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I. Introduction 
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I.A Résumé de mon parcours professionnel 

<�� ����� �	'�������	�� ���� 5����� ��� .
�	������ �	� ���������� ���� ������������ �'��� �	� ������

������������� �	��������� � $�� ��������� �� �'8������ ��� 9BB9� �� /000�� ��� ����� �	�� �
���
�	�� �	�

,����������� �'<�������� ��� A���������� ���� C������������ ��� ��� �	��� �������� ����� ���

�������������������������������	��	�������	�����������������	����
������	���	�����9BB?���

�'<D5.� ��� �����	�������������� ������	
�� ��� ������
���	��� ����� 	���
�&��� ��� ���	����
�%� ����

�
�������%�	�������
������ ���������� �����������
�����
��&
���	� �
���� �*'������������� ����������
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������������������ �	�A��������/000���/00=�� �'������	��� ��������������	���������

�	
���������&������������������������������� �,'�&�����
�������������C���������C�������	������

�	����� �� ����� ���������� ���
��������	�� ������	���� ��� ������������� �� ��� �������������� ����

�����	
� ��� �� ��� �������� �	� ������ � 5	��� �
��� �'	�� ������������ �'��	���� C���������)

�<���������������.���������� ��	��������A�������� �'������������ ��� =0� �������	��� ���
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���������	�����	�� �<��������������C���������)�5���������������8��������������	��
����'	��

����������9/0��������	���������
���������	�����	�� �*'�������������'�����������������'�������������

��	����� C��������� �	� A������� ��	�� ����������� �'��� �
������ ��� ���������� �'����	����� ��	�� ����

��	�����C����������	�4����	�A���������	�����C��
���	�������������������������������%	��������

�
�����������������������	������������	���� �
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�'!�$6 � *'�� �	��� ��������&��� ��� �'�
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���
�� ������������� +�����,������� ���
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������������������������������������ ������
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I.B Motivation de la demande 

,	������	��F�����������'����������&����	�������&��������������������
���
������'������������

��� ���� ���������� ������������ �	� ��� ���� ��������� � .��� �����	
� ���� ��	�� �	���� 	��������	���� ����

������������� ��� ���� �����	
� ��� ������������ ��� ���� ���� ���� �������� ���� 	��� ������
��	���	��� ���

��������������
��������������	�����������������
������	������������
���	� �

*�� ������� ���������� �	�� �'!���������� ������������ ��� ������������ ��� ��� ����������

�'E�&���������� �� ,������� ���� 4��
���
�� � $'E,4� ��� ������� ������	���������� 	����� ����� ���

�������� �	� $6�C�� ����� ��� ������� ���� ��� �� ��� ���
���
��� ���� ��	������� ��� ���
���
��

��������������������������� �*'������������������������	��	����	��������	����	������	�������

��������������	���������&��&���������
��������	��F�������� �

I.C Disciplines et intérêts de recherche 

,���� ��� �
����� �'��� ������� ��� �
���������� 	�� G�������� ���	��	����H� ��	�� 	�� ������� ���

���	������������	���������������

� �'���������������	�����������������������������������������������������&���������	�����

�������� �8����������������
����	�������'����������	�����'����������������	� �

� $'������� ������� ��������� �'�
��������� �'	��� ��������������� �	���������� ��� ��������

���&����	�� ��� �����	��� ��� ��� ������	������� ��	�� ��� ������
��� �� 	��� ���������� ���

���&��������
������	����������������������������������������������������	���'�
���������

�'	��������������&�������������	�������	������� �8����������������
������	���������	��� �

� $'������� ���
���	�� ��������� ��� ����	������ �'	��� ���	����� ���� 	�� ����������� ���

�����	������ 	�� �����	� � 8�� ������� ��� ��� �
����	�� "���	������� ��������	�#� �	� ���

�'����������	��"���	��������	�����	�# �

� $'��������������	����������������������������������������"�	�	����������������������#����

��� �������� ���� ��� �������������� ��������� ���� ���	���� ���� ���������� ��� ���������� � 8��

��������������������������������������	����������'����������� �

.��� �	����� �������� ����� ����������� ����� ��� ���	��	��� �������	�� ���� ����	����������

����������	���������
���
��������������������'�&����	�����������	�����������	���
���������	�������

������������������	�����	���	��������������
������	����	������������������������������	����

	�� ����������� ��� ���	�������� �����	�� ���
���	���� ������ 	��� ������������ �	�����	�� �	��

��������������'��������������	� �

���� ������� ���	��	���� ���� ��� �	������ ��� ���������� ��� ��� ���������������� ���� ��������

��������	��������������
���	������������	����	�������	������	��������������	������ �

C�	�����������	
�������
���
������������'	���	���	���	����������������� �8���������������������

������������ ���������� �
������ ���� �����	
�� �������������� ����������	�� �������
���	���

���&�&������� ��� ���������	���� ��� �	���� ���������� ��������������� ��� �
����	�� �	� ������ � ����

������&	������ �
�����	��� ����������� ��� �
������ ���� �����	
�� �'��������� �	� ���������� ��� ���

�
����	���	��������������'���������	'������	��������	������
������ �
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(  ������	
���������
��������
���	��
�����������������������	�����������	�����������������

��������� �(	������	� �������'	��� ��	����	��'	���
����� ���������� ���������� �����������

�'����������� ��� ��������������� ��	
������������ ��� ���
���
���� ��� ��
���������� �'��������

������������ ���&�&������� �	� �����	� ���� ��&����� �������	������ ��� ��� �'��������

�����������	�����������������	
�������������&	��������������	����������� �

3  ����
��������
������
����	��������������������� �$�����	��	�����������	��������	��	���

���������� ���������� �	�� ��� ������� ����� ��� ���������� ����������� ��� ��� ����������

���������������� ���	���� ���� ��� �������������� ��&����� ��� ������������ ��� �	�� ��������

���� �
��
� �'������������ ��������� �'
������� ��� ������� ��� � $�� �	������������ ���� �
��
�

�������	���� "��� �������� ��� �����������#� ���	��� 	�� ����� �����������	�� "�'�����#� �	��

�����������������������������������������������������
��
 �(������'��������������������

�'��	������ �	�	���������� ��� �	�� ��&�	�
�� ����������� �	�� 	�� ��	���&���� ����� ��	��

����	
�������������������	�������	������������������������'�
��������	����������&�������

�����������
��� �*������	���������������������������������������������������������������

��	���������������������������������������'���������������������������������� �

.  ���������� �
��
���
�
���	�� ���� ������������ � $��� ������������� ����� ������	�������

��������	���
	��������	��������������'��������������	���	�����������������������������

	�����������������������	� �$�	������������������������	�������������	����������

"���������� �	
� ���	
��'�������������������������#��� ��	��� �������������� ������ ��� ���	�� ���

����������� ��	������������������������
��	���������	
����������	�� �<���������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

�������������������	����������'����������������
��	�����	������������	����� �,�������

��	������ ��� ��� �	��� ���������� �� �'	����� ��� ������� ������� ��� ���������� ��� �� ���

������������ ��� ��	�� ���������� �������������� �	� �
��
� �'
������� ��� �������������� �	
�

�������������	���������������������	�������������	������������������� �

,  �������
��	��
�� �������������������������� ������������������!��������������������� ��

�����	��	���'���
�I��������������������������� �(�����������������������������������������

���� ��������������� ��� ������� ��������	���� ��� �������� ��� ���������� ������� ��� ���

����������	��������������� �<����������
����	����������	��	������������������������������

������������� ����	��� ��� ������ ���� ��������� � *�� ��� �	��� ���������� �'	��� ����� ��

�'�&����������������	
����������������������������������"+�,#�������'�������������������	��

���� ��������� +�,��� ��� �'�	���� ������ �� ��� �	������������ �������������	�� ����

�������������������������������������������������'	�������������������� �

I.D Publications 

���� �	����� �	������� ��������	
� ������� ��� �
���� "9BB?#�� ���� ��������� ��� ���
���
�� 8������

(
�&���� ����-
�-��� �	� 3
����� "/009#� ��� ��� ��������� ��� ��
�	����
�� "/001#��� ��� ��� ������

4�
	��	
������*����	����(
�&�������������������"$���������C������,����/001# �

,�����������	�������������������	�����'����	&������	
���������������3
����

����
��*����
���

,�
����5�(���
�
�
-������������������3
����

����
��*����
���*����6��������������*����
����

3
����

��4��	
���������	����������������
��4���������	����	�3
����

� �

(� ����� �'���	����� ��� ���&��	���� ����	���������� ����� ���� ������������ ������������������ ���

������	����� ��� .���������� <	��������� ���� C���������� ��� ��� ���	��� ��� �������� C��������� ���

�'(�����������<	������������4��
���
��+��������������������	������	�����������	�A���������

8������<D5.��	�� �����������������	� ������ �,��	���9BBB� �'������������ ���������� ���	������ ����
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��	���������	
�����������������	
� ���	������������������������������������ ���������� �	�� ����

�	���������������
���	� �

I.E Expérience et activité d’encadrement 

*'������������	��������������&��������'�������������	�A���� �(��	�����������������������������

�
����� ��� ��	��� ��� ��	
� ��� ����������� �	�� �'����������� ����� ���� �
����� ����� � ,�� ��	�� �'���

������� 	��� ��F����� ��� ������� ��� ,<(� �	� ��� ���� �'��	���� �'�������	�� � <����� �'��� ������� �	�

�������	��&������&��������������������
����'������������������������������������
���
� �

.���������� �'���������� ��� ��������������� ��� ��� ���	����� �'��� ��������� ��	
� ������������

����������	��� ��������������� �*����������	��������� ������������������������������ �������������

�'������	������������ ��������&�������������������������� ���������������	�����	���������������

��	���'����	��������������	��������	���������������� �

I.F Expérience et activité de formation 

*'���	��� ���	��������� ������ �������������� �� �'<D5.� ��� ���������� ��������� �'�������	����� 	��

���	��� ��� ������������� ���� ��������������� 	�� �	���� ����������� ��	�� ��� ������� ��� 	���

������	�������	
����
������'����������������������� �

*'��� ������ ���� ����������� ������	��� �	�� ���� �:���� �	������ ��	�� ��� ������� ��� 5�����

-���������<�������� ��� ��� ��� .���������� <	��������� "����� 	�� ���������� 5E(4<�� ��	
�

��������'���������������������������������������A����# �

,�� ��	�� �'��� ���	��� �'����������� ���������	�� ��� ��	���	��� ����������� ������������ �	� �����

�����������������������	���������-�������8�����������������'<D5.������������������������������

�'	�� ���	��� ��� 5-<��� ����������� ��� ��������� �'	�� ������ ��� ���������� �	
� ���
���	���

�������������"������������5-<# �

I.G Contenu du mémoire 

$���������88����������������������������	
�������
���
���������������������
����������������������

(  $�����	�����������������������	��������

3  $������������������������	
���������
�����������

.  $'����������������������	�������������������

,  $��������&	����������������������������������������������� �

$���������888�����	���������������'����������� �

$���������86������	�������������������������� �

$���������6�������	���	����	�	������� �

<���������68�������	��������������������	&�����������������	���������������������������������

�
���������	� �
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II. Activités de recherche 

.�������������������������������������	
�������
���
���	���'�����������������	������	���
��	��

�'�	
��� ��� �	����� ��� ���&�������	��� ��� �������� �'
����
����� �����
��������� ��� ��� ���������

�'
����
������
���������������
�����������������������������	�������&���	� �

$������������������� ���	��	���� ������ ��� �
����������� ������ ������������� �J	����� ��	����������

�	������������(���,��&��������	������������������	�������������
�������

(  $�����	�����������������������	��������

3  $������������������������	
���������
�����������

.  $'����������������������	�������������������

,  $��������&	����������������������������������������������� �

$'������ ���� �
����� ��� ���� �������� �
����	��� ��� ����	
�� �	��	'�	
� �������� ��������	��� ���

������	
�������	��������	���	�	����������������������
����	�������	
��������������������������

����������������	
���	������	������������'����������������	� �

.
��	����	����������������	��	�������������������	��������

• �'�&���� 	��� ������	������ �	� �
����� ��	�� �	������� ���� ����	
� ��� ���� ��������� ����

�	�����������������	�����������'�����������������	������'��������������
���
�����	��:���

��	������������������������������������	����������������	�������������� �$����	������

�	� ���������� ��� ����� �	'�&���� ����������	��� ������� 	��� ������ ������
�� �
���������	��

�����������������	�	� �

• �	��� �'�
����� ��� ��� ���&�������	���� �'��� �������	�� ���� �����:��� ��� ���
���
�� �	��
��������������	����������������������&�������	���	��������������	��������������	�������

����������	���������������������������'������
������������
���� �

• �	���	��������������������
�������������
��	��	����	���
������

• ������ 	��� ����
���� ��� ���� ������
�� ��� ���� ������������� ��� ������������ � $���

���������������������������	�������������	���������	�������'��������������	��	��������	��

�
�����	���������������&���	��������������&������	��	���������
��������	���������	��

����������'������
��������
���
� �
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II.A Mesure et modélisation du trafic 

II.A.0 Préliminaires 

<�� ���������� ��� ���������� �	� ��� ������ ��� �
����� ���� 	�� �����&��� ��� �
������ "��
��	�����

������	��� ���#� ��� ������������� �	�� �'��� ��	�� ��������� ��� �������� ����� ��������� �����

������������	������	��	���&�����������	����	�������	���	���
��"�������������	��������	������#�

���	��������������� �

(	� �����	� �������� ��� ���������� 	�� �����&��� ��� ��&����� �	�� ����������� 	�� ����� ����� ������

�����&�����'������� ������������ ���������������������������	���������ρ����� �����������������������

�����	������������������������
K
�"�	�	��K
���	������	�������������	����������	������#��ρ����

��
KL����������L�K
��������������������&������������	������	�����������������������������	��

�������'	�����	�����������������	��������'
������ �

(	� �����	� ���������� )� �������	��� �� �����������	��� ���� ��&����� ����� ������	��� ����� ����

������������� ��������������� �������� 	�� ��&���� ��� �:��� �'�	����� ��� ���� ��������������� ����

���	�����������:���������'�	�������	������	�������	�������&���������	��������������������������

������������������������ �

(	������	���������������������	������������������������������������������������&���������������

��� ��� �������� ρ��� ��� �������� ������������� ��	�� ��� ��� �������� �'�&���� ����������� �	���

������������� ��	�� ��  ρ=  � $�� ��&��� ��
������ �������� ��	�� ��� �������� ������	��� ���� ������� ���

��������� �'���	������� ��� �'��� � $�� ���������� ���� �������� ��������������� ��� ��������� ��� ���

��������� �������	�� ��� ���������� ��� ��� ������������ ��� ���� �'����� ��� ��� ��	���� �������� ����

���������� ������������ "�	� ������# � J	���� ��� �������� �
����� ��� �������� ������	������ ���� �	��

�'����� ��� ������� ���� ���	����� �'���� ��� �	�� ���� 	������� ��� ��� ��	��� ���������� �������������� 	��

G�&�	�
���H���������� �

+����	�������	��������
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II.A.2 Analyse désagrégée de la congestion routière 

II.A.2.a Indicateurs synthétiques de la congestion routière 
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II.A.2.b L’interaction entre véhicules légers et poids lourds 
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II.A.2.c Prévision des temps perdus et de la saturation 
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II.A.3 Modèle microscopique du trafic routier en section courante 
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��	����	���	
�����	�����	����	���������	��	������������	
�������������������������	����

�������������	��	�������	�� �

• 5�	�� 	��� ����	��� ����� 	�� ����� ������� ��� �
��������� �'����� ���� �	&�������� ��
�'����	����� ��� ���� �������������� ����
�� ��� ����	������ � ,��	��� �'����� �������� ���

������������'	������������&�����	����������'	����&��������������������������	�����

�������������� � <�� ����� ��������� ��� ���� �	� ����������� ���&����� �� 	�� ������	� ��&���

�	���������	�����������	������������������������������������������������	����� �

• $��� ����������� ���������	��� ���� ����	����� ���� �������� ��� ���� ��������� ���	������� ���

�
��	�� ������� ����� �
��	�� ������ ���� ������� ��� ���	������ ������������ ��� ������� ����
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� ��&�����������������	��������������'	���������������� ���������'�	������������
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• A�	�� �'
����
���� ��� ��	
� ������������� ��	�� �
��	�� �������� ��� �&������ ���� ����	����
��������	�����	�� �
��	�� ��	
���� �������������������	
��������������������	�� ��� �������

��������	��� �+��������������'
����
�����	��������������'	������������L����������	
�

��������	����	����&���������� �.'�����������������&�&��������	��������"
/
# �
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��������� �

,��������������'
����
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���������������������������������&���� �
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�
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• C����������������	
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� ������������� ���������� ���� ������������ ��&���� ����� ��� ������� ��� ����� ���� ���&�&������� ���

���������� �.������	�����������L����������&���������������������G��������H��'	��������������	
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������&�&��������'���������������������������������������
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• $�������	���	�����������������	����	�����������������������	����	
����������������������

������������������&�����	��� �

$�� ����� ��� �
��	�� �
��������� ���� ��� ����������� ��	�� �
��	�� ������� ��� ����	���� ���� ��&����

������������������	�����	� ��������� ����� ���� ����	�������� ��	
���� ���������� �.����� �����&���

�����������������&�����������������������	������������������&�&����������'������������������&������	��

���������'��	��������������������&�&����������������������������	�����	�����	������"��������	��

�'	����&��	���	����# �

*'����	&���������������������W����"-$�09��R90��-$�0=�#�����	�C��������������4������
�-��	��

"-$�0/�# �

II.A.4 Position statistique de la méthode du véhicule flottant 

,���	������ ���� 9@>;� ���� �'�������	�� ���� 5����� ��� .
�	������ $��������� ����� �	�� ����

G�������	���H� ��&	�����������&����� ��� ������� ��	�������� �'����	�� "�����������������K��	�#�� ���

��������������9B1>�����M����������.
�����N���
��������
�����	���
��	��������������������	��

	�� ��
��	��� ������� �	� ����� �	� ������ �	�� �������� ��� ��� ������� ��������� ��� �����&����� ����

��
��	������������������" −� #����������
��	������	����������" +� # �

A	�� 	��� �������� ��� ����	�	����� ��� ������� ������������� ��� ��&��� ��� ��� �������� ρ� ��� ��� ��������
��������	��	���
��	����������������������������������

#K" ρ−=− −+ 	����  �

$������	�������	�������������������������������������	�����

• A�����������	���������������
�������������	������ +� �� −� ����	������������������ρ����

����������������������������	������� ρ= K��4 �"�������A���	��������������'������# �

• <����	������	����������������	���&���� +� ���� −� ������&������������������ 4�  �

• (����	�������	���������������������	���	������������������������&���������������������ρ �

<������	������
����������������	�����	�����M�������"-$�0=&#���'���������������������������	��

�	��������������
�����	���
��	������������"-$�09��R�9;3/#���

• A	���������	�������������������	���������&	�����������������������������G��������������H�

������
��	�����������	��������������������������� #"�+3  �$��������&	����������������	���

������������������������ #"�+4  �

• $�� ��	
� ���� ��
��	���� �	�� ��	&����� ��� ��
��	��� ��������� �� 	��� ���������� ���������

XK#"K#" Y 		+�	+� 344 −=ρ+  �

• $�� ��	
� ���� ��
��	���� ��������� ���� ��� ��
��	��� ���������� �� 	��� ���������� ���������

XK##"9"K##"9 Y" 		+�	+� 344 −−−=ρ−  �
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• A��������	
������������������������������������������ +� �"���� � −� #�����	��������&������

5������� �'���������� +ρ� � "���� � −ρ� #� ��� ��� ��	���� " +� �� −� #� �� ��	�� �������� ���

���&�&�������
Z

#"
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−

−
ρ−

+

+
ρ−−+

−
−

+
+ ρρ

=
�

�
�

�

�
����

�
�

�
�  �

• ,��������������Θ������������������ 3+ ���� 4+ ���	�����:����������������������
�����	�

��
��	�� ��� �������&������� ������������ +� � ��� −� �� ��� ��
�������� ��� ����

�������&������ #�"��#" −+=ΘΛ ���  � +�� ��	�� ����������� �'����������� �	� ��&��� ���

���	���������������������&������	�������� #��"�)<�) +− ���	��<���
��	������������

�	�����) �

• $�����
�����	���
��	������������&��������	���������������	��������
�����������

��� ��������� ���� ��������	���� ��	�� Θ� "�	� �	���� ��	�� �#� ��� ���� ������������ ��	�� ��	���

���&������������&���	������������������� �

• <��������	�����������������������������������	������	���������&	�����������������$D"���
�#�� ������ ������������� ���������� �	������	���������&	����� ������������ $D"�[�\�� �#� ��� ���

�	������'��������������	
���������������������	���������������������	
�������&	����� �

(	� ������� ���� 
����
����� ��� ���� ������� �����������	�� ��� ������� ���� �������� 	�� ������

���������	���	���������	��	������
��������	�����	���������
���	� �

II.A.5 Analyse probabiliste des temps de trajet 

II.A.5.a La variabilité des temps, une problématique longtemps négligée 

$�� ������������� �	� ������� ��� ���������� �	�� ��� �������� �������� �	� ����� ��� 	�� �������

�����	�������������������	���������������������&���� �$�������&������������������������	�������

��� �:��� �	�� ������ ���� ������ �'������������ �� ���� &���� �]�� ������	��� �������� ��������� �� ����

���	�����	���������������".� ��������	������M�����������������������������������������������

�'������#��������'���������������������:����'�&����������������
��������� �

+�� ��� ����� �������� ��� ��������� ������������ ����� ���������� ��������������� ��� ����������� ����

������������&�����������	��������������������	�����������������������	�������	���������������W����

�������������������9BB@���/009���'���������'�����������������������	���������������������

��	�����������&	��������������	�������������'���������� �

.���������������������������������������������
�������������
�����

• (����	�� ���������������	�������	�������������&����������� ���� �������'����������� "R&#���
����������������	�����	��	������������������	�������	�����������	����������:��
�������� �

• $'����	���������'����������������	��"R�# �

• $������	�����������	������������������������������	����������	�������"R�# �

• $����������'���:��"R�# �

• $'�����&���������
����
������������������
��	����	������������&����������	����������	�
����������������"R�# �

• ,������
�������	���'��������������������	��"R�# �
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• $'�������������	
��	����	���������	�&���������-������"R
# �

• <��������������������������������������������������������������"R�# �

.
��	��&���������������������� ����� �'�&�����������	�����������������&�������������	��������

���� ���	���������
���
���������	������	���������� ����W��������� ����������	����������� 8������

<D5.� ��� ������������� �	� C������ "-$� 0;��&�� 0=���#�� �	'�	� �����	� ���������������� ���	���

�	������� ��� ���
���
�� ��������������� ������	��� �	
� ����������� "<M7C� ��� �'������������

<!4+��� -$� 00��� 0/�#�� �������� /00/� �	� C43� ���������� "-$� 0/�# � ,�� ��	�� �'��� ����	��� 	��

�	����������������	�������"-$�09�#���	������������'	����������=	��������(���
��������'8�������

���������&	����	�������������
���	���	�A������	������������������	����������'����	������	�����������

����'��������	���	���"$A�09# �

II.A.5.b Un diagnostic des sources de variabilité 

5�	�� ������������ ���� ��	����� ���� ��	����� ��� �����&������ ���� ������ �'������������ ��	
�

����������������	�����:�����������	�������������������	��������������

9  �'����������������	���	�����������������������&����"�����������������	��#���������������

��������������������	����	��	���������������	��	���������������&���� �

/  ������������������������������	�����������������&������
���������������������	�������	���

�����&��� ����������� ����� 	�� ����������� ���� �	� � .����� �����&������ ��������� ����

��	��	�����������'�������������������������	������
��	����&������������������������

���'����������������	����������������������	���������������������	��������	���&����

��������������������&������������������ �

,����	����	�������	�������������������	����

;  ������������&�������������������������������������������������������&��&��������'	���

������������������ �*'��������	���
����
�������������&	������������	�����������	����������

��������	��������	������������&�����"�
 ���������	������	������������#���
��	����&����

���������������������	������������������������������	�������	���������������������������

���	�� �(	������	�������������	�������	���'���	�������	��������&�������������������&	���

���������	�����������������	������������������������������	�������������&������	������

�	�� �'����������� ��������� �	����� 	��� �������� ��� �	���� �	���������� ����� ��	�� ��	�� �����

�����������	����������� �

=  �	���	����'	����������������������	�	��������������&���������������&�����������	��������

���:���
�����	��������	������������������	���������'���������� �$���	�����������������:��


�������������	����&�����	��	��������������������	�������������'���:�������������	�������

��������	����������������� �$��������������������������������������������	���������������

�'���:� �$�������&�������	��������'���:��������&	�����������	���������������� �

II.A.5.c L’état macroscopique conditionne le temps de parcours 

$'����� �����������	�� ��� �������� ����� (�� ���� ������� ����������� ���� ���� �����&���� ��� �������

�����������	����������&������6$��  � ����������&������5$�� �� ���	��������
��������	�����������

���������� �

.��	���������	�������&�������������������������	������������������6$��  τ �����	������5$�� �τ ��

�����	����������	�����'�����������	������������������6$��  σ �������	������5$�� �σ  �
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.����� ������������ �����������	�� ������� ��������� ��	�� ���� �������� �������	��� � (	� �����	�

�'	������������������	�	������	����������������'����������������	������������	���������������

�����������	�������	
�������������	
������������������� �

II.A.5.d Allures individuelles et aléas de circulation 

,����	������	�������������������'	���������������&���������	��	�������������,���������	���:���

����������������	��(������	&��������	
���	�������������&��������

� ������������������������������������	��������	������������������	���	���������	���
��	��

��&���� ��������� 	��� ���	��� α� �	� ��	��� ��� ���� �������� ���	��� �	�� ���� 	�� ����
� ��������

�����	���������&	������'���	������	�����������	���������� ��������������	���������������

����������� �

� $���������������������������������	����������	��������������ω���	�������������	��	�������
�����	�������	����������(���
�������������������������������������������������������&���� �

5�	�� ���������� ���� ������&	������ ������������ ��� ���� ��	����� �� ��� ����������� ���� ������ ���

�����	��� ,�� ����������������������������������	�	����'����	��������

� �	��(��������������	�����	���������������	���'�������������
�������������������������


������������������� �

� J	���������	���α������������������������	���������	���������	�������������������������	
�

�����������	��������������������������������������	�	�������� �

<�� ������	������ ��� �V��� ���� ������ �����������	��� �����I�� ��� ��������� ��� ��� ���������� �	��

����������� ���������������� ��� ������&	����� ���� ���	���� ��� ��� �	�� ��������� ��� ����������� ����

������ ��� �����	�� � (� ,� ��� (� ��
���� �	�� ����	�� ��������� �'����������� ��� ,�� � ����� �� :����

�������������� �� ��� �������� � A	�� 	�� ����������� ����� ��� ��� ���������� ������������� ������ ����

��	���������� �

+������������ � ∈ σ=σ ,� �(�,(� ���� (���(� � 0σ≈σ ����	���'����������� #"(�,σ ��	����������

�����	��� #"(�,� �������	�� #"(��σ ��	���������������	��� #"(��� ������������������	�	�� �� �������

#"0 (�σ �	�������������	������� �

II.A.5.e Modèle d’arrêt 

(� �����������,�� ������� ��� ��&����� ��� ���	��� α� ��� ������ ω� ��
���� ��� ������ �'���:�� �� � ���� 	���

�����&���������������������������������	��������������	��	�����&��������������'���:���ν������

�	������������:���������������� ν=δ   9#" ��  �

(� ������� �'
����
����� �	�� ��� ���&��� �'���	�������� ν�� ��� �	���� ������������ δ�� ��� ��	��
������������� �	�	����� "������ �	�� ���� �	����� ������������� � � � #�� ��� �&������ ���� �����������

���������	�����	������������'���:�� �ν
= δ= 9� ���  �

*'����������������������	�����	���������&	��������3����	�����������������η�"���&�&�������'���:��

��	��	��������#���	��ν�����	���������&	������
�������������������������λ������������
���	��δ �<��

�	��������	�� ��������������	��� #�" /σµ≈ <�, ����� �'����������������� ��������������	������

�'���:����'����&���	��������	�����������	���	���������	�������������������&�&������ 3� ��	�������

���������� �,3 ��� += ��� �
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� #XYXY#"� /K#"9
C

//
σλ−Φλη+φ=

σ
µ−−βσ+µ−−λ−

σ
µ−

σ
η− 
�
��

�� � �

����� � ∞−
φ=Φ

�
�		� #"#" ���	�� π−=φ /K#/K�
�"#" /		  �

II.A.5.f Assemblage en modèle du temps de trajet 

$�����	��� ������� �������	����'���
�����	����	������������������������	�������� ���������&	�����

���������	���	���������������� �

 

���������	
�	���
�	
�	������	��	�������	
�	������������	

<�������������������	���������������������������

� ����������������	���������'���:�������η�������&�&�������'���:�������	���������������
�

����	��������������'	�����:�����λ������������������'�
����������� �

� $����������µ���� ,� �����	������������ � ∈ τ= ,� ���,� (�� #" ������ ��τ ����������������

������	���������	������	���������������� �

� $'�����������σ���� ,� �����	������������ � ∈ σ=σ ,� ���,� (� #" ������ ��σ � ������������

�'������������	�������	������� �

5�	������	�������������&��������	�������	��Θ�����������������	���������������	������"η��
 �̂λ#�

�	��������'���:� �

Etat macroscopique 

de trafic

(source 1 )

Influence du trafic sur 

le temps local moyen

Influence du trafic sur le 

temps de parcours moyen

Distribution des 

allures 

individuelles

(source 3 )

Temps d'arrêt

hors flux (source 4 )

- nb d'occurrences

- durées

Distribution statistique 

du temps de parcours 

sur itinéraire

Distribution statistique 

du temps de trajet

sur itinéraire

Conditions 

individuelles 

de déplacement

Aléas 

microscopiques 

de trafic (source 2 )
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II.A.5.g Estimation statistique 

,��� ����������� Θ� �	� ������ ��� ������� ��	����� :���� �������� �� ������� �'�&����������� ��� �'�����

�����������	�� ��� �	� ������ ��� ������� �	�� �'������������ ��	�� ��������� "
;
#� ����	��� ��� �'�����

�����������	� �

$������	����������������� 3� ���������
�����������������&�������'	����&�����������������	�����

"(�� �# �5�	��	�������&����'�&����������� �������	��������	�������� ��������������� ��� ���������

��� �������&������ ���� ��� ����	��� ���� �������&������� �������	����� � $�� ������������� ��� ��	��

������	���������
�����	���
��	������������&��������	������������������������ �

,���� ��� ���� �'�&����������� ����� ���&��	���� �	�� 	�� ������������ �'��� �	���� 	������� ����

�����	�����������������
�������&������6$���������&������5$���	��(�����������������������

������
��	���������	����������������	���������������� �

II.A.5.h Application aux autoroutes interurbaines en France 

$�� �������� ��� ��������� ��� ���� ���
����� �'����������� ���������	��� ���� ���� ����������� ���

�������� �� 	�� ����	� ������������� ��	�� ��� A����� ��� ���� ��	���� ��� �������������� �	� ������������

���������������������������������������	����������	�������	����	���������	�&���������-�������

��	������	�����������������������������������9B?0 �

<���������  � ������&������6$�� �� ������&������5$���� � ��� 1 /	�� += ������&������	������	��

�����������	���������	�����	����������������354���	�����������	����������������	�����

• X#"9Y
	��

0
 

�
   

α
Κ

γ+τ=τ � ��� �������� ��	�� ���� 6$�� ����� ������ ����������� 0 τ � ���

��������&�������	������������������  γ ������	�� #9"0   γ+τ ��������������������	������  α �

	����������������������&�������	������	���������� �

• X#"9Y
	��

0
�

>

�
���

αγ+τ=τ ��������������	������5$ �

$������������>���������������������
������������������	������������������	�R>��� 9κ= �> ������

��������&��������������� 9κ �_�9?10�	��K
 �

$�������	����	������������������������������������'	�������'�������������������	���	������������

�'�&������������������	��������

• ��������������	���	������������������6$�����������&�����	���� 0 τ �_�0 =>���KL�������

	�������������&������9;1�L�K
����	����������������������������	� �E�����������  γ �_�0 = �

,�����������������������  α �_�=���	��	����	����	�����/
/��������  α �_�>���	��	���

�	����	�����/
;������ �

• ��������������	���	������������������5$�����������&�����	���� 0�τ �_�0 >?���KL�������

	�������������&������B0�L�K
 �E����������� �γ �_�0 9 �5������������������ �α �_�9 �

,����	����������������������������������������������	�����

�������������������������������������������������

;
���� �'�����������������������
������������ ������������������ �'����������������	��������	��������������������� ����

������������	��������'���:�������������	���������&	������	���������������	�����	��������������	�������������������

�'����������������	� �$����������������������	���'
����
������	������������������	�����������	�������������
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• �	��������������	��"�	��������	���	���L�#���`������������	���������������	�������6$�

�������������������������������������	���������������`��������0 0=1���KL� �

• 5�	������5$��������������������������������������'�����	�����0 0;1���KL� �

<����������������������������'���:��
�������������6$���

• $�� ���������� η�� �	�� ���	��� ��� ����	����� ��������� �`���:��� ������� ��� �'�����������

���������������������	���������������	�����������������`���:�� ηK,� ��������������������

9 1����/ 1�
�	������������������	�����:����	����������	
�
�	�������������������'�����	���

�	
�������������������	��������	�������	����� �

• $���	�������������`	�����:��"����������9Kλ��������������
���������������
�_�0#�������
���@���/0�����������'�������������	��� �

5�	������5$�����������	�	��������	������
������&	��������	��������������������������������������

�����������������������'���:��������������������"�������������������������:�������	����# �

II.A.5.i Enseignements, limitations et prolongements 

$��� �������������� �������	��� ����� �	������ ���� �&�������� ������	
� ��������� �� �'��������������

������	���������������������������������������������������������������������	������6$��������

5$�� ����� ��� ��	�� ��� �� �&���	� 	��� ������������� ���������	�� ��� ��� ������&	����� ���� ������ ���

�����	����������� �������'���:� �(	���� ���	����������
��������� ������������������������� ��������

���	���������	�������	�����������������
��	������������������������	����
������������&	���������

���	���� ���������	�� ��������������� �����������6$� "	�� ����������� ��� ��������5$#���� ���� ������

�����������	�����	���������� �

$����������������������������	��	���������&	������
�����	�����'���������	������������������&���

���'�	������������'����������� �

(	���������
��������	����������������������������

� ������� 	��� ������ �'�����:�� ��� &���� �������	��� ���� �������� �
����	��� ��� ���� ��������

���&�&������� �

� $��� �����&������� ���� ����� �'�&���� �'	�� ����������� ��	����� �'	��� ��������������

�	��������������	�������	���� �

� A�	��� ������ �������������� �� ������� ���	���� ��� ��������	������ �
���������&�&��������

����� ���� 
����
����� �������� �	�� ��� ��� �	��������� �	'�	� ���	� ������� �T� ��� ���� ��������

������'���
�����	����	������� �

5������������������������������������'������������������������

� ��	�� 	�� ��&���� ��	������� �'�����	������ ��	���� �'
	��	�� �	� ����	���	��� �	� 	��

�
����������������	���	�����'����������'	�����:����������	�������	�������	��������	����

	�� �
��������� �'���	��� �	� ��	��� �	� ������ � $�� ������	����� �������� ���� �������� ��

�'
����
�����'���������������'���	����������	������	�����������������������������������

��� ������������ ��� �	�� ����� ����	�� ���������� 	��� �����	������ ������ ��� ������������ �	�

�������� ������ �'����������� �	� ������ ��� �����	��� ��� ��� ��������� "��	��	��� �� ����� ���

��&�����������������������	����
��# �

� ,��� �	��	���� ����	������ ����� �'������������ �'����������� ���� ����� ����� ������� ��	�� :����

�������� ������ ���� ��	����������� ����	�� � .���� �'������������ ���� ��� ��������������
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�������������'����������� ,σ ��	���������������	�����������������������������������������

���������'����������� �σ  �

� $��������������������������'��������	��	�����	�����������������������	�������������������

���&������������ ��������������'�
���������� �.���� ������������ �'
����������� ���������

�	������� ��	�� ��� �������	�� ���� ������ �����������	��� ��� ������ � +�� ��	�� ����������

������� �	�� ���� ������ ������	�������� �� ��� ����������� �'������ 	��� �������� �����


����������� ��������� ��	������ ������������������	�� �	� ������� ��� �������� ��	������

"-$�09��R908;# �

*������������������������������������	���������

� �������������	���������	
��	����������������	������������	������	�&�����������	�������

�����	� 	�&��� � A�� ��� ������� ��� �	������������ �� ������������ ��������� �������� �
����	���

��������	�����������'�����'������
���	'�����	���������������� �

� !�������� ��� ������������ ���������	�� �	� ������ ��� �������� ����� ���� ���
����� �'�����������

�������	����������������������������������������	
�

II.A.6 Modélisation et mesure de la capacité d’écoulement 

$�� �
������ �	� ���������� ������������ �������� ��� ��������� �'���	������� �'	�� ���� ��	������

������ ��� ��&��� ��
���� � (	������ ��� ������ ����������� ����������� ��� �������� ��� ��������� ����

��	��������
�������������	�����������
�����������������'����������

• $�����	��	����	�������������������������������������
��	�����������������������	������	�

����� � ,��� ���	��	���� ����������� �������� 	��� �������������� �
����	�� ���������� �	�

�������� ��� ��
��	��� ����� � 5�	�� �������� ��� �
��������� ��� �
������ 	�� ����� ���

������������ ��� ����	��� ������	�������� ��� �'��� G�����������H� ���� ���&���� ���� �	�����

��
��	�������	�������������	���������	������"	��#����'������'	���������������'��	���������

�	����������	��������������������������
��������������������	�������	������������� �

• A	���	������������������������
�����������������'�������������
����������������������������
�
��	�� ��&����� ������ ��� ��������� ��� ��� ���������� ���� ��	������� �'�������� ������� �	�

��&����"����	�	������������������������#��������	�������������������	����������������	�

��&������������� �.���
���������'�������������������	������������������������	� �

II.A.6.a Etat de la pratique et de la recherche 

$����������	����	��������	��������������������������	�������	�����������������������������������

���������������	������	�������������
������������������	���������

• $�����
�����	���&�����
�����������	�������&����'�&������������	�������������������
����	�����������	� �

• $�����
�����	�D��������&��������	�����������������
������������������ �

• ,'������ 	�� 
����������� ���� ��&���� ���� ���������� ��� ������� ����� �	�� �����
���������������������������������	������� �

5����������	�������	���������������������������]���3	�L�������9B>@��&�����	�����������������

������������������G���
��	������	��������������H��'	����������������G����	��������������H��'�	����

������������	���������������������������	�����	����������������&	���������������	�����������	�� �$��

������&	����������	���������������������	������	������������'���������������������� �$���	����
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��� ��� ������ ������ ��	�� ������ ��� �'�����	����� ���	��� ������������ �������	���� ��� ������ ������

��
��	����� �

,��	��� ��� ������&	����� ��� 3	�L����� 	�� ��	����� ��� ���
���
�� �'���� ���������� �	�� ���

���������������	���������������
��	����������������������.�N����	���$	�������������������

�'��	�������5����3������,������	�����������	����	���	����������������
��	��� �������	�	���'��

�������������������������������������� �

,��	��� ���� ������� 9BB0� 	�� ������� ��	����� ���� �����	��� ��������� ����������	���


�����������	��� �	� ������� ���� ������	� �	�� �
��	�� ����� ���	���� ����� ��� ��������� ���� 	�� �����

��������� �.�������������:��������������������	���	����������������
��	��� �����������'��������

�������� ��� �
����� ��� ������� �	�� �� 	�� ��&���� �������	���� ��� ���������� ���� �������� ���������	���

��	��������	����������������� �

II.A.6.b Problématique choisie 

*'�����	�	����&���������������������������������	
���	������������
���
�����	�������	���������

�������
������������������������	
����������� �

5������������������&�������	�����������������������
������������	����������������������������

���������������&����������������������������'�������������������������������������	���������������

���� �������� ����������� ��� ����	�������� ������� ������	���� ��� �������� � <�� ����������������� ����

������������������������	����������	�����������	����	��	���������'���������������	������	���	'���

�'�����	���	�������'	���������	���������	���������������������'������������������	���������	��

�'������������	���������	������������� �

,��������	����������������������������
��������

• (	�R���������������&����������	���������������	������
������������	����������������������

�����������	�
�-�����
����	������������������������'�������	�����������������������������

��������� �

• (	� R�� ��� ���� ��� ��	
� �������� ��� ��&����� ���� ����������� ����� ��� ����������� ���
����������� ���� ������� ��� ���	����� ������� ���� ��	������� ��� �������� ����� �	���� ����

������� �

• (	� R�� ��� ������� ���� �����	�� �	�������������� �	
� ������ �	��������� �	� �����	��
���������������	������	�������������������&����� �

• (	�R����������
������'��������������������	��������������������������������������������

������������ ��� ��� �
����� �������	����� ��� ��������� ����� ��������� ��	�� �����������

����������� ��� �������� � <�� ������	����� ��� ���
���� �	� ��&��� ������ ���� �����
�� ���

����������������������������������������������� �

• $�� R�� ������� ���� &����� ��������� �	
� ���
����� ������	��� �������	����� ��a��� �� ����
������������	��������
�����������������	� �

• $��R
��������������	�������'	����������������	
��	����	���������	�&���������-����� �

• $��R�������	������������������������������	����������� ��

*'���������������������	
��	�A���������8������<���������������������	����������&	��/00/�"-$�

0=�#������	&����	����������������
���
��8����������/001�"-$�01&# �

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8



�������������
����
���� � �

(��
�
����)�*����+��������	
���� ,�-��!#/".� !"/#0/!##$�

II.A.6.c Le modèle de base 

5�	�� 	�� ���� �������� 	��� �������� ���&���� ��� �������� �'���	������� ������� ��� ������� ���	��� �	�

�������	�� �<������������	��� "�	�������	#����� ������������� �������	������������	����	���������

"� � ����&�������	��������������	#������������������	���������������������������������������������

����������� �<����������������	��������	&������������������������&���������������������&��������	
�

��������������������������������������'��������������� �

A������	����&�����������	����������	�	�� ��  �J	�����������	���������������� �� �������������	�������

��� �������� 	��� �
����� ������� �� �K� � ��� 	��� ������ ��� �����	����� #"��� �� ����� 	��� �
�����

�������	�������������� ���� ���� K#" �+=  �

$�� �
����� �������	����� �� � ���� ������ �	� �������	��� �� ��� �	���� 9−−=δ ��� �� � ���	���� ������ ����

�������������������������������	���&��������������������������	����9��� ��� δ= �����������:�������

��9���	� ��� δ≤ �����`�&����������:�� �,����������� �� �−δ �����	���������������&���������������	
�

��&������	���G����	���H �

*'�������������
�-�����
����	��������"4.A#����	���������'	�����	��������������	��������������

�	����E�������'�����&�������������������������	����������

9� ������&������������������������&��������������������� � ��������������	�� �

/� �����	�����������	��������"�	������	�# �

;� �����	������&���������������������&�������	���	������������������� �

.����������
�������������	����������������	����������������������	���������������������������

�	�	���� b�c5�#P" ?��? � ≤= �� 	��� ����	�� �������� <Y�X� ��� 	��� ��������� 6Y�X � <�� 4.A� ���

��������<Y�X�_� ��� KX<YX<Y �+  �

$�������������	�������������
�	����
�%������	�����
�
�������	����E�����������������������������

�
���������&��������	��&��������������������������4.A��������� �κ  �<���
������ XK<Y9 �� =κ  �

�

.
�����

�������	�����

.
�����

�������

���������

���	�����

6�������

$���	�	��

6�������

.�������	���&����

.����������������	��

E����
�����

���������

���&�������	��������

���������'���	�������

������������������������
 

��
���	��������
����	
�	��	������	
�	�������	

II.A.6.d Cas à deux classes de mobiles 

(���� ��� ����������� ����������� ��� �	��� ����	�� ��� ���������� ���� ��&����� ����� ��� �
�����

������������� �'��� ���������� ��� ���� ��� ��	
� �������� ��� ��&������ ��� ������������� ��� �����&������

������������������������������������������������ �

,�����������	��� ���� ���� K#" �+= ���� �� �
��������������������������������	����������
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� ��������	�	������������	��� X<Y ���� ∈= ��  �

� ,����������������	����� #"��� ������������������������������������������������	���	�����

�����������������������	���&��������������	�������������� �

,���� ��� �
����� �������� <Y�X� �������� ��� ��� ��������� �κ �� �� �� ���������� ��� �
������

�� ��� � π=X<Y � �� �'��������������������� �π � ���� ������� ��������	�� X<Y �� � ��� ��	�� �����I����

�	�����'������������&�������	����	
������	��������������������������&���� �

(����� ��� ���	��	��� ���&�&������� ��� ��� �	��������� ������ ���� �������� ��� ��&������� ����������� ���

������������ ���� G����������H� ��� �
��	�� �������� ��	�� 	�� �V��� ����������� � <�� ���������

������
��� ��� ��	�� �	������� 	��� ������&	����� ���������	�� ��	�� ��� ������� ���� ��������� �'	���

������������� �

8����:���	��������������� ��������������	
�������������	����'���������������������&��������	�� ���

���������	�����"6$�5$#���������	������������������������"����������������	����	��������# �

II.A.6.e Sophistications du modèle 

*'��������������������
����������	�����������&����"��	
�
������������	�����������������	#�����

�����������	������������������������'���������������	������	����������������������&����� �

$���	������������������������������������	������������������������������
��	���������
��	��������

��� ���	��	��� ��� ��������� ��� ���� ������ ����� G�������&����H� ���� 	���� �	
� �	����� ������

�������&��&������� ��	��� ��������� �'
�������������� ��� �:��� �	�� ��	�� ���	��	��� �������� ���

�����������'�&������������	���������������� �

$'�������������� �	� �����	�� ��������� 	��� ����������� ��� �
����� ��� �������&������ ���

�'������	�������� ��� �
��	�� �
���� ���� �	����������� ����	�� ���� �������� �� 	��� �
�����

�������	�������������������	������	��������������������������	�����������������������������	�������

������������������������&����������	���	�����	��������������	������������'�������	��������&�����

���������������������������
���� �

<������'����������������������������&�������������������'�
���������������������������	��������	��

	���������	���	����	������������	�����������������	
�������������	��������������������	��	��������

�'	��� ����	�	�� �������� ����� ��������� ��� ����������� �	�� ������������� ���� �������� ��	�� ����

��������������	��������� �$���������������������������������������������������������	��������	��

������	������������������������������������� �.��������
���'
����
�����'	�����������	��������

��	�� ���� ��&����� ��� ������� ����������� ��� ��	�V��� ��� ���������� �	���� ��� �������� 	��� �������

����	�������������������	������������������O�

II.A.6.f Méthodes d’estimation statistique 

,�	
�������
�������������&������	�������������������	����������������� �

,'	��������	���������
������������	���������� �κ �� ����&������������ �������� ���	�������&����

���	���� ���� �����
�� ��� ���������� ��� ��� ���	��	��� �	� ������� "����������� ��� 5$� ����� ��� ���� �	�

������� ��	����# � ,���� 	�� ���	���� ���� ��&���� �&������� �������	���� 	�� ��
��������� �'	���

���	������� ��� �������� πκ ��  � <�� ������	������ ��� �������� �������	�� �'��
��������� ���� 	��

��������	��������������������'����������
�����	��������
������
��
���������������� �

,'�	���������	���������
������������������������������&���������
��	���������� �� ���� #"��� ����

��������� ��� ��� ������� �	� ��&���� ������������ ���� �����&�������� ��� ��� ����� <Y�X� ���
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XK<Y9� �� =κ π  �.��������������	����&����������������	����������	������	��������	�������
��	��

��&��� �

II.A.6.g Evaluation des méthodes intuitives d’estimation 

,����������������������	������������I���	�������������������������	����������	���������&����������

• ���� ���
����� ��� ��&��� ��
����� ��� ��� ��������� ���� ��&����� �	���������� �'�	����� ��	�� ���

��������� �	�� ���� �&����������� ����� ��	�� ���&��	����Z� *'��� ��������� ��	��� &������ ���

������
��������	��������&������7	�&������������&	�����"�����
�������������������������#�

�	���&�����������������	�� �

• �`��	�������� �'	��� ��������� ����������&��� ��	�� ����	���� 	�� ��&��� ������	�� ���������� ��� ���
������&��������������
����� �

• ��� �������������'	���������&	����������&���� ���	�����	������������� ������������
�������
�'���	��������������������������������
��������&������������ �

• ������
����	�	������`������������	�����������������������������������	��&����������������

����	��������������������������������������������������������	���������������&������������������

�����������&�� �

II.A.6.h Applications et prolongements 

$����������������������������
�����	���&������������������
����������������������������	���

�������A��������/009���	�����	���������������������	����	���������	�&���������-������"$�	�����

���A��������/009#���������	������������������'��	����������'	����������	��������
��	���������� �

!��� ������������ �	
� ������ �������� 	�&������ ��� �'�������������� ���������� �� ���� ��������� ����

7������$�	�
��	�.��������'+	�������/00= �

.��� ������������� �	� ������� ��	����� ��������� �	'��� ������� ���	��� ���&���� ���� ��	��	�������

������������	���	
��	�������������������	�����'���������������������"�����������&��#��&�����������

������� � *'��� ������� ��� �	������� ��� ����� �	������ ��� ������� ��	������� ��� ������ ��� ���	����� �������
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II.A.7 Ecoulement dynamique du trafic routier 

$��������������������������������&����������������������������&����
���������	����"�����������

��������� �	� ��&��#� �	�� ����� ��� &����
�� ���	���� "��������� ��� ��������� ��� ��� �������#�� ���� ����
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II.A.7.a Etat de la recherche (4) 

,������������������������'�������	��������������
�����������	���&������	��������	��������	
�

������������������� �

,��	��� 9BB1� ��� ����	��	��� ����������	�� �� ����	������ ��&���	� ���� ��	������� �� ������������

�������������������	�����

� ��� �����	�� ���	���	��	�� ���� ���������� �	�� 	������������ �������� �'	��� ������&	�����

�����������������������������������'���������'����������������������������'��� �

� $��� �������
���� ��� �����	������� ����� ������	��� ��	��������� ��� ��
���� ��� $�
�

�������� �	� ���	�� ��� 7��	����� ����� ���� ���� ��� ������ ��� �'������� �	���

���
�	��	�������� ����� &���� �������	��� �	
� ��
������ �
����	��� ��������	��� �	� �������

��	����O�

II.A.7.b Problématique : formuler et résoudre un modèle hydrodynamique 
« essentiel » 

5�	�������������	������������'	���������
�����������	������������������

� �����������	����������������	���	����'	�����������) �

� �'��������	�����	��������������������������	����	����������������������������������������
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� ,'�
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$�� ����	� ������ ��������� ���� ���������� ��	�� ��������� ��� ������� 
�����������	�� �'	�� ����

���������� ����������� ����� 	�� ������� �������	�� �'������������ �	� �������� ���� �	'�
����� �	�

R3@��������������������������������������	�����������'���	��������	������	�����
��	����� �

������&�������	����������

� �������	���������������	�������������"R�# �

� �'�
��������� �'�
�������� ��������� �'	��� �����	����� ����� �'��������� ��� �	���� ���� ����������

��������	���	����������������&�����"R�# �

� ������������������������
������������������������������
��������������	����������	����

��� �'��� ��� ���������� �	�� ���� G�������� �����������H� �	�� ����� ��� ���	������� ��� ��� ���

���	�������"R�# �

$�����	�������������������	����������������������	��������	�����������������������������	��������
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II.A.7.c Formulation d’un modèle hydrodynamique essentiel 

$�� ���������� ��� ��� ���������� ��	���� 	�� �V��� ���������&��� ����� ��� ����	������� �'	�� ���������

�����������������������V����������������	��������������������������������������������������������

������������������	'����'�����������&�������	���	���������� �

6�������������������������������������	�������������
�����������	���'	����������

� ��	������������'
��������������������� )�∈ ����������'��������������	������������������ 0�  �

� 6��	����������������������������� #"�;�
+ ��	����&����	�	��������&�������������	���'��� �

� 6��	����������������������������� #"�;�
− ��	����&����	�	��������&����������������'��� �

� .���������	�	�������������������������������� #"�>�  �

� C����������	����������������� #"0 ��� ���	��	���������������	���'����� �

� C����������������������������� #"���  �

� E������������	����&������������� #"#" 00 ����) �� +=+  �

� E�������	��������&����'������� b#"�c�	�#" 00 �� ≤= +− �)�) ��  �

� E������������	��������������������� #"#" ����) �� +=+  �

� E�������	����������������'������� b#"�c�	�#" �� ≤= +− �)�) ��  �

$'�&�����	�������������������������������	�� +
�; �� �> ���� 0�� ���'������	��������	��	�� −

�; ����

��  �$������������� +
0�) ���� −

0�) �� +
�) ���� −

�) �����������'�������������� �

$�������	�����������

� 00X�0Y #"#"#X"Y���#"
0 ��������� ��>�>��);�; ∆+−−+−= −+

−∈
− ���	��������	�����������"

1
#�

� #"##"" �;���; ���
+− =+ ���	�������������������������������� �

$�����������������������
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���������������������� �

$��������
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	���������� �

.����� ����	������� ���������� ���� �> � ��� 0�� � ����������� �� ��� ����������� ���� ���	��������

�������	�������
�����������	�����������������������������������������	�������� �> �������������

0�� � �������� � $��� ����	������ ��� 0�� � ����� �	��������� ��� ������	����� ��	�� ���� ��������� ���

����������������������	���������	�� �

�������������������������������������������������
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<�� �������� ��� ����	������� ����������� �������� �� 9B>1� ���� (,� ��� � <��	���� ���� �����&����

�	�	�������������������������������������������
������������	��	'������	��D�N����������������

���9BB; �<�����9BB1����/000��,����F����������3��L��������Q	N�
�������(L�����	��	�*������

��������	�����������������	����������	�����������������������:���3���������������/00/�/00; �

*'����	&�����������	����������/00;�"-$�0;�# �

II.A.7.d Sophistications du modèle 

,���� ��� ����	������� ������������ ��� ��	�����	���� 	��� ����	��� ��	�� ��� G�����L� ���������H� ����

��&����� �	�� ����� ����	��������� �������� �� ��� ������� ����� �	��� ��� ������� ��� ��� ����������� ���

����������������������	����	����	�������� �$������	����������'���������������	�������	'������������

�'	��� ����� �'��������� ��������� �������� ��� ������ ��� ��� ��������� �	���� ��� ����� �'�������� ��������

G�
���F�������H��������������������������&������	�����������'����������������� �

5�	�� �
��������� ��� ����� �'�������� 
���F�������� �'��� ��������� ���� ����	����� ���� ���� ������ ���

���	��������	����������	������ � $�� �����&����'�����:�� ���� ������������ #"���
∗ � �	� �������'�������

�'������������������������������������������ ∗∗ = �� ��� �#"  �

.������
���������������������������������������������	���	�������������������������������&��������

�������� ����������� ��	����� ��� ��������� ��� ������� �������	��� ����� ���� ��� ������� ���	����� ���

����������-�����8��-�����+	�������	���	'���'�������	���'	������������	�����������������	����	������

��������������	�	���������	������ �

<��/00=� "-$�0=�#� �'��� �����	��������������	���� ����������������������������	��	�����&���

�	������	������������������������������&�����������������������	����	�������
��	�������������

�'	�������������������'����������������������������������������� �

II.A.7.e Algorithmes événementiels 

$������	������������
������������������������	���������������������������'��������������	�����

�
���
�	��� ��������� �	�� ��� �	��� � 5�	�� ����	���� ���� ����	������� ���� ������� ���� ��� ��������

�
������������ ���� ����������� �	�� �� ��������������� ����� ���� ���	����� ����� �����&�� ���� �������

�����������������	�����������������	��������������������
��������������������� �

(�������������������T�������	������������	�	�����������������	�	���������������������	�������
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���� �	��	���� ��� ������ ����� ���� �������� �'�������� ����� ��	�� �
��	�� ���������� 	�� ���&���

+"D&��������#��'���������� �

$�� ������
���� ����������	�� ������� ���� ����� �������	��� �� ��� �����	����� �'���� ���� ��������� ���

�����������������������������������������	����	
������	���������������������V����������'��	����

��������3����������� �

II.A.7.f Bilan, limitations et prolongements 

���� ������� 
�����������	�� �
������ ���� �������� ����������� ��� �������� ������ � $���

�������
���������������������������������	���]��	
 �

5������������������������������������

� ����� ��� ����������� ��� ��� ����� �'�������� 
���F�������� �'�&������ ��� ������������ ������ ���

������������������������������������	�������	��������������������������������L��� �

� (��	����������������������������W�����������	��������'������������������� �

� $���������������	�����	�&������������������������������&�������	�����������	�����	���	���

���� �!�����������	������:������������������������	�������������� �

$����������������������	�����
���������������������������������������������

� ��� ��������������������������� ���������� �������������	���������I������������������������

�	��������������������������	������������	�������������� �

� $�������������������'�	�������������
�����������	�� �

II.A.8 Synthèse de mon approche 
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� �'	��� ������ ��� �
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II.B Modélisation des réseaux et des cheminements 

II.B.0 Préliminaires 

II.B.0.a L’équilibre entre l’offre de transport et la demande de déplacement 
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II.B.0.b Les dimensions sémantiques des problèmes d’affectation 
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II.B.0.c Teneur scientifique de la modélisation 
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II.B.0.d Etat de la pratique 
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II.B.0.e Progression de la recherche 
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II.B.1 Problématiques de mes recherches 
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II.B.2 Algorithmes d’équilibrage statique 
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II.B.2.c Equilibre sous contrainte de capacité 
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II.B.2.d Sur la résolution des modèles à demande « raffinée » 

*'��� �
���������� ��	���	��� �������
���� �'��	���&������ �
��	�� ��	�� ��	���	��� �������� ���

���������� &����	�� "������������ 
��������� ������������#� �	� ���������� �������� �	���������

������&	����� ���� ��&�������� ���
�������� ����������� ������ �	� ���&��� ���� ��]�� � 5�	�� ����� �'���

���������� 	�� ��������� ����������� �������� �(4A� ��	�� �������� �'(����������� 4�	������

A�����	��"-$�B1�# �

!�� ������������� ����� ��� ���� �
����������� ���� �	�� ���� �������� �T� ��� �������� ���� ���������

"���
�������� �����#� ����� ��	�� �������� �� ��	���&���� �	�� ��� ������� &����	��� �������� ����� 	��

��������� �	�������� � $�� ������� ��� ��� ������
�� ���������� ���� �	�� ��� ������� �������� ���

���������������������� ��������� ���������� ���� ��	
������� ���� ����������������	�������� ���	������

�������'�������������������������������������������'��	���&�������������������� �

II.B.3 Modèle bicritère prix-temps 

II.B.3.a Circonstances 
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II.B.3.c Formulations en dimension infinie 
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II.B.3.d Formulations en dimension finie 
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II.B.3.f Analyse de sensibilité associée à la formulation en dimension finie 
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II.B.3.g Conséquences opérationnelles de mes travaux 

,����	��������������������������������	�����	�����	�����������	�&�����"��������'�	����	���(>9�

������3�����	
����5�	�����$�����#���'������������

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8



� � (
��������
������
����	����������������������

(��
�
����)�*����+��������	
���� ,�-��28/".� !"/#0/!##$�

� �	�� ��	�� ���� ����	��� �����	��� ���� ��������	���� �
�������� �'��������	��� �	�� ��� �������

����	���	��	�����	�������������������90S�"����������������������# �

� J	���'��������	����	���������	����+�,�����	���@0S���������������������� �

� J	���'��������	����	�����������&	���������(5C���	���V�������	���������������������	��

���� ��������	���� �	�� ���� ��	
� ����������� ��� ������� �������� �� ��� ��������� � $��

����������������������&	������������������������������&	��� �

,	����� ���� ������������ �	� A������ �'��� ������� ��� ����	���������� �	� ������� ������������ ���

�����������	� ������������������� ���������� �'�������������� ������ �������
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II.B.3.h Enseignements scientifiques 
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II.B.4 Modèle logit d’affectation 

II.B.4.a Objectif du modèle logit 
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II.B.4.b Progression de la recherche 
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����'�������������
������������ �� ���

�:��� ������
���� �	�� ��� �
��������� �	� ������� �	
� ��	�� ��	���� ������������ ����� ��� �������
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II.B.4.c Position rigoureuse de la formulation primale 
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II.B.4.d Programme dual et algorithme de sous-gradient 
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�������������������������	�������"-$�B=&#���������������'	�������	�� ���	 ∈= #"� ���������&����
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II.B.5 Modèles mixtes bicritère et logit 
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�'	��������	
���������������������������+�,���������

� 	�����&����	������	���'��&�������� �α ������	���
��
��������������������������	����

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8



�������������
����
���� � �

(��
�
����)�*����+��������	
���� ,�-��'#/".� !"/#0/!##$�

� ��������	�&������� 
ξ ����������������&���������	������	����� ������������ "������� �����#�

�	� ����������� �	� �����	� ���� ����� "������� ���&����� � ∈ εβ=ξ 
� ��
 � ��	�� ���� 6(�

�������� �ε �������������������������������� �β # �

!��������������'������	��������&������	������
���
���'�����������������������������������������
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����������	��"R�#���������'����	������������&	�������	������������������������������"R&#�������

���������	�������	�����������	����������&���	����	��	���
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�&�������"R�# �

II.B.5.a Un sujet de recherche devenu d’actualité 

<�� ������������ ���� �������� �� ������������� ������&	��� ����� ������������� ��������� �����
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����������������������J	��������9B1>��.���������,	�&������9B@0 �

$���
����������'	������������������������������������
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������&	���� ��	����� �������� G���
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�����������	����������
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II.B.5.b L’étude du tunnel Prado-Carénage à Marseille 
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����� �	�� ��� ������&	����� ��� ����	�&������� 
ξ � �	�� ���
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��	�� ��� �������&������� ��� �������� �� ������������ ������&	��
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��������������������'��������	����'������������	����������������������	��������&	���� �
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II.B.5.c Formules analytiques pour un choix binaire simple 
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 c0��9b���
��	��������������������	�������� 
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� 



 3,E ξ+α−−= �

D������ 09 ,,, −=∆ �� 09 333 −=∆ ���� 09 ξ−ξ=ε  �$�����&�&����������
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�

�
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f

�	����������������F��
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EE #"
f
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bc5� 90 ∆α+∆

∆−
=≥ �
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ξ ������� � � �7	�&����������������θ�� #9��"#"
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θ
++=  �5�	��
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�� �*'�������������	���'�������������������������	������	��
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����
��������	���'��������������'�������
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II.B.6 Modèles pour les TC et la plurimodalité 

$�����������������������������������	�����������������������'��
��������������'�������	���'	��
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II.B.6.a Progression de la modélisation 
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II.B.6.b Problématique choisie 
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II.B.6.c Modélisation de la disponibilité 
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II.B.6.d Modélisation du confort et de la qualité de service (communication publiée en 
janvier 2006 au congrès ATEC) 
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II.B.6.e Sur les cheminements plurimodaux 
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II.B.7 Théorie du réseau de services 
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II.B.7.a Finalité de la théorie du réseau de services 
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II.B.7.b Sur les théories parentes 
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II.B.7.c Contenu de la théorie 
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� !�������������������������Ψ� �	�� ����������������	���������	����	�������������
������
��������	� �

� !������������������	��6��	����������������������'�
�����������������&�������	�����������

������������������� �

� !������������������	��M��	������������������	���
�������	�������������'���������� �

$����������������������������	�����������	����������	 �A��6��������	�������	�����&��������5..�

�����������	����������	�������������	���	����	�����&�������&����	����������	����������������������

����������������������6 �

J	���������	��Ψ����M���������	�������������	��������������	��������������	��������

Y�%	���������������������������'�������������	���	����������������X �

$��������������������������	���������	������������������������������������	����� �

J	���� ���� ���&������ ��� 5..� ����� ���	&����� ��� �
����� 	�� �������	� �	�� ��������� ���� ���	������

��������� �

A�������	��������	�����������Ψ����M�������&���������	���������������L�����������������������
���	�����������������'��������������	���������	������������	�������������	&�����������	���:���

���� �

II.B.7.d Algorithmes atomiques 

A�	������
����
��������	������������L��������������	������	�����������	�������������&������

���
�����	��� ��� 5..� ���� ���� �������
���� ��� ���
���
��� ����� ��
���	��� ���� ��� ���&����

����������������	���������	��'������ �.����������
������������������������������������	�����

� �'��	�������������
������)������������
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*'���������	���������
���������	�������,��L�������	��	�������	�����������	�����������Ψ�������

��������	���	����	������
��������� �<���	����	���������
���������	�������-����3���������	��

���
���
����������������������������������������������	����&����'��������	����'������� �

II.B.7.e Problèmes traités 

*'���������	������
�������	������	��������������	
����&�������	�����������
������������

� ��� 5..� ��� ������ ��	�� ����������� ��� ��]� � !�� �������� ��� �������� ����� 	�� ���������� �

$'���������� 6� ������ �	�� �'����������� �� ��� &��� �%	�� �'�������� ��� ���� ����������� � $��

����������Ψ�_�"��]��������# �$�������������'�����������M������	���'���������������������	��
��	��������������������	
������]���	�����	���	�������	����� �

� C���������� ������������	�� ���5..���� ������ ��	������������������]��� �������������	��

�����������&�������������]���������������"�����������������# �

� $��5..�����������������������������������'�������	
��������������������������	�������

�����%	�� �5�	������������������	���%	��)������	���	������	��������������������	��

�������� X�m�Y ��� � ����� �m � �'�������� �������� ��� � � �'�������� ������ �	� ������	� X�mY �� � ���

����������	��%	��� �.�����&�������������������������� �� ��� ���
���
���'	�� �������

������������ ��	�� 	�� ������� �	������������� "����� ������� ���� ����	
� ����� ����

�
����������������������# �

� $��5..��������	������	���
��	�����������'	������������������������
���
���'	��5..�

����������	������]� �*'������������������������)������������� X�Y /9 ��=η ��	������������

���	��� X���Y /9/9 **)) � ����� 9) � ��� /) � ���� ��������� ��� ������� �	� �������� �	��

�������������� �	
� ��������� �'������� 9� � ��� /� �� ��� 9* � ��� /* � ���� ��]��� �	
��������� ���

��������	
���������� 9) ���� /)  �!����]���	
�������� C* �������������	���]���������������

����������	�����'���������������������'	����]���'������������'���������	��	'���'���������	�

������ �$��������� 9* ��	�����������Ψ�����������������	���	��������'�������
���������	����

���,��L���� ��

� $�����
���
��&������������
�)����������5..����'�������
���������	�������-����3�������

������������� �'�������
���-����3�����������	
���	�� �����
���������������������� �

$'�������
���������	�������,��L����������������&�������	������ ����
��
��	����
�������

�������������������	���	�����������������������������������'����������������
����� �

,�� ��	�� 	�� �������	� �'������� ��� ��:��� ���	���������� &���� �	� ���&����� ��� �
��������� ����

����������	'��������������	���'�������������������	����	���	���'������������&������������ �

II.B.7.f Bilan et perspectives 

$�� �
�������	� �����	���� ��������� �������	��	����������	�� �������������� ��������	������������

�
���������� �������� ��	�� ���������� � <���� ����� �� �������I���� ���� ������������ �������������

�'	�����&������'���������������	�������������������������	�������	����������������������	��������

����������������������������������	����������������	�������������������������
���� �

<���� ��� �	&����	�� ���� �	
� �
������� ���������� ����� ��	�V�� ����� ��� ���� �������������� � <��

������	������'�������
��������,��L�������	��������&��������5..��������	�������������&�������

�������������������������	
��
���������������������� �

*'����	&�����������
���������������������4�
	��	
������
����	�����
�&�������������������"-$�
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II.B.8 Modèle dynamique d’affectation 

II.B.8.a Objet de recherche 

<�����������������&���������������������	�������	�����������	����	����������������&�����	�����

���	��������������������������������������	���������	�� �!����������������	���'������������

�
�������������������������������������	�������������������������������������	���	������	�����

��� ���������������������	�� ���	�������� ���� ������������������	������ � $�����������������

����������������	��������������������
�����������	����	�������
�������������������������������

��������	��� ���������� ��� �����	������������������������	
� ��������	������ �.'������	��	��� ���

�������������������������������������
������������� �

,��������	���	�����

� ������	�����������������������������
���
��"R&# �

� �'�����	��������&�������	��"R�# �

� �'����	�� ���� ������&	�������� 	��� �������� ���	��	������ "R�#�� 	��� ����	������� ��������

"R�#�������������
��������������"R�#�

� �������	��������������������"R�#���&���	�����������������������������������E,���� �

II.B.8.b Développements et options de recherche 

$������������������	����'��������������	���������������	�������	�����������������������������

��� ��������� ��� ������ �������� ����������� ���� �������� ����� �
��
� �������	��� �'������������� ����

���	����	��� �����������	��� �	� ����������	���� ������ ���� �������� ��������	��� �'������������

�������	����T�������	�����������&	���� �

$�����������������
��
��������	����'����������������������	���������������9B>1��������	��������

��������������������� ��� ����������������'	������������ ��������
���������������������������������

��
���� �� ������ � $��� �	����� ����	����� 	�� ����� �������� �	� �������� ��� ����������� ���� ���

������������� �'	�� ��]�� ���&����� ��	�� ������ ��� �
��	�� ������������ �	������ 	�� �����������

��������������	���	�������	��������� �.��������������������	���	����	�� ��������V����	� �������

�	��	������������	�	�������	���������� �

$��� ���	����	��� �����������	��� "���� ��&���� �������	��#� �	� ����������	��� "���	���� ���

��&����������������������������������������	��#�������������W	���'�&������	��	�������������	�

	�� ������ ���	��� ��� �������	��� "������� 9B?0�9B@0#�� �	��� ��	�� ������� �� ���� ����������������

�����	�������� �����	
���� ������� ��	��	�����	�������� � 8��� ������������� ��������� �������	�������

�����������	���� ��� ���� �������������� ��� ����	���� ���� ���� ������� ��� ������������� �	�����

������������� ������������ ���:��� ������� � $��� �
��
� ��������	��� �'������������ ������ �:���

�'
������� ��� �������� ��	����� :���� ���������� �� �'�������� �	� ������������� �����	���������

�������������	��������	�� �$������	����	�����	������������'�&��������������	���'��	������������

����������� ���� ���������� ��	�� ���	���� ��� ��������������� �'�
��������� ���� ���� 	���������

��	�������� �������&��� �� 	�� ���������� �'��	���&���� � .��� �������� �������	���� ����

�����	������ ��������W�&������� ���	�������� �	���	��������	�����������	���&����� ������������

����
��� �������������������������	�����'���&���������������������������������������������	�����

��	�������&�������'��������������������V��� �

$��� �������� ��������	��� �'������������ �������	�� �'���������� ������������� ��� �'������������

������	�� ��� �	� ���������� ��� �'��	���&��� �������������� ��� ������� ���� �
��
� �������	����

�'����������� � ,���� ���� ������� 9BB0�� ���� ���&������ ��� ��	�� ��	��� �
����� �������	��� ��� ���

�
��������� ������	� �	� �����	�� ���� ����� �'�&���� ��� ��������� ����	�������� ��� �������
������ ����
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�������	��������
������	����������	����	
����&����������
��������������������
���������

������	�� �	�� 	�� �����	 � $'��	���&��� �������	�� ������ �'������ ��� ��� �������� �� ���� ����	���

������ 	��� ����	������ ���������������� �'�&���� ����� ���� ���������� ��� ��]�� �	����������	���

"��������� ��������������������	����&��������
��	��������������	�� �'�������'���������'���������

-����F����������9BB;��4������3��������9BB=#���	�������
���������� �����
�����������������	��

".���� C������������ ������ ��� ,����F�� ��� 9BB1��� Q	N�
���� ��� (L�����	� 9BB>� ���# �

.���������������������������	�����	��������������������������������W������'���
�	�����������

����������	�������	���	�������������'����������������������������������	����	���&����	�������	���

�	���	�������������	
�����������+�,�Z�

*'����������� ������ ���� ���� ������ 	�� ����� �'�������&������ ���
���	�� ��� �'������	������ ���

�'������
�����������	�V���������	���������������������������
�����	����&�������	����	������

�':������I��������	'������������������������	��������������]����"����	���������������
��# �

II.B.8.c Problématique choisie 

���� ������
�� ���� �'�
������� ��� ����	���� ����� ������������ 	�� ������� �'������������

�������	��������������

� �
������� 	�� ����	� ������������ ���������� ��� ���������� ���������	��� ��� ����������

��������������������������������	����������������������������������������������������

�������������������������������������������������	����������	������������'������� �

� A���������������������	��	������������	���������� �

� A��	��	�������������������'��������������'������������������	� �

� ,������	�������	����������
������	�����������������	������������&�����������&�������

�'��	������������
����������������������'���������� �

� A��������������������
����������������	������������������	��������������������� �

II.B.8.d Analyse qualitative et structuration par blocs 

*'����������	���	�����&���������������������������'�������������	���������	��	�������	���	'�����

�����������	���	��������	����

� ��� �

����
�� ���� ��
������ �'��
������������ ������������ ����� ��� ���� ������	���� ��	�����

�����������
�������������������������������������	� �$�����������������������������	��

���	��� ���� �������������	��� �������� ��� �'�������� ��� ��	�� �	��	��� ���� �������������	���

������������������������������������������ �

� $�� ��
��� ���� 	��-�
��� ���� �������	����� �
��	�� �
������ ��� �������� �������� ������ ����

�������������������	����� �.���
��
�����	�����	��������������������	���������������������

��	���	��	���������	
�����������	
��������� �

� $�����
-������ �	� �
�	��� �	�� ��� �����	�� ��� ��������� ��� ��� ���������� ���� ��������� ���

�	���� ��� ��	�� �
���������� ����� ��� ���� �������	� � $�� �
��������� �� ��	�� ���	��� ����

���	������������������������	���	��	����������	������������ �

� $'��
	��������	� �
����� �	���
��	��������������� ���	�� ��� ��	
�������������� �'�����������

�������������	��� ��� �'���	��������� ��� ��� �	��	��� ��� ��	
� �������� ��� �	���	�� ��� ������

��������������������� �

.���&�������������
�I��������	����	
��	������������������&�����	'��������������������	���	����
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$'���
�I������� ���� ����	������� ��� �	�� �
������ �'��	�������� ��� ��� �������� �� �'������ ���
��������	�����������������������	����	���&���������������� �

II.B.8.e Une formulation concise 

*'������������������������	����������	�����������&��������'�������������������	����

� ����� ��∈  �

� A�������� )*4�
� ×=∈= #�" ���
������������������������'������ �

� 6��	�����	�	���� +
�; ���������������'������� −

�; �������������� +

; ������������������
�����
��

−

; � ��� ������� � $�� ���	��� ���� �	�	��� ������ �'
������� ��� �����	��������� �	���� ������

�'�	����� ����
� ���������� �'��&������� ���
������� β� �	� ��� ����������� ����������� η�
"
�����������������# �

� C���������������������������� �� ���� 
�  �

� E������������������ #"#" ����) �� +=+ ���� #"#" ����) 

 +=+  �

� E���������'������� b#"�c�	�#" �� ≤= +− �)�) �� ���� −

)  �

� <����	�����������������
�������������� �� �� 
�  �

� �
 > �����������
��������������������������'�������������� ###"""#" �)))�) �
��


+
>

++
<

+ =  �

$��������������������������������	�����

� ∈ >+= 
� �
�
 ������ ##""#" �

� ∈ >+= 
� �
�
 ������ ##""#" �

$���
��
�����	��������������	���

Supply 

constituents

Transport 

services

Trip 

demand

Assigned 

Traffic 

demandé

Service 

formation

User 

choice

Volume 

Loading
Traffic 

Flowing

Structure of 

demand

Structure 

of supply
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0#" ≥δ + �; 
 �

#"#" �A�; ��
 
 δ=δ� ∈
+ �

β≥β ��
 	�@ #�" �

0##�"# "" =−βδ β
+

��

 	�@�; �

$���
����������	����	����������	���

/

9

/

9
X##""YX#"Y
�
��
 �



�
�� �);�; � ∈

−
>

++ = �

������	����������	�����������������
�β��	�η �

$'���	��������	���������������	�����������������'	���������
�����������	���'���	���������

������'�����������������������	'�	�R(?������	�������������	�	���� �> ����	�������������	�����

���������� 0�� �������	��������������������� 0�∆ �
����������'���������������

#"##""

#"#"#X"Y���#" 00X�0Y 0

�;���;

��>�>��);�;

���

���������

+−

−+
−∈

−

=+

∆+−−+−≤
�"

90
#�

$����	�����&�����������	��������

�
�

�

�
�

�

�

∈

=

∈

=

++

++

+

#��"

#�"

#��"

#�"#�"

0���3�

44��

144E4

��444

�>;+�

�;+;

A��+;

��+��

�

����'���
�I��������������	���������&����������������
��

#" ++ ∈ ��
�� ;+; �

$�� ���	��� ���� �	����� &����� �������	�� ��� ����	������� �������� �	� ������� �'������������

�������	� � <���������� �
��	�� &���� �	� ������� ��	�� ������ �'�&���� ��� ���
��������������

����������������	�������	������
�������������������'�&��������� �

II.B.8.f Des algorithmes efficaces 

5�	�� ��	���&���� �'������ ��� ��� ��������� ���� �
��
� ��� &���� ���� ������
���� ���� ���&���������

�����
���� ��� ���������� ��� ������������ ������ ���� �����&������������������	�� ���� �������������

������	������������&�������� �+�����������������������������'�������������������	��	������������

������������� �� �
��	�� ����������� ��� ������� ��� �'����� �	
�������� ���� �������� ������ ��	���	���

��������������	��	����:������������������������������� �

$�����
���
���	���	����	����
������������	������������	������	����
��	����������'���������

����	���������
���������	�������,��L����������������������������������	������	������������ �.���

�������������������������������������������������

90
� �'��	������ �	� ���	��� ��������� ���	���� ��� ��� ������������ ���� ��	
� ������������ �	�� ��� ������� �	� ���	�����

/

9

/

9
X##""YX#"Y 0
�
���

�
�� �);�; −+− ≤ ���� /

9

/

9
X#"YX#"Y
�
��

�
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�������
�����������������	������������������������	���	�V����������
����	�������	������������	�����

���� �� �
��	�� ��������� ���� �������� 	�� ����������� �'��������� ��������� �	� ���������� ��� ������	�

�������� � $��� �������� ����� ������ ���	���������� ���� 	�� �������	� �'��������� �
��	�� ������

��������������������������	��������������	��������	�������������������	�������	��������������

��a�����	��������	���	���'����������������	� �7�a����� ��� ���	��������� �������������� ��������	�

������������	� �(��
��	��������������'�������
������,��L������	������������������������������� �

$���
��
�����	������������������������������
���
���������
���������������F�����'�����������	��

�
��	��F����������������������������������������������������������������������������������������

��� ��� ���
���
��� �	������ ���� ���������� ��� ������������� ��������	� � $�� ������� �	� �������

�����������	�������������������
�������	����������������� �

5�	�� ��� �
��������� �	� ������ ���� ��	
� ���� ������������ ����� ��������� �	
� ����� ���������� �����

�'�&������ ���� ������������� ���� �������� ���������� ���� ���	���� ��������� ����� ���� ���� �

$'�������
��� ��� �
��������� 	�������� ��	�� �
��	�� ������� �'��������� ��� �������	� ���� ��������

������	
�����������	��� ��� �������	������ ��� ������	� ����	������������������������ �'��������� ���

��������� ���� ������� ����� �'������ �������� ��� ��	�� 
�	��	�� "���&��� ��� ����������	��# � $��

������������'	��������������������
�������	�� �'����� ��� ��	
��'�������������	���	�������������

����������������	����'����������������������������������������������������������	
��'�������	��

�'������ ����� � (����� �'�������
��� ��� �
��������� ��� �������	� �������	�� �'
������	��

�������	������'�������
�������
��������������&�����]���,������	���'������������������	� �

$'�������
����'���	��������	� ������������������	�����
��	������������� ��� ��������������������

�������	�� 	��� ���������������� � A����� ��� ������� 
�����������	�� �'���	������� �����	�� ���

	��������'�������
�����������.��R(? �

II.B.8.g Tests opérationnels 

7�a�����E,�����������������	�������������	�������������	�����������������������������������

A����& �D�	����������

� ������������	
����	����������������������'	���G���l���H����	������'����������������

��	
���������������	
�������������	�������������'�	����G�����	��	���H����	������'���������

�	�������������	��������	������������������������	�����	����&����������������
� �

� A	�� 	�� �����	� ��� 91� ����� ����� >� ���������� +�,� ��� ��	
� ��������� �	��������� ���

���	���������������������������������'�������
����'��	���&���� �<��������	��900��	�/00�

����������� ����������� �'�&������ 	�� ����� &��� �����	� ��� ������������� ������ ���� �	�����

�
���������	�������������������������&�������������
� �.������	�������������������	���

���������������������������������	������������������	
�������	�������������� �

� ������� �	�� ��� ���	��� ��l��� ��� ������������ ���� ����� ���	��������� ������ ��������

��������������������������������	�����������������������	���'��	���&����'��������������� �

� 8�������	�� ���� ������� ��� ��� ��������������� ���������� � $����	�� ��� ���&��� �'�����������

�	����������������������&��������������������������������������������������������������

����������+�,������������������������������������������&���������������������������������

���������� �������� ����� 	��� �������������� ��� �������� � 5�	�� �������� ��� ��������������

���� �� ���������	��� ������������	����� �������� ���������� ������� ��������'���������� �

5�	���	�������	����������� ����������	�� ���������������� �����������9���90�������	��	���

�����������	�������/=�
��������W�����;�������������������������'��	���&�������	��������

��������������������������� �

*'����	&�����������������/00;�"-$�0;�#�"��	��	���������������	��������-$�0;�# �
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II.C Analyse socio-économique des déplacements 

II.C.0 Situation 

$��� �
����� (���� 3�������������� ��� ��������������� G����������H��	� ����������� ���������� �������

�������������� �	� ����� �
����	�� ��� �	� ����� �	� ������������� ��������	� � .�� �
���� .�

�����	����������������������������	�����������������������������������������	��������� �$���

������������� ���� ���� ��� ��	��� ��� ��������� ��������������� &���� ���������� �	�� ��� ���	����� �'	���

������
�����
����	� �

A��������	����	���������������

9# �'���������'	������������������������������������ �

/# $���
��
��'
��������������������� �

;# $'����������������	���������	������������������ �

II.C.1 Analyse d’usage et prospection de la demande 

$��� ���	:���� ������������ �	� R30� ���������� �	������ ���� ��������� ��� ������������� ����

��������������&�����'�	�������������������������������������������������������������
��	���

"a���� ��
��� �����	� ��� ���������#�� ����������� �����	
� "������������ ���� ��������� ���������

���������������#���������������������	���"�����	����	������������������������������#���� �

$�� ���
����� ��� ���� ������ �	�� ���� ��������� �������� ��	��	��� ���������� � .���������� ����

��������������� 	��� ������������� �'�����&��� ��� �������	�� ��� ������� ��� ��������� �� ����

�	���������	���������������������	��������������������������������	��	����	���	�������� �

5�	������������'��������������������

• ,��� ���
���
��� �	�� ��� ��&������ 	�&����� ���� ������	���� �� ������� �'���	:���� ���
��������������	�����������������"R�# �

• $�����������������������������	����������	������������	��������&�����������	�&����"R&# �

• $�������������������������������	��������	����������	����	����	���������������"R�# �

II.C.1.a Recherches sur la mobilité urbaine des voyageurs 

*'��� �������� ��	
� ���
���
��� �	���������� ��	�� ��� ������� ��� ��� ,��������� 4��������� ���

�'<�	�������� �'8��� ��� -������� ������ 9BB;� ��� 9BB1 � ,���� �
��	�� ���� ��� ���
���� �� ����

�'�
���������'<��	:���7��&�������C������������������	������9BB9�B/ �

$��������������
���
��"$5�B1�#������&���	�������������������&������	�&����������������������

�������������������������������	����

• $�� ���	��	��� ���� ���������� �����	�	���� ���� ������ ��� ������������� ���� ����� ���
�������������������������������
��	�������������������������������������� �

• $��� �������������� �����&�������	��������� �A�� ������&�����������������������������
��������� ��� ���� ��	��� �������� ; 1�� ���� ���&��� ����� ��� ������ ��	�� �'��������������

�������������"�������
������������	������������������������W�����#�������������������������
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������������� ������ ��� ���������� ����������������������� �	� ������ ��� �����
�� �'a���� �	�

������ ��� ���������� �������� �	� �����
����	�� �	� �������� � *'��� ������� �	�� ��� ���&���

��	�������� ������ ���� ��������� ��� &�	����� 
���� �	� ���������� ���� ����� ���&��� �� 9 =� ���

������������	������������������������
������	���&���������/0S���	����������������a�����

�	�������������������
���� �

• $'�������������� ���� ������������� ��� ���� �����	�������� ������ ���� ������ ��� ������������

/0S� ���� ������������� ��	��������� �'������	���� ��� C.� ����� >� ��������� ���� ��	��� �����

��	�� �
��	�� ���� ��&���������� ����� �'��� �������� ���� ������ ��� ���� ����������� ��� ��	��

&��	��	�� ���� ���������������� ��� �	����� �	��	���� ��� �
����� ������ ������� �	� �:���

���� �

• $��������������������	����	��������������	���	��������� ��	���������� �����������������
������������������������������������������	������	������������������������	�������������

��	�������;S��	�������������������������	��	���V�����	�������5�����������������E�	������

A���� �

$�� �������� ���
���
�� �� ������ �	�� ��� �������	����� ���� ���	���� ��� ������������� ��� �	�� ����

������������� ��	�� ������ �'��������������� �	�� �������	���� /0S� ���� ������������� ����

����	���	����	����&�����"$5�B1&# �

II.C.1.b Prospection de clientèle pour des voitures en libre service urbain 

5�	�� ��� ������� �	� ���	������� 54(n8C<$<� ���������� 	�� �������	�� ��� ���������� ".7-C<�

�����	� ���	��� .+DD<n#�� 	�� ������	���	�� �'�	����&����� "4���	��#�� 	�� ��	������	��

�'������������ "<,-#� ��� ��	
� ������	��� ��� ���
���
�� "8����� ��� 8�����#�� �'��� ���&��� 	�� �����������

����������� ��� ��� ���������� �� ��������� ��	�� 	�� ��&��� �������� ��� ����	���� ��������	��� ��� �����	�

	�&������ ��������� �	���������� �	� �
��
� ��� ������	������ ��	�� ��� ����������� �	� ����������

���������� �	����������� �	� ������� ��	�� ��	
� 
����
����� ��� �������������� ��� ���	��	��� ������

��������	��"$5�B=����5,C$�B=# �

$�����
����������&������	���'<��	:���7��&�������C������������������	������8������-��������

• <�� �	�������� �'������������� �	� ��&��� �������� �	�� 	��� ��������� F����� �'��� ���������� ����
��������������	������&�����':���������������������������������	� �

• *'��� ������� ���� ��������� ��� ����� ��� ����������� ��� ������� �'
�������� ��� ���	��� ���

������������ ��� ��� ���������� ����������������������� ��	�� �������� ���� �������������

�����	�����������������������������������������������������&�����	���&���������� �

$�����	�������������&	�����������������������&������������������������������
��	�������	��	���

�
����������'���������������A��J	���������P�����������9BB? �

II.C.1.c Prospection de trafic pour une autoroute ferroviaire de fret 

<�� -������� ����������������� ��	���	��	� ������� ��	�������� ����� ������� ������������ ����������

����������� �5����� ���� ���	������������������ �'�	����	��� ����������������	���&��������'������� �	�

����������	�� ��	������ �	�� 	�� ������ ��������� ����� ����	������ 	�� �������� ��� �������� �� �'������

�����������������	��������������	�����������������������������������������	�����������	�� �

*'�����������'��	����	�������������������	��������	����������	����	����	������������������,�������
5�����������	��������������4
V���$���	������������������
�����	���������

• 4������� �'	�� ������� �'������������ ��	����� �� �'��
����� ������������ ������������� ���

�'�	����	���������������������	������	������'������	
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�	��������������������	�����������������������'�����������������	������������������������	
�

���������
���������	����������	������������� �.�����������������'	�����������	���������

�����&��� ���� ��� �������� ��� �	������� �������	�� ��	������� 	��� ������ ��� �����	��� ���

��	���������	��������:���	����	����	����������� �

• ,����������� ��� ��	
� �������� ��� ��������� ������ �	�� ������� �
����� �	�� ��� ������� �����

�'�����&��� �	� ������ ��	��� "�
��������� ��� ������	��� �
�	���	�� ��� ������	�#�� �����

��	������� ��� ������	�� ��� �	�� ���	��� ���� ��]��� �'����&���������� ��� ����� ��������� ���

������������������'�	����	��������������������	����&�������������������
������������ �

• A��	���������������������'�������������������������	�����������������������������	������ �

• (������� ���� ��&����������� "�
����	�#� ��	�� ���������� ��������� ��� �'�
��� �����
�'�����
������������	��	����������������������������	������������ �

$������	�������������������	�������������������������������������������	������������0���/00S��	�

������������������	�����	���'�
���	����	�����(?�(B �(	���������	������������]����'�
������������

�������������������������	�����	������������������	�������������/0S��	���������	����	���� �$���

���������'�����������������������������������'	����������'�������������	���'�������	�����������

����'�	����������	�����������������	�G�����
��������������	��H�����'�����������
��	�����������

���������	����������������	�����	�������	���������	���&������	�����
��������������������������

���� �

.�������	��������������������	���������/001�����'(����",.$�01# �

II.C.2 Sur le choix d’horaire de déplacement 

M�������6��L��������������������9B>0�������	�������������������	��	�������������	�����	���

�����������9B@0����������������'
������������������'	���������������������'�&�����'	���
��
�

��������	����	���	����	������������	�����������	�	�&�������'
�	��������������	������ �

(�����	������'����������������
��
��'
������������������������������'	��
���������&����'��������

�������������������������	������������������	���������������	���"R�#�������'���������	���������

&����������	������������	���'���������������	���������������	���"�&# �

II.C.2.a Choix d’horaire de départ en présence d’incertitude 

$'�&������� �	� ������� ���� �'��������� ��� 
������
����� ���� �����	��� �	�� ������������ ��� �
��
� ���

�'
���������������������	������������������'	��������	� �+���	�������	���������������	�����

���������������������	����]������	�������'�������� #"��= ��	����]���'���������������������������

�'�������� ���� #�" �� ��� ′ � �	�� ������ ������� �'	�� 
������� ��&��� �'�������� �� �� ��� 	�� ��]�� ���

�������������	�������	������� �, �����	���������������	��� ��  �5�	��	����&����������
������� 3α ��

�����]�����&����������	���������

�3����= �,�������@ α++++= #�"#"#"  �

+���	���������������

• J	�������������������	��� �� �����	��������&��������������

• J	'�	���������	��
��
�����������	�������I��������	��	������������	������ �� �	������	�� �
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• J	�����������	��������������������
�������������������'
��������U��	����������� #X"<Y �@ �

�'�����������	���]������� �

<�� �������� ���� ��������������� ������	������� �	
� ������� ��� ��]��� �'��� �&���	� ���� ����	����

��������	�����	���'
������������������������ �.�������	�����������������V�������
��	�������	� �

$������	��������	��������������&���	����������������	����]���'��������

++ −−β+−+β′+= #"#"#�" ������ ������>��@ �

���	����������������	��� �� �������&	��������	��������
������������������������� �λ ������������

�
 ��������� ���� 
�� λ+=≡ K9X<Y  �A�� λ=λ� ����������������������'
�������������������

#9#""

#9"
��

9
U

�

�,��

�� 3=

� �

����

+β′+β

α−−−+β

λ
+−=  �

.����� ����	��� ���� �
�������� �	���� =�
� �� ,� �� 3α �� β�� β'� ��� �� � ����� ��������� � <���� �������� ����

���������������������������������	����'
���������&����	��	'�	
������������������������&	������	�

��������������	����������������������������������������� ,� ��������]����������	
��'�������β�����

�������β'�����������]������������������'�������� =�
� ����������������� ��  �<��������	�����������������

����V�������������� �� �������������	������������ �

*'����	&�������������������"-$�09��R9;<;#����"-$�0=�# �

II.C.2.b Un modèle bayésien pour l’apprentissage du temps de parcours 

,���� ��� ������� ����������� ��� �	������ �	�� ��� ������	�� �����I�� ��� ���	��	��� ���������	�� �	�

��������������	������	���
��	��
���������������� �,����������������	�����������������������'����

�����������&��������������������������������������������������������	���������	������������������

	�����������'�������������	������	����������������	&��������� �

<���	���'��	�����������������������'�������������	���������&���������'�������������������

���	�����

• $����������������������������	���������&	�������	�������������	�����������������&	���
������ 	��� ���� ��	�������� ������������� ���� ��� ���������� ��� 	�� ����������� ������&	��

������������� �

• !�����������������������	�������������������������������������
����'��������	��������

��� ���	��� �	&�������� �	� ������ ��������� ��� ����� ������������ ���� 	��� ������&	�����

��	������� �

(����� ������������ ��� ��� ������ ��� 3����� ��	�� ����������� �'������������ ��������� ���� ���

������������� ��� ������������� �� ����������� ���� ������� 	��� ������&	����� ��	�������� ����� ����
��������������&	�����	��������	��������������������������������	���'���������� �

!�� ���� ������� ���� �������	�� ��� �������� &��������� � ��� ������&	����� ���������� �� ���� ���

�'������	��� �	� �
��
� �'
������� ��� �������� ��� ��� ��	����� ���� ����	���� ��������	��� ��	�� ����

�������� ��� ��� ������&	����� �	� ������ ��� �����	���� ��� ��������� ���� 
���������������

"���������������������&	������������������#���.� �"-$�0=�# �

(�����������	�������������&�����������	����������������	�������������������������������
�F�	��

�
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������������ ���� ���	���� ��� ������ � $'����������� ������� ��� ���������� ���� �������� �'�����

�����������	������������������������������	�������'������	���������������	������	�������������


�������������	���������� �

II.C.3 Economie dynamique de la congestion 

,���� ���� �������� ��������������� ���� ����� ���	������������ �'	�&���������� ��� �����
����� ��� ���

������������� �	����&���� ��� ������������ ���������������� �'	�&���������� ���� ���� ���	��������

���	������ �	� ��	������� ��� �'�������������� ���
���
���� ���������� �'������� ������������ ��� ��

����������]���	'������������������ ���������������������'�	����&���������������������	������	��

����� ���������������F�������	����������������������	������� �.������������������	����������

�'��
����������������	����	����������������	���	����������	�����������F������������ �+�����	�����

����� ���������� �'�&���� ��� �������	��� ��� ������������� ����� ����	������ ��� ��������� ������� �����

�	����������&����������������	����	�����������I��������	���������������������������� �

.��� ����	������ ��� ��� �������� ��� ��� �'������ �����	����� ��	�� ����������� �'�������� ��� ���

������������	����������	������� �.����������������	��������������	���������������������������	��

�����	� ���&��� ��� ��������� ���� ��]��� �����	
� ���	���� ���� 	�� ������������ �	�� ��� �������� ���

������������������������������������������������������������	������C. �

<��&������'���������������������������	�����'���������������	
���������������	���������������

�����������������������������	����������������� �(	�������	����������������	�����'�������	���	��

�
����	������	���	�R(/��	�������������������	�������������������	������������������	�������

����������	���������	������������������������������������������������
�����������	��������������

���������� ��� ��� ���������� � $'�&������� �� ������ ���� ��� ��������� ��� �������� ���������� ����

��	���� ��� ���� ������	������� ����&���� ��� ���	���� ��������&������� ������� ���������� ���

�������	��������������� �

,��������	���	���� ����������	�������������������	��"R�#�������������
���
��"R&#�����������������

��� ���&�������	�� "R�# � *'����	�� ���	���� ���� ���	�������� �
������������ �	� ��]�� ������� ���

�������� �������	�� ����� ��� ���� �'	�� ���� "R�#��� �
�������� �	
� ���������� ������ ���� �������� ���

���������	
��������'��������
���F���������������������������'	��������������"R�# �-������������������

	��&�������������������������"R�# �

II.C.3.a Etat de la pratique 

<�������	�	�&��������������������������	��������	����&������	��������������������������������

�	����&����� "C.�� ��	
� ��	���� ����
�#��� ��� �������� ��� �'	�&������� "������������ ���� ������

�������� �'���	������#��� �������	���� �	����� ��� �������� �	�� ��� ���������� � !��� �������	��

������	������ ��������� �
��	�� ������� ����� 	�� ����� "�
 � ��������� ��� ����	������� �	����&���#� �	�

����� �'�	���� "�	�������� ��� ��������#� �	� ��� ������� ���
������ ��� �	�� �'���&���� 	�� ����������

�'�����&�� �

A���� ������� ����� 	�� ��&���� ��� ��	�� ���������� �	�� ���� ���������� ������� ����� ��������� �	� �����

���������������������������'������'	���������������	������ �$��������������������������������

� �����	������� �����&�������'	����������	�������������������������������������	�������������

�
�������'�&����������������������������������	��	���
���T��'����������������������

	���������������������	�����������&	� �8���'������������'	������	�����������������	��������

�������� ������	�� �	� �	����������	�� "���� ���	������� �����������	�� �� �����������

�����������	�������������#�����������	�������'	���	���������������������	� �
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� 5�	��������������������������������������������������������&�������������������������

�����������������	��������������������������������:����	���������������"�
 ��������

8������ ��� ��� 4(C5#��� ����� ��	������� �	� �V��� ��� ��� ��������� ����� ������������� ���

�'	���������������������������	�����������	�������������� �

<�������	������	�&������'����	��������������������	��������	����������������������������������

���� ������������������ ���� ������������� ����������������� ��������������������� ����� �����������

"������������#� ����� 	��� 	������� ���&��� � $��� �������� ��� ���	������� ��������� �������� �������
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II.C.3.b Situation de la recherche 
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II.C.3.c Problématique choisie 
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II.C.3.d Le coût social de la congestion 
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��	�� κ=δ K � �������� ��� ��� �
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α=γ −−
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II.C.3.e Extensions : multiclasse, file d’attente verticale, effets de réseau 
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II.C.3.f Bilan et perspectives 
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II.D Distribution spatiale des déplacements et des activités 

II.D.0 En préambule 

,���� �'������������ �	� ������� �	�� 	�� �����	�� ��� �������� +�,� ���� ��	
� �
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��� �������� ��� �'	������� ����	���� �� �
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�������	
����������
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• �������� ��������	�����	�����	���� ���� ��	
�+�,�����������'
����
����� ���������� �	
�

F����� �'�������� ��� ��� ������������� ��� �	
� �������������	��� �	� ��������� � ,���� ������

���������� ��� ��	�� ������� �������	��� ���� �������� �������������	���� ���������� ���

������� ����������� ��� ��� ������� ���� ������	������� ��� ���� �������� �������������	���
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�������������������������'�������&�������	
���������� �
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*�� ��� �	��� ���������� �	
� ��	
� ������ ��� ���������� �'���� ��	��	��� �'����	�� �	�������������
�'�����������������������+�,�"R9#������'�������&�������	
�����������"R/# �

II.D.1 Estimation de matrices origine – destination 

*�� ������������ ���� ���	��� �'����� ��� ��� ������	�� "R�#� ��� �'����� ��� ��� ���
���
�� "R&#�� ������

�'�����	���������&�������	��"R�#�����'����	�������������&	��������

• $���	���������������������	��������������	����������	����+�,�"R�# �

• $'�����������'	�����������+�,�������
��	���'���������������������"R�# �

• !��������������	����	����&�������������	��"R�# �

*�����������������	��&������	��	��������	���	��������������������������������"R�# �

II.D.1.a Etat de la pratique 

$�� ���	��� ���� ���	���� +�,� ���� 	��� �	������� ����� ����������� ������ ���� ���� �������	��� ����

5����� ���.
�	������ �	�n8n
���

� ���������	�� ���� ��	
� ��	������ ��� ���������������� �'����	� �5�	��

����������	������������������	
�<�����!��������������������9B/0���������������������	:�������

&���������	����������������N���������	���	�����	�������I������	���������������������������������

�	��������������������������������� �.������	:�����������	����������������������������&�����	��

��������	���	����������	�&��������W��� �

,���� ���� ������� 9B10� ��� ������� ��� ���
���	�� ���� ���	:�������������� ��� ������ �������� ����

�������	�����	:����������������	�����������������'	�����	��������������������������������	
�

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8



�������������
����
���� � �

(��
�
����)�*����+��������	
���� ,�-��$!/".� !"/#0/!##$�

�'������������������������� �+��������	���	�����������+�,�������������F������	����������������

��������������	���	��������������������������������������
��	��F������	���������	���������������

��������������+�, �

+����	�����&������������������	�����������������������	����	��������������������������������

�'�&������ 	��� �������� ���	��&����� �'���� �'�������
��� &���������������� "������� �	���� -	�������

-�������4(A#��	��������	���	�������&������	��������������������������� �

,���� ���� �������9B>0�� ����
���
�	����������M������ ����������� ������
����&������������������

������	���������
�����	�� ������&����������
������� �'�������������������� ��� �������������	�

���	��� ������ ���� ���������� +�,�� ��	�� ���� ������������ ��� ������ � A��� ������	�� �	��
�����

	������� ������ ���� ���	������ �'������������ "�	���	�� ���� ������������ ���� ������� ������������ �	��

�
��	�� +�,#� ��	�� ���������� ���� ���������� ���� ����� �	� ��&���� ���� 	�� �������
��� �	����

���������������	�������������������
����&������������������"��������	�������������������������

����������������	�����# �

.�������	����������
���
������������	���������	�� �

,���� 	��� ������������� ��� ���������� ����� ��	����� ���&����� ��	���	��� ������ �'���	:���� ���

�'�&������������� ���� �
������� ��	����� 	��� ���	:����������� ��	�� ���� ��	
� ��������� �� 	��

����������� ����� 	�� �������� G���� �������H� �'���	:���� ��� &���� ��� ��	��� ��	�� ���� ��	
�

�'��
�������	����������� �

II.D.1.b Etat de la recherche 

$�� ���
���
��� ��	�� �������� �	�� ��� ������	��� �'�� ���������� ����� ���� ������� 9B>0� ����� ����

������&	���������M����������	��
���� �,��� ���� �������9B?0������ ���������� �'�������� �	���	��

���	���9BB0�������������������������	�� �

,����������������9B@0���	
������������������������	�&������

� A������ ������ 	��� �	������������ ���������	�� �	
� ���	���� +�,� ��� �	
� ������������ ���

�	�������� ���� ������&	������ ��������������� ��� ����	��� 	�� ���&����� �'���������������

���	���� +�,� ���� ��
���������� ��� ��� �������&������ ��������� �	
� ��������� � $��

���
���������� ����������������� ��� ��������������������<���K/�� ��� ��	��	��� ������

��������������������������C485A������	����	����.!3< �A	������:�������������'�	�����

�
���
�	��� ���� ��	���� ���� ������&	������ ��	���������� ���� ��������	��� ��� ���������

������������:���	���������
��&����������"��L����
��# �

� $'����������� ��� �������� +�,�� ���� ���������� ��������	�� �	� ����������� ���������	��

����������������������������������������������'�������������	���������	
�����������������

�	�������������������������������������������������	�����
������ �

,��	��������������9BB0���	
����&�������	��������������

� �'	����� ��� ��������� ��	����� �'������������� ��� ������	����� �'��������������� ��� ����	���

�����������	��� ��� ����	������� �	� �	� ��������������� �	� ��� ������������� ��� �����
�����

�����&��� �

� $��� �������� �������	��� �'������������ ��� ������&	����� �������	���� �T� �'���	��� 	���

���������� ����������� �� ��� ������������ �	�� ��� �����	 � .���� ��	�� ���� ������������� ���

������������	����������������� �

C�	��������������������������������������':����&�������������������	� �

$���������
�������������	���������	��������������������������
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� �������&�&����������������������	� �

� $�����
���
�������������������	���������	�������������������'��������������
���������

���� ��������� ������ ���� �����&���� ��� ���	��� +�,� ��� ���� �&������������� �
��������� �	�

��	���������������������&	���������'����������� �

� $'�������
���	����	����������	�������������	������� �

II.D.1.c Ma problématique 

*'������������	
����&�������	����������������

� �'	����������	����	��������	�������������&	��������������	���������	����+�,���'����
���
��

���	�����������������	������������������	����������	�����������	�������������'	����������

������'�&��������������������	:���������	���"�	������	��������������&���������	��# �

� ,'�	�������������	
������I�����������
�������������	����������������'�	��������
�����

��� �����	����� �	�� �'�������
��� �	�������������������� ��� �	���	��� ���
���
��� 	���

��������������� ��� 	��� �	������������ ���������	��� ��	�� ���� ���	���� +�,� �&���	�� ����

���������� ��������	��� ��a��� �� ��� �
������ �	� ��
��	�� �'��������� ������������

����������������������������������� �

II.D.1.d Propriétés statistiques des estimateurs des volumes O-D 

!�������������	�������������������������������������'���	:�����	
�+�,��	��	�������&����'�����

�����	�������	����	�����������	��������������������	����+�,����������������	���������

� ��	���
��	������������������������������������������	��&��� �

� A	���
��	�� ��������������	��&���� ��� ���	��������� �'������������������������ ��� ������'	��

�������������'	������	:����	
�+�,������������������������	���+�,������������������

����	��� �	� ���	��� ��������� �	�� �'����� ���� ��� ����������� ��� ��� ��������� +�,� ������

�	'���	:�����	�������	����	�� �

� $���������������	����+�,������������������	��������	���+�,����
���
� �

<�� ���	���� ��� ���������� ���&���� ��	�� �
��	�� ��������� +�,� 	��� �
	��� �	� �����	� �� ������� ����

����������	:��� �.������	�������	���	����	����������

� �������������������	�����������	���d�

� ������������	���������������������������
�������	����	
�d�

� �	�����������������������������������	�������'��������	���������������	����	��	�����	���

+�,�d�

*'��� �
������ ���� �	��������� ��	�� ���� ����	���� ��a����� ������
����������	������ �	������� "-$�

0/&#���

� ��� �
��	�� ������ ��� ���	���� ��� ��������� ��� �'���	:��� �	
� +�,� ����	������ ��	
�

��������	����'	��������	����'�����'�	���������������������������������������������	
�

����������� ����	��� ��	�� ���� 
����
����� ��������� "5������� ��� 3����	����

��������������# �,����������	���������������������������������'��������	���	����	���

��������� ���� ���� ����	���� �������	��� ��	�� ��� ����	��� ��� �����&���� �����������

������������� �.�����������	�����������&���������������	��������������&���� �
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� A	��	�����	�����'��������	���	����	���+�,����&����������������������������	�������

���	��������������������������� ������ ������������� ������������� ����&������ ��������� ���

���������������������������'��������	������� �

� $��������	�����	��������������	�����������������	���������������	�����������������������

����������'���������� �

� <����������������	�������	������	��	������������������������'�&�������'���	:�����	�������

��� ������ �� ��� ��������� ��� �'��������	�� �	� ���	��� �������� ��� ���� �'���	:����

�'������������������ ��������������'	�����	��������������������	����	�����&�������������

��
�����)���	�������������	����������	����������	� �

$�� ���
���� �� ���� ������	��� ����� �	����� ���� ���� &	���	
� �'��	������ �'	��� ����� ��� �������

(�	���������'�	��������������������	� �

,�� ��	�� �'��� �����	�� �������� ���&�������� �������� ��������� ���� �&����������� ������������

���	���������������������������&������� ����������'����������	���	���������
�������������	� �

II.D.1.e Inférence par maximum d’entropie généralisée 

<�� �
����	�� ��� ��� ���������� ��� ��������� �	� ��
��	�� �'��������� ���� �����	� ��� ���
����

�������	�� ��	�� ����	���� 	�� ���&����� G����� �����H�� �	� ����� �	�� ���� �&����������� ����� ���

���&������	����������	�����������������������	�� �

<�����������������9B>?�M���������
�������'����������'	�����������+�,������	
� 1��� ∈XY ���	�����

������ � ∈−= 1� �� ���) #��"#" ��������������'�&����������� � ∈= 1� ���� �;� �����������������������

���� ��	
� ��� ��� ������������� ����	�� ��; �� ��� ��
���������� ��� �'��������� ��	�� ����������� ���

������������	
��&����������������	���	�����������+�,�	���	� �

8�� �'����� ��� �'	��� ���������� ��� ���� �'	��� ����������� ���������	��� ��� ���� ���	������ �'���� ���� ���

����������� ���������	��� ������	������ � (	� ��&	�� ���� ������� 9BB0�� 	��� ��	���� ��� 3��L�����

"*	����� 7����� ��� ��#� �� ������� ��� ��������� �	� ��
��	�� �'��������� ������������� ������ 	���

���
�����'�������������	����������	�������������������'������������

� ����'������������	�������������������� �θ �

� ��	�� ����� ��� �
������ �
��	�� ���������� �θ � ������ ��� ���&�������� �����
�� ��� �� �

G�������H� �C? ������������������������������ �C� ��� � ==θ ��
C �C�C� ?�

9
�

� �'����������������������	����������� �θ ����� � =−= ��
C �C�C� ��)

9
#��" �

� ���������������������
��������'������������������������&������ �) ���	������������������

�'�&����������������������������� 0≥�C� ��������������������� 9
9

=� =
��

C �C� �

� ��� ������ ��� ������� ���� ����	��� �'�&����������� ��� ���������� ��� ������ �'����	�� ��� ���

�:������������	'	���������������������������������������������������������������

� ��	���
��	������������ �θ �� ����������������'��������	�� � ==θ ��
C �C�C� ?�

9
���������	����

����� = θ−��
C ��C�C ?�

9
/#"  �
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,���� ���� ����������� �������	��� �'	�� ���&����� �'����������� &���� ������ � � � �	���� ����

�&����������� ����� ��	�� ���&��	���� �	�� ���� ������������ ������ ��� ���	����� ��� ��� ���
����

�������	�� 	�� ��������	��� ����������	������ ����� &����� ��� �������� � ,�������� �������������

�	�����	�������������:���	��������������������	��&�����	�����	��������������������
�����	� �

8�� �
������������ ��������������� �������������������������������������������������	��� �C�
f �����

������&	������ ���������� �� �������� ��� ������� ����� 	��� ��������� ��������

�= C� �C�C�C �����1 � #fK��"#f�" �����	������������	���������
��&������������� �

$�������	������	�����	�����������������	����������������������������������������	���������������

�����&�����	����� �λ ������� ����	���� ��������������	����	�����������
���	�� ���� �λ ���� ��&������

��	������������� �

*'���������	�����������
���������������&	���������������	�������������������������
��	�����	���

+�,� �� � ������ 	�� ���������� �θ � "-$� B?�#�� ��� �	�� ��������������� �'�&������ ��� ��������� ���

�'������������

� �'��� ���������� 	�� ����� ��	�� ������ ��� ����	���� 	�� ���&����� �'����������K����������

������
��	���'����������������������	������	���'�����������������������������������

�	��������������	��������������&����������������������&��������������������	���������� �

$���������������������	���������
������D�N������	������	������������������	���

��������'�&�������������������������	���������
��������������������������	���������	��

�������� �	���� ���� ������������ ����������� �	� ���� ���&������ ��� ����� ������� ����������

"��	���	�������������'�&����������#���.� �������	�����"-$�B?�# �

� �	�� 	��� ������������ �	�����	�� ��� ������� �������� ���� ��	
� �������� ����� ����� ����
��� �	�

��������'��������������� �

� $�� ���	��� ��� ��� ���������� ������� �	�� �'����������� �'���������� �	������� ����� ���

���������'����������������������������	&��������� �

,�������� �
���������� �	�����	��� �	�� �'�	����� ���&������ ��� ��������� ������� �	�� �'���������

������������ ���� 	�� ��������� �
��:������� �	������� ��� ��&	����� �������&��� ��� ���������� �� &����

�'�	��������&�������	�����������&	���������������	������� �

II.D.1.f Traitement dual du modèle entropique 

�'�����������	�������������	�����	���'�����������������������'���������	�������	����������	���

�����	������	�������	��������&����������
��������'�����������������'	�����������+�,������	
��

��	��������������������������������������������	�������	������	��	����	�������������������

���������"�������������'��������������F����# �

$������������������������������
��	�����	���+�,� �� ��'��������
����������������������������

��� ����� 
�
� �I� = � �	� ���	��� 
I � ����� ���� �'���������� ������ ���� ������������ �'��������� ���

�������������������������������������������� 9=�� 
��  �

(��
��	���	������������������������ �= � ���� �;� ������	���������	����������������������������

���������� �	
� �������������� ���� ��������� 	��� �����&��� �	���� �λ  � $�� ���������� �	��� ���� 	��

������������������������������������������ �λ �����������������
�������&�� �

!��� �����	����� ���� �'�������
��� ��� D�N���� ��������� ��� �	���	��� ������������ ��� �������� �	�

��������	
���������������������������
��	�� ����������"�	�� �������� ������# ��������� ���������
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����	��������
�����������������������	�����������������'�������
����	���������������������������

���������������������	������������������"�����	���'�����	���:���������������������	���������
���

�� ��� 7�	���A������ �	�� �'�����&��� ���� �����&���� �	������ �� �������� ������� ���������� �	
�

�������������'��������# �

II.D.1.g Bilan et perspectives 

$������������
���
���������������������������������	�����������'������������'	�����������+�,����

��	
���

� �'�������� ���������	�� ���� ��	����� �'�&����������� ������� �'���&���� ���� �����������

���������	�����	��	����������	��������	�� �.����� ���
���
����	������ :���������	���	
�

��	������'�&�����������	������	���������	:���������	�� �

� <��	����������'����������������������	����	�����'����������������������	������	�����	���

��������� �'���������� ��	��	��� &������	����� �'�&������ �'�	����� ����������� � $�� ���
� ��

����������	���	����I���������	� �

� $'�������
����	������������������������������
���������������� �

*�������������������	
���������������������������

• ,'������	��� ��� ���������� �'��������� ������������� ��� �'�������� ���������	�� ���� ��	�����

�'�&������������ ����� ��� ����������� ���� ���	������ �	�� ��� �������� ��� ��� ��������� ����

��������	�� �

• (�����	����'����������������������������������������	�����������������	������������

���� ���	���� ��m �� ��� 	��������� ���� ��m � ��	�� ��
��� ���� ������ �C? � �	��� ��� ��
����������

�'��������� ��	�� �&������ ���� ������������ �C� � ��� ����� ��	����� ���� ����������� �	
�

�&���������� � (� ��������	��� �	����� �'����������� ���� ��
��	�� �'��������� ������������

��	������������������������������ #�"m ��� ;�+� =  �

,	��V�������������������������	���������������'����	������������������������������������	�������

������ �8����	�����������������������������'�	��������������������������	�������������������������

��	������������������������������	���'�����:��������	��������	�������'	�������������� �

II.D.2 L’accessibilité aux activités 

II.D.2.a Sur les modèles économiques de distribution spatiale 

$��������������������������������������������������������	�����������������������������������������

��������������	��������������������� �4�������	������������	�����������������������������������

��������������������������	�������������
����������	���]�����������	�����&�������	���	���:�������

����������	�������������������� �

.��� ����������� �	�������������� &���� ����	���� �������� ������� ����� ��	����������� �$�� ��	�����

���� �������������	���������	���������������������� ����� ���	��� �
��	�����	���+�,� ����������

�����&���� �������������	��� ��� ��� F���� �'�������� ��� ��� ��� F���� ��� ������������� ��� ����

�������������	����	���������������'	������'�	����F��� �$��������&�����������������	�������F�����

�
�������� ��� �������� �������������	�� �'������������� ���� F������� ���� �
������ ��� ���&���

�'
�&�������� ��� ���&��� �'��������� ���� �	������� ������������� ����� �����	��������� ����

��������� � $��� �������������	��� �	� ���������� ����� ����������� �	� �������� �'	��� �����������

�����������������������	���]��������������������	������ �
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<�� 9B@;� (���� �� ��������� ��� �
��
� ��� ������������ �� ������� �'	��� ��������� ������ 	�� �
��
�

����������� �
��������� �'	������������������	�����������	����	���������	����� ������	�&�������

�	�� ��� ����������������� ���F�����'�������������������������������������������������	�������	���

���������� ����������������������������������������	�����������	���	����������������������

����
��
���������������������������������	�����	�������	�����������������'	������������������

�� 	��� �����������O� <���� �� ������ �	
� ����������� ��	�� ����	���� ���� �������� ������������

������������� ��� ��	�� ��� �������� ���� ����������� ��� �������� ����������� ���� ��� ���
���� �	�

��
��	������������&����� �

II.D.2.b Problématique : une analyse microéconomique du choix de destination 

5�	�� ����� 	��� �������� �������������	�� �	� �
��
� ��� ������������ ����� ������������

�
��������������

• $���	���	��&�	������
��	�������������	��	������������������ �

• $'������'���	��������'	����������������	�����	���������������	���������������	�����'����
�����������&�����	���'�	��������������	���'���	���� �

• $�� �
��
� �'	��� ��������� ���� �
��	�� �������� ������ 	�� ������������� ��������	��
�������	��������������� �

*'��������������������������	�������������������	
��
���
�	�����������W����*����7������Q���������

�'�	��������� .��
������ �	�� ���� ��������������� ��� ���	���������� ��� 9B?1�� ���W	� ��� �:���

������� �������������	�� �	� �
��
� ��� �������������� �� ������� �'
����
����� �	�� �'	������� ���

�
��	�������������	�� �
��	������������	��� ��� �	�� ���� ��]������ ����������� ���� �����	�����	���

������������ ������������ ���������� ���� 	��� ��������� ��� �	���	�� ���� ����������	��� �	�� ��	��

����������'����	��������������������	� �

,���� ��� �	�� �	���� ��� ���	��� �'�&���� ��� ������� ��� .��
�����Q������ ��� �'��� ������	�� ����


����
�����"R�#����	����'����	�������������(6(��'�������&�������	
����������������������	��

��������� ��� ������� ��� �	���	�� �'	��� ��������� ��	�� 	�� ����������	�� ��� �	�� ����������� �'�����

�'���	�����������
��	�����������"R�# �<�������������	��&�������������������������"R�# �

II.D.2.c Le modèle de Cochrane-Koenig, et une revue critique 

$������������.��
�����Q��������������	������
����
������	����������

� ����������������������������F��������������� �

� �
��	��F����������������������������� �� ���������� �

� ,���� �
��	�� F���� �'��������� 
�� ��� �� �� 
; � ����������	��� �'��������� �	�� �����

����������������������������F������������������� �

� 5�	���
��	������������	��� �'	�������&�	����'	���������������������������	��������&���

��������� � +�� �	������ �	�� ��� ����������	�� �
��������� ����� �
��	�� F���� �'���������

�'	���������
�����������	���������	���'	�������&�	������������F�������������������������	'���

�
����������������F������������'	���������������
�����������	���������������	����������� �

$'	��������������������
�����'	�������&�	��������]���	���������� �

.����������� ��� ������&	����� ��� �'	������� ���� ����������� ��� �
��	�� F���� ������� 	�� ���&���

������������'���������������������	��������
����'	���������
����������	��������&������7	�&�� �

,���:����'	�������������������F��������
�������	��������
������������	����������7	�&�� �
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$����	��	���������	��������

� ��	��	���F�����'�����������������������������F��������������������������	������������� �

� <������ ���� F���� �'��������� 	��� ����	��� G��������H� ��	�� �'	������� ������ ���������

����������������������������?
�����

�-�����	���
����������������� ��

� $'	����������������&�������������������&���	����� ����������� �����������&�����������������

���� ���� ���������� ��� ����������	���� ����������� ��� �	���	�� ���� ��� ��� �������� ���

��������� �

$��������������'	���F���������������������	��:����������������������������'	�����������������	���

�����&����	���������������������������	����������	�����$���������������������������������	�����

���&��� �'���������� ����� ��� F����� ����� 	��� ����	������� "���������	���� ��� ����	������

��������������#������
��
��������	��� �

.��������������������&����'
����
���������������������������������������������	�� �

<�� ������ 	��� ���	�� ������	�� ������������� ��	�� ��� ������ �'	��� ������	������� &�	����� ����


����
�������

� 	�������������'�������'	�������&�	�����
����	�����������	�������	����������������	�����

�
��	������������	�� ����	�� �'	������� �'	��� ��������� ������ 	�� ������� ���������� �����

	���������&	���� �

� .����� ������&	����� ���� ����	��� �� ��	���� ���� ����������� ����� ��	���� ���� F������ ��� ��	��

��	����������������	���Z�.���	������I���������������	�������O�

� <����� ��	
� ���������� ������������ �'������ �'����	������ ������ ������������ ������ ���

����������	������������������������� �+��	���������&������������	�����
������������

���������	��������I����	��	����������&�����	�����������������O�

� $'����� �'���	������� �'	��� ��������� �'���� ���� ���������� � �:��� ��� 	��� ��������� ����

�
����������	������������	��������������	�����������&	����������
��������������'	�������

��	�������	���������������	�� �

� $�� �������������� �� ����������� ��� ��� ����������� �'	��� ������������� ���� �'��������������

�'	��� ��������� ������	��� �� ��	���� ���� ���������� ���	����� �	� ����� ����I�� ���������� ��

�	������� �

.�����������'��
�������������������� ����
����
��������������������'�������&����������	��

�������� �

II.D.2.d Le modèle AVA d’accessibilité aux activités vacantes 

$���������(6(�"(������&���������6������(���������#�����	���&�����'	�����������'���	�����������

����������� ������ �	�� ��	�� �
��
� ���� ���� �������� ���������� �	�� ��
�������� �'	������� ������ ������

���	�������	���]�������������� �

6������������	������
����
�������

9  �
��	������������������������������	���F�������������������������������	���	�������&�	���

������	��������������&�� �<�����'�������'�	��������������� �

/  �
��	�� F���� ��� ������������ �� ������&��� �� � ����������� ����� ���� 	�������� &�	���� �����

���	������������������������������������ �)  �
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;  �
��	��F����
��'����������������� 
; �����������	����'�������� �

=  	������������	������������������� ����������������������������� ��	��	�����������������

���	������ ��� ��]�� ��� ���������� ��� �'	������� &�	����� ��� �
������ �'��������� �'	������� ������

��
���������������������������������� �

(������ ������������������� �� 	��� F���� ��� ������������� ��� ����������	�� ��������� ��������

�'����������'	�������&�	�����
��������������������������������������������������	������� ��
f ���	�����

F����� � <����� ���� F����� ��� ������������� ������ ��� F����
� �'��������� ��� ����������	�� �
������

�'����������������������������������F�������	����
�������'	������������� 
�� @� −f ������ 
�@ ����

��]���	���������� �

5�	�� ����	���� ���������������� �3 � ������&����'�������������	��������F�������� ����������������

�'��������� �3 ��	������	��������&���������������'����������������'�������'���������������������	�

������������� ���� ����������	�� � A�� 	��� ����������� �� �3 K � �'���������� ����� ���	����� ���

F���� ��� ������ ���� ����������	��� ���� �
����� ��� �	'��� �� ������ ��� ������	�� ��	�� �	
�� ������

����������� ����������� �	
� ���������� ��� ��	�� ������ 	������� &�	��� ����� ��� F����� ��� ����� ��

#f"9 �� �)−  �4�������	���������������	����	�� #K9"f 9
���� �3)� −= − �����	��������������������

���������	���	�������&�	������������	
������&���������	
 �4�����	�����	�������������������������

���� ������	������ ��� ����	�� �'���	������� ���� ����������� �	���	�� �
��	�� ��������� ���� ����� ���

���������������	�����	�������	������������	� �

5�	����������������������������� 
�3 �������&����'�������������	��������F����������������������

���������������
�� 
	 �	��������&����	����������������������������� 
� 
� ;3 =� ��'���������������

F����
����� �µ �	��������&����	������������������������������������������ �� �3 ≤ �������F����� �

$��������������������������	�������'������'���	�����������F�����������
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II.D.2.e Perspectives et pistes de prolongements 
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III. Encadrement et animation 
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III.A Encadrement de thèses 
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III.A.1 Modélisation Trafic-Réseaux-Cheminements 
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III.A.1.a Affectation dynamique du trafic routier 
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III.A.1.b Cheminement sur un réseau plurimodal 
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III.A.2 Analyse socio-économique des déplacements 

III.A.2.a Tarification des TC urbains 
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III.A.2.b Scénarios d’urbanisation : élaboration et évaluation 
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III.A.3 Distribution spatiale des déplacements et des activités 

III.A.3.a Modélisation des choix de destination et de mode 
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4(C5� ����� �'��	���� <�	���� ��� �������������� 	�� ������ ��� ���� �'��	���� �'�������	�� ���
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III.B Animation scientifique 

III.B.1 Animation du séminaire inter-laboratoire FIESTA 
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III.B.2 Présidence d’un comité de l’Association Mondiale de la Route 
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� �	����� ���� ������������� ��	�������� ��� ��&�	�
���� ��� ��	��

��	����� �	�� ���� ������ ��� ���������������� �	� ����� �'������
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III.B.3 Animation de manifestations scientifiques 
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III.B.4 Activité de référé 
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III.B.5 Jurys de thèse 
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III.C Management d’équipes et de projets d’ingénierie 

III.C.1 Responsabilité d’équipes d’ingénierie au Sétra 

,���� ���� ������������ �	� A������ �'��� ���� �	������������� �
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III.C.2 Pilotage de projets d’ingénierie 
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����	���������������������	�&������������� �

III.C.3 Animation de l’Atelier Stratégique Transport 
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III.D Encadrement, direction et tutorat de stages 
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IV. Activités de formation 
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IV.A Formation initiale à l’ENPC 
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IV.B Formation continue 
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IV.C Ingénierie pédagogique 
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������������ ����� ���� ����������� ���
���	���� ������������� ��� ��������	����� ������ ��� �����

���	�����
��	�������	
��	���������	�����������������	���������������

� �	������������������������������������������������������������ �

� ,���'��������	��	����������������������
���	�� �

� ,	������������	���������������
�������� �

� ,��������������	������� �

� ,�������
������������������������������� �

(	� ������ �	� A������ ������ 	��� �������������� ���������� �'��� ����� 	�� ������ �'������� ��� �����	� ���

������������ ��� 5-< � ,�	
� ��������� ���� ������� ��� ������� >0� ������� �	� ����������� ����

��������������������������:���������AD.-�������4-- �$���������������������������������5-<����

��������������	��������������������	������'�	������	&���� �

�

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8



�

(��
�
����)�*����+��������	
���� ,�-��9./".� !"/#0/!##$�

V. Curriculum-Vitae 
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Formation 
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Compétences techniques 
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VI. Liste de publications 

VI.A Ouvrages particuliers 

"-$�B?�#� $�	������ - � "9BB?#��������� ��� ���	
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VI.B Articles dans revues internationales à comité de lecture 
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VI.C Articles dans revues sans comité de lecture 
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VI.D Contribution à des ouvrages 
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VI.E Communications dans des conférences internationales 
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VI.F Rapports de recherche et rapports techniques 
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VI.G Documents de travail à valoriser 
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VII. Sélection de travaux 

"-$�B;�#� $�	������- �"9BB;# �.��������	��C����<�	���&��	���������D��N��L �I	
��B��
��=��
��*���%�6�� �

?9���� �/01�//9 ��

�"-$�B?�#� $�	����� -� "9BB?#� �������� ��� ���	
�� ��� ������
���	��� ����� 	�� �
�&��� ��� ���	����
��� ����

�
�������%� 	��� ����
��� ��� ��� ���� ��� �����������
�� ���
��&
�� �	� �
������ C
���� ��� �'<D5.��

�����������C�������� �<D5.��5���� ��

"-$�B?&#� $�	����� -� "9BB?#� .	�&���� �
�� ����	��������� ������	���� ��� �
�� ������ ��	���&��	�� �����������

����� �3
����

����
��*����
������6�� �;9"=#���� �;91�;/> ��

"-$�B@&#� $�	������- �"9BB@#�A����������������������������������
���	������������������������������������ �

3
����

����
��*����
������6�� �;/���� �9@B�/0= ��

"-$�B@�#� $�	������ - � "9BB@#�(	����
���
��� ����-������ �
�����-J� ��C��-� ��������� ���� ����
�������� 
��

�
��� 

� ����� ��
��� � 8�� ���������� 5 � ���� D�	����� A � "���#� <�	���&��	�� ���� (��������

C������������������������Q�	N����55 �91;�9?= ��

"-$�BB�#� $�	������ -� "9BBB#��������������� �
� ����������������J� ��<
����(
���� 
�����������
����
��� �

5���������������
��'BB�<	�������C���������.��������� �5C4.��$����� ��

"-$�09�#� $�	������- �"/009#�(
�&��������-
�-����	�3
���� �4�������8D4<CA�+	�����������
�����p90 �

8D4<CA��(��	�����-����� ��

"-$�0;�#� $�	������ -� "/00;#� =�� ���6

C� ����-������ ���� �	������������ ��	����
�	�J� ��� ���������

�
���6

C� ���� �� ������� �������� �
��� � 5����������� ��� �
�� '0;� <	������� C���������

.��������� �5C4.��$����� ��

"-$�0;�#� $�	�����-��"/00;#�,�������������������������������	��������������	���&��	������
����������

�����N��L�������������������������N��
��	�	��� �R

C��-�����
��	���������

��	�������
���
�

3
����

����
��*����
�� �A������3����	
��-����� ��

�"-$�0=�#� $�	����� -� "/00=# � 3��� �	��������� ��
6��-� �

����� ��� �� �������� �
������ ����-������ �
�����

5�������������������
��/00=�<	�������C���������.�����������A����&�	����+���&����.,�4���

<��������5C4.��$����� ��

"-$�01�#� $�	������ -� "/001#�4�
	��	
������ 
����	�����
�&������������������ �.����������C������,����

$����������.��
����-����� ���������	
����
	���	������

"-$�01&#� $�	����� -� "/00/#� ��� ��������� ��� ��
�	����
��J� �
�&��� ����-
�-�� ��� ����
���� ��� ���	
� �

4�������������
���
��8D4<CA������������@;������ ���������	
����
	���	�������

�

te
l-0

03
48

28
6,

 v
er

si
on

 1
 - 

18
 D

ec
 2

00
8


