF. HORAIRE             0.300 10h  

UNITE DEM=1998HPS 

COEF. HORAIRE AJOUT       0.200 9h  

COEF. HORAIRE AJOUT       0.300 10h  

...  

L'horaire 9 heures sera compose de 50% de "1998HPM" et de 20% de "1998HPS" 

L'horaire 10 heures sera compose de 30% de "1998HPM" et de 30% de "1998HPS" 

On peut, ainsi introduire jusqu'à 5 matrices différentes par horaire et par classe. 

Attention : dans la version actuelle, le fait de procéder à une affectation tout motif s'applique à toutes les 

matrices de la classe. 

 

II.6.5 Entr®e des Matrices dôimp®dances r®siduelles 

 Les matrices dôimp®dance r®siduelle doivent avoir le m°me format ASCII que les matrices de demande. 

Elle seront rangées dans les bases demandes par la commande « IMPED. RESIDUELLE », qui fonctionne sans 

tous les modules dôaffectation de DAVIS-G comme « LIRE TRAFIC ». 

 En multi - horaire, On peut acquérir des matrices en cours des phases DC & DSHC en remarquant que 

pour la phase DC on ne pourra traiter que celle du premier  horaire si la base demande est générique. 

¶ Lecture des matrices de la classe 

ZONE NON REFERENCE                        (option par défaut) 

ZONE REFERENCE                            (numéro de centroïde) 

IMPED. RESIDUELLE  

... <matrice> 

1........|12..16...|.........|.....                 ....70|  

La demande et les impédances résiduelles peuvent avantageusement avoir été entrées au préalable. 

Les matrices sont exprimées en entier représentant des centièmes de minute. 

Exemple: 

PROGRAMME MULTI- HORAIRE 

HORAIRES 0- 6h 7h 8h 9h 1016 17h 18h 19h 20h 21 -  

BASES CLASSE=1 RES=NICEP DEM=NICEPP AFF=N1???? DE2=N1???? COEF=0.700  

IMPED. RESIDUELLE            (qui sera rangée dans NICEPP.DEM)  

UNITE LEC IMPDRPP.MAT  

AVEC IMPEDANCE RESIDUELLE 

é 

 

Remarque : si les impédances sont déjà rentrer dans une base demande, on peut commuter sur cette base le temps 

de la désignation des impédances résiduelles : 

Exemple: 

PROGRAMME MULTI- HORAIRE 

HORAIRES 0- 6h 7h 8h 9h 1016 17h 18h 19h 20h 21-  

BASES CLASSE=1 RES=NICEP DEM=NICEPP AFF=N1???? DE2=N1???? COEF=0.700  

é 

IMPED. RESIDUELLE            (qui sera rangée dans NICEPP.DEM)  

UNITE DEM IMPEDANCES      (la base "IMPEDANCES.DEM" contient déjà ces impédances) 

AVEC IMPEDANCE RESIDUELLE 

UNITE DEM NICEP           (on reprend la base de la demande normale) 

é 
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II.6.6 Modèles LOGIT et PSEUDO LOGIT de changement d'horaires 

Le calcul du changement d'horaires est le cîur du programme d'affectation multi-horaire. En effet en l'absence 

de changement d'horaires il n'y a pas de raisons de faire simultanément des affectations sur des horaires 

successifs. Cette affirmation n'est pas vrai quand on lance des affectations dynamiques (chapitre XI) dans 

lesquelles les véhicules glissent progressivement d'un horaire à l'autre. Aussi le modèle multi-horaire exige des 

paramètres permettant de calculer le report horaire ("TEMPS LATENCE" et "IMPEDANCE HORAIRE"). 

Par défaut on utilise un modèle LOGIT pour calculer les transfert d'une heure désiré vers une heure effective. 

Mais ce modèle a des inconvénients et nous lui préférons un modèle PSEUDO LOGIT plus acceptable. 

On peut choisir : 

¶ Le modèle LOGIT avec les coefficients de chargement désiré (option par défaut DESIRE du la 

commande "TEMPS LATENCE" ; 

¶ Le modèle LOGIT avec les coefficients de chargement effectif calculé par inversion (option 

EFFECTIF  du la commande "TEMPS LATENCE" ; 

¶ Le modèle PSEUDO - LOGIT neutralisé sans effet d'éloignement (option par défaut NEUTRE du la 

commande "TEMPS LATENCE" ; 

¶ Le modèle PSEUDO - LOGIT neutralisé avec effet d'éloignement (option par défaut LOINTAIN  du la 

commande "TEMPS LATENCE" ; 

II.6.6.1 Modèle LOGIT 

Voici comment on passe de la demande désiré à la demande effective pour une  liaison donnée. 

q & p sont des horaires de l'ensemble H des heures de simulation ; 

rqp est impédance de liaison de l'horaire q par rapport à l'horaire p ; 

Iqp est impédance horaire de transfert de l'horaire q vers l'horaire p ; 

Tq est le temps de parcours de la liaison pour l'horaire q ; 

Rq est impédance résiduelle de la liaison pour l'horaire q (en général nul) ; 

rqp = Tq + Rq + Iqp 

Ddɟ est la demande désirée sur la liaison pour l'horaire p ; 

Deɟ est la demande effective sur la liaison pour l'horaire p ; 

l est le coefficient du LOGIT (forme exponentielle); 

Dep  = ä 

q ʻ H 

Ddq  e
-l rqp

 
ððððððð 

ä  e
-l rqp

 
p = H 

II.6.6.2 Inversion du modèle LOGIT (déplacement EFFECTIF) 

Le modèle ainsi explicité a un gros défaut. Supposons par exemple une liaison désiré de 1000 véhicules quelque 

soit l'heure avec des temps de parcours identique. 
HORAIRES  7h 8h 9h  

BASES CLASSE=1 RES=caspm410 DEM=pm10a4mn AFF=ppa1??  

TEMPS LATENCE DESIRE      15.0  

COEF. HORAIRE             1.000 7h 8h 9h  

IMPEDANCES HORAIRES 

    *     "=0.0    +=15    - =150é 

la matrice des impédances horaires est: 
 7h 8h 9h 

7h 0.0 15.0 30.0 

8h 15.0 0.0 15.0 

9h 30.0 15.0 0.0 

C'est à dire que pour, une heure de décalage, l'impédance est de 15 minutes et, pour 2, de 30 minutes. 

En l'absence de mot clef "EFFECTIF", on aurait eut la répartition pour une liaison selon la formule si dessus: 
   Charg . |7h      |8       |9h      |  

   C1 Coef=  1.000 |  1.000 |  1.000 |  

   desire |   1000.|   1000.|   1000.|  

 effectif |    964.|   1071.|    964.|  
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On voit que l'horaire central récupère des véhicules bien qu'il soit aussi intéressant que les deux autres. Si l'on 

veut que, en cas de temps de parcours identique, la demande effective soit identique il faut dégonfler la demande 

désiré de l'horaire centrale. C'est ce que fait par inversion de matrice, le mot clef "EFFECTIF" : 
HORAIRES  7h 8h 9h  

BASES CLASSE=1 RES=caspm410 DEM=pm10a4mn AFF=ppa1??  

TEMPS LATENCE EFFECTIF    15.0  

COEF. HORAIRE             1.000 7h 8h 9h  

IMPEDANCES HORAIRES 

    *     "=0.0    +=15    - =150é 

On aura alors la répartition : 
   Charg. |7h      |8       |9h      |  

 C1 Coef  =  1.167 |  0.667 |  1.167 |  

 Desire   |   1167.|    667.|   1167.|  

 effectif |   1000.|   1000.|   1000.|  

Cependant, cette inversion n'est pas possible pour tous les jeux de coefficients, car elle peut produire des 

valeurs négatives ne permettant pas de faire tourner le modèle. Nous avons donc prévu une formulation 

PSEUDO LOGIT qui élimine cet inconvénient, en se limitant aux transferts vers des horaires plus favorables. 

II.6.6.3 Modèle PSEUDO-LOGIT "neutralisé" sans effet d'éloignement 

Le mot clef "NEUTRE" de la commande "TEMPS LATENCE" introduit ce mode de calcul. 

Pour l'horaire "q" à ventiler nous définissons l'ensemble Hq des horaires pouvant recevoir un transfert 

p ʻ Hq  si Tp Ò Tq  

Tqp est la différence des temps de parcours de liaison entre l'horaire q et l'horaire p ; 

Tqp = Tq - Tp Ó 0 

Jqp est impédance horaire spécifique de l'horaire q vers l'horaire p ; 

Jqp = Rq + Iqp ï Rp - Ipp 

On calcule ensuite un pond®ration sp®cifique űqp : 

űqp  = 
e
l² Tqp²

 - 1 
ððððððððð 

e
l² Jqp²

 - 1 

On en déduit  

Dep  = ä 

q ʻ H 

Ddq űqp 

ððððððð 

ä  űqp 

p = H 

Le mérite de ce modèle est que non seulement la demande transférée est nulle avec la différence de temps mais 

la dérivée de la demande transférée est aussi nulle ce qui garanti la continuité du modèle en ce point. 
HORAIRES  7h 8h 9h  

BASES CLASSE=1 RES=caspm410 DEM=pm10a4mn AFF=ppa1??  

TEMPS LATENCE NEUTRE      15.0  

COEF. HORAIRE             1.000 7h 8h 9h  

IMPEDANCES HORAIRES 

    *     "=0.0    +=15    - =150é 

Puisque, à temps de parcours égaux, il n'y a pas de report, on aura la répartition à vide : 
   Charg. |7h      |8       |9h      |  

 C1 Coef  =  1.000 |  1.000 |  1.000 |  

 Desire   |   1000.|   1000 .|   1000.|  

 effectif |   1000.|   1000.|   1000.|  

II.6.6.4 Modèle PSEUDO-LOGIT "neutralisé" avec effet d'éloignement 

Le calcul a lieu comme précédemment sauf les impédances de changement d'horaire qui dépendent du temps de 

parcours minimum de la liaision. 

TEMPS LATENCE NEUTRE  <tpslat> <tpsbase> <surchrg>  

1 ........|.........|20.......|30.......|40.......|50  

Les impédances sont fournies pour les liaisons d'une durée minimale de parcours <tpsbase> ("t°") ; si la durée est 

plus courte l'impédance est plus forte, si elle est plus longue, elle est plus faible. Ceci permet de renforcer les 
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reports horaires pour les liaisons les plus longues, qui sont beaucoup plus sensible à la détérioration du temps de 

parcours. 

Tmin = min( Tq ) 

Iqp = 2 Iqp  ( Tmin + s t° ) / ( ( 1 + s ) ( Tmin + t° ) ) 

Exemple : 
HORAIRES  7h 8h 9h  

é 

TEMPS LATENCE NEUTRE      15.0      30.0      3.00  

IMPEDANCES HORAIRES 

   7h     7h=0.0    8h=10.0   9h=15.0  

   8h     7h=11.0   8h=0.0    9h=10.0  

   9h     7h=16.0   8h=11.0   9h=0.0  

é 
 

la matrice des impédances horaires est pour une liaison de temps de parcours 

minimum de 30 minutes de : 

 7h 8h 9h 

7h 0.0 10.0 15.0 

8h 11.0 0.0 10.0 

9h 16.0 11.0 0.0 
 

Pour une liaison de temps de parcours minimum de 10 minutes on aura :  7h 8h 9h 

7h 0.0 12.5 18.75 

8h 13.75 0.0 12.5 

9h 20.0 13.75.0 0.0 
 

Pour une liaison de temps de parcours minimum d'une heure on aura :  7h 8h 9h 

7h 0.0 7.5 11.25 

8h 8.25 0.0 7.5 

9h 12.0 8.25.0 0.0 

II.6.6.5 Modèle PSEUDO-LOGIT "lointain" 

Le mot clef "LOINTAIN " de la commande "TEMPS LATENCE" introduit ce mode de calcul qui permet 

d'accentuer les reports pour les liaisons les plus longues. L'idée prévalent qu'il est plus acceptable de perdre un 

quart d'heure en encombrement si le trajet est court (de un quart d'heure à une demi-heure par exemple) que si le 

trajet est long (de une heure à une heure et quart). 

Pour l'horaire "q" à ventiler nous définissons l'ensemble Hq des horaires pouvant recevoir un transfert 

p ʻ Hq  si Tp Ò Tq  

Tmin = min( Tp ) 

Tqp est la différence des temps de parcours de liaison entre l'horaire q et l'horaire p ; 

Tqp = Tq - Tp Ó 0 

Ūqp = Tqp ² / Tmin 

Jqp est impédance horaire spécifique de l'horaire q vers l'horaire p ; 

Jqp = Rq + Iqp ï Rp - Ipp 

Ɋqp = Jqp ² / Tmin 

On calcule ensuite un pond®ration sp®cifique űqp : 

űqp  = e
l Ūqp

 - 1 
ððððððððð 

e
l Ɋqp

 - 1 

On en déduit  

Dep  = ä 

q ʻ H 

Ddq űqp 

ððððððð 

ä  űqp 

p = H 
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II.7  Affectation de trafic dynamique 

Ce développement fait suite à une étude commune avec COFIROUTE sur les reports des horaires de 

déplacements en Région Parisienne. La nouvelle approche consiste à introduire une simulation dynamique très 

macroscopique dans un processus d'équilibre général. 

 

II.7.1 Principe définissant l'écoulement du trafic 

 
II.7.1.1 Simulation dynamique macroscopique par période longue : 

Le pas de simulation peut être choisi en multiple de minutes (en général une heure) ; Le nombre de pas est 

actuellement limité à 40.  

 

II.7.1.2 Définition de la demande et des flux par des lignes brisées 

Pour obtenir des valeurs continues la demande et les flux sont interpolés par des lignes brisées. Pour résoudre 

facilement ce problème, nous allons utiliser un découpage par demi-période et définir une ligne brisée avec des 

brisures à chaque franchissement de demi-période. 

Des périodes fictives antérieures et postérieures présenteront le même profil avec une estimation constante au-

delà de la demi-période contigüë. 

 

En fait pour ne pas avoir de problème de stabilité et faciliter le calcul, la demande est estimée par une ligne 

brisée à chaque demi-période à partir de la demande horaire, tandis que les flux seront estimés par une ligne 

brisée à chaque quart de période à partir des débits calculés par demi-période. 

 

II.7.2 Estimation des temps de parcours ï modèle différentiel linéaire 

Le problème fondamental pour une affectation dynamique est de formuler la conservation des véhicules à 

l'intérieur des tronçons. L'utilisation d'un modèle différentiel du premier ordre permet de résoudre ce problème 

de façon satisfaisante. Encore faut-il définir le diagramme fondamental que l'on doit associer aux équations 

différentielles : 

¶ t , s variable horaire (instant) & spatiale (abscisse curviligne) 

¶ q variable débit instantané (fonction de x et de t) 

¶ K concentration (fonction de x et de t) 

¶ N variables "débit cumulé" (fonction de x et de t) 

q = ŭN/ŭt 

K = ŭN/ŭx 
Dans DAVIS-G, cinq types de courbe débit ï vitesse ont été définis. : 

ü courbe DAVIS avec prolongation quadratique ; 

ü courbe DAVIS avec prolongation linéaire ; 

ü LIMITE CAPACITE (DEMANDE ECRETEE sans report de congestion) 

ü CONGESTION (DEMANDE ECRETEE avec report de congestion) 

ü courbe HRB (utilisé par VISUM). 

On va associer à chacune de ces courbes un diagramme fondamental. 
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II.7.2.1 Partie congestionnée du diagramme DAVIS ï saturation linéaire 

Concentration et débit continuent de croître : 

K = Ɋ(q) = q * z = q * z° * ( A + B * q / Ql ) 
Avec 

A = 1 ï 46² ( 1 ïŬ ) / 9Į 

B =55² ( 1 ïŬ ) / 9Į 

Debit (uvp/h)

Concentration (uvp/km)

1000
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8h
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15h
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17h
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19h

20h

21h

22h

23h

Mode D. E. CONGESTION

Mode D. E. SIMPLE

Sat. Linéaire Sat. Quadratique

 
L'exemple ci-dessus traduit les observations faites sur A15 en 1997. Les observations d'une même heure ont été 

reliées à la moyenne de l'heure en question. On remarque : 

ü Quatorze horaires ne sont pas saturés et leurs observations collent bien avec la courbe débit/vitesse de 

DAVIS ; cette courbe est représentée par une quasi droite bleue dans la partie gauche du diagramme. 

ü Les deux horaires { 7 heures et 8 heures } sont complètement saturés et leurs observations collent bien 

avec la relation de saturation du modèle de congestion (sauf trois observations individuelles nettement 

spécifiques). Cette relation est représentée par la droite bleue de la partie supérieure gauche du 

diagramme intitulée "Mode D.E. CONGESTION". 

ü Les deux horaires { 6 heures et 9 heures } sont partiellement saturés et leurs observations sont très 

instables. A 6 heures, la congestion démarre sur une autoroute très chargée avec un débit stable. Seule 

la vitesse est concernée par l'instabilité. A contrario, à 9 heures, débit et vitesse présentent une forte 

instabilité. Parmi les dix-huit observations de 9 heures, sept présentent un état fluide mais les onze 

autres présentent des états transitoires typiques de la fin de congestion. 

 

II.7.2.2 Intégration du modèle différentiel linéaire ï lignes d'information 

Les lignes d'information sont, dans un référentiel abscisse curviligne ï temps, des droites à débit et concentration 

constants. La vitesse (pente) de ces lignes virtuelles (l'information change de véhicule à tout instant) est fixée par 

la pente du diagramme fondamental. Cette vitesse est donc toujours positive sauf pour la partie congestionnée du 

§ XI.1.2.2. 

¶ t° ; t
f
 variable horaire à l'origine du tronçon (ou à destination) 

¶ q° ; q
f
 variable débit instantané à l'origine du tronçon (ou à destination) 

¶ K° ; K
f
 concentration à l'origine du tronçon (ou à destination) 

¶ N° ; N
f
 variables "débit cumulé" à l'origine du tronçon (ou à destination) 
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¶ L longueur du tronçon 

En prenant l'abscisse curviligne comme variable de circulation sur la ligne de débit q°, on obtient pour le temps : 

t = tÁ + x ű'(qÁ) 
Pour le débit cumulé 

N = NÁ + x ( qÁ ű'(qÁ) - ű(qÁ) ) 
Nous allons développer ici uniquement le cas DAVIS partie fluide et la congestion en mode "CONGESTION". 

 

II.7.2.3 Processus de recherche de l'équilibre dynamique 

Nous ne nous intéresserons, ici, qu'au processus de recherche des temps de parcours, les émissions et les 

itinéraires des véhicules étant supposés connus. Le processus de calcul par "micro-période" utilisé classiquement 

ne peut être utilisé ici car il suppose la détermination d'une durée de micro-période inférieure au temps minimum 

de bouclage (ou de rétro-bouclage pour la congestion) et appliquer cette micro-période sur tous les itinéraires 

utilisés ce qui nous a paru beaucoup trop lourd et complexe. 

 

II.7.2.4 Définition par demi-période 

Le processus de recherche de l'équilibre de l'acheminement des véhicules utilise un calcul itératif sur des 

périodes longues. La longueur de la période est choisie comme la moitié de celle de définition du modèle (en 

général une heure) 

 

II.7.2.5 Affectation glissante 

Les émissions de véhicules sont évaluées sous la forme d'une ligne continue par demi-périodes. Les débits sont 

calculés par demi-périodes et les temps de parcours sont estimés aux frontières des demi-périodes. 

L'affectation glissante se fait pour chaque itinéraire démarrant depuis son origine dans la période donnée, en 

calculant les instants d'entrée de chaque tronçon pour le début, le milieu et la fin de la période, puis en déduisant 

la part de débit à affecter à chaque demi-période sur chaque tronçon utilisé. 

 

II.7.2.6 Calcul des temps et des délais de déséquilibres 

Le calcul des temps de parcours se fait sur chaque tronçon, en estimant le débit cumulé en entrée puis en sortie, 

puis, le cas échéant, l'offre cumulée en sortie puis en entrée. Quand il y a congestion, les délais de déséquilibres 

sont estimés par demi-période et sont reportés vers l'amont ( § XI.1.4.2 ) en entraînant, si nécessaire, un nouveau 

calcul complet des temps des tronçons amont. Le processus est interrompu si une précision suffisante est obtenue 

ou au bout d'un certain nombre de tentatives. 

 

II.7.2.7 Estimation des temps de parcours en début et fin de simulation 

Les temps de parcours sont estimés en début de demi-période et deux périodes fictives sont ajoutées en début et 

en fin de simulation. Le temps de parcours de début de période est le temps (moyen) que met le véhicule qui 

franchit l'entrée du tronçon à cet instant. Les temps de parcours en période fictive sont déduits des temps du 

début de la première période et de fin de la dernière période par un procédé analogue à celui des débits. 

 

tijk« = t° + tk« ( tijk1 - t° ) 0 : début première période n : fin dernière période 

tijk» = t° + tk» ( tijkn - t° ) « : antérieure   » : postérieure 

 tk« : % temps antérieur tk» : % temps postérieur 
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II.7.3 Principe définissant les choix des usagers 

II.7.3.1 Processus du choix de l'itinéraire 

Dans l'affectation statique, l'usager est sensé rencontrer des situations identiques quelque soit son instant de 

départ. En dynamique, au contraire, les conditions de trafic ne cessent d'évoluer, et l'instant de départ joue un 

rôle important. Cependant, nous ne connaissons pas l'instant de départ de l'usager, mais la plage horaire pendant 

laquelle il compte partir. Aussi les conditions de trafic qu'il va rencontrer doivent être moyennées pendant tout le 

lapse de temps pendant lequel il est susceptible de passer dans la partie du réseau en question. C'est un processus 

en tache d'huile que nous avons appelé affectation glissante (voir § XI.1.5.2). En fait, ce processus, qui nous 

permet d'abord de calculer les temps de parcours glissant de toutes les liaisons (temps de parcours nécessaire au 

processus de choix de l'horaire de déplacement, voir ci-dessus § XI.2.2) va nous permettre d'identifier  les 

conditions de trafic en déduisant de l'évaluation du temps de parcours moyen du lapse de passage, une charge 

équivalente ( c'est-à-dire la charge qui donnerait ce temps de parcours dans le modèle statique). Pour le mode 

"CONGESTION" l'identification est un peu plus complexe quand la congestion se forme, car on doit aussi 

calculer un débit de seuil (équivalent de la capacité) et le coefficient de variation (pente) du temps de parcours 

en fonction de la charge tant que celle-ci se situe au-delà de débit de seuil. En effet, cette pente dépend de la 

concentration (voir diagramme d'état § XI.1.2.2). 

Pour une origine et un horaire de départ, une fois cette identification faite pour tous les tronçons du réseau, on 

peut utiliser toute la panoplie du modèle statique pour trouver les meilleurs itinéraires (TRIBUT associé aux 

temps généralisés) et faire glisser les usagers d'un itinéraire à l'autre (recherche de l'équilibre individuel d'AEL). 

Dans ce mécanisme issu du modèle statique, seules les charges équivalentes et temps de parcours glissant sont 

adaptés. Une fois cette phase statique réalisée, les anciens itinéraires sont retirés de la description dynamique des  

débits par demi-période pour être remplacés par les nouveaux. Enfin le processus de calcul dynamique des temps 

de parcours des tronçons à chaque changement de demi-période est effectué selon la méthode décrite au § XI.1. 

II.7.3.2 Processus du choix de l'horaire de départ en fonction de la durée du trajet 

La motivation du déplacement est une composante importante de la réalisation de celui-ci. Si nous nous 

intéressons à la pointe du matin, un nombre important de déplacements sont des déplacements domicile-travail 

pour lesquels l'heure de prise de poste est importante. Cela veut dire qu'une personne ayant un trajet d'une heure 

devra partir trois quarts d'heure avant une personne n'ayant qu'un quart d'heure de trajet. 

On peut tenir compte de ce problème lors de la conception des matrices horaires. Mais cela présuppose que l'on 

connaisse déjà les temps de parcours. Cela peut être le cas pour la modélisation d'une situation connue mais c'est 

difficilement justifiable pour une projection dans l'avenir. On objecte souvent que, pour une grande aire 

géographique, les temps consacrés aux déplacements sont globalement stables. Ce qui est valable en moyenne et 

tout horaire confondu, ne saurait être accepté localement et pour un horaire donné. Aussi le logiciel doit 

permettre qu' une partie de la demande soit définie par son horaire d'arrivée. En utilisant le temps de parcours des 

liaisons, on retrouve la demande au départ qui réalise au mieux les horaires d'arrivée. 

Lôintroduction de pourcentage ¨ lôarriv®e dans lôaffectation dynamique a pour effet de faire partir plus t¹t les 

usagers qui veulent arriver dans une p®riode horaire d®termin®e. Mais ce d®calage est dôautant plus sensible que 

la dur®e du trajet sera longue. Si, par exemple, la dur®e du trajet est dôune heure, les usagers voulant arriver entre 

7h et 8h doivent partir entre 6h et 7h. Mais si la durée de trajet est de deux heures, les usagers voulant arriver 

entre 7h et 8h doivent partir entre 5h et 6h. Supposons maintenant que la première période de simulation soit 

entre 6h et 7h, on ne peut faire les partir avant 6 heures autrement quôen utilisant le m®canisme dôanticipation. 

Ce mécanisme (ANTE) fixe la portion des usagers circulant dans le réseau avant la première période en fonction 

des usagers circulant pendant cette premi¯re p®riode, le pourcentage ®tant fix® par lôutilisateur par la directive 

"DYNAMIQUE MARGINALE". Mais il se peut que, du fait de lôimportance de la dur®e du trajet, le volume des 

usagers quôil faudrait faire partir par anticipation d®passe largement le volume obtenu par le jeu du pourcentage 

g®n®ral. Ceci nôa lieu, bien sur, que pour les trajets tr¯s longs, mais ce sont pour ceux-ci que lôon introduit la 

notion de pourcentage ¨ lôarriv®e. Si leur impact en tant que nombre de d®placements est faible, lôimpact en 

terme de véhicules*kilomètres est beaucoup plus sensible. Aussi, pour rectifier le pourcentage sur les quelques 

liaisons longues, un coefficient correctif est introduit spécifiquement pour ces liaisons. Ce coefficient est 

recalcul® ¨ chaque it®ration et est conserv® jusquô¨ lôit®ration suivante. Ce coefficient, par liaison, est le r®sultat 

du calcul complexe du décalage dû à la durée du trajet. Il fait intervenir non seulement la durée du trajet aux 

diverses p®riodes de simulation mais aussi le profil de la demande (par p®riode) soumise ¨ lôhoraire dôarriv®e. En 

fait il ne sera calcul® que si la demande du premi¯re horaire contient une part d®finie ¨ lôARRI VÈE. 

Une autre fa­on dô®tablir la r®partition horaire de la demande est de ce guider sur les volumes de trafic constat®s 

sur la voirie. On parlera alors (voir § XI.4.2.5) de la demande CIRCULANT  ¨ telle heure. Lôhoraire de 

d®placement d®bordera de lôheure en r®f®rence dôautant plus que sa dur®e sera longue. 
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II.7.3.3 Processus du choix de se déplacer en VL ou non 

On peut introduire un modèle LOGIT sur les temps de parcours de la liaison pour exprimer si le déplacement se 

fera en VL ou s'il se fera par un autre mode (voir  pas du tout). Une matrice d'impédance décrit les alternatives 

pour chaque horaire. Le coefficient du LOGIT est global  à tous les horaires (voir partie XII Elasticité de la 

demande). 

II.7.3.4 Processus du choix d'un changement de l'horaire de déplacement 

Cependant, la prise en compte des horaires d'arrivée et la concurrence modale ne peuvent expliquer les 

phénomènes d'étalement de la pointe que l'on observe sur les radiales et les rocades franciliennes. En reprenant 

l'exemple du trafic sur A15 vers Paris et en comparant ce trafic avec les déplacements VP extrait de l'EGT 2001 

(la précédente donnait un résultat pratiquement identique), on voit la différence entre le désir des usagers et leur 

pratique réel sur les axes congestionnés. 

Volume du trafic
Comptage sur A15 sens W

Mise en ligne brisee

Horaire5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h

1000

2000
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4000

5000

6000

7000

8000

Comparaison VP EGT 2001

 
La moyenne des comptages par heure est représentée en vert et est interpolée par quart d'heure selon la 

méthode de DAVIS-G. Le volume déduite de l'EGT 2001 est mise à l'échelle pour obtenir le même volume de 

trafic 5h ï 22h. 

Il est bien évident que cette comparaison doit rester qualitative car on parle d'un côté de trafic tous types de 

véhicules sur une autoroute, et de l'autre de déplacement motorisé VL de personnes. Signalons aussi que 

l'autoroute A15 en 1997 n'était pas encore relié vers Paris par le Boulevard Urbain de Clichy. On remarque : 

ü La pointe de demande du matin (8-9 heures) est complètement estompée en laissant paraître une pointe de 

trafic très matinale (6-7 heures) et un soubresaut vers 10 heures. Contrairement à ce qui est affirmé dans le 

dépouillement de l'EGT, il semble que la pointe du matin s'étale autant vers les heures matinales que vers 

les heures plus tardives. 

ü La pointe de demande du soir est sensiblement estompée avec un fort renforcement du trafic d'après midi. 

Le modèle de choix horaire par répartition LOGIT ou PSEUDO LOGIT permet de quantifier ces décalages vers 

des heures plus fluides (voir § X.5). 
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II.7.4 XI.3 ï Intégration du double processus d'équilibre 

On a vu que l'écoulement du trafic était calculé comme un processus d'équilibre (chapitre XI.1) et les choix des 

usagers (itinéraires et horaires chapitre XI.2) constituaient un deuxième processus d'équilibre. En dehors de la 

première itération fonctionnant sur un mode simplifié, ces deux processus sont enchevêtrés de la façon suivante 

en cours d'itération : 

 

II.7.4.1 Equilibrage de l'écoulement 

En début d'itération, l'écoulement est recalculé pour obtenir une précision suffisante. On obtient alors un triple 

ensemble homogène cohérent : 

ü Les chemins par horaire ; 

ü Les temps de parcours par tronçon en limite de chaque demi-période 

ü Les débits par tronçon pour chaque demi-période 

La table des temps de parcours dont une copie sera sauvegardés pour la durée de l'itération, permettra un 

déchargement progressif des véhicules affectés selon le processus identique au calcul de l'affectation glissante 

sans anomalie de décompte des véhicules. C'est en ce sens que nous parlons d'ensemble cohérent. 

 

II.7.4.2 Equilibrage des choix origine par origine 

Cette phase enchaîne les opérations suivantes : 

V Calcul des temps de parcours glissants pour tous les horaires et tous les tronçons ; 

V Calcul de la charge à affecter par horaire compte tenu du choix de l'horaire de départ (§ XI.2.2), du 

choix de se déplacer (§ XI.2.3) et du choix du changement d'horaire de départ (§ XI.2.4) ; 

V Par horaire : 

¶ identification des relations temps ï charge (§ XI.2.1), 

¶ déchargement des véhicules, 

¶ équilibrage des chemins en utilisant les algorithmes de TRIBUT ï EQUILIBRE, 

¶ rechargement des véhicules sur les nouveaux chemins, 

¶ re-calcul des temps de parcours par tronçon en limite de chaque demi-période pour les tronçons 

sensiblement modifiés. 

¶  

II.7.4.3 Ré-équilibrage de l'écoulement 

En fin d'itération, l'écoulement est recalculé car le triplet (chemins, temps, débit) n'est plus cohérent. On obtient 

une précision plus ou moins poussée suivant le rang de l'itération. 

 

II.7.4.4 Traitement des autres classes de véhicules et statistique 

 S' il y a plusieurs classes de véhicules, on itère le calcul depuis le § XI.3.1 puis on édite les statistiques. 

 

 

II.7.5 Résultats produits par l'affectation dynamique 

Comme l'affectation multi-horaire "statique", l'affectation dynamique produit une base affection standard 

DAVIS par horaire. Tous les débits sont ramenés à l'heure, même si la durée de la période de simulation 

(REGIME DYNAMIQUE) n'est pas une heure. Il conviendra donc, si l'on veut faire des opérations sur les 

résultats, de redresser ces valeurs. Si la période de simulation est le quart d'heure, il faut diviser les débits 

obtenus par 4 avant de les cumuler pour obtenir les véhicules passant effectivement sur le tronçon. 

Les bases de l'affectation contiennent un certain nombre de vecteurs décrivant l'état moyen du tronçon comme 

pour une affectation statique, mais leur signification mérite d'être précisé dans le cas dynamique. 

Information statique Signification dynamique Remarques 

Charge totale toute classe Débit d'entrée total toute classe Il s'agit d'un vrai débit à l'entrée 

Charge des autres classes Débit d'entrée des autres classes  

Demande Ecrêtée toute classe Débit de sortie total toute classe Il s'agit d'un vrai débit à la sortie 

Charge de la classe Charge de la classe partant pendant 

l'horaire 

Information consultable (§ V.1.2) par 

TEST/informations/Différence tronçon 

Péage sur le tronçon Péage sur le tronçon  

Temps de parcours Temps de parcours moyen Celui pendant l'horaire effectif 

Temps généralisé Temps généralisé moyen Celui pendant l'horaire effectif 
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Temps d'attente Temps d'attente moyen C'est une information AELD 4.1 

On possède aussi des informations par mouvement tournant : 

Information statique Signification dynamique Remarques 

Charge totale toute classe Débit d'entrée total toute classe Il s'agit d'un vrai débit du mouvement 

Charge des autres classes Débit d'entrée des autres classes  

Par ailleurs, les bases de l'affectation contiennent tous les cheminements effectifs des usagers partie pendant la 

période de simulation. Ces usagers pouvant traverser un tronçon après la fin de la période, il est normal que : 

ü La charge d'un tronçon correspondant aux cheminements passant par un tronçon soit différente du débit 

de la classe en question. La différence entre les deux représente la variation dynamique de la charge 

(voir TEST § V.1.2) ; 

ü Une totalisation des véhicules par liaison permette de ressortir la matrice effective des usagers de la 

classe partant pendant la période (voir TEST § V.1.6). 

 

II.7.5.1 Les statistiques sur le report horaire par classe 

Ici, on va distinguer, pour chaque classe de véhicule, les deux causes de report horaire 

II.7.5.2 Le report horaire dû à la répartition LOGIT (modèles du § X.5) 
Cl 1 désirés |5h       |6h      |7h      |8h      |9h      |10h     |11h     |  

 5h       eff=       - 1     3890    11312     6824      676       72      101  

 6h       eff=        1    - 5080     65010   103350     8018      120      109  

 7h       eff=        0       16   - 91399     43237     1455       20       14  

 8h       eff=        0       70     1130  - 223252       133       14       27  

 9h       eff=        0      535     5840    30482   - 29080        40      470  

 10h      eff=        0      472     6341    30718    14279     - 671      1740  

 11h      eff=        0       96     1767     8642     4520      405    - 2462  

Les changements d'horaire du modèle LOGIT apparaissent comme une matrice de véhicules. La diagonale 

principale représente le nombre de véhicules qui ont abandonné (d'où le signe moins) l'horaire en question, le 

reste de la colonne donne la répartition sur les horaires préférés. Aux arrondis près le total en colonne est nul, 

tandis que le total en ligne donne la balance des changements d'horaire pour chaque horaire. 

II.7.5.3 Le report horaire dû au choix de l'horaire à l'arrivée (§ XI.2.2) 
Cl 1 Dynamic | Ante   |5h      |6h      |7h      |8h      |9h      |10h     |11h     | Post   |  

  Ante    eff=        0        0        8        0        0        0        0        0        0 

 5h       eff=     1233        0     1489     1222        1        0        0        0        0  

 6h       eff=        1    16247    - 1496     97923     4491        4        0        0        0  

 7h       eff=        0      384    98890   - 99136    25563 7     2694        2        0        0  

 8h       eff=        0        0     1181   160914  - 260112    126695     1339        0        0  

 9h       eff=        0        0        1      716   197828  - 129393     69703      433        0  

 10h      eff=        0        0        0        0      301    98704   - 71044     29732      342  

 11h      eff=        0        0        0        0        0      355    81419   - 30165     23630  

  Post    eff=        0        0        0        0        0        0      289    88211   - 18226  

Les changements d'horaire dûs au choix de l'horaire d'arrivée apparaissent aussi comme une matrice de 

véhicules. Mais on a ajouté deux lignes et deux colonnes pour faire figurer les horaires avant le premier créneau 

( Ante) et celui après le dernier (Post). En fait il faut distinguer dans la matrice trois parties : 

ü La diagonale principale représente le nombre de véhicules qui, pour arriver pendant le créneau, doivent 

partir avant le créneau. 

ü Au-dessus de la diagonale principale, les cases représentent le nombre de véhicules selon leur heure de 

départ décalé. En principe, le total de la colonne est égal à la valeur de la diagonale sauf pour l'horaire 

"Post" qui ne compte que le premier horaire suivant. Dans l'exemple ci-dessus, les conditions de 

circulation prévisible pour les horaires postérieurs sont telles que 5746 véhicules sont sensés arriver 

après 13 heures et être comptabilisés par leur horaire d'arrivée (le pourcentage à l'arrivée des horaires 

postérieurs est le même que celui du dernier horaire). 

ü En dessous de la diagonale, la case représente, en équivalent véhicule, les véhicules qui, partis pendant 

le créneau de la colonne, circulent pendant le créneau de la ligne. L'équivalence est comptée au prorata 

du temps passé par un véhicule dans chaque créneau. Ici la plupart des véhicules (1233 équivalents) 

parties avant cinq heures circule entre cinq et six ; l'équivalent d'un véhicule circule après six heures. 

Remarque : En fait, les informations de ce tableau sont biaisées car le logiciel effectue cette répartition horaire 

avant le report horaire du modèle LOGIT. 
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II.8  Les méthodes de calage statique 

Nous présentons dans ce paragraphe les extraits du manuel de référence AEL DAVIS version 3.0 qui concernent 

les deux méthodes utilisées dans le processus général de calage du mode routier. 

Nous donnons tout dôabord le m®canisme de redressement utilis® dans le cadre de matrice sur enqu°te origine 

destination, puis les mathématiques du problème de calage sur comptages. 

 

II.8.1 Le mécanisme de redressement de matrice sur enquête origine destination. 

 

Cas 1 : case de la  matrice = case de la matrice de lôenqu°te : 

 

Le calcul consiste, pour un couple de modalités (k, l), à calculer le nombre de déplacements Tkl de la matrice 

initiale et Ukl de la sélection. 

On propose la formule empirique de calcul de la proportion de sélection probable pour un volume enquêté _kl : 

 

ḱl = 
ũkl + Ukl  

2 × Tkl + ũkl - Ukl 
 

 

Cette formule donne un résultat cohérent dans l'ensemble des cas. Il faut maintenant tenir compte de la 

vraisemblance relative de la matrice d'enquête par rapport à la matrice de demande originale. Ce coefficient _ est 

lié à des éléments aussi bien objectifs (taux de sondage relatifs des diverses enquêtes utilisées) que subjectifs 

(incertitude liée aux modèles d'estimation et de projection utilisés). Nous admettrons que, pour le couple de 

modalités (k, l) donné, le coefficient _kl de vraisemblance est proportionnel au carré de la proportion 

d'interviewés : 

 

 
Űkl = ű × ḱl × ḱl  

M' kl =  
Mkl + Űkl Ĭ ũkl / ɸkl 

 

1 + Űkl 
 

 

Cas 2 : case de la  matrice regroup®e = case de la matrice de lôenqu°te : 

 

Quand une case de la matrice de l'enquête correspond à une case de la matrice de demande, le calcul du 

paragraphe précédent donne la réponse, mais, s'il y a regroupement, il convient de décrire la façon dont le 

redressement sera ventilé. Une ventilation au prorata des échanges existants est tout à fait insuffisante, surtout si 

ces échanges sont nuls. La solution empirique utilisée consiste à ventiler le redressement proportionnellement à 

µij  : 

 

  Avec : Ai = Ɇj×Tij  

ɛij = T°ij + 1 + 
Ai × Bj Bj = Ɇi×Tij 

2 × Ɇi Ai 

Pour tout couple de la classe (k,l)  

Tij = T°ij + M' kl - Mkl × 
ɛij i & u Í Gk  

j & v Í Gl 
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II.8.2 Mathématiques du problème du calage sur comptages 

 

On suppose que l'on dispose d'une matrice de demande de qualité quelconque (estimée suivant enquête ou 

modèle, à un horizon et pour une période qui n'est pas forcément celle requise). On suppose aussi que l'on 

possède pour l'horizon requis et la période requise des comptages de qualité donnée. On veut trouver une 

nouvelle matrice de demande dont la structure ressemble plus ou moins à celle de la matrice initiale et qui donne 

une affectation équilibre sur le réseau qui satisfasse, autant que faire ce peut, les comptages. Nous allons définir 

des distances mathématiques et chercher à minimiser une combinaison linéaire de ces distances. 

 

Distance aux comptages 

 

La distance aux comptages mesure l'écart entre les volumes affectés Fl et les comptages Ql pour tous les 

tronçons du plan de comptage L. 

On utilise une formulation quadratique ayant des propriétés similaires à la formulation liée à l'entropie : 

 

D SÍ
 

Cette formulation donne une valeur en véhicules. 

 

Distance entre la matrice initiale et la matrice calculée T 

 

Cette distance mesure l'écart entre la matrice de départ D et la matrice de trafic T résultat de l'optimisation. On 

utilise une formulation analogue à la formule précédente. Cependant le contrôle de l'annulation des cases et la 

possibilité d'estimer un trafic non nul pour une case initialement nulle nécessite une formulation un peu plus 

complexe. On remplace, au dénominateur, la case de la matrice Tij par sa trace ȹij et on introduit un suppl®ment 

d'annulation de la case "ij", ȹij: 

 

D D SÍ h D Q

 

La trace de la matrice Dij prend une valeur fonction du voisinage Vij entre "i" et "j" : 

Q D n e

Où :n est le coefficient de voisinage. Ce paramètre donné par l'utilisateur est faible et peut être nul. 

e est un paramètre forcé par le programme ; il vaut la moitié du facteur de précision de la matrice, c'est-à-dire en 

général 0,5  

Vij est le volume de trafic de voisinage entre i et j 
 

V ij = ( ( Sk Dik * Dkj ) / ( n ï 1 ) )½
 

 

Le supplément d'annulation de la case "ij", hij , vaut zéro à moins que le trafic Tij ne s'annule ; il prend alors la 

valeur du coefficient d'annulation de case "h". Ce coefficient permet de contrôler l'annulation des cases de la 

matrice et, indirectement, la distance moyenne parcourue lors des déplacements motorisés. 

 

Considérations annexes - estimation proportionnelle de la matrice de référence 

 

Pour diverses raisons, il peut être nécessaire de multiplier la matrice de trafic originelle avant qu'elle ne serve de 

référence dans la distance matricielle. L'utilisateur aura le choix de le faire pour obtenir, dès le début du 

processus, une charge globale sur les tronçons comptés correspondant au total escompté. 
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Ce mécanisme de transformation proportionnelle de la matrice peut être appliqué à l'ensemble de la matrice ou 

différencié par sous-ensembles spécifiques. On peut distinguer, par exemple 4 classes de liaisons (centre-centre ; 

centre périphérie ; périphérie-centre et périphérie-périphérie). 

Le mécanisme multiplie les diverses sous-matrices définies par le regroupement éventuel ("REGROUPE=" + 

é"IDENTIQUE"é) et par les diverses classes ®ventuelles ("PAR CLASSE"), par des coefficients appropriés de 

façon à retrouver le nombre total de véhicules escomptés. 

On aurait pu chercher à minimiser la distance au comptage, mais la définition de cette distance fait la part trop 

belle aux petits comptages et peut donner des coefficients négatifs, ce qui n'a évidemment pas de sens. 

Soit : 

 fpm la charge affectée de la sous-matrice "m" passant par le poste "p" ; 

 fp. la charge affectée totale passant par le poste "p" ; 

 Xm le coefficient à appliquer à la sous-matrice "m" ; 

 X0 un coefficient général pour retrouver le nombre total de véhicules comptés. 

 

Xm = X° 

äp Qp 

( 

fpm² 

) 
fp.² 

äp ( 
fpm² 

) 
fp. 

 

Remarques : Si l'ensemble matriciel n'est pas décomposé en sous-matrice, le coefficient X0 vaut 1. 

 Si une part de l'ensemble matriciel ("m"=0) n'est pas à redresser, il convient de réduire les comptages 

Qp du montant de la charge à ne pas redresser fp0 . 

Par ailleurs, le mécanisme permettant un trafic sur les cases vides ne doit être lancé qu'une fois stabilisé le 

processus de calage des cases non vides, c'est à dire au bout de quelques itérations. 

 

Mécanisme d'équilibre 

Le mécanisme d'équilibre combiné cherche à minimiser : 
 

D m D D

 

Où m est le coefficient de prise en compte de la distance matricielle. La valeur du fonctionnel à minimiser 

s'exprime aussi en véhicules. 

Le résultat sera une matrice de trafic et une affectation d'équilibre. 

Un ensemble de paramètres sont donc à fournir par l'utilisateur : 

 

m Coefficient de prise en compte de la 

distance matricielle 

Exprime le degré de confiance de la matrice par rapport au 

comptage. Plus ce coefficient est fort plus on tient compte de la 

matrice initiale. 

n Pondération de prise en compte du 

voisinage matriciel 

Permet, en modifiant la formulation de la distance matricielle, 

d'intoduire du trafic dans les cases vides de la matrice 

h Sur-pondération des cases annulées Permet d'éviter une annulation assez systématique du trafic des 

liaisons longues et, accessoirement de contrôler les distances 

parcourues. 
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II.9  Calage dynamique 

Lôid®e est dôadapter les matrices de demande pour r®cup®rer des d®bits horaires aussi voisins que possible des 

comptages. Ce processus de calage sera volontairement plus simple que les calages statiques. En particulier, le 

fonctionnel à optimiser sera un peu différent et aucune création de nouvelle liaison ne sera effectuée si elle 

nôexiste pas, au pr®alable, sur lôun des horaires simul®s. 

II.9.1 Mathématiques du calage de la demande dynamique 

On suppose que l'on dispose des matrices de demande horaire de qualité quelconque (estimées suivant enquêtes 

ou modèles, à un horizon et pour une période qui n'est pas forcément celle requise). On suppose aussi que l'on 

possède pour l'horizon requis et les périodes requises des comptages de bonne qualité. On veut effectuer une 

affectation dynamique dont la structure de la matrice de d®part ressemble plus ou moins ¨ celle de lôensemble 

des matrices initiales et qui donne des trafics horaires sur le réseau qui satisfassent, autant que faire se peut, les 

comptages. Nous allons définir des distances mathématiques et chercher à minimiser une combinaison linéaire 

de ces distances. 

II.9.2 Distance aux comptages 

La distance aux comptages mesure l'écart entre les volumes affectés Fl et les comptages Ql pour tous les tronçons 

du plan de comptage L combinant les tronçons, les horaires et les classes de véhicules). 

On utilise une formulation quadratique ayant des propriétés similaires à la formulation liée à l'entropie : 

D SÍ
Cette formulation donne une valeur en véhicules. Comme un comptage peut représenter une combinaison de 

plusieurs tronçons, plusieurs horaires et plusieurs classes de véhicules, le volume affecté Fl représentera la même 

combinaison dô®l®ments. 

II.9.3 Distance entre les matrices initiales  et les matrices calculées T 

Côest ici que r®side la plus grosse diff®rence avec le calage du mod¯le statique. On a pris comme hypoth¯se, que 

la répartition horaire des matrices était extrêmement douteuse et ne pouvait servir de guide. Aussi les demandes 

horaires dôune liaison seront cumul®es par classe de v®hicules. Et m°me le volume global de la liaison nôest pas 

c global par classe de véhicules dont la valeur peut être 

quelconque (valeur constatée). Soit, toutes heures confondues, Tijc le total du trafic de la demande initiale sur la 

ijc , le total du trafic dynamique partant dans la simulation sur la 

même liaison et pour la même classe : 

S

D S D

n SÍ D SÍ

La distance matricielle va mesurer l'écart entre la matrice de départ D et la matrice de trafic T résultat de 

l'optimisation. On utilise une formulation analogue à la formule de la distance aux comptages. 

D D SSÍ D n T

Le but de cette formulation est de conserver simplement lôimportance des liaisons, les unes par rapport aux 

autres, tous horaires confondus. Les liaisons non sujettes à calage seront recalées globalement par ce coefficient 

sans changement dans la répartition horaire. 

II.9.4 Mécanisme d'équilibre 

Le mécanisme d'équilibre combiné cherche à minimiser : 

D m D D

ent de prise en compte de la distance matricielle. La valeur du fonctionnel à minimiser 

s'exprime aussi en véhicules. Un seul paramètre est à fournir par l'utilisateur : 

m Coefficient de prise en compte de 

la distance matricielle 

Exprime le degré de confiance de la matrice par rapport au comptage. 

Plus ce coefficient est fort, plus on tient compte des matrices initiales. 
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III -  LE TRANSPORT EN COMMUN  

DAVIS propose le traitement des transports en commun sur une approche original avec prise en compte du mode 

marche ¨ pied dans le cadre de lôaffectation. 

 

III.1  Les lignes de Bus de DAVIS 

Les lignes de bus de DAVIS consistent en une suite de carrefours ou de stations hors réseau VL & PL. Elles ont 

un numéro mais ce numéro peut apparaître pour plusieurs sections de la ligne (au moins les deux sens, mais aussi 

des portions de ligne pouvant décrire des services partiels). Ces portions de ligne, repérées par un rang de 

portion numéroté de 1 à 9 dans lôordre de description des portions), seront d®sign®es, en int®grant dans le 

numéro de ligne, ce rang en partie décimale, par exemple 52.2 pour la deuxième portion de la ligne 52. Ces 

portions ont diverses propriétés : 

ü Une fr®quence [f=] que lôon peut estim®e avec la charge de la ligne de bus et lô®quivalent UVP) ; 

ü Un temps dôarr°t moyen en station [a=], en minutes par station ; 

ü Un bonus/malus dôutilisation [b=], en minutes par km not® n®gativement si côest un malus ; 

ü Une vitesse ¨ vol dôoiseau [v=] pour les tron­ons hors voirie ; 

ü Des stations générées automatiquement ou de façon spécifique. 

Ces informations peuvent °tre d®clar®es par portion de ligne par lôinstruction PL. 
PL{nu pl}  [ f={bus/h}]  [t={type_veh}] [ v={km/h}] [a={ min /st}] [b={ min/km}] é 

 [i={ km/st}] [s={nupl_pred}] [ c={min/cor}] [e={exploitant}]  

{nupl}  Numéro de la portion de ligne Obligatoire : numéro de portion facultatif 
f={bus/h}  Fréquence en véhicules par heure Option : par défaut la valeur issue de la base 

réseau 
t={type_veh}  Type de véhicule exploité conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
v={km/h}  Vitesse VO hors voirie entre station conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
a={min/st}  Temps dôarr°t en station (par d®faut) conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
b={min/km}  Bonus dôutilisation de la portion conseillé : par défaut valeur de lôinstruction PB 
i={ km/st}  Distance inter - station par défaut option : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
s={nupl_pred}  Portion dont la présente est la suite option 
c={min/cor}  Temps de correspondance (par 

défaut) 

option : par d®faut valeur de lôinstruction PB 

e={exploitant}  Nom de lôexploitant de la ligne option : par d®faut valeur de lôinstruction PB 

La liste sp®cifique des stations de la ligne suit ®ventuellement lôinstruction PL (voir Ä XIII.1.1.2) 

 

III.2  Les types de véhicule de transports 

La description du type de v®hicule est n®cessaire pour ®valuer les temps dôarr°t aux stations importantes et, 

®ventuellement, la perte de temps en attente due ¨ la saturation de la ligne. Nous ne traiterons pas de lôeffet de la 

congestion du réseau routier, effet qui, pour les lignes de bus banalisés, peut avoir été apprécié par DAVIS-G et, 

pour les sites propres, d®pend de son mode dôexploitation et doit °tre inclus dans la ligne (voir temps dôattente Ä 

XIII.1.2.2 et adaptation du. temps dôattente Ä XIII.3.4.2) 

 

Nous supposerons quô¨ une heure donn®e, la portion de ligne est exploit®e avec une flotte homog¯ne dôun type 

donné de véhicule. Ce type de véhicule a un nom ("BUS_STD" par exemple) et des caractéristiques : 
VEhicule  {type_veh} c={capacité} s={sur_capacité}  u={equivalent_UVP}  

 a={tp.arret min} m={tp.montée} d={tp.descente}  v={vitesse.max}  

{type_veh}  Nom désignant le type de véhicules Obligatoire (Ò12 caract¯res sans espace) 
c={capacité}  Capacité normale du véhicule Obligatoire 
s={sur_capacité}  Capacité en surcharge (cf § 

XIII.1.2.3) 

conseillé : par défaut la capacité 

u={equivalent_UVP}  Coefficient dô®quivalence UVP Pour les bus : par défaut valeur de DAVIS 
a={tp.arret_min}  Temps dôarr°t minimum conseillé : par défaut 0.2 minutes 
m={tp.montée}  Temps de montée à pleine charge conseillé : par défaut 0.5 minutes 



Référence PM 
 

Date 07 2010 

DAVIS 
MODELISATION MACROSCOPIQUE ET 
MULTI MODALE DES DEPLACEMENTS 

Page 46 / 79  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

d={tp.descente}  Temps de descente à pleine charge conseillé : par défaut +0.3 minutes 
i=(intervalle min)  Temps minimum entre 2 véhicules Spécifique ferroviaire : par défaut aucun 
v={vitesse.max}  Vitesse maximum admissible conseillé : par défaut 80.0 km/h 

 
VEhicule BUS_STD  c=40  s=60  u=2.5  a=0.20  m=0.50 d=0.30 v=80.0  

VEhicule Métro  c=200  s=300  i=0.5  a=0.15  m=0.30 d= - 0.30 v=120.0  

NB : Si la première lettre du type de véhicule correspond à un des types TC ("S" , "T" , "M" , "B"), il devient le 

type de véhicule implicite de ce type de TC. 

 

III.3  Les lignes en site propre (é tramway, rail) 

Les lignes en site propre peuvent ne pas suivre les tronçons décrits dans le réseau routier. Aussi la description 

est-elle différente de celle des bus de DAVIS. En fait, on reprend le supplément de description des portions de 

lignes de bus (instruction PL) à ceci près que les instructions décrivant les stations doivent aussi décrire 

lôitin®raire de la ligne en explicitant tous les composants apr¯s lôinstruction d®clarant la portion de ligne. Cette 

instruction dépend du type de ligne choisi : 

LSite_propre  {nupl} f={veh/h} t={type_veh} éé propre indéterminé 

LTramway {nupl} f={veh/h} t={type_veh} éé tramway 

LRail {nupl} f={veh/h} t={type_veh} éém®tro, train , Valé 

LBus {nupl} f={veh/h} t={type_veh} éébus (non considéré comme un site propre) 

éé           v={km/h} a={min/st} b={min/km} [c={min/cor}]  [s={nupl_pred}]  

Certains param¯tres sont obligatoires, dôautre fortement conseill®s. 
f={veh/h}  Fréquence en véhicules par heure obligatoire 
t={type_veh}  Type de véhicule exploité conseillé : par défaut le type de véhicule implicite 
v={km/h}  Vitesse entre station (par défaut) conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
a={min/st}  Temps dôarr°t en station (par d®faut) conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
b={min/km}  Bonus dôutilisation de la portion conseillé : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
c={min/cor}  Temps de correspondance (par défaut) option : par d®faut valeur de lôinstruction PB 
s={nupl_pred}  Portion dont la présente est la suite Eventuellement (cf XIII.1.5 XIII.1.6 XIII.1.7) 

A la suite de cette instruction, les déclarations de station ST et dôitin®raire CH sont prises en séquence. 

ST {numéro} [ x= {abscisse} y= {ordonnée}] [l ={km}] [ t ={ min }]  [a={ min /st}]  é 

 é  [v={km/h} ]  [c={ min /cor}]  [ f={ veh /h} ] [ s={nupl} {tpco}]  

{numéro}  Numéro de nîud de la station 0 ou ï station simple sans correpondance 

x= {abscisse} 

y= {ordonnée} 

Coordonnées Obligatoire si la station nôest pas d®j¨ connue 

l={km}  Longueur de lôinter-station précédente Obligatoire si la longueur nôest pas celle ¨ vol dôoiseau 

t={min}  Temps de parcours de lôinter-station sinon calculé avec la vitesse 
v={km/h}  Vitesse entre station si le temps nôest pas donn® (voir vitesse portion) 
a={min/st}  Temps dôarr°t en station sinon temps dôarr°t par d®faut de la portion 
c={min/cor}  Temps de correspondance si station de correspondance nouvelle 
f={veh/h}  Réduction de fréquence en véhicules/h Permet de définir des stations  pour omnibus (cf XIII.1.8) 
s={nupl} {tpco}  Correspondance synchronisée Permet de r®duire le temps dôattente. (cf XIII.1.7) 

 

CH [n={noeud}] [ x= {abscisse} y= {ordonnée}] 

n={noeud}  Num®ro de nîud (carrefour, stationé) pour récupérer les coordonnées 

x= {abscisse} y= {ordonnée} Coordonnées Obligatoire si aucun noeud nôest donn® 

Exemple : 
LTramway T001.1 f=12. v=50. a=.50  b=+.3  

ST 4040 c=1.0  

CH n=4043  

ST ï x=21000 y=3400  

CH x=21040 y=3350  

ST W041 x=21080 y=3250 c=1.5  

ST ï x=21120 y=3200 l=.45 t=.45  

ST W045 x=21180 y=3150 v=60.  

 
Station départ avec correspondance 

 

Station simple 
 

Nouvelle station de correspondance 

Station simple à 60 km/h 
Terminus de la portion 

LTramway T001.2 f=18. v=60. a=.75 b=+.3 s= -  

ST W045 

é 

Portion suivante avec une fréquence plus forte 

Départ du terminus précédent 
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On peut noter lôinformation suite (s=) sous la forme compl¯te "s=T001.1" sous la forme concise "s=-" (suite de 

la précédente) ou "s=.1" (suite de la portion 1 de la ligne courante). 

III.3.1  Les correspondances 

Tous couples de lignes ayant une station commune sont en correspondance. Par défaut le temps de 

correspondance est de 1 minute. Il peut être modifi® sur lôinstruction [ PB ] . 

PB  éé  c={min/cor} 
On peut aussi introduire une correspondance entre deux stations du réseau TC : 

CO{nus1} {nus2} c={min/cor}  

NB : Le temps de correspondance peut aussi apparaître dans les instructions déclarant la station (ST et AN). 

Attention  : Sauf sp®cification explicite par lôoption s={nupl} il ne peut y avoir de correspondance entre les 

portions dôune m°me ligne. 

 

III.4  Les connexions TC par carroyage 

Pour déterminer les connections des zones aux stations, nous allons décomposer le plan en pixels carrés de 

{pcarsz} (par d®faut 0,1 km) de c¹t®. Par lôutilisation dôun regroupement, on ®liminera toutes les zones externes 

qui ne participent pas au système de transports en commun. 
DI l={ pcarsz }é 

III.4.1  La taille et les pixels carrés dôune zone 

On va attribuer chaque pixel à la zone la plus proche. On tiendra compte des connecteurs fictifs du réseau 

DAVIS en permettant le raccrochement via le nîud de connexion en ajoutant ¨ la distance de ce nîud au centre 

du pixel la moitié de la longueur ¨ vol dôoiseau du connecteur. Pour chaque zone, on estime sa distance moyenne 

intra - zone {dmiz} en regardant la proximité des zones voisines. Cette méthode donne 550m pour les zones de 

Paris Intra-muros. Un facteur {smin} permet de limiter le nombre de pixels {k} dôune zone ¨ ceux dont la 

distance {dzk} est inférieure à {smin*dmiz}. 

III.4.2  Hiérarchie du réseau VP/TC 

Les tronçons du réseau routier sont répartis suivant leur classe de route et leur vitesse à vide : 

¶ Certaines classes de route décrivent le réseau principal non connect® directement ¨ lôhabitat et au 

commerce. On va les ignorer. 

¶ Les autres classes de route représentent le réseau drainant, mais les voies circulant à plus de 50 km/h et 

non parcourues par un bus ne sont connect®es ¨ lôhabitat que par leurs carrefours (nous dirons carrefours 

dôacc¯s). 

¶ Les voies circulant ¨ 50 km/h et moins seront consid®r®es comme un tron­on dôacc¯s. 

¶ Les stations (train, métro, tramway, site propre indéterminé ou bus) seront naturellement considérées 

comme des accès TC. On qualifie la station suivant son mode dominant et on ne garde, pour chaque pixel, 

que les stations appartenant ¨ lôhinterland relatif de ce mode. La taille et lôattractivit® de cet hinterland 

dépendent des modes desservant la station et de leur fréquence. On ne garde, pour un pixel donné, que les 

quatre stations ayant la plus forte attractivité. 

III.4.3  Distance minimale aux 3 accès et pondération des pixels 

Pour chaque pixel, on calcule la distance minimum dka aux 4 types dôacc¯s. Celle-ci ne sera valide que si elle est 

inférieure à une limite { ɟmaxa } sp®cifique de lôhinterland de chaque type dôacc¯s. On attribue aussi un rayon 

dôhinterland { ɟa } pour chaque type dôacc¯s. 

ɟa > ɟmaxa 
On va d®finir la pond®ration de chaque pixel appartenant ¨ une zone par le produit dôune pond®ration de la 

distance au centre de la zone par une composition des pond®rations pour chaque type dôacc¯s : 

Pond®ration = ű(dzk , dmiz) *ɂ[ ɣ(dka , ɟa ) ] 
III.4.3.1 Pondération de la distance au centre 

On introduit un facteur {smax} transformant la distance moyenne intra-zone {dmiz} en taille de zone : 

smax > smin 
et on pourrait avoir : 

ű(dzk , dmiz) = smax * dmiz ï max( dzk , dmiz) 
Cette pondération est toujours positive et constante dans le rond central de la zone. 
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III.4.4  Pond®ration pour chaque type dôacc¯s 

On introduit un facteur {fa} sp®cifique de chaque type dôacc¯s : 

ɣ(dka , ɟa ) = fa * (ɟa ï dka ) 
On pourra prendre par exemple : 

 

Hinterland 

Type dôacc¯s  

Unités 

Accès 

carrefour 

Accès 

tronçon 

Accès 

bus 

Accès 

site propre 

Accès 

tramway 

Accès 

rail 

Rayon ɟa kilomètre 1.00 0.50 1.25 1.50 1.50 1.50 

Limite ɟmaxa kilomètre 0.80 0.40 1.00 1.20 1.20 1.20 

Facteur fa - 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 

III.4.5  Composition des pond®rations par type dôacc¯s 

On choisit une composition orthogonale : 

ɂ[ ȑ ] = ( Ɇ Ya
2 )½ 

 

III.5  Accès des pixels aux TC 

Le temps dôacc¯s ¨ la station est mesur® par la distance ¨ vol dôoiseau divis®e par la vitesse {vmap} de marche à 

pied. Il y aura, en plus, un temps dôacc¯s au v®hicule en fonction de la fr®quence. 

 

III.5.1  Entrée des paramètres 

III.5.1.1 Paramètres relatifs aux zones 

Ils sont fournis par groupes de zones du fichier de regroupement : 

RZ  fichier_de_regroupement 

GZ  { gr}   <={ smin }   >={smax}  v={vmap}  

<={ smin}  Facteur de taille limite  de lôhinterland des zones du groupe facteur 
>={smax}  Facteur du Rayon de lôhinterland des zones du groupe facteur 
v={vmap  Vitesse de déplacement à pied depuis ou vers les zones du groupe En km/h 

En lôabsence de regroupement, toutes les zones forment le groupement NÁ 1. 

Les facteurs sont appliqu®s sur les tailles des zones telles quôelles ont ®t® ®valu®es. 

III.5.1.2 Paramètres relatifs types dôacc¯s 

Ils sont fournis par type dôacc¯s : 

AC  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa}  r={r1} é {rn} Accès carrefour 

AV  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa}  v={vmax}  r={r1} é {rn} Accès voie 

AB  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa} Accès bus 

AS  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa} Accès site propre 

AT  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa} Accès tramway 

AM  <={ɟa}  >={ɟmaxa}  f={ fa} Accès rail (métro) 
 

<={ɟa} Taille limite  de lôhinterland de lôacc¯s En km 

>={ɟmaxa} Rayon de lôhinterland de lôacc¯s En km 

f={ fa} Facteur sp®cifique dôacc¯s ¨ lôhinterland facteur 

{vmax} est la vitesse ¨ maximum pour quôune voie soit une voie de desserte de zone. 

{r1} é {rn} est une liste des classes de route possibles pour les voies de desserte de zone ou pour promouvoir 

un carrefour comme accès de desserte de zone 

III.5.2  Exemple : 
RZ rgp3.rgp  

GZ 1 <=3.0 >=4.0 v=2.5  !! groupe z ones centrales  

GZ 2 <=4.0 >=5.0 v=3.0  !! groupe zones nord  

GZ 3 <=3.5 >=5.0 v=3.0  !! groupe zones sud  

ACarrefour <=.80  >=1.00 f=1.0 r=0 2 3 5 6 12 15 19 20 21  

AVoie <=.40  >=.50  f=2.0 v=50. r=0 2 3 15 19 20 21  

ABus <=.80  >=1.00 f=3.0  

ASite_propre <=1. 80 >=2.00 f=5.0  
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ATramway <=1.80 >=2.00 f=5.0  

AMetro <=1.80 >=2.00 f=5.0  

III.5.3  Les Barres (lignes écran) pour restreindre lôaccessibilit® des pixels 

Ces lignes écran réputées infranchissables (sauf en des points de passage désignés) permettent de contraindre 

lôattribution des pixels aux zones et lôaccessibilit® des pixels aux stations comme des barri¯res naturelles. 

III.5.3.1 Syntaxes des barres 
BA { suite de points } é { suite de points }  é { suite de points }  

Ou {suite de point } peut être: 

¶ n={nîud} é[{nîud}é] 

¶ x={abscisse} {o rdonn®e} é [{abscisse} {ordonn®e}é] 

¶ X={abscisse} {ordonn®e} é [{abscisse} {ordonn®e}é] 

Code Intitulé Franchissement 
n= Nîud du r®seau support oui 

suite Nîud du r®seau support non 
x=  Point quelconque Non sauf en début ou en fin en dehors des boucles 

suite Point quelconque Non sauf en fin en dehors des boucles 
X= Point quelconque traversable Oui 

suite Point quelconque Non sauf en fin en dehors des boucles 
-  Pour une ligne suite (la ligne suite commence par un blanc) 

III.5.3.2 Barre en boucle 

Si une barre présente une boucle exacte (mêmes coordonnées exactement) au début ou en fin avec un pont 

m®dian de fermeture, cette boucle est infranchissable et lôint®rieur de la boucle est isol® de lôext®rieur. 

Toute la barre crée une boucle quand le point initial et le point final sont confondus. 

III.5.3.3 Exemple 
** Petite rivière au sud  

BA x=23344  8157 23059  9933 22998 10712 n=1144 x=21566 14406  

** Petite rivière au nord  

BA n=1151 n=1539 n=1522 x=19712 18578 20929 21221 20266 22357 20727 25792  

** Voie ferrée avec gare en boucle  

BA x=16312 27052 14320 25042 X=14130 24841 X=13610 24392 -  

 X=12976 23794 11289 22267 n=909 x=10210 20382 10115 19618 X=10545 18159 -   

 x=10527 18147 10640 17786 11178 17070 11587 16815 11942 16751 12469 16787 -  

 x=12753 17012 13339 17077 13368 16662 12723 1 6591 12475 16787 12469 16787  

** zone interdite sous le centroïde 18  

BA x=17476 11342 18399 11402 19553 11538 19488 10668 17363 10626 17476 11342  

Commentaire 

¶ La barre de la rivière sud est traversable en bout et au carrefour 1144. 

¶ La barre de la rivière nord est traversable en bout et sur les carrefours 1539 et 1522. 

¶ La voie ferrée est traversable au départ et au point 3, 4, 6(carrefour 909) et 9. La fin boucle sur le point 

{ 12469 16787} et constitue le corps de la gare. 

¶ La zone interdite sous le centroïde 8 montre comment on peut stériliser une zone (boucle). 

 

III.6  Calcul des imp®dances et de lôaffectation 

Lôimp®dance dôun chemin est son temps de parcours g®n®ralis® (en tenant compte des divers bonus/malus). 

III.6.1  Plus court chemin entre stations accédées 

Principe  

Pour chaque station accédée en départ {sd}, on calcule des quatre meilleurs cheminements vers les stations 

dôarriv®e {sa}. On limite les cheminements les moins bons pour que leur temps g®n®ralis® ne soit pas sup®rieur ¨ 

celui du meilleur, plus un seuil dôacceptation {stg} (par exemple 8 minutes). 

Pour chaque cheminement on garde : 

¶ La ligne TC utilis®e ¨ lôarriv®e 

¶ La station de montée dans cette ligne 
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¶ Le temps de parcours généralisé {t(sd,sa)c} (y compris le bonus/malus dôutilisation de la ligne et le 

malus lié aux attentes). 

¶ Le temps dôattente de la derni¯re mont®e, pour prendre en compte les dessertes partielles (fr®quence ¨ la 

descente et les correspondances synchronisées). 

III.6.1.1 Mutualisation des correspondances entre deux lignes 

Si deux lignes ont en commun deux ou plus de deux points de correspondance, lôusager partant dôune station de 

la première ligne, antérieure au premier point de correspondance de la première ligne, pour aller à une station 

postérieure au dernier point de correspondance de la deuxième ligne, peut choisir presque indifféremment son 

point de correspondance. Mais on ne peut pas dire que les diverses solutions possibles soient indépendantes. En 

effet, si les temps de parcours sont voisins, lôusager aura exactement la m°me heure dôarriv®e quelque soit la 

solution choisie. Donc on ne peut pas appliquer une concurrence LOGIT entre ces solutions concurrentes. Cela 

se ferait au d®triment dôautre cheminement r®ellement ind®pendant. De plus, le temps latence du LOGIT est 

beaucoup trop fort pour donner une répartition acceptable entre les solutions. Aussi nous allons rendre, dans ce 

cas, la correspondance flottante entre la station de d®part de la premi¯re ligne et la station dôarriv®e de la 

deuxième ligne : 

1. Le point de correspondance sera tiré de façon pseudo aléatoire de telle sorte que soit respecté une 

probabilité de choix conforme à une répartition LOGIT sur les temps généralisés de cheminements dont 

le temps de latence soit le quart du temps de latence général. 

2. Pour une station de départ du déplacement et un cheminement donné en amont de la première ligne, le 

point de correspondance sera toujours le même de façon que les parcours soient reproductibles. 

3. Le temps généralisé retenu sera celui de la meilleure solution, mais aucun bonus LOGIT ne sera 

accord® du fait de la concurrence. Côest un choix sans concurrence. 

La mutualisation des correspondances est automatique. 

III.6.1.2 Mutualisation des lignes entre deux stations 

On dira que deux lignes ou plus sont en fuseau entre deux stations quand : 

1. à la station de départ, la voirie support est la même pour toutes ces lignes ; 

2. toutes ces lignes sôarr°tent ¨ la station destination ; 

3. les temps de parcours de tout couple de lignes sont coh®rents avec le temps dôattente du service des 
lignes entre les deux stations. 

Soit Tmdi le temps de parcours des bus sur la ligne "i" entre la station de montée "m" et de descente "d". 

Soit Amdi les temps dôattente moyens dôun service desservant les deux stations par la ligne "i". 

On exprime la coh®rence des offres par lôin®galit® : 

Tmdj < mini( Tmdi + Amdi ) ɜ j 

Dans ces conditions, un usager voulant aller de "m" à "d" a intérêt à prendre le premier bus du fuseau qui se 

présente. 

La fréquence des bus du fuseau se trouve renforcé. Le logiciel gère le fuseau comme une offre unique, mais cette 

possibilité est optionnelle, les commandes FU & PF permettent le choix. 

FU Avec fuseau le logiciel gère le fuseau comme une offre unique Option par défaut 

PF Sans fuseau Aucun fuseau nôest constitu®  

 

III.6.2  Calcul de lôimp®dance entre deux zones 

III.6.2.1 Calcul de lôimp®dance entre deux stations dôacc¯s 

On va composer le temps généralisé des chemins suivant un LOGIT de temps de latence { Ū }  : 

Impédance(sd,sa) = - Ū * log2( Ɇ 2
-(t(sd,sa)c / Ū )

 ) 

III.6.2.2 Calcul de lôimp®dance entre pixel de d®part et pixel de lôarriv®e 

Chaque pixel de d®part {pd} et chaque pixel dôarriv®e {pa} sont accroch®s ¨ une liste de station de d®part {sd} et 

dôarriv®e {sa}. Le temps généralisé de cheminement de {pd} à {pa} en passant par {sd}  et {sa} vaut : 

temps_g(pd,pa,sd,sa) = impédance(sd,sa) + tmacst(pd,sd) + tmacst(pa,sa) 

On compose le temps généralisé des chemins suivant un LOGIT de temps de latence { Ū }  : 

Impédance(pd,pa) = - Ū * log2( Ɇ 2
-(

 
temps_g(pd,pa,sd,sa) / Ū )

 ) 
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III.6.2.3 Calcul de lôimp®dance entre zone de d®part et zone dôarriv®e 

On va tenir compte des poids relatifs { poids(px) } de chaque pixel des deux zones. On effectue dôabord le calcul 

pour les pixels connectés : 

Portion_C(zd,za) = Ɇ poids(pd) * poids(pa) 

Impédance_C(zd,za) = Ɇ poids(pd) * poids(pa) (impédance(pd,pa) / Portion_C(zd,za) 

Pour la partie des relations pixel à pixel pour laquelle on ne trouve aucun chemin, on ajoute un malus de non 

connexion { non_connecté }. Si aucune connexion nôexiste on inscrit + lôinfini. 

Impédance(zd,za) = Impédance_C(zd,za) + Malus_NC * ( 1 - Portion_C(zd,za) ) 
 

III.6.3  Entr®e des param¯tres n®cessaires au calcul de lôimp®dance 

Les quatre param¯tres seront entr®s sur lôinstruction modèle LOGIT : 

ML  l={ Ū}   s={ stg}   g={ ɔ}  n={ non_connecté}  

l={ Ū}  Temps de latence du LOGIT Par défaut 2 minutes 

s={ stg}  Seuil dôacceptation du chemin Par défaut 8 minutes en plus 

n={ non_connecté}  Temps ajouté pour non connexion Par d®faut 10 minutes (calcul de lôimp®dance). 

Exemple : 

ML l=2.0 s=8.0 n=10.0  

III.6.3.1 Calcul de lôimp®dance 

La commande « IMPEDANCE è lance le calcul, pourvu que lôune des UNITE "DEM" OU "PLT" soit allou®e 

Exemple : 
PROGRAMME BUS 

UNITE RES=nibus  

UNITE BUS=nibusbus  

é 

ML l=2.0 s=8.0 n=10.0  

UNITE PLT=NIBUSTC.IM P        pour sortie matrice en ASCII  

UNITE DEM=NIBUST             pour sauvegarde binaire en zone temps  

IMPEDANCE 

TRAITEMENT FIN  

III.6.4  Affectation des usagers 

Lôaffectation reprend le processus pr®c®dent en d®coupant la matrice des usagers en relation pixel ¨ pixel. En 

fait, si la matrice est une matrice de déplacements purement TC, on doit éliminer les relations non connectées. 

vol(pd,pa) = vol(zd,za) * poids(pd) * poids(pa) / Ɇ poids(pd) * poids(pa)  
On passe aux relations station de d®part vers station dôarrivée grâce au LOGIT du § XIII.3.2.2 

vol(sd,sa) = vol(pd,pa) * 2
(
 
impédance(pd,pa) - temps_g(pd,pa,sd,sa) ) / Ū

 
On passe au choix du cheminement grâce au LOGIT du § XIII.3.2.1 

vol(sd,sa)c = vol(sd,sa) * 2
(
 
impédance(sd,sa) - t(sd,sa)c ) / Ū

 
Et on affecte le volume sur le cheminement. 

 

Entr®e des param¯tres n®cessaires ¨ lôaffectation 

Deux paramètres du modèle LOGIT  sont nécessaires : 

ML  l={ Ū}   s={ stg}  

l={ Ū}  Temps de latence du LOGIT Par défaut 2 minutes 

s={ stg}  Seuil dôacceptation du chemin Par défaut 8 minutes en plus 
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IV -  CHOIX MODAL  

Pour être complet au regard de la démarche à 4 étapes qui traite du choix modal, DAVIS intègre le 

calcul du choix modal par LOGIT entre plusieurs modes. 

 

IV.1 Obtention des matrices de demande et des imp®dances de lôoffre 

IV.1.1 Matrice de demande 

Les matrices de demande peuvent être exprimées en déplacements (surtout pour les Transports en Commun), en 

véhicules (transports individuels) voire en unités équivalentes (UVP) qui pondèrent différemment les voitures, 

les deux roues et les poids lourds. Un modèle de choix modal ne peut traiter que de déplacements. Il convient 

donc de convertir les UVP en déplacements en tenant compte du nombre de déplacements par véhicule 

particulier, par taxi, par 2 roues, et en éliminant les poids lourds et utilitaires et le retour à vide des taxis. 

 

IV.1.2 XIV.1.2 ï Matrice des impédances 

Lôimp®dance dôune liaison repr®sente en g®n®ral le temps de parcours g®n®ralis® de la liaison, mais on peut aussi 

faire le calcul avec le temps de parcours (réel ou à vide), voire même la longueur (distance) de la liaison. 

Ces matrices des impédances sont entières et sont exprimées en centièmes de minutes ou en décamètres. 

 

IV.2 XIV.2 ï Le modèle LOGIT de choix modal 

IV.2.1 XIV.2.1 ï Principe du modèle 

Pour chaque mode en concurrence, on possède : 

¶ La matrice des impédances Ūmij (temps de parcours pour chaque liaison pour lôhoraire donn®). Cette 

matrice traduit la qualit® de lôoffre de transport et de la fluidit® de la circulation ; 

¶ Le vecteur dôaccessibilit® aux zones en ®mission Emi et en réception Rmj pour lôhoraire donn® ; ces 

valeurs traduisent  les conditions dôacc¯s sp®cifiques ¨ chaque mode (co¾t et temps de parking, co¾t des 

transports en commun, sensibilit® du mode aux intemp®riesé). Ces vecteurs devront °tre obtenus par 

calage du modèle, et comme nous le verrons, ne sont pas indépendants des autre modes en 

concurrence ; 

On possède aussi : 

¶ La matrice Dij  de demande susceptible de choisir lôun des modes en concurrence ; 

¶ Le temps ɚ de latence du LOGIT : suppl®ment de temps qui divise par 2 la part dôun mode par rapport ¨ 

ses concurrents. 

La demande Tmij  pour un des modes sôexprime par : 

 

Tmij = 
Dij * 2

-(Emi + Rmj + Ūmij ) / ɚ
 

Ɇɖ 2
-(Eɖi + Rɖj + Ūɖij ) / ɚ

 

IV.2.2 XIV.2.2 ï Principe du calage du modèle 

La connaissance dôune situation de concurrence ne permet pas dô®valuer le temps de latence du mod¯le. A d®faut 

dôune enqu°te par pr®f®rences d®clar®es ou dôune ®tude avant/apr¯s suite ¨ lôouverture dôune infrastructure 

nouvelle significative, il nôest pas possible de donner objectivement la valeur de ce param¯tre. 

A contrario, les vecteurs dôaccessibilit® peuvent °tre ®valu®s sur une situation de concurrence. Il faut, cependant, 

signaler que ces paramètres ne sont pas indépendants entre eux. 

¶ Lôaccessibilit® de lôun des modes peut toujours °tre choisie ®gal ¨ z®ro. Dans la mesure o½ le calcul de 

lôimp®dance du mode TC inclut les cheminements ¨ pied, ce qui nôest en g®n®ral pas le cas des autres 

modes, on annulera de préférence les accessibilités du mode TC. 
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¶ Entre lôaccessibilit® en ®mission et en r®ception, il y a une constante additive. Le calcul privil®giera 

lô®galit® des moyennes. 

¶ La plupart du temps, il nôy a pas de raison de distinguer les accessibilit®s en ®mission et en r®ception. 

Cependant, on doit signaler le cas du motif domicile - travail en heure de pointe pour lequel il y a 

certainement lieu de les distinguer, mais o½ lôon doit envisager une transposition des comportements, 

donc des accessibilités : 

Rhpsmi = Ehpmmi 

Ehpsmi = Rhpmmi 
Ce qui veut dire quôil y a lieu de faire simultan®ment, le calage pour ces deux horaires. 

On aura donc trois modes de calage distincts : 

1. Le calage simple des accessibilités prises séparément ; 

2. Le calage symétrique des accessibilités supposé égal en émission et en réception ; 

3. Le calage transposé correspondant au croisement des accessibilités aux heures de pointes opposées. 

IV.2.3 XIV.2.3 ï Méthode mathématique du calage 

La m®thode utilis®e sera une m®thode par relaxation successive. Chaque param¯tre dôaccessibilit® dôune zone 

pour un mode donné est évalué de façon que sa contribution rende exactement la somme des demandes atendues 

pour la zone, le mode et le sens indiqué. 

Calage sens Paramètre de la zone z Demande dépendant du paramètre 

Simple 

émission Emz Ɇj Tmzj 

réception Rmj Ɇj Tmjz 

Symétrique deux sens Rmz = Emz Ɇj Tmzj + Tmjz 

Transposé 

émission Rhpsmz = Ehpmmz Ɇj Thpsmzj + Thpmmjz 

réception Ehpsmz = Rhpmmz Ɇj Thpsmjz + Thpmmzj 

Remarque : la propriété utilisée pour le calcul du paramètre est la monotonie de lô®valuation de la demande 

cumulée Tcmz(xmz) par rapport au paramètre xmz. 

La valeur décroît avec xmz de la somme des demandes cumul®es ¨ r®partir jusquô¨ 0. Il y a lieu de prendre une 

précaution dans les deux cas suivants : 

1. La demande cumulée pour le mode en question est nulle : la valeur recherchée pour le paramètre est 

plus lôinfini, quôil convient de borner positivement. 

2. La demande cumulée pour les autres modes est nulle : la valeur recherchée pour le paramètre est moins 

lôinfini, quôil convient de borner négativement. 

Remarque : en fait, on pourra remplacer le calcul par zone par un calcul sur un regroupement de zones pour 

effectuer le calage de façon plus pertinente et, pour la prévision, on pourra utiliser ce regroupement pour 

actualiser les demandes. 

 

IV.3 Mise en îuvre 

Les fonctionnalités de calcul et de calage seront intégrées au module de la gestion de la demande "$MD" (§ 

III.3.2) 

IV.3.1 Calcul du calage modal 

On démarrera le logiciel sur la demande du premier mode du calage. 

Pour chaque mode seront demandés : 

¶ la matrice de demande (éventuellement le motif) ; 

¶ la part de la matrice de demande affectée par cette concurrence modale ; 

¶ la matrice dôimp®dance (qui peut avoir ®t® introduite dans la base demande ou dans un fichier ASCII). 

La valeur du temps de latence du LOGIT et le mode de calage sont nécessaires pour lancer le calcul. 

En cas de calage transpos®, les demandes, parts en concurrence et imp®dances sont introduites pour lôautre heure 

de pointe. 

Le programme fournit dans un fichier texte la ou les vecteurs dôaccessibilit®. 
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IV.3.2 Calcul du choix modale (en prévision) 

On d®marrera le logiciel sur la demande du premier mode de choix. Comme les matrices de demande nôont pas 

forcément été réactualisées, un coefficient multiplicatif en émission et réception est possible. 

Pour chaque mode seront demandés : 

¶ la matrice de demande (éventuellement le motif) ; 

¶ le mode dôactualisation et les coefficients dôactualisation ; 

¶ le coefficient de demande de cette matrice (par défaut 1) et la part de la matrice de demande affectée par 

cette concurrence modale ; 

¶ la matrice dôimp®dance (qui peut avoir ®t® introduite dans cette base demande ou dans une autre). 

¶ le ou les vecteurs dôaccessibilit® (r®sultat du calage) 

Le logiciel calcule les nouvelles matrices de demande en : 

¶ Créant de nouvelles bases demandes en y ajoutant, le cas échéant les parts de demandes non 

susceptibles de report ; 

¶ Ajoutant à une base existante les volumes de demande calculés. 

¶ Transf®rant dôune base ¨ lôautre les reports modaux calcul®s. 

Les coefficients de demande des bases résultats peuvent être différents de ceux des bases initiales pour améliorer 

la dispersion et la précision des valeurs. 

IV.3.3 Deux exemples de processus de calcul 

On a 3 modes : VP, TC et 2 roues 

IV.3.3.1 Calcul dans un modèle unique 

 

IV.3.3.2  Calcul dans deux modèles parallèles 

 
 

VP 

VP 

TC 

TC 

2R 
2R 

Part 

modale 

Part 

modale 

Part 

modale 

Choix modale 

VP - TC 

Choix modale 

TC ï 2R 

VP 

VP 

TC 

TC 

2R 
2R 

Part 

modale 

Part 

modale 

Part 

modale 

Choix modale 

VP ï TC ï 2R 



Référence PM 
 

Date 07 2010 

DAVIS 
MODELISATION MACROSCOPIQUE ET 
MULTI MODALE DES DEPLACEMENTS 

Page 55 / 79  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

V -  RESULTATS ET ANALYSES 

Pour fixer les esprits sur les possibilit®s de restitution et dôanalyse offertes, nous donnons ci-après un ensemble 

de types de résultats que nous proposons dôutiliser pour nos travaux et que les outils et nos compétences rendent 

disponibles. 

 

Ces r®sultats proviennent dô®tudes pour la Ville de Paris, la DREIF, Besançon, Tarbes, Dax et Marrakech. 
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V.1 Modèle de la Ville de Paris, étude Grands Boulevards 

 

V.1.1 Carte dôoffre 

 
 

 
 

 

On montre ci-dessus les cartes de représentation de lôoffre, en haut les capacités en chiffres et les vitesses en 

couleur pour les arcs d®crits, en bas le zonage avec lôaccroche (trait vert) du centroµde (pastille parme). 
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V.1.2 Carte de comptage 

 
Carte des Comptages HPS Zoom Local

 
 

Sur cette carte on présente les comptages en heure de pointe du soir utilisé pour le calage du modèle. 

 

On remarque en HPS que sur les grands boulevards la circulation y est dense. Sur lôEst, le Boulevard Magenta 

est saturé. Au Sud des grands boulevards, nous notons aussi les difficultés de circulation sur la rue Réaumur. 

Notons que la rue de La Fayette est congestionn®e ¨ lôintersection du Boulevard Magenta. La place de la 

r®publique nôest pas satur®e. 

 

Pour les cartes dôaffectation ou celle de repr®sentation des comptages (comme ci-dessus), lô®paisseur repr®sent®e 

correspond aux flux affectés. 

Les centroµdes (barycentre dôune zone) qui ®mettent et re­oivent le trafic ne sont pas repr®sent®s. 

 

ü La couleur verte montre un arc que lôon qualifie de fluide, la vitesse 

diminue peu par rapport à la vitesse à vide, avec un taux de saturation inférieur à 60%. 

 

ü La couleur jaune montre un arc dont la circulation est de nature dense, 

la vitesse commence à diminuer par rapport à la vitesse à vide, avec un taux de saturation compris entre 60% 

et 80%. 

 

ü La couleur rouge montre un arc dont la circulation est saturée,  

la vitesse a diminué significativement par rapport à la vitesse à vide, avec un taux de saturation entre 80% et 

100%. 

 

ü La couleur noire montre un arc congestionné, 

côest ¨ dire que lôon roule au pas, par intermittence, avec un taux de saturation supérieur à 100%. 

 

On rappelle que le taux de saturation est le rapport du flux affecté à la capacité modélisé (débit horaire 

maximum). 
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V.1.3 Carte dôaffectation de trafic 

 
Carte Affectation des Gds Boulevards Situation Actuelle HPS Zoom Local

 
 

Les Grands Boulevards ne pr®sentent pas des sections homog¯nes au regard de la saturation. A lôEst, le 

Boulevard Magenta est un axe hyper satur® sur toute sa longueur, ainsi quô¨ son arriv®e sur la place de la 

République. Autour de cette place, la rue du Temple est dense dans sa partie Nord et elle apporte du trafic sur la 

place de la République. Un ensemble de voiries perpendiculaires aux grands boulevards est saturé (Rue du 

faubourg Saint Martin, Boulevard de Sébastopol et son prolongement Boulevard Strasbourg, Rue du Faubourg 

Poissonnière et Rue Poissonnière et Rue du Faubourg Montmartre). Enfin nous notons la saturation importante 

dans la rue de Réaumur et dans la rue de la Fayette. 
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V.1.4 Carte de diff®rence dôaffectation de trafic en flux brut entre deux scénarios 

 
Carte De Differences entre SR 2008 et S2 HPM Zoom Local

 
 

Lôaugmentation que nous voyons au niveau de la place de la R®publique sôexplique par les m°mes raisons que le 

soir.  

Nous noterons aussi lôaugmentation du trafic dans la rue Saint-Martin, la rue du Louvre, la rue Etienne Marcel, 

la rue de lôEchiquier et le boulevard des Italiens. 

 

 

 

Pour les cartes de différence de flux brut, les deux couples de couleurs bleu et orange montrent une augmentation 

ou une baisse de trafic. 

 

La r¯gle dôinterpr®tation ¨ partir du sc®nario de r®f®rence (premier cit®) comme point dôancrage du raisonnement 

est la suivante : 

 

ü La couleur bleue montre où le trafic baisse par rapport à la référence. 

 

ü La couleur orange montre où le trafic augmente par rapport à la référence. 
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V.1.5 Carte de diff®rence dôaffectation de trafic en flux par classes significatives entre 

deux scénarios  

 

(carte homogène à celle de la page précédente). 

 
Carte Des Differences Significatives entre SR 2008 et S2 HPM Zoom Local

 
 

 

La baisse de capacité sur les Grands Boulevards diminue le flux sur cette voirie et sur la partie haute de la place 

de la République.  

La mise en double sens des Grands Boulevards augmente le nombre dôuvp sur le Boulevard des Italiens et sur le 

tronçon de la place de la République en prolongement du nouveau sens sur les grands Boulevards. 

Nous constatons une forte hausse de la circulation sur la rue Saint-Martin. 

Notons aussi la forte augmentation sur la rue de lôEchiquier et la rue Berg¯re. 

 

 

Voir à la page suivante les explications pour interpréter ce type de carte. 
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Et pour différencier relativement les 

différences par classe au regard des flux et 

de la capacité de la voirie, il est proposé une 

seconde représentation, complémentaire à la 

précédente et qui contient plus 

dôinformations. 

 

En effet, la représentation en deux couleurs 

nôapporte pas dôinformation en relatif qui 

permette dôanalyser plus profond®ment : 

 Exemple ; une différence de 100 

u.v.p sur un arc de capacit® 500 u.v.p nôest 

pas comparable (augmentation de 20%) 

intrinsèquement à la même différence de 

100 u.v.p sur un arc de capacité 5000 u.v.p 

(augmentation de 2%). 

 

Il est proposé une représentation qui permet 

de mieux saisir cette relativité en différences 

de trafic. 

 

La légende est symbolisée sur le schéma ci-

contre. 

Les deux couleurs de base bleu et orange 

sont réutilisées en teintes plus claires et plus 

foncées. 

 

En résumé, on interprète la couleur foncée 

(bleu foncé ou rouge) comme le caractère 

significatif dôune diff®rence, et vice et versa 

la couleur claire (bleu clair ou jaune) 

comme une différence peu significative. 

 

Les valeurs des paramètres peuvent être 

adaptées. 

 

Cette représentation fonctionne sur les seuils 

indiqués comme sur ce schéma en tant 

quôexemple : 

On note sur ce cas que toutes les différences 

absolues de moins de 2% ou de moins de 25 

uvp sont de couleur grise. 

 

 

 

 
 

 

Param¯tre pour lô®chelle locale : 

 
× Rouge : augmentation de trafic de plus de 200véh. et plus de 

30% 
× Orange : augmentation de trafic de plus de 100véh. et plus de 

20% 
× Jaune : augmentation de trafic de plus de 50véh. et plus de 

10% 
× Gris : variation de trafic inférieure à +/- 50 véh. et +/- 10%. 
× Bleu  clair : baisse de trafic de plus de 50véh. et plus de 10% 
× Bleu moyen : baisse de trafic de plus de 100véh. et plus de 

20% 
× Bleu foncé : baisse de trafic de plus de 200véh. et  plus de 30% 

 

 

Remarque : Une voie non pr®sente dans lôun des deux scénarios 

comparés ne sera pas en conséquence visible sur la carte des 

diff®rences, car elle ne peut °tre compar®e quô¨ son ®quivalente. 
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V.2 Chevelu sur une Zone de la Ville de Paris 

 

Pour cette zone en émission et en réception nous avons 2085 uvp une longueur moyenne des déplacements de 

4.9 km et un temps moyen de parcours 18,2 min. 
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La même zone avec un zoom plus large et sans les valeurs. 
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V.3 Analyses sur Résultats Macroscopiques 

 

Pour établir sur un indicateur numérique des comparaisons entre scénario, nous avons procédé au marquage de la 

rue de Rennes. 

Nous donnons dans le tableau ci-dessous un récapitulatif des statistiques macroscopiques fournis par le logiciel 

AEL-DAVIS sur les utilisateurs et utilisations de la rue de Rennes pour les 6 scénarios et la référence calée. 

 

Les résultats proposés sont : 

1. Le nombre dôUVP*KM,  

2. Le temps en H, 

3. La vitesse moyenne, 

4. La saturation moyenne. 

 

Les valeurs sont fournies pour les 3 horaires HPS, HPM et HM. 

 

  
LG 
KM 

UVP*KM  TEMPS EN H  VITESSE  SATURATION 

HPS HPM HM  HPS HPM HM  HPS HPM HM  HPS HPM HM 

Référence 2 1799 1563 1695   162 121 141   11,1 13 12   69% 60% 65% 

Scénario 1 2 966 816 878  114 85 97  8,5 9,6 9,1  50% 42% 45% 

Scénario 1V 2 434 396 408  59 48 53  7,4 8,2 7,7  50% 45% 47% 

Scénario 2 1 614 598 624   62 59 64   9,8 10,2 9,8   72% 71% 73% 

Scénario 2V 1 503 411 425   57 38 40   8,9 10,9 10,6   47% 36% 38% 

Scénario 3 1 409 346 373   46 31 35   8,9 11,2 10,7   37% 30% 34% 

Scénario 4 2 1317 1129 1219   133 100 115   9,9 11,3 10,6   62% 53% 58% 

 

V.3.1 UVP*KM 
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On note que chaque sc®nario produit largement moins dôuvp km que la situation de r®f®rence, côest le sc®nario 4 

qui en totalise le plus. 
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V.3.2 Temps 

TEMPS EN H
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Sur le temps passé en circulation par les véhicules les résultats sont fortement corrélés aux uvp*km, le scénario 4 

offre le temps le plus fort. 

 

V.3.3 Vitesse 
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Pour les vitesses, elles diminuent comme les vitesses à vide pour chaque scénario et le scénario 1 en variante 

entraîne la vitesse la plus faible. 
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V.4 Analyse de la demande DREIF 

 

Nous proposons une analyse compl¯te dôun chevelu sur le mod¯le DREIF sur le p¹le Orly Rungis. 

 

 
Chevelu A86 HPM 

 
Il circule dans le tuyau A86 en double sens 16 100 uvp en HPM. 

On note sur ce chevelu qui concerne A86 dans sa partie aux droits du pôle Orly Rungis la forte propension aux 

mouvements Est Ouest et son contraire. Mais aussi vers le Sud ¨ travers A6 et A10. Ces tendances sôappliquent ¨ 

lôHPS. 

 

Pour compl®ter lôinterpr®tation des chevelus sur les sections A86 (ci-dessus) et RN7 (sur le pôle), nous avons 

établit une statistique par rapport à la demande regroupé zonale (centroïde) en 4 classes. Ces 4 classes sont 

représentées ci-dessous, il sôy rajoute la classe transit du mod¯le complet. 

 

 
 
























