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In tro duction

Parmi lesactivit esdu GDU, on comptel’ etude descomportemerts de mobilite en
milieu urbain. Pour permettre le test de scenariisur la mise en place d'infrastruc-
tures de transport, le groupe a souhaite avoir a sa disposition un outil speci que
permettant de simuler et de prewir les deplacemets d'individus sur I'ensenble
d'une aggloneration.

Cetoutil desimulation devrait &tre experimerte dansle cadredu plan de deplacemen
urbain dela ville dePau. L'objectif du PDU etant d'orienter la politique detransport

de I'agglomeration vers une utilisation plus rationnelle de la voiture et de promou-
voir l'usage des modes alternatifs : transports en commun, deux roueset marce a
pied. Il s'agit dans ce cadre de de nir des mesuresnouvellesen matiered'ore de
transports et d'evaluer leur impact sur lescomportemerts de mobilite.

Les travaux e ectues pendart le stages'inscrivert dansla partie modelisation du

plan de travail du PDU et doivert completer lesanalysesdu bureau d'etude reteru

pour la realisationdu projet : le CODRA.

L'outil implemerie pour le CETE sepresette sousformed'un logiciel. Saconception
s'appuiesur une methodologiedetailleedansle premier chapitre. Il doit &tre capable
d'analyserles donneesissuesd'une enquete menagede maniere a rendre compte de
la situation actuelledesdeplacemets et du tra c surlesdi erers reseauxde trans-

port et d'aboutir a une prevision multimo dale desdeplacemets lieea dessenarios
prospectifs d'o re de transports.

Le deuxieme chapitre est consace a |'etude theorique des modeles, chaque partie

exposeleurs lois, les donneesnecessaires I'estimation statistique des parametres
ainsi que les methodesde resolution numeriques.

La troisiemepartie preseite les moyensinformatiques deployeespour optimiser les
calculs. On decrira entre autre les methodes objets et la gestion dynamique de
la memoire. Cette section incluera egalemeh un manuel d'utilisation du logiciel
deweloppe lors du stage.

En n un chapitre seradedie a la validation desresultatsd'apresdesjeux de donnees
que I'on sait auparavant expliquer.



Pr esentation du CETE

Historique

LesC.E.T.E. (Centres d'Etudes Tedniquesde I'Equipemen) ont ete creeslors

de la constitution d'un nouveau ministere : le Ministere de la Construction. Dans
cette periode de reconstruction de la France, le Bureau des Ponts et chausgesne
pouvarnt faire facea ce surplusdetravail forme le Serviced'Etude desTravaux Rou-
tiers et Autoroutiers qui est constitue de douzelLaboratoires Regionaux.
C'est dans les annees soixarte que sort crees les C.E.T.E. pour repondre a la
necessk d'avoir desmoyensd'etudescertralises. lls natront du regroupemern des
Laboratoires Regionauxet des Bureaux Regionauxde Circulation pour permettre
un travail simultane sur le plan de l'information desadministrations et sur le plan
autoroutier. LesC.E.T.E. sort rattachesau Ministere de 'Equip ement.

Les C.E.T.E : une entit e speci que

LesC.E.T.E. sort speci quesde par la placequ'ils occupernt au seindu Ministere
de 'Equipemen, mais aussien raison de leur implantation, leurs activiteset leur
nancemert.

Leur position au sein du Minist ere de I'Equip ement

Le Ministere de 'Equipemen est divise en trois grandesorganisations:

une administration certrale

desservicesde terrain

la Direction Regionalede I'Equipemern (D.R.E.)

la Direction Departemertale de 'Equipemen (D.D.E.)
desreseauxtechniques

organismegonceltr esdanslesquelde personnelelabore la theorieet le savoir-
faire technique du Ministere. lls sort composesd'un certain nombre de bu-
reaux d'etudescommele Serviced'Etude Tednique desRouteset Autoroutes
(S.E.T.R.A.) pour lesroutes, lesLaboratoiresCertraux desPonts et Chaus&es
(L.C.P.C.) pour lesmesuresgtc.

{ organismesieconcetr esqui sort chargesd'intervenir surleterrain : lesC.E.T.E.

[t Nt Wate Wate Wate Woan



Leur implan tation

LesC.E.T.E. sort repartisenseptzonesgui netiennen pascomptedu decoupage
regional:

Aix-en-Provence

Bordeaux (avec une antenne a Toulouse)
Lille

Lyon

Metz

Nantes

Rouen

[t N et Wate Wase Wasn Waan Wogy

lIs ont chacunune zoned'action qui s'etendsur plusieursdepartemerts ; ils couvrert
la totalit e du territoire metropolitain ainsi que les DOM-TOM. Cescertres sort la
"porte d'entree" du ReseauScierni que et Tednique. Prochesdu terrain, enliaison
permanene avec les Directions Departemertales de I'Equipemen et leurs subdivi-
sions, ils sort armes pour capitaliser les experienceslocaleset en faire bere cier
leurs autres partenaires.

Les C.E.T.E. rassenblent erviron 4 000 personnes,dont la moitie travaille dans
17 laboratoires regionauxde Ponts et Chausges.lls disposen egalemeh de deux
certres d'essaisde construction de prototypes, a Rouen et Angers, d'un certre
d'experimertation routier a Rouen et d'une station d'essaisdes materiels routiers
a Blois. Leurs equipes de specialistescortribuent a I'elaboration desdoctrines, des
methodeset desoutils techniques,ainsi qu'a leur mise en euvre par desactions de
recherches ou d'etudes, d'assistancetechnique, de formation, de conrdle et d'es-
sais en laboratoire ou sur le terrain. Ces activites sort realieesd'abord pour le
comptedel'Etat. Mais lescollectivitesterritoriales, lessecteursparapublics(comme
par exemple les concessionnairesl'autoroutes) et le secteur prive en bere cient
aussi,les C.E.T.E. veillant a la complemerarit e de leurs intervertions avec celles
de l'ingenierieprivee.

Leurs activit es

Leschampsde competencedesC.E.T.E. sort d'une grandediversite. lIs agissen
soit seuls, soit en collaboration avec divers servicestechniques specialigs. Leurs
activitespeuvernt sommairemen seregrouper en trois grandsdomaines:

Transp orts et infrastructures
Les infrastructures de transport sort la premiere competencedes C.E.T.E.
Cela consiste en I'etude des projets, les reconnaissancegeotetniques, la
conception,le corntrdle d'execution et l'auscultation deschaus&eset ouvrages
d'art. Leurs activites s'orientent de plus en plus vers la prise en compte de
I'impact sur I'environnemen, les problemesd'entretien et d'exploitation des
reseaux.lls cortribuent a la securite et au confort desusagersen ameliorant
la qualite des equipemerns de la route, qu'il s'agissede la signalisation, de
I'adherenceou de la visibilit e. lls jouert un rdle essetiel de quali cation et
de normalisation. LesC.E.T.E. collaborent aux grandsprogrammeseuropeens
qui, commeDRIVE, deweloppent lesapplicationsdela telematiquea la gestion
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du trac. lls participent egalemen au fonctionnemen desCertres Regionaux
d'Information et de Coordination Routieres.

Am enagement, habitat, urbanisme et construction

Dans ce domaine essetiel a notre cadrede vie, les C.E.T.E. s'impliquert de
plus en plus dansdesetudesde plani cation territoriale et de diagnosticallant
d'un simple bassinde vie a une regioneniere. Celles-cipermettert a I'admi-
nistration de jouer sonrdle d'information et de conseildescollectivites. Elles
sort necessairea I'elaboration desdirectivesterritoriales d'amenagemen Les
C.E.T.E. s'investisseh dans les Systemesd'Information Geographiquepour
aider lesacteursde I'obsenation et de la gestiondesterritoires. lls apportent
leur appui technique a la conduite d'operations et a la gestion des construc-
tions publiques.lls s'armen t commedes specialistesde I'economiede I'ha-
bitat au senslarge, c'est-a-dire incluant les problemesde securite, de confort,
de comnunication et de maintenance.En n, ils donner le concoursde leur
expertise a la politique de la ville et a la rehabilitation economiqueet scciale
desquatrtiers, ainsi qu'aux actions d'evaluation despolitiques publiques.

Environnemen t et gestion des risques :

Une desfacetteslesplus remarquablesde I'activit e desC.E.T.E. estl'etudedes
risquesnaturels - commelesinondations, mouvemers de terrains ou seismes
- et desproblemesd'environnemer, qu'il s'agissede la pollution, de la faune,
de la protection des paysagesou du bruit. Cette vocation des C.E.T.E. est
favoriseepar la permanenceade leur implantation localeet la constitution pro-
gressie d'une memoire desterritoires a I'edielle interregionale.Ce champ en
plein developpemen leur ore l'occasionde multiplier desaccordsde parte-
nariat avec desorganismesechniquesou scierti ques.

Leur nancemen t

Le nancemert peut tre divise en deux parties :

{ lessalairesqui sort garartis par le Ministere.En edhange,lesC.E.T.E. doivert
collaborer aux travaux pour le Ministere de I'Equip emen en gereral. C'est ce
qui estappele "droit a la prestation”.

{ lesfournitures et lesinvestissemets : ils sort payespar l'activit e commerciale
desC.E.T.E., c'esta-dire lescommandegyu'ils executert pour lescollectivites
territoriales (mairies, conseil regional), les autres administrations ainsi que
pour desertreprisesprivees.

Le C.E.T.E. doit equilibrer sesfrais de personnelqui sort couwerts par les autori-
sationsde commande(A.C. C.E.T.E.) "payees"par les administrations et sesfrais
de fonctionnemen (ordinateurs, frais de deplacemen) electricite, fournitures de bu-
reau) payeespar les autres clients en "argent frais". Les C.E.T.E. travaillent en
reseau. celafait leur force.



Le C.E.T.E. du Sud-ouest

Generalit es

Le C.E.T.E. du Sud-Ouestest un service deconceire pluri-regional. Sa zone
d'action s'etend sur quatre regions:
{ Aquitaine
{ Limousin
{ Poitou-Charertes
{ Midi-pyrerees
Et couvrevingt departemerts.
Le C.E.T.E. du Sud-Ouesta sesunitesreparties sur deux departements et quatre
communes:
En Gironde :
- Sain-M edard-en-Jalleqsiege)
Merignac(le C.R.I.C.R.)
Bordeaux-Cauctran (laboratoire)
En Haute-Garonne:
Toulouse(antenne et laboratoire)
Sone ectif estcompose de 482 personnegepartiesen:
{ personnelnon titulaire del'Etat (P.N.T.) : 58%
{ fonctionnaires: 42%
{ personneladministratif : 18%
{ personneltechnique : 82%

Son organisation

Elle comprend:
la Direction - ou sort directemern rattaches
2 consultarts experts
une chargeesde comnunication

. la Division Secetariat Gereral - 19 personnes comprenar la gestiondu per-
sonnel,la comptabilite, la formation, le comite local d'action scciale.

. la Division Logistique et Moyens Generaux - 23 personnes- avec un atelier
bureautique,un servicemoyensgeneraux, un atelier de reprographie,un responsable
securite et prevertion.

le Departemen Amenagemen Infrastructures (D.A.l.) - 75 personnes- a en
charge des projets routiers, I'environnemen, |'economiedestransports et dester-
ritoires, les transports urbains, le logemen, la construction, la ville, I'habitat, la
modelisation destransports interurbains.

le Departemen Informatique et Modernisation (D.l.M.) - 70 personnes- est
un immensecertre seneur national; il assurela coordination desactions commer-
ciales, I'assistanceaux servicesdeconcetres, la commnunication electroniqueet la
formation, I'expertise en reseaux.

la Division Terrassemets, Chaus®es,Exploitation, Securite (D.T.C.E.S.) - 53
personnes- comprendle C.R.I.C.R. (Centre Regionald'Information et de Circula-
tion Routiere), I'Observatoire de Circulation et de Securite s'occupe de gestion et
d'informatique routieres,de techniqueset de securite de la route.
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La Division antenne de Toulouse- 20 personnes- s'occupe de transports, de
circulation et d'amenagemenh pour la region Midi-Pyr enees.

le Laboratoire RegionaldesPonts et Chausgesde Bordeaux (L.R.P.C.) - 106
personnes dort les activitessort la recherde et le developpemen technologique,
les etudesdansles domainesdesouvragesd'art, de la geotetnique, deschaus®es.

le Laboratoire RegionaldesPornts et Chaus®esde Toulouse- 94 personnes a
les m&mesactivit esque le laboratoire de Bordeaux pour la region Midi-Pyr erees.



Chapitre 1

Pr ecisions, de nitions et
generalit es

1.1 Vocabulaire, notations

L'agglomeration etudieea ete prealablemen decoupgeenzonesEn cequi concerne
la ville de Pau, un zonageen 51 parcellesa ete de ni.
Lesdeplacemets de zonea zonesort represemespar desmatrices, on note :

O=D la matrice origine destination;

Tj n(grbre de personnesallant de la zonei versla zonej ;

O = pi T; lesemissionsde la zoneorigine (marge verticale de O=D ) ;

D; = ;T lesattractions versla zonede destination (marge horizortale) ;
cj le codt du trajet dei aj, cepeut etre une distance,un codt TC, un colt
gereralise...

(et N et Wate Wade Waas )

D;

Fig. 1.1{ Matrice desdeplacemets

1.2 Typologie des donn ees utilis ees

1.2.1 L'enqu te menage

Les principales ressourcegroviennert d'une enquete menagee ectuee en 1996
par le syndicat intercommunal des transports en comnmun de l'aggomeration pa-

10



loise (SITAP). Un edartillon de 6800personnesa ete interroge a domicile sur leurs
deplacemets de la veille. Aprestraitement, lesdonneessort disponiblesau travers
d'une baseAccessLestrois tablesprincipalescortiennern respectivemen desrensei-
gnemers sur : lesmenageslesindividus et leurs deplacemets. Un systemede clefs
permetd'etablir desrelations ertre lestables. Ainsi pour chaquedeplacemety on en
connait l'origine, la destination, lesinformations sur la personnequi I'a e ectue...

1.2.2 La matrice des coOts de deplacements

Necessaireau calagedes modeles,elle a ete gereree par DAVISUM. Ce logiciel
permet de relier le zonagede Pau, etabli a partir d'un SIG, a un reseauroutier. Par
descalculsde plus courts chemins, il calculedescolts de deplacemets sur le reseau
charge et renvoie une matrice.

1.3 Une methodologie classique : le modele a 4
etap es

Le modele a quatre etapesest un shemagereral classiquedesetudesde trans-
port. Habituellemen expoite danssadimensionagregeeen France,nous avons sou-
haite nous orienter vers une approche desagegeede la m&émemaniere que certains
modelesdeja elaboresa Rennes,Grenobleou Lyon. Lessectionssuivantes preseient
les phasessuccessi@sd'un tel modele.

1.3.1 La generation

Il s'agit de quarti er les ux emiset recus par chaquezonede I'agglomeration.
Arbitrairement, nous etudions les trajets pour motif domicile{traval extraits des
tables de I'enquéte menage.A partir d'une matrice desdeplacemets obseree, on
calcule les margescommeindique dansla gure (1.1). Les vecteursainsi obterus
doivert etres represematifs des parametres sccio-economiquescorrespndarts au
motif choisi pour I'etude. Dans notre cas les emeteurssort les actifs, les attrac-
teurs : le nombre d'emplois par zone.

Remarque:

La matrice de deplacemets obsenee ne peut-etre directemern utilisee.
En e et celle-ciestsouvent creusedu fait du faible taux d'edantillonage
utilise : sur Pau, le zonageemploye ertraine l'utilisation de matricesde
dimension51 51.1I n'y a donc pasassezide donneespour constaterles
deplacemets de chaguezonea chaquezone.La prochaine etape presene
une solution a ce probleme.

1.3.2 La distribution

Cette phaseconsistea reconstituerlesmatricesO=D represemativesdesvolumes
de deplacemets tous modes ertre chaguecouplede zonesa partir des resultats
precders et au traversd'un modele. On cherdhe a s'ajuster au mieux a la matrice
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O=D obsenee.Dans sonouvragesur les modelesde transport, Ortuzar [1] propose
plusieurs methodes.Nous retiendrons:

1. Le maximumd'entropie: inspire destravaux de Wilson [3], c'estune methode
issuede la theoriede l'information et qui sefonde sur I'analyse conbinatoire.
L' ertropie estdonneepar :

T!
W(Ty) = @——
(M
et represee un nombre de deplacemets de zonea zone.Le principe est de
maximiser I'entropie W sujette a di ererts types de cortraintes, citons par
exemple:

{ des cBrtraintes sur les margestelles que::
Dj ITIJ = 081
{ descortraintes issuesde comptages(cf. Les Rapports de L'INRETS [4]).

Dans tous les cas, le maximum d'entropie est un probleme d'optimisation
non lineaire a cortraintes. Il est resolupar le calcul du Lagrangienet de ses
multiplicateurs.

2. Le madele gravitaire : celui que nousavons choisi danssaformulation la plus
aboutie (cf. section2.1).

1.3.3 La repartition modale

Une fois la matrice tous modes obterue, elle doit &tre eclatee en matrices par
modesa n d'estimer lesvolumesde deplacemets pour chaguemoyen de transport.
Cela concerneles transports en comnun, le trac VP?! et les modeslents (velo et
marche a pieds). Pour cette etape nous avons choisi d'etablir un modele de choix
discret fonde sur une analysedesagegee desdonnees.ll s'agit d'expliquer le choix
gue fera un individu qui doit e ectuer un trajet, parmi les alternativesqui lui sort
proposees.

1.3.4 L'aectation

C'est I'estimation de la chargede trac surlesarcsdu (ou des)reseau(x)pour
chaque mode. Cette etape n'a pas ete implemeriee, elle est realisee a l'aide d'un
progiciel existart : DAVISUM.

1.4 Pourguoi une appro che desagregee?

On peut distinguer plusieursmanieresde represener les donneesconcernan les
individus. Consiceronslestrois etats suivants :

Lvoiture particuli ere

12



{ Les Micros Etats qui renseigneh directemen sur lesindividus et les details
qui les concernen |l s'agit en quelque sorte d'un niveau de desagegation
maximum. On parle alors de donneesde type desagece.

{ LesEtats Mediants qui correspndert a une agregation desetats precdarts
suivant desclassed'individus ou de modalitesidentiques.

{ LesMacrosEtats represement descaracterespropresaune population ertiere:
nombre total de deplacemets, moyenned'age...

Cecin'arien deformel et il faut savoir qu'il y a toujours moyen d'obtenir desniveaux
d'agregationdi ererts. Pour une enquete menagepar exemple,on peut consicerer
guelesdonneessort dansun etat desagege bien quelespersonnesnterrogeesaiert

au prealable ete tir eesau sort dans un zonageprede ni. Cesdonneessort donc
represemativesdesdi erertes zonesmais pasde la regiondanssonensenble.

Il n'y a pasa priori un etat (parmi les trois que I'on a mis en evidence)meilleur
quelesautres. A chaqueniveaud'agregation, on perd en consistancemais on gagne
en stabilite. On peut envisagerpour toutes les phasesd'un modele a quatres etapes
d'utiliser au choix desdonneesagregeesou desagegees.

13



Chapitre 2

Les modeles de deplacements, de
comp ortemen ts et de previsions

2.1 Methode d'estimation des matrices O=D

2.1.1 Le modele gravitaire

C'estun moyende determinerleselemens T; dela matrice de deplacemets que
I'on souhaitereconstituer. L'id ee est de reproduire le phenonmene physique de I'at-
traction de Newton. Une desformulations les plus aboutie est litt eralemen donnee
par :

Ty = AiGiB;Djf () (2.1)

On fait ainsi intervenir :

{ Lesvolumesd'entree et sortie deszonesorigines et destinations (determines
lors de la premiere etape),

{ des"coe cien ts balances"A; et B;j,

{ unefonction f a determiner.

Les coe cien ts balancesort de nis par :

8

=P 1
E AI ij Djf(Cij)
2 _ 1
. Bj - (AiOif (i)

lls sort determines par iterations successies, en prenart tous les B; egauxa 1
commeconditions initiales par exempleet jusqu'a cornvergencedu processusCeux-
ci senen a secalersur lesmarges.E ectivemen dansl equation(2.1), ensommart
lesT;; surj, onretrouve O; enramplacart lesA; et B; par leurs valeursrespectives.

La fonction f dite fonction d'impedancemet en evidencela relation au co0t de
deplacemet intrinsequea I'eloignemen respectif deszones.Lesformeslesplus uti-
liseespour cette fonction sort :

14



fg)=e ©
f(6)=¢
f(G)= de © (2.2)
La fonction a interpoler est obterue a partir d'une analyse croisee de la table

des deplacemets. Cesderniers sort comptabilises par tranches de 5 minutes par
exemple.La represemation graphiquedu resultat estdonneepar la gure (2.1).

Nombre de trajets

-

Cout du trajet

Fig. 2.1{ Distribution obseneedu co0t desdeplacemets en zoneurbaine

Etrangemen, peut-etre par facilite, la plupart desmodelesmis enplacelors d'etudes
anterieuresutilisent I'expressionexponenielle seule.Pourtant il senble que la for-

mule la plus elaboreesoit celledonneepar I'equation (2.2). Une telle fonction com-

binant un terme polynomial et un terme exponertiel rend compte de la depression
initiale cortrairement a une exponenielle pure qui est strictemert decroissate.
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2.1.2 Estimation de la fonction d'imp edance

Lescoecients n et def sort estimespar regressionbilineaire en modi ant
I'aspect de cete application.
En e et, en passan au logarithme :

f(x)= x"e *

+

log(f (x)) = nlog(x) x + log( )
et par le changemen de variables:

8
5 X1 =X
X2 = log(x);
3y = log(f (x));
" p=log( );
on obtient un modelelineaire:
y=nxi Xz+p (2.3)

La fonction DROITEREG d'EXCEL permet d'e ectuer des regressiondineaires
multiples, une notice d'utilisation setrouve ala n du memoireen annexe.

2.1.3 Calage du modele gravitaire

Une fois obtenus les parametres qui decrivent f il faut prewir une procedurede
calcul pour lesA; et lesB;.
On peut alors appliquer directemen la formule (2.1). On obtient ainsi une matrice
de deplacemets lissee par rapport celleissuede la situation obsenee.

2.2 Le modele de choix discret

Cetype de modeledesagege estimplemerte dansl'optique d'une previsionmul-
timodale desdeplacemets. Il s'agit de determiner les mecanismegjui regissen les
comportemerts individuels et de pouwvoir isoler les criteresde sensibilite. Dans le
casde I'exploitation d'une enquete menage,nousprendronsen compte lesvariables
de nies par les di ererts champs d'une table des deplacemets. Il peut s'agir de
temps d'acces, de temps de parcours par modes de transports, de caracteristiques
sacio-demographiquegde celui qui e ectue le deplacemen ...

2.2.1 L'univ ers de choix

Dansnotre etude, cet univers secomposede trois options de mode de transport :
{ La voiture particuliere,

{ lestransports en commun,

{ lesmodeslerts.
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Nouscherchonsa quarti er l'intereét detoute personnegoour chacunedesceseertualit es.
On de ni ainsi une fonction d'utilit e propre a chaquemode. Elle est sengetraduire

le niveau de satisfaction que procure un mode a un usagerselon les di erertes
origines-destinationsconsicerees.

2.2.2 Forme et specication de la fonction d'utilit e

Par la suite, nousdesignerons
{ pari, j desindicesrelatifs a desmodes,
{ par n desindividus.

Soit Uy, l'utilit e du modei pour l'individu n. Nousfaisonsl’hypotheseque c'est une
variable aleatoire qui peut sedecompsersousla forme:

Un = Vin + i

ou :
{ Vi, estunevariable aleatoirerepresemativ e descaracteristiquesde I'individu n
etdel'ore pourle modei. Gereralemen, Vin estdecrite commeune fonction
lineaire de variables qualitatives et quartitativ esi.e. :

Vin = i Xiin+ i,Xipn+ i+, Xin

ik

{ in designela perturbation lieea l'incertitude desmesures..

La speci cit e du logiciel dewveloppe est de gerer dynamiquemen les variables que
l'utilisateur souhaiteintroduire dans sesfonctions d'utilit e, c'est lui qui les designe
lors de I'execution du programme.Cela a plusieursavantages:

{ le modelen'est pas" g e" sur une disposition particuliere desdonnees,

{ il simpli e lestestsrepetitifs pour jusi er du choix desvariablesqui senblent
importantes a retenenir,

{ 1l peut &tre reutilise pour d'autres etudes.

2.2.3 Les probl emes lies aux types des donn ees

Comme nous l'avons vu precedemmen, la partie deterministe de la fonction
d'utilit e sedecompseen fonction desvariablesquel'on tient a prendre en compte.
Dans le casde variables qualitatives commela CSP, il serait malveru de vouloir
determiner un parametre unique tel que Vi, = i1+ Xcgp+ i1 ; Xcsp prenart
les valeurs qui determinent la CSP de l'individu et qui sort issuesd'un codage (cf.
exempletableau (2.1). Il corvient alors de vectoriser la variable et d'asscier un

parametre a chaque modalite de maniere a avoir :
D E
Vih = 100+ TX +

Ainsi X = (0;0;1;0;0;0; 0; 0; 0) designeraun cadre...
Deslors, le systemeutilise pour le codagene rentre plus en compte numeriquemer.

LCategorie sccio-professionnelle
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CSP

agriculteur

artisans, commecarts, chefsd'entreprises
cadres,professiongntellectuellessuperieures
professiongntermediaires

identian t
1
2
3
4
5 | employes
6
7
8
9

ouvriers

retraites

autres, sansactivit e prof.
etudiants, scolaires

Tab. 2.1{ Exemplede variable polytomique non ordonnee

2.2.4 Le modele Logit

Compte tenu du caractere aleatoire des fonctions d'utilit e, le modele donnera
pour chaque mode de transport la probabilite qu'un individu le choisisse.
Deriveede la theorie micro-economiqueJa procedure de choix sefonde ainsi sur le
conceptd'utilit e aleatoire: nousferronsl'’hypothesequ'un individu choisiral'alterna-
tive qui lui senble la meilleure.En e et dansla pratique, lesindividus ne choisisseh
pastoujours ce ce qui est objectivemen le meilleur pour eux.

Notons:

Pn(i) : la probabilite que l'individu n choisissele mode i.
D'apresl'hypotheseprecedarte, il vient :
Pa(i) = P(Un > U, 8) 6 i)
m
Pn(i)=P(jn  in<Vin Vn8 6i)

Le modele Logit repose sur une hypoyhesesur la distribution de la composarte
aleatoire. On supposequeles sort iid et suivert une loi de Weibull de fonction de
distribution :

F()= ¢

Cette loi estsimilaire a une loi normale et permet d'enoncerle theoremesuivarnt :

Th eoreme 1 Sousleshypothesesdecritesci-dessusP, (i) s'ecrit commeun maodele
Logit multinomial :

: el
Pn (|) = PW (24)
]

Preuv e Voir ([2],annexe?2)

Remarque:
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Pour nepasnegligerlesvariablesnon prisesencomptedansla speci cation
desVi,, noussommesameresa introduire un terme constart pour cha-
cunedesultilit es.On a alors:
\/i = io+ i1Xi1n+

Arbitrairement, nousprendronsla constarie assaieea I'utilit e ML egale
a0. En e et d'apresl'equation (2.4), on montre rapidemer quele terme
constart est de ni a une translation pres. Le logiciel cree ajoute ces
constartes systematiquemen par defaut.

2.2.5 Estimation des param etres

Une fois faite la speci cation desvariables,il s'agit d'estimer la valeur des pa-
rametres des fonctions d'utilit e. La methode employee est celle du maximum de
vraisenblance.Nousallons cherdher les tels quela situation obsenee (edartillon
extrait de I'enquéte menage)ait la plus grande probabilite de se produire, connais-
sart la loi du modele (ici le Logit).

La vraisenblancede I'edhartillon s'ecrit :

0 1
Y Y - .
L X;7 = @ (Py(i))9"A (2.5)
n j
avec:
{ gn= 1 sil'individu n choisit le mode |,
90 = 0sinon.
{0 = (105000 05 2005000 205 35000) 3)
i e S B e B s
Uy p Urc Um L
et on cherdhe;

Max L X;7 , Max InL X;~

Il s'agit d'un problemenon lineaire sanscortraintes.

Soit ( )=InL X;7, lalog{vraisenblance.On a alors:
0 0 11
Y Y g X X
( ):In@ @ (Pnj())JnAA: gjn:ln(Pnj())
n j noj
avec: Py ()= l%
P
d'ou : " !
X X | gVin() #
= TH
( ) N i g]n pevpn()
I#
X X X i)
) ()= gn:Vin() gniln e
n o j p
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X X X X X v
) ()= (Gin:Vin( ) Gn:In gVon
noj noj p
X X X X ()! X
) ( ): (gjn:an( )) In e’ On
noj n p i
| {z-}
=1
Au total : |
X X X X v
()= (Gn:Vin( ) In % (2.6)
nj n p

Nous cherchons donc a maximiser la fonction telle qu'elle est formulee dans
I'equation (2.6) en fonction desparametres .

Th eoreme 2 Dansle casd'un Logit multinomial, la log{vraisemblane estconcave.
Preuv e Voir [5],pagel6.
Cette propriete est fondamenale, elle garartit 'unicit e de la solution au probleme.

Nousallonsdonc chercher aresoudrer () = 0, condition necessaira 'optimalit e
de la solution.

Q ) .
r =0, =08i; k
() .
Deteminonsles deriveespartielles :
0 1
@ ) @ X X X X
= =@ " (gaVin() I @O A
@ik @Ik n J Jn Jn n p
° ° 11 no1
X X X
-"ele (Gn:Vin( )AA @ % ewO
n T J n ik p
X X @ﬂ P peVpn( )
= (ginxikn) kp Vor O)
n n pe pn
d'ou :
@ ) X X; n:eVin( )
= (G Xin) P 2.7)
@ik . in /\in . peVpn( )
Remarque:

i, estun parametre qui peut correspndrea :
{ unevariable cortinue,
{ unevariable a modalites,
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{ la constarte de I'utilit e TC ou de l'utilit e VP.

La formule 2.7 est valable dansle premier cas.

Dans le deuxieme la formule est la méme, seulemeh X; , vaut 1 si
I'individu n a pour caracteristique la modalite qui correspnd a 0
sinon.

Dans le dernier cas, X, , vaut 1.

ik

2.2.6 Resolution num erique

La methode employee pour maximiser la vraisenblance est celle de Fletcher{
Reees. Nous en rappelonsl'algorithme :

1. Etape O :

Fixer ©, calculergo=7r1 ( ©)

posermg = go, pour de nir une direction de montee.
2. Etapek :

Kl = k4 meou  maximiseG( )= ( ¥+ my)

_ G =T () .
Calculer mygs+; = gk+1 + kMg avec = Kgisg K2 , pour determiner
- kgkk2

une direction de monteeconjugueea la precedare.

Cet algorithme necessiteune procedure de maximisation 1-D an de determiner
l'optimum de G a I'etape k. On supposeraque G estunimodale a n d'appliquer une
methode dichotomique,ene et :

Propri ete Si G estunimodale sur un intervalle [A,B], alors elle admetun maxi-
mum tel que8 ;; ,2 [A;B]lave ;< ,onait:

G1)<G(2) 2>
Gl 1)>G(2)) 1<

Algorithme :

1. EtapeO:
Partir d'un intervalle [ap; by].
Calculercy = 2ty = 20t g, = wth,
2. Etapek :
Par la propiete d'unimodalite, on elimine deux desquatres sousintervalles.

2.2.7 Qualit e du modele

Pour aprecier la qualite du modele, on introduit un indice comparablea un
coe cient de correlation et litt eralemem donne par :

~

2 = -
= T (2.8)
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3 ~ la valeur de la log-raisenilance obtenue pour ~solution du modele
avec

(0) ou tous les parametressort nuls saufpour lestermesconstarts:
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Chapitre 3

Le comp osant informatique

Le logiciel a ete ecrit sousDELPHI 5 enlangagePASCAL. Il utilise la program-
mation orienteeobjet et la gestiondynamique de la memoirea l'aide de pointeurs.
Lessectionssuivantes presetent lestypesde donneeselaborespour mettre en place
les modelesque nous avons etudiesau chapitre 2.

3.1 La classe Tmatrice

Derivee de la classeTForm, la classeTmatrice herite de toutes sesstructures.
Des methodes et des propietes viennert completer cesdernieres.On peut citer la
transposition, le calcul desmarges..., en ce qui concerneles methodes; un grille
pour le stockagedesdonneespour les proprietes.

De plus, un tableau consere I'adressememoire de chaque matrice cree, ainsi au
coursde I'execution on peut faire appel a n'importe laquelle.

3.2 Les vecteurs "tetas"

L'estimation desparametresdesfonctionsd'utilit e estrealisepar la methode du
maximum de vraisenblance,quel'on resoudnumeriquemen a l'aide de l'algorithme
de Fletcher{Reewes. A la base,cet algorithme necessite

{ Une structure pour la variable .

{ Desouitils algebriquespour lesoperationselemenaires sur cesvariablescomme
I'addition de deux vecteurs,la multiplication d'un vecteur par un scalaire. ..

{ Desoutils fonctionnels: le calculde ( ) etder ( ).

doit &tre un vecteur de taille non de nie. On emploiedonc un tableau dynamique
dont chaquecellule cortient toutes lesinformations propresa chaque ; .
Les cellulessort composeesdeschampssuivants :

place correspnd au numero du champ dansla base.

utilite attribue 1, 2 ou 3 si ce ; appartient respectivemern a l'utilit e VP, TC ou
ML.

valeur valeur du parametre a estimer.
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modal =1 sila variable aleatoire corresppndarte est a modalites.
modal _val valeur de la modalite si c'est le cas.
test validation statistique apresestimation(non implemerie).

Une fois faite la speci cation desfonctions d'utilit e par I'utilisateur, le programme
prends en charge la construction du vecteur . Il alloue la taille necessaireen
memoire et ass@ie un pointeur sur l'adressede cette structure dynamique. Ainsi,
les proceduresne necessiteh en parametres que les adresseslesvariables.

3.3 Man uel d'utilisation du logiciel

\begin{figure}[htbp]

\begin{center}

\includegraphics[417pt,24  9pt] {menu.eps}
\end{center}

\caption{Menu principal}

\label{img:menu}

\end{figure}

\begin{figure}[htbp]

\begin{center}

\includegraphics[450pt,43  2pt] {mdric e.eps}
\end{center}

\caption{Exemple de matrice}
\labe{img:matrice}

\end{figure}

\begin{figure}[htbp]

\begin{center}

\includegraphics[450pt,41  6pt] {re pmodeps}

\end{center}

\caption{Sp ecification = manuelle des fonctions d'utilit e.}
\label{img:repmod}

\end{figure}
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Chapitre 4

Essais num eriques

Pour juger de la pertinance du modele desagege, destests ont ete e ectuessur
desdonneesextraites d'une engute menagefaite a Bordeauxen 1998.L'interét de
ce chapitre n'est pasde realiserune etude complete mais juste de veri er commen
le logiciel se comporte si on lui demanded'expliquer les choix modaux selondes
criterestriviaux. Entre autre, nousecrironslesutilit esVP, TC et ML respectivemen
en fonction desvariables:

{ le voyageurpos®dele permis B,

{ il aun abonnemen TC,

{ la longeurdu deplacemenh qu'il e ectue.

La gure ?7? presere lesresultats.
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Conclusion
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Annexe A

Utilisation d'EX CEL pour estimer
un modele bilin eaire

Mise en forme des donn ees
On rappelle la forme generale du modele::
y = nXy X2+ P

Danscetexemple lesdeplacemets ont ete contabilisespar tranchesde 2.5minutes.

A B C D

X1 | X2 = 1In(X1) | Yops | Y = In(Yope
1.25 | 0.22314355 2785| 7.93200315
3.75 | 1.32175584 2455| 7.80588204
6.25 | 1.83258146 4943| 8.50572771
8.75 | 2.1690537| 3584 | 8.18423477
11.25| 2.42036813 3022| 8.01367414
13.75| 2.62103882 2339| 7.75747877
16.25| 2.78809291 1192| 7.08338785
18.75| 2.93119375 447 | 6.10255859
21.25| 3.0563569| 658 | 6.48920493
23.75| 3.16758253 771 | 6.64768837
26.25| 3.26766599 241 | 5.48479693
28.75| 3.35863777 236 | 5.46383181
31.25| 3.44201938 29 | 3.36729583

OO N U PRWNF

[EY
o

=
|

[EEN
N

[EEN
w

Tab. A.1 { Disposition desdonneessousEXCEL

De nition de la fonction DR OITEREG

Celle formule s'utilise commesuit :
DROITEREG(y,x,VRAILVRAI) (A1)

ou .
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y designela plage cortenart lesy obsenes,D1 :D13 dans notre exemple,
x designeles plagescortenan lesx; et lesx,, ici Al :B13
options mettre VRAI pour calculerlestests statistiques.

DROITEREG est une "formule matricielle” qui s'applique a une plage de cellules.
Les etapespour l'utiliser sort les suivantes :

1. De nir al'aide de la sourisune plage de 3 colonnespar 5 lignes,
2. taper la formule (A.1) dansl'emplacememn resene sousEXCEL,
3. appuyer sur "Ctrl+shift+En tree".

Pr esentation des resultats

La fonction donne en resultats I'estimation des parametres et destests statis-
tiques. Sereferer a I'aide EXCEL directemen pour plus d'informations ...

n p
erreurtypeden | de dep
2

Tab. A.2 { Disposition desresultats

Attention : on rappel quep=In( )! = eP
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Annexe B

Code source

Programme principal

———— -
*
* Pierre  CHIGNAC
ok Stage de DESS
ok Avirl-Septembre 2000
b CETEdu SUD-OUEST==- South-West CITY
———— ok Ak ok ek ok Kok ok ok Sk Kk ek ik ek ok ok ek Kk ek ek ok
}
program modele_trafic_u rbain;
uses
Forms,

mod_grav in 'mod_grav.pas’ {Form1},

matrix in 'matrix.pas’ {matrice},

param in ‘param.pas’ {param_f},

matrix_stat in ‘matrix_stat.pa s' {Form2},

repartition in ‘repartition.pa s' {Form3},
repartition_uti Is in 'repartition_ut il s.pas’ {Form4};

{$R *RES}

begin
Application.Ini  ti aliz e;
Application.Cre ateForm(TForml, Forml);
Application.Cre ateForm(Tparamf, param_f);
Application.Cre  ateForm(TForm2, Form2);
Application.Cre at eForm(TForm3, Form3);
Application.Cre at eForm(TForm4, teta_view);
Application.Run ;

end.

Unit e de gestion matricielle

unit  matrix;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Grids, Menus, Db, DBTables, DBGrids, ComCtrls, ToolWin, ExtCtrls,

StdCtrls, Math, DbiProcs, DbiTypes, DbiErrs;

type

Tmatrice = class(TForm)
StringGridl:  TStringGrid;
MainMenul: TMainMenu;
Fichiersl:  TMenultem;
Ouvrirl:  TMenultem;

N1: TMenultem;

Quitterl:  TMenultem;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Tablel: TTable;

ToolBarl: TToolBar;
ToolButtonl: TToolButton;
ToolButton2:  TToolButton;
Enregistersousl : TMenultem;
Enregisterl:  TMenultem;
N2: TMenultem;

db: TDatabase;
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ComboBox1: TComboBox;
SaveDialogl: TSaveDialog;
ToolButton4:  TToolButton;

/lprocedure  du menu

procedure OuvrirlClick(Sen der: TObject);

procedure Quitter1Click(Se nder: TObject);

procedure Enregistersous1C li ck(Sender: TObject);

[ltransposer  une matrice

procedure Transpose(Sender: TObject);

/lcr ee un matrice avec les marges

procedure VectoriseMarges( Sender: TObject);

/lrenvoie  la valeur reelle en position (i)

function  val(i,j . integer) : real;

/ld etermine les marges de la matrice

procedure CalculeMarges;

/Imultiplie la diagonale par un nombre

procedure ToolButton4Click (Sender: TObject);

/louvre un table si une base est ouverte

procedure ComboBox1Chang8énder: TObject);

[Irecalcule les marges sur modification

procedure StringGridlKeyUp (Sender: TObject; var Key: Word;
Shift:  TShiftState);

/ladapte la taille de la grille et du formulaire

procedure FormResize(Senda: TObject);

procedure EnregisterlClick (Sender: TObject);

private

public
nc : integer;/tail le de la matrice-nombre de colonnes
nl : integer;//nomb re de lignes

end;

[ffonction qui renvoie 1 si deux matrices sont de memedimension
function compare(matl,mat2 : Tmatrice) : boolean;

implementation

uses mod_grav;

/—— g

function compare(matl,mat2 : Tmatrice) : boolean;
begin
if ((matl.nc<>mat2.nc) OR(matl.nl<>mat2. nl))
then compare := FALSE
else compare := TRUE;
end;

gestionnaire  matriciel

Ilinscrit dans TableListe les tables de la base ACCESSuverte
procedure fDbiOpenTableLi st ("Tm@phb hDBidb; TableList:  TStrings);

var
hCursor : hDBICur;
ListDesc : TBLBaseDesc;

begin
Check(DbiOpenTal eLis t( hTmpb, False, False, "™.mdb', hCursor));
TableList.Clear ;

while (DbiGetNextRecord (h Cursor, dbiNOLOCK,@ListDesc, nil) = dbiErr_None) do

TableList. Add(L is tDesc. szNane) ;

end;
Jf-mmmmmmeene T il S
procedure Tmatrice.Ouvrir 1dic k( Sender: TObject);
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
/Idefinition de l'Alias  pour la base access

db.DatabaseName-= capt io n;
db.drivername:= 'MSACESS';
db.params.clear
db.params.add(’ LAN®RVERAccess General’);
db.params.add( DAT/ABASE NAME="+OpenDialgl. File Namg¢);
db.params.add(' OFEN MODE=READ/\WRIT
db.params.add(’ SYSTEM DATABASE=");

db.params.add(’ PASSNBE-) ;

db.Connected:=True;

Tablel.database name=capti on;

ComboBox1.Text="Cloi si r une table’;

fDbiOpenTableLi st (db. handl e, ComboBox1.ltens) ;

procedure Tmatrice.Quitte r1Cli ck(Sender: TObject);
begin
close;

Jmmmmmmeeeen B i i
procedure Tmatrice.Enregi st ersous1Clic k( Serder: TObject);
begin
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SaveDialogl.Exe cute ;

procedure Tmatrice.ComboBox1Change(Sender:
var

ij : integer;
temp : real;
begin

Tablel.TableName: =GnboBax1. Text ;
Tablel.Active:= True;

/lla  table ouverte est stokee ds une grille
nc:=Tablel.Fiel dLis t. count;

StringGrid1.Col Caunt: =nc+2;
nl:=Tablel.Reco rd Caunt;

StringGrid1.Row Caunt: =nl+2;

for i := 1to nl do
begin
for j := 1to nc do
begin

/lon remplit les trous eventuellement
if (Tablel.Fields [j -1].V alue = NULL)
then temp:=0
else temp:=Tablel.Fiel ds[j -1]. Vdue;
StringGrid1.Cel Is [j +1,i+ 1]:=fl oatt ostr( te mp;
end;
Tablel.Next;
end;
Tablel.Active:= Fals e;
db.connected:=F al se;
CalculeMarges;

end;
Jf-mmmmmmmene e el it i
/loperations  algebriques
procedure Tmatrice.Transp ose(Sender: TObject);
var
maxi : integer;
ij . integer;
temp : string;
begin

maxi:=max(nl,nc );
StringGrid1.Row Caunt: =naxi+2 ;
StringGrid1.Col Caunt: =naxi+2;

for i := 1 to maxi+2 do
begin
for j := 0to (-1) do
begin

temp:=StringGri dl1.Cells[ i, j] ;
StringGrid1.Cel Is [i ,j l:= Stri ngGrid 1.CelIs [j ,i ];
StringGrid1.Cel Is[j ,i ]:= temp
end;

end;

StringGrid1.Row Caunt: =nc+2;

StringGrid1.Col Caunt: =nl+2;

nc:=nl;nl:=Stri  ngGrid 1. RovCaint- 2;

end;
e e e ]
procedure Tmatrice.Calcul eMarges;
var
ij . integer;
sigma : real;
begin
sigma:=0;
for j := 1to nc do
begin
for i := 1to nl do
sigma := sigmatstrtofloa t( Stri ngGrid1 .Cells [j +1,i +1]);
StringGrid1.Cel Is[j +1,0]:= fl oatt ostr (si gna);
sigma:=0;
end;
for i := 1to nl do
begin
for j := 1to nc do
sigma := sigma+strtofloa t( Stri ngGridl .Cells [j +1,i +1]);
StringGrid1.Cel Is [0,i +1]:= fl oatt ostr (si gna);
sigma:=0;
end;
for i := 1t nl do
begin
sigma:=sigma+st rt of lo at (St ri ngGrid 1. Cells [0,i +1])
end;
StringGrid1.Cel Is[0,0]: =floatt ostr (sig ma),
for i := 1 to nc do StringGrid1.Ce Il s[i+1,1]: =inttostr(i );
for i := 1to nl do StringGrid1.Ce Il s[1,i +1]: =inttostr(i );
end;
e e e i e S
procedure Tmatrice.Vector is eMages(Sender: TObject);
var
i : integer;
matos : Tmatrice;
begin

if (nl<>nc) then ShowMessage('La matrice n"est pas carr ee !II')
else
begin

Application.Cre ateForm(Tmér ic e, mdo s);

matos.caption:= 'Marges de : '+caption;

Forml.newmat(me s) ;
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matos.nc:=2;

matos.nl:=nl;

matos.StringGri  d1.RowCaunt := nc+2;

matos.StringGri  d1.Col Caunt:=4;

for i:= 1to nl do

begin
matos.StringGri d1.Cells[ 1,i+1]:=intto str(i) ;
matos.StringGri  d1.Cells[ 2,i+ 1] :=Strin gGi d1.Cells [0, i+ 1];
matos.StringGri  d1.CellIs[ 3, i+ 1]:=Strin gGi d1.Cells [i+ 1,0];

end;
matos.CalculeMarg es;
matos.show;
end;
end;
Jf-mmmmmmmeene e el e
function Tmatrice.val(i ,j : integer) : real;
begin
val:=StrToFloat (Str ingGi d1.Cdl s[j+1,i+1]) ;
end;
Jf-mmmmmmmene T e e

procedure Tmatrice.ToolBu tt on4Clic k( Sender: TObject);
var

i . integer;
temp : real;
rep : String;

begin
if (nl<>nc) then ShowMessage('La matrice n"est pas carr ee !II')
else
begin
rep:=InputBox(" Mut ipli er la diagonale par : '"");
if (rep <>") then
begin
for i := 1to nc do
begin
temp:=StrtoFloa t( re p)* Strt oHo at (Stri ngGrid 1. Cdls [i +1,i +1]
StringGrid1.Cel Is [i +1,i+ 1] :=fl oatto str( te mp;
end;
calculemarges;
end;
end;
end;

/— e e e

]

procedure Tmatrice.String Grid1l KeyUp(Sender: TObject; var Key: Word;

Shift:  TShiftState);
begin
calculemarges;
end;
Jf-mmmmmmeeee e
procedure Tmatrice.FormResi ze( Sender: TObject);
begin
StringGrid1l.Hei ght: =i entHeig ht-33;
StringGrid1.Wid th :=Clie nt Width -2 ;
end;
Jf-mmmmmmmeee BT e
procedure Tmatrice.Enregi st erlClic k( Sender: TObject);
var ijinteger;
begin
db.connected:=t rue;
tablel.active:= tr ue;
tablel.First;
for i := 1t nl do
begin
Tablel.edit;
for j := 1to nc do
begin
Tablel.Fields[j -1]. value:=strt oflo at( stri nggrid 1. Cells [j +1,
end;
tablel.post;
tablel.next;
end;
tablel.active:= fals e;
db.connected:=f al se;

/— e

+1);

Mo dule du modele gravitaire

unit mod_grav;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms
Dialogs, Menus, Grids, StdCtrls ,Math ,matrix, param, matrix_stat
repartition;

const

maxi = 20;

type

ExtCtrls,
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TForml = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Fichiersl: TMenultem;
Quitterl:  TMenultem;
matricel: TMenultem;
creerl: TMenultem;
Modlel: TMenultem;
Distributionl: TMenultem;
Labell: TLabel,
marges: TLabel;
chox: TListBox;
mbox: TListBox;
Parametresl: TMenultem;
Fonctiondimpdancel: TMenultem;
Statistiques1: TMenultem;
Synchroniserl: TMenultem;
Rpartionmodalel: TMenultem;
eclaterl: TMenultem;
eclater2:  TMenultem;
multiplierl: TMenultem;
procedure Quitter1Click(Se nder: TObject);
procedure creerlClick(Send er: TObject);
procedure Distribution1Cli  ck(Sender: TObject);
procedure Fonctiondimpdanc e1Clic k( Sender:  TObject);
procedure Statistiques1Cli ck(Sender: TObject);

/ImboxKeyDownet cboxKeyDowngerent la suppression des matrices
procedure mboxKeyDown(Seed: TObject; var Key: Word; Shift:
procedure choxKeyDown(Senef: TObject; var Key: Word; Shift:

procedure mboxDblClick(Sender: TObject);
procedure cboxDblClick(Sen der: TObject);
procedure RpartionmodalelCli ck(Sender: TObject);
procedure eclater2Click(Se nder: TObject);
procedure multiplierlClick  (Sender: TObject);

private
public
procedure newmat(mat : Tmatrice);
end;
var
Form1 : Tformil,
alpha : real = 1.198037556;
beta : real = 0.237794387;

p : real = 7.693570373;
liste_mat : array [0..30] of Tmatrice;

implementation

{$R *.DFM}

et outils

procedure TForml.Quitterl Click (Sender: TObject);
begin

Application.Ter minate ;
end;

procedure TForml.newmat(rat : Tmatrice);

begin
liste_mat[mbox. it ens. count]: =nat;
mbox.items.addo bj ect( mad. capti on,mat);
cbox.items.addo bj ect( ma. capti on,mat);

end;
Jf-mmmmmmeeene e T
procedure TForml.creerlClic k(Sender: TObject);
var
mat : Tmatrice;
rep : string;
begin

Application.Cre at eForm(Tnatr ic e, ma) ;
rep:=InputBox(" Nan de la matrice',",");
mat.caption:=re p;
newmat(mat);
mat.show;

end;

Jmmmmmmeeeen R e e
procedure TForml.Fonction di mp@nceldi ck(Sender: TObject);
begin

param_f.showmod! ;
end;
J]-mmmmmmeene e
procedure TForml.Rpartion malal e1Clic k( Sender: TObject);
begin

Form3.showmodal
end;

/— s

procedure TForml.Statisti queslClic k( Sender: TObject);

begin
Form2.calcule_s tat( li ste_matfc box. It enindex], li st e_ma[m box.
end;

/— g

It

TShiftState);
TShiftState);

enin dex]) ;
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procedure TForml.mboxKey®n(Sender: TObject; var Key: Word;Shift:  TShiftState);

var
i : integer;
begin
if ((Key=VK_DELEH) AND(mbox.lteminde x<>-1)) then
begin
for i := mbox.Itemindex to 29 do
begin
liste_mat[i]:=I is te_ma[ i+1];
end;
mbox.Items.Obje ct s[ miox.It emin dex] .Free;
chox.ltems.Dele te (mbox. Ite mindex);
mbox.ltems.Dele te (mbox. Ite mindex);
end;
end;

— o

procedure TForml.cboxKeyDwn(Sender: TObject; var Key: Word;Shift:  TShiftState);

var
i @ integer;

begin
if ((Key=VK_DELEH) AND(cbox.lteminde x<>1)) then
begin

for i := cbox.ltemindex to 29 do
begin

liste_mat[i]:=I is te_ma[ i+1];

end;
chox.ltems.Obje ct s[ cbox.It enin dex] .Free;
mbox.Items.Dele te (c box. Ite mindex);
chox.ltems.Dele te (c box. Ite mindex);

end;

procedure TForml.mboxDblC ck( Sender: TObject);
begin
liste_mat[mbox. It enin dex] .WindowStat e: =wsNamal ;

— e e e e

procedure TForml.cboxDblQi ck(Sender: TObject);
begin
liste_mat[cbox. It enin dex] .WindowStat e: =wsNamal ;

implementation du modele gravitaire

Fonction d'imp edance
function f(x : real) : real;
begin

f = power(x,alpha)* exp(- x*beta +p);

— o e e e e

procedure TForml.Distribu ti oniClic k( Sender: TObject);
var

i,k : integer;

taille : integer;

sigma : real;

model : Tmatrice;

couts,marges : Tmatrice;

temp : Tmatrice;
begin

Application.Cre at eFor m(Tnatr ic e, malel) ;

Application.Cre  at eFor m(Tnatr ic e, te mp;

model.caption:= 'Model e gravitaire';

Form1l.newmat(mdel) ;

couts:=liste_ma t[ cbox.| te mindex] ;

marges:=liste_m at [mbox. It emindex];

temp.StringGrid 1. Rov@unt :=mar ges. Stri ngGi d1.RowCaunt;
temp.StringGrid 1. CdCount :=mar ges. Stri ngGi d1.Col Caunt;
taille:=couts.S  tr in gGi d1.Row®unt-2;

model.StringGri d1.RowCaunt:= tail le +2;

model.StringGri  d1.Col Caunt:= tail le +2;

model.nc:=taill e;

model.nl:=taill e;

--- -- - -- - --calcul des Ai et Bi---------

—e- == - - = —=ini ti alis atio NS--- == - == == - om - -
1 to taille do temp.StringGri di.cell s[3,i+1]:=" 1';

1to 20 do
for i := 1to taile do
begin
sigma:=0;
for j := 1 to taille do
begin
sigma:=sigma+te mpv al( j, 2)*marges.v al (j ,2)* f( couts.val (i
end;
temp.StringGrid 1. Cdl s[ 2,i +1]: =Ho at ToSr (1/s ig m3;
end;
for j := 1to taile do
begin
sigma:=0;
for i = 1to taile do
begin
sigma:=sigma-+te mpv al( i, 1)*marges.val (i ,1)* f( couts.v al (i
end;
temp.StringGrid 1. Cdl s[3,j +1]: =Ho at ToSr (1/s ig m3;
end;

end;

)

BN
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/—— e e e —calc ul des Tij=AOB*D] *f (Cij )

for i := 1 to taille do
begin
for j := 1to taile do
begin
model.StringGri  d1.Cells[ j+1,i+1]:=
JIA Oi Bi Di
floattostr(rou  nd(te mpv al (i ,1) *marges. val(i ,1)* tempv al (j, 2)*marges. val (j ,2)* f( couts.val (i ,j))));
end;
end;
model.calculema rg es;
model.show;
temp.destroy;
end;
Jf-mmmmmmmene e Tt
/lproc  pour jean-michel
Jf-mmmmmmmene e Tt
procedure TForml.eclater2 Click (Sender: TObject);
var
source, relat, cible : Tmatrice;
rep : string;
idx : integer;
i, j @ integer;
ir, jr : integer;
begin
source:=liste_m at [c box. It emindex];
relat:=liste_ma t[ mlox.| te mindex] ;
rep:=inputbox('" nom de la matrice cible',",");
idx:=mbox.items .i ndexof (r ep);
cible:=liste_ma f[ id x] ;
for i := 1 to ciblenc do
begin
ir:=strtoint( relat.stringgr  id 1. cell s[3,i +1]) ;
for j := 1 to ciblenl do
begin
jr:=strtoint( relat.stringgr  id 1. cells [3,j +1]) ;
if ((ir>source.nc ) or (jr>source.nl)) then
cible.StringGri  dl.cells[ j+1,i+1]:="1'
else
cible.StringGri  dl.cells[ j+1,i+1]:=source. Stri ngGridl .cells [i r+1, r+1];
end;
end;
end;
Jmmmmmmeeeen e e e e e e e e
procedure TForml.multipli er1Clic k( Sender: TObject);
var
matl, mat2, cible : Tmatrice;
i, j @ integer;
rep : string;
idx : integer;
a, b: real;
begin

matl:=liste_mat [c box. It enind ex];
mat2:=liste_mat [mbox. It enind ex];
rep:=inputbox(' nom de la matrice cible',",");
idx:=mbox.items .i ndexof (r ep);
cible:=liste_ma f[ id x] ;

for i := 1to ciblenc do
begin
for j := 1 to ciblenl do
begin

a:=strtofloat(m  at 1. Strin gGi dl.cells[ i+1,j+1]);
b:=strtofloat(m  at 2. Strin gGi dl.cells[ i+1,j+1]);
cible.StringGri  dl.cells[ i+1,j+ 1] :=flo attostr( round(a*b)) ;
end;
end;

end;

— o

D e nitions et outils necessairesau modele desagrege

/I cette unit e contient la definition de la strucuture necessire
/I au moetle et les procedures de manipulation des donrees dynamiques
/I initialis  ees dans l'unit e 'repartition’

unit repartition_ut il s;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
CheckLst, StdCtrls, Dialogs, Menus, Grids;

/A i o

/lsructure  de donnee dynamique associee aux parametres

/— o

Type
cellule = RECORD
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place integer; //n du champdans la base [1..n]
utilite integer;  //1=UVP 2=UTC3=UML
valeur double; //valeur du parametre a estimer
modal bool; // 1=variable a valeurs discretes 0 sinon
modal_val : integer; //valeur de la modalite correspondante
test double;

end;

taille_modalite = integer;

Const

MAX= (65520 div Sizeof(cellule) );
MAX_modalite = (65520 div Sizeof(taille_m odalit e));

Type

geniteur_model = ARRAY1..MAX] of cellule;
geniteur_taille  _nodal it e = ARRAY1..MAX_modalite] of taille_modalite ;

type

TForm4 = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;

Fichierl:

TMenultem;

Sauverl: TMenultem;
N1: TMenultem;

Fermerl
StringGri
SaveDial

: TMenultem;
idl:  TStringGrid;
logl: TSaveDialog;

procedure FermerlClick(Sen der: TObject);
procedure affiche(p : pointer);
procedure SauverlClick(Sen der: TObject);

private

{ Private declarations }

public
{ Public
end;

_place_mo

nteta
nteta_vp
nteta_tc
nteta_ml

teta_view

teta

gk

mk
teta_temp

modalites
lteta

Izero
compteur

declarations  }

de : integer = 1;

integer;
integer;
integer;
integer;

TForm4;

geniteur_model;
geniteur_model;
geniteur_model;
geniteur_model;

“geniteur_taille  _nodal it e;
double;

double;
integer;

/loutils  algebriques
procedure copie(source, cible : pointer);

procedure pl

lus(cible, teta_1, teta_2 : pointer);

procedure fois(lambda : double; cible : pointer);

function no

rme(p : pointer) : double;

[loutils fonctionnels

function pnj(p : pointer; u : integer) : double;
function  f(p pointer) : double;

function  utilite(p : pointer; u : integer) : double;
procedure gradient(p : pointer);

implementation

uses repartiti

{$R *.DFM}
{‘k******‘k**‘k’(*
*

* ok k¥

Rk kAR RRAA AR

on;

Fkk ok kk Kk ok kk Kk kk ok kk Rk ok dkkk ok ok kK okk ok K bk ok kK ok ok kK ok ok ok ok

outils algebriques pour les tetas

P

ik ok 30k Sk Sk ok Sk Sk ok Sk ek Sk Sk ik sk kS Sk ok Sk Sk ok Sk ek sk ek ok sk ek k)

procedure copie(source,ci ble : pointer);

var
i @ intege
s,c : “gel

begin
si=source;
c:=cible;

T
niteur_model ;

reallocmem(s,nt eta*si zeof (cell ule));
reallocmem(c,nt eta*si zeof (cell ule));

for i =
begin

1 to nteta do

with c[i] do
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begin
valeur:=s[il.v  aleur;
modal:=s"[i].mo dal;
modal_val:=s"[i ]. malal_v al ;
place:=s"[i].pl  ace;
utilite:=s"i]. util it e;
test:=s"[i].tes t;

end;

e i e
procedure plus(ciblejteta _1te ta_2 : pointer);
var
i : integer;
c, t1, t2 : “geniteur_model;
begin
c:=cible;
tl:=teta_1;
t2:=teta_2;
reallocmem(c,nt eta*si zeof (cell ule));
reallocmem(tl,n teta*siz eof(c el lule))
reallocmem(t2,n teta*siz eof(c el lule))

for i := 1to nteta do c/ilvaleur:=t  17[i] .valeur+t2/[i ]. vale ur;
end;
Jmmmmmmeeeen R it
procedure fois(lambda:dou ble; cible : pointer);
var

i : integer;

c : “geniteur_model ;
begin

c:=cible;

reallocmem(c,nt eta*si zeof (cell ule));

for i := 1 to nteta do ci].valeur:=c  7[i ]. vale ur*l anbda;
end;

/I retourne la norme euclidienne d'un teta

Jf-mmmmmmeene e i eI S
function norme(p : pointer) : double;

var

i : integer;
temp : double;
X @ “geniteur_model ;

begin
temp:=0;
X=p;
reallocmem(x,nt eta*si zeof (cell ule));
for i = 1to nteta do
begin
temp:=temp+sqr(x*[i ]. valeur) ;
end;
result:=sqrt(te ~ mp);
end;
[R5 %k kX kK X X ok Sk 6ok kX XK ok Sk Xk kX X ok Rk ket x
* *
* *
* outils danalyse fonctionnelle pour l'algo du gradient conjugue *
* *
* *
Fkokdkkkkkkkkkk Kkkk kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kk kkk ok kk kk kk kk kk dokk kk kk ok kk kok kkk kk kk ko *}
/lcalcule  [I'utilite pour un mode donne
function  utilite(p : pointer; u : integer) : double;
var
i : integer;
temp : double;
X : “geniteur_model;
begin
Xi=p;
reallocmem(x,nt eta*si zeof (cell ule));
temp:=0;
/lpour le modeVP
if (u=1) then
begin
temp:=temp+x"[1]. vale ur;
for i = 2 to nteta_vp do
begin
if x7[il.modal then
begin
if (x"[il.modal_v al =Fam3. echantill on.Field s[x"[i]] .place-1]. Value) then
begin
temp:=temp+x"[i ]. val eur;
end;
end
else
begin
temp:=temp+x"[i ]. valeu r* Form3. echanti Il on.Fie ld s[x [ i] .pla ce-1] .Val ue;
end;
end;
end;
/lpour le modeTC
if (u=2) then
begin
temp:=temp+x"[1 +nte ta _vp]. vale ur;
for i := nteta_vp+2 to nteta_vp+nteta_t c do
begin
if x7[il.modal then
begin
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if (x[i].modal_v al =Fam3. echantill on.Field s[x"[i] .place-1]. Value) then
begin
temp:=temp+x"[i ]. val eur;
end;
end
else
begin
temp:=temp+x"\[i ]. valeu r* Form3. echanti Il on.Field s[x *[i] .place-1] .Val ue;
end;
end;
end;
/lpour le ML
if (u=3) then
begin
for i := (nteta_tc+ntet a_vp+l) to nteta do
begin
if x7[il.modal then
begin
if (x[il.modal_v al =Fam3. echantill on.Field s[x"[i] .place-1]. Value) then
begin
temp:=temp+teta [ i]. vale ur;
end;
end
else
begin
temp:=temp+x"[i] .v ale ur*Form3e chantil lon.Fields[x[i ]. pl ace-1]. Vdu e;
end;
end;
end;
utilite:=temp;
end;
Pnij(teta,utilit e)

function pnj(p : pointer; u : integer) : double;
var
temp : double;
uvp, utc, uml : double;
begin
1);
2);
uml:=utilite(p, 3);
case u of
1: temp = uvp;
2 : temp utc;
3 : temp := uml;
end;
1 exp(u_mode_choisi)
/I renvoie = ----mmeee-eee-- -
1 sommeexp(u_modes)
pnj:=exp(temp)/ (e xp(uvp)+exp(utc )+exp(uml)) ;
end;
e e it

/lcalcule  la vraisemblance de I' echantillon  pour un teta donre.

/A—— e e r e e e e e e e e e e e e

function f(p : pointer) : double;
var
i : integer;
u : integer;
vraisemblance : double;
temp : double;
begin

Form3.echantill on.Fir st;
vraisemblance:= 0;
for i := 1 to Form3.echantil lon. Record Cownt do
begin
u:=Form3.echantil lo n. Field s[ _pla ce_node-1]. valu e;
temp:=in(pnj(p,  u));
vraisemblance:= vr ai semiian ce+tenp;
Form3.echantill on.Next;

end;
result:=vraisem bl ance;
end;
Jmmmmmmeeeen R it
/I calcule le gradient de la vraisemblance pour un teta donre
procedure gradient(p : pointer);
var
test : boolean;//=Vra i si i_teta est associe a lutilite u de lindividu n
n . integer;//indi vi du actif
i_teta : integer;//comp teur pour les coordonnees de teta.
u : integer;//util it e coisie par n

pl,p2 : double;/lles deux parties de la derivee partielle
X : “geniteur_model;
xink . integer;
begin
Xi=p;
reallocmem(x,nt eta*si zeof (cell ule));
xink:=0;
/I il faut initialiser gk
for i_teta := 1 to nteta do gk'[i_tetal.val eur: =G;
/I calculer chaque composante du gradient ...
for i_teta := 1 to nteta do
begin
Form3.echantill on.Fir st;
/I ... en parcourant la base
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for n:= 1 to Form3.echantil lo n. RecordCount do

begin
u:=Form3.echantil lo n. Field s[ _pla ce_male-1]. valu e;
Ilactiver la variable test si le teta actif est ds l'utilite du mode
I que n a choisi
if u=x"[i_tetal.u ti li te then test:=True else test:=False;
IIxink
if xMi_tetal.mod al then
begin
if xMi_tetal.mod al _val= Form3. echanti Il on.Field s[x*[i_teta]. place-1]. Vdue
then xinl
else xink:=0;

end;
/lcalcul  de p1
if test then
begin
if ((i_teta=1) or (i_teta=nteta_ vp+l)) then pli=1
else
if xM[i_tetal.mod al then pl:=xink
else pl:=Form3.echanti Il on.Fields [x"[i_teta]. place-1]. Vdue;
end
else p1:=0;
llcalcul  de p2
if ((i_teta=1) or (i_teta=nteta_ vp+1))
then p2:=exp(utilit e(xx"[i_teta]. uti li te))
else
begin
if x/i_tetal.mod al
then p2:=xink*exp(u til it e(x, x\[i _teta]. util it e))
else p2:=Form3.echanti Il on.Field s[x*[i_teta]. place-1]. Vdue
*exp(utilite(x, XMi _teta]. util it e));
end;
p2:=p2/(exp(uti i te (x,1) )+exp(util ite (x,2)) +exp(util it e(x, 3))) ;
gkM[i_teta].val  eur: =gk™[i_teta]. valeur+pl-p2;
Form3.echantill on.Next;
end;
end;

end;
//****k**k**k* Kkkk kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kok kk dokk kk kk kk ko ok ok kk kk dok kk

Y Fkk ok kk Kk ok kk Kk kk ok kk Rk ok kkk ok ok kK ok ok K dkk ok kK ok ok bk ok ok ok ok
Y ] Fkk ok kk Kk ok kk kkk kk ok ok kk ok kkk ok ok kK ok ok K bk ok kK ok ok kK ok ok ok ok

procedure TForm4.Fermerld ck( Sender: TObject);
begin

J-mmmmmmeeeen e e e e e e e
procedure TForm4.affiche( p : pointer);
var
i @ integer;
X : “geniteur_model ;
begin
X=p;
reallocmem(x,nt eta*si zeof (cell ule));
StringGrid1.Row Caunt: =nte ta+3;
StringGrid1.Col count: =7;
StringGrid1.Cel : ='valeur ;
StringGrid1.Cel Is[2,0]: = n du Champ
StringGrid1.Cel c='uti i te';
StringGrid1.Cel : ='varia bl e modale';
StringGrid1.Cel Is [5,0]: ='val eur de la modalit e’;
StringGrid1.Cel Is[6,0]: ="test' ;
for i := 1to nteta do
begin
StringGrid1.Cel Is[0,i ]: ='t eta '+inttostr(i);
StringGrid1.Cel Is [1,i ]: =fl oatt ostr (x[i ]. vale ur);
if  x[i].place=0
then StringGrid1.Ce Il s[2,i ]: = constante'

else
StringGrid1.Cel Is [2,i ]:= Form3. echanti Il on.Field s[ x"[i] .place-1].F ul INane;
case x"[i].utilite of
1 : StringGrid1l.Cel Is[3, 1] ='vp';
2 : StringGrid1.Cel Is[3, i] ="t ¢';
3 : StringGrid1.Cel Is[3, i] :='ml' ;
end;
if x/[il.modal then
begin

oui'
intt ostr (x"[i ]. malal_val) ;

StringGrid1.Cel Is [4,i
StringGrid1.Cel Is[5,i
end
else StringGrid1.Ce Il s[4,i ]: = non';
StringGrid1.Cel Is [6,i ]: =fl oatt ostr (x[i ]. test);
end;
StringGrid1.Cel Is [1,nteta+1]:='v rais enblance';
StringGrid1.Cel Is [2 ,nteta+1]:='v rais enbla nce(0)";
StringGrid1.Cel Is [3,nteta+1]:='r ho2';
StringGrid1.Cel Is [4 ,nteta+1 terati ons’
StringGrid1.Cel Is [1,nteta+2]:=fl oatt ostr( It eta);
StringGrid1.Cel Is [2 ,nteta+2]:=fl oatt ostr( Iz ero);
StringGrid1.Cel Is [3,nteta+2]:=fl oatt ostr( 1-It eta/lz ero);
StringGrid1.Cel Is [4 ,nteta+2]:=fl oatt ostr( compge ur);

=
J=

end;
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
procedure TForm4.Sauverld ck(Sender: TObject);
var
fichier : textfile;
ij : integer;
begin

if savedialogl.ex ecute then
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begin
AssignFile(fich  ier, savedialo gl.Fil eNamg;
Rewrite(fichier );

for i := 1 to Stringgrid1.Co ICount+1 do
begin
for j := 1 to Stringgridl.Ro w®@unt do write(fichier, stri nggrid 1.cells[j -1,i -1]+ BB
writeln(fichier A I
end;
closefile(fichi er);
end;
end;
[mmmmemeeen et
end.

Unit e du modele desagrege de repartition

unit repartition;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Db, DBTables, Grids, DBGrids, Menus, StdCtrls, DbiProcs, DbiTypes, DbiErrs,
matrix, repartition_uti Is, ExtCtrls, CheckLst;

type

TForm3 = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Fichiersl:  TMenultem;
Ouvrirl:  TMenultem;
N1: TMenultem;
Quitterl:  TMenultem;
echantillon: TTable;
DataSourcel: TDataSource;
DBGrid1: TDBGrid;
OpenDialogl: TOpenDialog;
db: TDatabase;
ComboBox1: TComboBox;
Bevell: TBevel;
Labell: TLabel;

Editl: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit2: TEdit;

Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel;
Bevel4: TBevel;
Bevel5: TBevel;
Bevel6: TBevel;
Bevel7: TBevel;

mllist:  TListBox;
vplist: TListBox;
telist: TListBox;

vp: TRadioButton;
tc: TRadioButton;
ml: TRadioButton;

Buttonl: TButton;

Button2: TButton;

CheckListBox1: TCheckListBox;

Parametresl: TMenultem;

Estimationl: TMenultem;

parametrespardf autl: TMenultem;

Affichertetal: TMenultem;

procedure OuvrirlClick(Sen der: TObject);
procedure ComboBox1Chang8énder: TObject);
procedure Quitter1Click(Se nder: TObject);
procedure Button1Click(Sen der: TObject);
procedure Button2Click(Sen der: TObject);
procedure Estimation1Click (Sender: TObject);
procedure parametrespardfa ut1di ck(Sender: TObject);
procedure AffichertetalCli  ck(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;
var

Form3: TForm3;
function maximisation : double;
implementation

{$R *.DFM}

[ ki Fkk ok kk Kk Kk kk Kk Kk dok kk Rk Kk kkk ok Kk Kk ok ko ok dkk ok kk kK Kk kk ok Rk Kk kk Kk K
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/louverture  de la base et choix de la table.

procedure fDbiOpenTableLi st (h(Tm@pDh hDBidb; TableList:  TStrings);

var
hCursor : hDBICur;
ListDesc : TBLBaseDesc;

begin
Check(DbiOpenT#l eLis t( hTmpb, False, False, "*.mdb', hCursor));
TableList.Clear ;
while (DbiGetNextRecord (h Cursor, dbiNOLOCK,@ListDesc, nil) = dbiErr_None) do

TableList. Add(L is tDesc. szNane) ;

Jf-mmmmmmnene il i e
procedure TForm3.OuvrirlCli ck( Sender: TObject);
begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
/ldefinition de I'Alias  pour la base access
db.DatabaseName= captio n;
db.drivername:= 'MSACESS';
db.params.clear
db.params.add(’ LAN®RVERAccess General’);
db.params.add(' DAT/ABASE NAME="+OpenDiagl. File Namg¢);
db.params.add(' OFEN MODE=READ/WRIT
db.params.add(’ SYSTEM DATABASE=");
db.params.add(’ PASSNEDE-) ;
db.Connected:=True;
echantillon.dat  abasenane:=captio n;
ComboBox1.Text="Clpi si r une table’;
fDbiOpenTableLi st (db. handl e, ComboBox1.Itens) ;
end;

procedure TForm3.ComboBdxhange(Sender: TObject);
var
i @ integer;
begin
echantillon.Act v e: =Fal se;
echantillon.Tab le Nane= Canb®ax1.T ext;
echantillon.Act ive:=True;
Editl.Text:=Int  to st r( echanti Il on.RecordCant) ;
Edit2.Text:=Int  ToStr( echanti Il on.Fie ld Cowt);
CheckListBox1.l te msCle ar;
for i := 1 to echantillon.Fi eldQunt do
CheckListBox1.l te msAdd(ec hantil lo n. Field s[i- 1] .Ful INamg;

[mmmenene e e il I e T

procedure TForm3.Quitterl Click (Sender: TObject);

begin
Editl.Text:
Edit2. Text:=";
ComboBox1.text: ="";
CheckListBox1.l temsc le ar;
ComboBox1.itemsCle ar;
tclist.items.cl ear;
mllist.items.cl ear;
vplistitems.cl  ear;
echantillon.Act iv e: =Fal se;
db.Connected:=Fal se;

Application.Ter minate ;

end;
Jmmmmmmeeeen B el e e e IE T
procedure TForm3.Buttonl1Cli ck( Sender: TObject);
begin
if (vp.Checked and (checklistbox1. it enind ex<>1)) then
begin

vplist.Items.ad  d(CheckList Bax1.l te msSt ri ngs[ CheckList Box1l.i te mindex] );
i?nd(’tc.Checked and (checklistbox1. it enind ex<>1)) then
bet%:ll?st.ltems.ad d(CreckList Box1.l te msSt ri ngs[ CheckList Box1.i te mindex] );
iindéml.checked and (checklistbox1. it enind ex<>1)) then
beE:Irllist.l'rems.ad d( CheckList Bax1.l te msSt ri ngs[ CheckList Bax1.i te mindex] );
end;

end;
f-mneeeee e e e IS I T
procedure TForm3.Button2Cli ck( Sender: TObject);
begin
if ((vp.Checked) and (vplistitemind ex<>-1)) then
begin
vplist.Items.De  le te (v plist .I te mindex);
end;
if ((tc.Checked) and (tclist.itemind ex<>-1)) then
begin
tclist.tems.De  lete(t clist .I te mindex);
end;
if ((ml.Checked) and (mllistitemind ex<>-1)) then
begin
mllist.ltems.De le te (mll ist .| te mindex);
end;
end;
{**k********k* Kkkk kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kk kkk kk kk kk kk kok kk dokk kk kk kk ok ok ke kk kk dok kk
* *
* *
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* estimation

*

des parametres du modele

*

ok k kAR RRAA AR

function maximisation : double;
var
epsilon, delta double;
a, b c d e double;
fc, fd, fe double;
begin
epsilon:=0.001;
a:=-0.1; b:=0.1;c:=0;
delta:=abs(a-b) ;
while delta>epsilon do
begin
c:=(a+b)/2;
a+c)/2;
e:=(c+b)/2;
copie(mk, teta_temp);
fois(c, teta_temp);
plus(teta_temp, teta, teta_temp);
fc:=f(teta_temp );
copie(mk, teta_temp);
fois(d, teta_temp);
plus(teta_temp, teta, teta_temp);
fd:=f(teta_temp );
copie(mk, teta_temp);
fois(e, teta_temp);
plus(teta_temp, teta, teta_temp);
fe:=f(teta_temp );
if (fd>fc) then b:=c
else if (fc>fe) then ai=c
else
a:=d;
b:=e;
end;
delta:=abs(a-b) ;
end;
maximisation:=c ;
end;
e e e e e e e e e e e e e e
procedure TForm3.Estimati onlClic k( Sender: TObject);
var
ik, integer;
rep : string;
lambda : double;
beta : double;
norme_gk, norme_teta : double;
begin
/lformatage de la variable *modalites*

*

*

*

ik ok 30k ek Sk ok Sk Sk ok Sk ek Sk Sk ke sk 0k Sk Sk ok Sk Sk ok Sk ek sk ek ok sk ek k)

reallocmem(modadi te s, CheckLi st Bax1.i te ms.count* si zeof (ta il le _nodal ite )) ;

/Ipour
/Imanuellement
if MessageDlg('Voul ez vous entrer
mtConfirmation,
begin
for i =
begin
if CheckListBox1. Checked[i -1] then
begin
rep:=InputBox("

les
[mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

1 to CheckListBox1. It ens. Caunt do

Entr ez le nombre de modalit es ',
'‘pour la variable
modalites®[il:= strt oint( rep);
end
else

end;

end

/lou brutalement
else
begin
for
echantillon.Fir

modalites™il:=  1;

st;

les champa modalite on cherche le nombre de modalites differentes

renseignements sur les modalites

correspondant au champ: ‘+echantillon.

1 to CheckListBox1. It ens. Caunt do modalites™[i:= 1;

for j := 1 to echantillon.Re cordCaint do
begin
for i := 1 to CheckListBox1. It ens. Cont do
begin
if CheckListBox1. Crecked[i -1] then
begin
if echantillonfi  elds[i- 1] .Val ue>malali tes™[i ] then
begin
modalites™[il:= echanti Il on.f iel ds[i -1]. Vaue;
end;
end;
end;
echantillon.Nex t;
end;

end;

/lformatage de la variable *teta*
nteta_vp:=1,
nteta_tc:

nteta_ml:=0;

for i := 1 to vplistltems.C ount do

begin
for j := 1 to CheckListBox1. It ens. Caunt do
begin

if CheckListBox1. It ens.s tr ings[j -1]=vplist. It ens. str

ings[i -1] then
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begin
if CheckListBox1. Checked[j -1]
then nteta_vp:=nteta _vp+malali tes|[j ]
else inc(nteta_vp);

end;
end;
end;
for i := 1to tclistltems.C ount do
begin
for j := 1 to CheckListBoxl. It ens. Caunt do
begin
if CheckListBox1. It ens.str ings[j -1]=t clist. It ens. str ings[i -1] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1]
then nteta_tc:=nteta _tc+malali tes|j ]
else inc(nteta_tc);

end;
end;
end;
for i := 1 to mllistitems.C ount do
begin
for j := 1 to CheckListBoxl. It ens. Caunt do
begin
if CheckListBox1. It ens.s tr ings[j -1]=mll is t. It ens. str ings[i -1] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1]
then nteta_ml:=nteta _ni+ malali tes|j ]
else inc(nteta_ml);
end;
end;
end;
nteta:=nteta_vp +nteta_tc+nteta _nt;
reallocmem(teta ,nteta*siz eof(cellule)) ;
/lon initialise la variable teta
teta”\[1].place: ;
teta”\[1].utilit
teta”\[1].valeur
teta”\[1].modal:
teta™[1].test:=
k:=2;
for i := 1 to vplistltems.C ount do
begin
for j := 1 to CheckListBoxl. It ens. Caunt do
begin
if CheckListBox1. It ens.s tr ings[j -1]=vplist. It ens. str ings[i -1] then
begin
if CheckListBox1. Checked[j -1] then
begin
for | := 1 to modalites™[j] do
begin
teta”[K].place:
teta”[k]. utilit
teta”\[k].valeur
teta’\[k].modal:
teta[k].modal_
teta’\[K].test:=
inc(k);
end;
end
else
begin
teta[k].place:
tetaN[k].utilit
teta[k].valeur
teta”\[k].modal:
teta”\[k].test:=
inc(k);
end;
end;
end;
end;
teta’\[k].place:
teta”[K]. utilit

tetan[k].valeur  :=1;

teta[k].modal: =Fal se;

teta[k].test:= 0;

inc(k);

for i = 1to tclistltems.C ount do

begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ens. Cant do
begin

if CheckListBox1. It ens. str ings[j -1]=tcl ist. It ens. strin gs[i -1] then
begin
if CheckListBox1. Checked[j -1] then
begin
for | := 1 to modalites™[j] do
begin
teta’[k].place:  =j;
teta”[k]. utilit
teta”\[k].valeur
teta[k].modal:
teta[k].modal_
teta[k].test:=
inc(k);
end;
end
else
begin
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teta’\[k].place:
teta\[K].utilit
teta”\[k].valeur
teta”\[k].modal:
teta[k].test:=

inc(k);
end;
end;
end;
end;
for i := 1 to mllistltems.C ount do
begin
for j := 1 to CheckListBox1. It ens. Caunt do
begin
if CheckListBox1. It ens.s tr in gs[j -1]=mll ist. It ens. str ings[i -1] then
begin
if CheckListBox1. Checked[j -1] then
begin
for | := 1 to modalites"[j] do
begin
teta’[K].place:  =j;
teta’[k].utilit e=3;
teta[k].valeur  :=1;
teta’[k].modal:  =True;
teta"[k].modal_ val :=1;
teta[Kk].test:= 0;
inc(k);
end;
end
else
begin
teta\[k].place:  =j;
teta”[K]. utilit
teta\[k].valeur  :=1;
teta’[k].modal: =Fals e;
teta’\[k].test:= 0;
inc(k);
end;
end;
end;
end;
/I formatage & initialisation des autres variables...

reallocmem(gk,n te ta*siz eof(c el lule)) ;
reallocmem(mk,nte ta *siz eof(c el lule)) ;
reallocmem(teta _tenp, nteta*siz eof( cell ule)) ;
copie(teta,gk);
copie(teta,mk);
copie(teta,teta _tenp);
/I Algo de Fletcher-Reeve s
dbgrid1.DataSou rc e: =nil ;
gradient(teta);  // stocke dans gk
copie(gk,mk);
compteur:=0;
repeat
begin
inc(compteur);
norme_gk:=normégk) ;/ /on garde la norme de gk;
norme_teta:=nor mét eta);
lambda:=maximisat io n;
fois(lambda,mk) ;
plus(teta,teta, ~ mK;
gradient(teta);
beta:=sqr(norme (gk) )/ sqr(n orme gk) ;
fois(beta,mk);
plus(mk,gk,mk);
end;
until  (abs(norme(teta )- norme_teta)<0.0 01);
lteta:=f(teta);
copie(teta,teta  _tenp);
for i := 2 to nteta do if (i<>nteta_vp+l) then teta_temp”[ilv aleur:=0;
lzero:=f(teta_t  enp);
dbgrid1.DataSou rc e: =dat asourcel;
teta_view.Show;
teta_view.affic  he(t eta);

e e e e e e e e e e e e e
procedure TForm3.parametrespardf autl Clic k(Sender: TObject);
var
rep : string;
begin
rep:=InputBox('" Enr ez la n du champ','corresp ondant au mode choisit','1")
_place_mode:=strt oi nt(r ep);

J]-mmmmmmeeeee e
procedure TForm3.Afficher tetal Clic k( Sender: TObject);
begin
teta_view.Show;
teta_view.affic  he(t eta);
end;

— i
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