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Mobilité quotidienne :
divers motifs : travail/étude, achats, santé, loisirs, visite, etc.



Modélisation de la mobilité quotidienne
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Nombreux domaines d’application

Planification des transports

Dynamique urbaine
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Véhicule particulier Transports
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Bl Conceptualisation de la modélisation des flux

B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice OD

B Dynamique spatio-temporelle des flux de
déplacements de travail



Bl Conceptualisation de la modélisation des flux

- H. Carey (1858) introduit le principe de la gravitation universelle dans
les sciences sociales

=P Quelques grands principes de Ravenstein (1885 et 1889) :
- La grande masse des migrants se déplacent sur des petites distances

- Migration produit un courant général en direction des centres industriels et
commerciaux a partir des campagnes rurales

Deux éléments sont centraux : attraction, distance

=P Travaux de W. Reilly (1929)

- Les consommateurs fréquentent en général les centres qui sont les plus proches

- Leur demande faiblit au fur et a mesure que I’on s’éloigne du centre

- L’attraction d’un centre est proportionnelle a son importance et inversement proportion-
nelle au carré de la distance qui le sépare du consommateur

=P G. ZIPF (1945,1946) formule une relation inspirée de la gravitation
universelle de Y. Newton



Bl Conceptualisation de la modélisation des flux

=P Modele général de ZIPF
E.xA,
iy s

ij
d ?_ E; et A; : Emission et Attraction
1) d : distance (fonction puissance)
k : paramétre de mise a I’échelle
a : résistance au déplacement (parameétre fondamental)

ou F.=kxE.xA.xd.’
1) 1 J 1)

Estimation des paramétres par une transformation logarithmique

log Fij = log k +log Ei+log Aj - alog d i

!

Régression multiple




Bl Conceptualisation de la modélisation des flux

== Nombreux raffinements du modele

Exemple des fonctions distances
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== Nombreuses critiques du modéle



B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

=P Méthode de prévision et de planification des transports urbains

==» Conceptualisation de la mobilité quotidienne

Echelle des individus

® Choix de se déplacer

® Choix de la destination

® Choix de I’horaire
® Choix du moyen de transport

® Choix de l'itinéraire

Echelle du systéme spatial

ﬁ

Modele de génération du trafic

Modeéle de distribution des flux (matrice OD)

Modéle de répartition horaire
Modeéle de choix modal

Modeéle d’affection du trafic

UTPS (Urban Transportation-Planning System)



B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

Probléme posé

Résistance au
déplacements
connue
Emission _| O. F. ? » Modeéle d’interaction spatiale
connue i ij -
D » Attraction
j connue

Rappel modeéle simple
F.=«kxE xA.xd,
ij | j ij

ou F.=kxO.xD.xd.’
1) I J 1)

Probléme du non respect des contraintes
® N (nombre total des déplacements) : =X Fij
i ]

® Emissivité (0,=2 F; ) ou Pattractivité (D; = 2 F;;)

® Emissivité (0;=2 F; ) et Pattractivité (D = 2 F)



B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

a)Region urbaine fictive b) Matrice des distances
Zones
d..
11 213
Exemple du non respect i|3]5|4
H Z
des contraintes EIARRE
c¢) Parametres b et g connus d) Modgle gravitaire simple résultant
-1
b=1etg=0.0094 F.. =00094-0, - D, - dj
ij i j ¥
¢)Formulation du probléme de la reconstruction des flux f) Calcul des flux (exmple F1p)

Travailleurs

F.. 00094 200-100-5"

au lieu d'emploi (Dy) 12-
{ | 2| 3 |Total O; =5 Fyp)

Travailleurs I

1 200 = .

au lieu de ?ALIAISONS 0 F12_ Do = SECE
résidence (O;) 2 Fy? 100
I
F.,=38
Total Dj (= %; By)) | 150 100‘ 50| N=300 2

) Flux reconstruits (valeur arrondie au plus proche entier)

Travailleurs
au lieu d'emplot (Dj)

1 ] 2 | 3 |Total §; (=3 Fyy)

Travailleurs 1| g4 | 38 | 23 155
au lieu de
résidence (O;) 21 23|94 | 9 126

Total Dj (= % Fyp) [117{132] 32| N=28

Source: SENIOR M. L. (1979) Auteur : C. ENAUX



B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

Opérationnalisation du modele
— Introduction des contraintes d’émissivité (0, =2 Fij) et d’attractivité ( D, =3 Fi}
J i

Modeéle doublement contraint

F.=axex0.xD.xd.
ij i i j ij

1 1
AvecAi= etB.=

SBxDxd .’ ' 3AxOxd
i) g i i 1T

Interdépendance des valeurs Aiet Bj



B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

Principe de résolution

Choisir une valeur de la friction de la distance (paramétre b)

l

Mettre & un toutes les valeurs de Bj
Adttribuer la valeur 0 au compteur d'itération n

i

Calculer les valeurs de A; avec I'équation n°12
Attribuer la valeur n+1 au compteur d'itération n

:

Calculer les valeurs de B; avec I'équation n®13

'

Est-ce que les différences entre d'une part les valeurs A; (n) et A (n-1)
et d'autre part les valeurs B; (n) et BJ- (n-1) sont négligeables

—NON—]

oul
v

Fin de la procédure itérative

'

Calcul des flux de déplacements
a l'aide de I'équation n°11
Source : FOOD D, (1981) Auteur : C. ENAUX




B Modélisation des flux de déplacement en Transport :
I’estimation de la matrice O/D

Résultat du modeéle doublement contraint

(=4

a)Modele gravitaire doublement countraint b) Parameétre b connu
~-b
Flj=Ai-Bj'Oi-Dj-dij b=1
1 ]
A= 5 & By= b
};Bj.DJ d; iEAi.O, dIJ
¢)Formulation du probléme de la reconstruction des flux d) Calcul des paramétres A; et B;
bj
1 | 21 3 |Total O [térations
‘ 1 2 3 4
I 200
@ - BEASONS S = A1 1.000 | 1.085 | 1.105 | 1.109
2| Hy? 100
A2| 1.000 | 0.864 | 0.834 | 0.828
Total D; [150(100| 50 | N =300 Bl 0012 0011 | 0011 | 0011

e) Flux reconstruits (valeur arrondie au plus proche entier) B2 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007

B3i 0014 | 0.014 | 0.014 | 0.014

B
1 2 3 | Total Oi
1]121{49 30| 200
0
211974 | 7 100
Total Dy 150]100| 50| N =300 Source: SENIOR M. L. (1979)  Auteur : C. ENAUX




B Dynamique spatio-temporelle des flux de déplacements
de travail

== Evolution de la matrice de flux au cours du temps : 1975 a 1990

== Approche retenue :

Dynamique des flux est fonction d’un ensemble de processus :
- Le niveau d’emploi
- La suppression des emplois
- La mobilité géographique des entreprises
- La mobilité résidentielle des ménages

Construction du systéme urbain quotidien

Principe : maximisation des échanges entre les composantes du
systeme



B Dynamique spatio-temporelle des flux de déplacements
de travail

Exemple du systeme urbain strasbourgeois en 1990

n @ Unités spatiales (communes)
Fij : Nombre de personnes résidant en i et travaillant en j ® WISSEMBOURG
1 1 J n 0, Nombre de travailleurs de I'unité spatiale i : Oi= 21.1 F,
Oi Dj Nombre d'emplois de Funité spatiale j : D]“ é‘F'j
poled)

i] Tableau d'échanges des déplacements de travail : Fij ’

F: F; F.:. F.

Ly ;=3 , i, i K L
n J
. D O D
D; e 4
] avee 1 QD Gyet D=0
1 j n
1
i] Tableau des liens du degré d'interaction : LDii_j
. .=4.LDL ; ‘:
Pl'} Il‘.l D] Logociels :
- ADDAD
1 ] n (programme CAHDIS) "
- Carto2D oo, e

H-GRAFFENSTADEN

i] Tableau des proximités : P;_j
CLASSIFICATION ASCENDANTE
RIERARCHIQUE Groupes
n S CRITERE : DISTANCE MOYENNE et arbre de regroupement
‘ < . Indice de niveau {x100)

VERIFICATION
DES PROPRIETES
EUCLIDIENNES DU
TABLEAU DES
PROXIMITES

%
CLASSIFICATION ASCENDANTE
HIERARCHIQUE
CRITERE : DISTANCE DU MOMENT

CENTRE D'ORDRE DEUX
REUNION DES GROUPES s Cheflieu de canton 1011 1022 1013
DONT LES COMMUNES APPARTIENNENT | -t} - &
A UNE MEME UNITE URBAINE i Limites de du srysteme
' -~~~ |'agglomération strasbourgeoise Communes =——
+ <~ communes @ MARGKOLSHEIM en dehors du systeme
Source : Fichier Mlrabelle - INSEE 1990 Auteur : C. ENAUX

DISCONTINUITE DE L'INTENSITE -
DE RELATION DES GROUPES

SYSTEMES URBAINS QUOTIDIENS

Auteur ; C. ENAUX




B Dynamique spatio-temporelle des flux de déplacements
de travail

=P Estimation des parameétres : a priori

16 parameétres : résistances a la mobilité, induction de I’emploi, etc.

=P Simulation de la dynamique des flux

Matrice de 64 * 64
== Résultats :

Selon le type de flux : centraux, centrifuges, centripétes, périphériques

Résidus : différence flux estimés et calculés



B Dynamique spatio-temporelle des flux de déplacements
de travail

Trajectoire temporelle calculée et types de flux observés

0
° &0
50
b
40 % observées
4 Centraux
®= Centripétes

30 .
. Peripheriques
- Centrifuges
m n ”

Auteur : Enaux C. Année



B Dynamique spatio-temporelle des flux de déplacements
de travail

Graphes des résidus

1982 1990

60 60

10 10

Ecart s: Flux observés — Flux calculés



Conclusion

=P Modeles de flux : mérite de I'opérationnalisation

=P Modeéles de flux plus complexes intégrent des éléments comportements

Exemples :
- sensibilité des acteurs a ’attractivité
- concurrence



