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In tro duction

Parmi lesactivit �esdu GDU, on comptel' �etudedescomportements demobilit �een
milieu urbain. Pour permettre le test de scenarii sur la mise en place d'infrastruc-
tures de transport, le groupe �a souhait�e avoir �a sa disposition un outil sp�eci�que
permettant de simuler et de pr�evoir les d�eplacements d'individus sur l'ensemble
d'une agglom�eration.
Cet outil desimulation devrait êtreexp�eriment�edansle cadredu plan ded�eplacement
urbain dela ville dePau. L'objectif du PDU �etant d'orienter la politique detransport
de l'agglom�eration vers une utilisation plus rationnelle de la voiture et de promou-
voir l'usagedesmodesalternatifs : transports en commun, deux roueset marce �a
pied. Il s'agit dans ce cadre de d�e�nir desmesuresnouvellesen mati�ere d'o�re de
transports et d'�evaluer leur impact sur lescomportements de mobilit �e.
Les travaux e�ectu�es pendant le stages'inscrivent dans la partie mod�elisation du
plan de travail du PDU et doivent compl�eter lesanalysesdu bureau d'�etude retenu
pour la r�ealisationdu projet : le CODRA.
L'outil impl�ement�e pour le CETE sepr�esente sousformed'un logiciel.Saconception
s'appuiesur unem�ethodologied�etaill�eedansle premier chapitre. Il doit être capable
d'analyser lesdonn�eesissuesd'une enqûete m�enagede mani�ere �a rendre compte de
la situation actuelledesd�eplacements et du tra�c sur lesdi� �erents r�eseauxde trans-
port et d'aboutir �a une pr�evisionmultimodale desd�eplacements li�ee�a dessc�enarios
prospectifs d'o�re de transports.
Le deuxi�eme chapitre est consacr�e �a l' �etude th�eoriquedes mod�eles,chaque partie
exposeleurs lois, les donn�eesn�ecessaires�a l'estimation statistique des param�etres
ainsi que lesm�ethodesde r�esolutionnum�eriques.
La troisi�emepartie pr�esente les moyensinformatiques d�eploy�eespour optimiser les
calculs. On d�ecrira entre autre les m�ethodes objets et la gestion dynamique de
la m�emoire. Cette section incluera �egalement un manuel d'utilisation du logiciel
d�evelopp�e lors du stage.
En�n un chapitre serad�edi�e �a la validation desr�esultatsd'apr�esdesjeux dedonn�ees
que l'on sait auparavant expliquer.
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Pr �esentation du CETE

Historique

Les C.E.T.E. (Centres d'Etudes Techniquesde l'Equipement) ont �et�e cr�e�es lors
de la constitution d'un nouveau minist�ere : le Minist �ere de la Construction. Dans
cette p�eriode de reconstruction de la France, le Bureau des Ponts et chauss�eesne
pouvant faire face�a cesurplusde travail forme le Serviced'Etude desTravaux Rou-
tiers et Autoroutiers qui est constitu�e de douzeLaboratoiresR�egionaux.
C'est dans les ann�ees soixante que sont cr�e�es les C.E.T.E. pour r�epondre �a la
n�ecessit�e d'avoir desmoyensd'�etudescentralis�es. Ils nâ�tront du regroupement des
Laboratoires R�egionauxet des Bureaux R�egionauxde Circulation pour permettre
un travail simultan�e sur le plan de l'information desadministrations et sur le plan
autoroutier. Les C.E.T.E. sont rattach�esau Minist �ere de l'Equipement.

Les C.E.T.E : une entit �e sp�eci�que

LesC.E.T.E. sont sp�eci�quesdepar la placequ'ils occupent au seindu Minist �ere
de l'Equipement, mais aussien raison de leur implantation, leurs activit �es et leur
�nancement.

Leur position au sein du Minist �ere de l'Equip ement

Le Minist �ere de l'Equipement est divis�e en trois grandesorganisations:

{ une administration centrale
{ desservicesde terrain
{ la Direction R�egionalede l'Equipement (D.R.E.)
{ la Direction D�epartementale de l'Equipement (D.D.E.)
{ desr�eseauxtechniques
{ organismesconcentr �esdanslesquelsle personnel�elabore la th�eorieet le savoir-

faire technique du Minist �ere. Ils sont compos�es d'un certain nombre de bu-
reaux d'�etudescommele Serviced'Etude Technique desRouteset Autoroutes
(S.E.T.R.A.) pour lesroutes,lesLaboratoiresCentraux desPonts et Chauss�ees
(L.C.P.C.) pour les mesures,etc.

{ organismesd�econcentr �esqui sont charg�esd'intervenir sur le terrain : lesC.E.T.E.
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Leur implan tation

LesC.E.T.E. sont r�epartisenseptzonesqui netiennent pascomptedu d�ecoupage
r�egional:

{ Aix-en-Provence
{ Bordeaux (avec une antenne �a Toulouse)
{ Lille
{ Lyon
{ Metz
{ Nantes
{ Rouen

Ils ont chacununezoned'action qui s'�etendsur plusieursd�epartements ; ils couvrent
la totalit �e du territoire m�etropolitain ainsi que les DOM-TOM. Cescentres sont la
"p orte d'entr �ee" du R�eseauScienti�que et Technique. Prochesdu terrain, en liaison
permanente avec les Directions D�epartementales de l'Equipement et leurs subdivi-
sions, ils sont arm�es pour capitaliser les exp�erienceslocaleset en faire b�en�e�cier
leurs autres partenaires.
Les C.E.T.E. rassemblent environ 4 000 personnes,dont la moiti �e travaille dans
17 laboratoires r�egionauxde Ponts et Chauss�ees.Ils disposent �egalement de deux
centres d'essaisde construction de prototypes, �a Rouen et Angers, d'un centre
d'exp�erimentation routier �a Rouen et d'une station d'essaisdes mat�eriels routiers
�a Blois. Leurs �equipesde sp�ecialistescontribuent �a l' �elaboration desdoctrines, des
m�ethodeset desoutils techniques,ainsi qu'�a leur mise en euvre par desactions de
recherches ou d'�etudes, d'assistancetechnique, de formation, de contr ôle et d'es-
sais en laboratoire ou sur le terrain. Ces activit �es sont r�ealis�eesd'abord pour le
comptede l'Etat. Mais lescollectivit�esterritoriales, lessecteursparapublics(comme
par exemple les concessionnairesd'autoroutes) et le secteur priv�e en b�en�e�cient
aussi, les C.E.T.E. veillant �a la compl�ementarit �e de leurs interventions avec celles
de l'ing�enieriepriv�ee.

Leurs activit �es

Leschampsde comp�etencedesC.E.T.E. sont d'une grandediversit�e. Ils agissent
soit seuls, soit en collaboration avec divers servicestechniques sp�ecialis�es. Leurs
activit �espeuvent sommairement seregrouper en trois grandsdomaines:

Transp orts et infrastructures :
Les infrastructures de transport sont la premi�ere comp�etencedes C.E.T.E.
Cela consiste en l' �etude des projets, les reconnaissancesg�eotechniques, la
conception,le contr ôle d'ex�ecution et l'auscultation deschauss�eeset ouvrages
d'art. Leurs activit �es s'orientent de plus en plus vers la prise en compte de
l'impact sur l'environnement, les probl�emesd'entretien et d'exploitation des
r�eseaux.Ils contribuent �a la s�ecurit�e et au confort desusagersen am�eliorant
la qualit�e des �equipements de la route, qu'il s'agissede la signalisation, de
l'adh�erenceou de la visibilit �e. Ils jouent un rôle essentiel de quali�cation et
de normalisation. LesC.E.T.E. collaborent aux grandsprogrammeseurop�eens
qui, commeDRIVE, d�eveloppent lesapplicationsdela t�el�ematique�a la gestion
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du tra�c. Ils participent �egalement au fonctionnement desCentres R�egionaux
d'Information et de Coordination Routi�eres.

Am �enagement, habitat, urbanisme et construction :
Dans ce domaineessentiel �a notre cadre de vie, les C.E.T.E. s'impliquent de
plus enplus dansdes�etudesde plani�cation territoriale et de diagnosticallant
d'un simple bassinde vie �a une r�egionenti �ere. Celles-cipermettent �a l'admi-
nistration de jouer son rôle d'information et de conseildescollectivit�es.Elles
sont n�ecessaires�a l' �elaboration desdirectivesterritoriales d'am�enagement. Les
C.E.T.E. s'investissent dans les Syst�emesd'Information G�eographiquepour
aider lesacteursde l'observation et de la gestiondesterritoires. Ils apportent
leur appui technique �a la conduite d'op�erations et �a la gestion desconstruc-
tions publiques. Ils s'a�rmen t commedes sp�ecialistesde l' �economiede l'ha-
bitat au senslarge, c'est-�a-dire incluant lesprobl�emesde s�ecurit�e, de confort,
de communication et de maintenance.En�n, ils donnent le concoursde leur
expertise �a la politique de la ville et �a la r�ehabilitation �economiqueet sociale
desquartiers, ainsi qu'aux actions d'�evaluation despolitiques publiques.

Environnemen t et gestion des risques :
Unedesfacetteslesplus remarquablesdel'activit �edesC.E.T.E. est l' �etudedes
risquesnaturels - commeles inondations, mouvements de terrains ou s�eismes
- et desprobl�emesd'environnement, qu'il s'agissede la pollution, de la faune,
de la protection des paysagesou du bruit. Cette vocation des C.E.T.E. est
favoris�eepar la permanencede leur implantation localeet la constitution pro-
gressive d'une m�emoiredesterritoires �a l' �echelle interr�egionale.Ce champ en
plein d�eveloppement leur o�re l'occasionde multiplier desaccordsde parte-
nariat avec desorganismestechniquesou scienti�ques.

Leur �nancemen t

Le �nancement peut être divis�e en deux parties :
{ lessalairesqui sont garantis par le Minist �ere.En �echange,lesC.E.T.E. doivent

collaborer aux travaux pour le Minist �erede l'Equipement en g�en�eral. C'est ce
qui est appel�e "droit �a la prestation".

{ lesfournitures et les investissements : ils sont pay�espar l'activit �e commerciale
desC.E.T.E., c'est-�a-dire lescommandesqu'ils ex�ecutent pour lescollectivit�es
territoriales (mairies, conseil r�egional), les autres administrations ainsi que
pour desentreprisespriv�ees.

Le C.E.T.E. doit �equilibrer sesfrais de personnelqui sont couverts par les autori-
sationsde commande(A.C. C.E.T.E.) "pay�ees"par les administrations et sesfrais
de fonctionnement (ordinateurs, frais de d�eplacement, �electricit�e, fournitures de bu-
reau) pay�eespar les autres clients en "argent frais". Les C.E.T.E. travaillent en
r�eseau: cela fait leur force.
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Le C.E.T.E. du Sud-ouest

G�en�eralit �es

Le C.E.T.E. du Sud-Ouest est un service d�econcentr �e pluri-r �egional. Sa zone
d'action s'�etend sur quatre r�egions:

{ Aquitaine
{ Limousin
{ Poitou-Charentes
{ Midi-pyr�en�ees

Et couvrevingt d�epartements.
Le C.E.T.E. du Sud-Ouesta sesunit �es r�eparties sur deux d�epartements et quatre
communes:

� En Gironde :
- Saint-M �edard-en-Jalles(si�ege)
� M�erignac(le C.R.I.C.R.)
� Bordeaux-Caud�eran (laboratoire)
� En Haute-Garonne:
� Toulouse(antenne et laboratoire)

Sone�ectif est compos�e de 482personnesr�epartiesen :
{ personnelnon titulaire de l'Etat (P.N.T.) : 58%
{ fonctionnaires: 42%
{ personneladministratif : 18%
{ personneltechnique : 82%

Son organisation

Elle comprend:
� la Direction - o�u sont directement rattach�es
� 2 consultants experts
� une charg�eesde communication
. la Division Secr�etariat G�en�eral - 19 personnes- comprenant la gestiondu per-

sonnel,la comptabilit�e, la formation, le comit�e local d'action sociale.
. la Division Logistique et Moyens G�en�eraux - 23 personnes- avec un atelier

bureautique,un servicemoyensg�en�eraux,un atelier de reprographie,un responsable
s�ecurit�e et pr�evention.

� le D�epartement Am�enagement Infrastructures (D.A.I.) - 75 personnes- a en
charge des projets routiers, l'environnement, l' �economiedes transports et des ter-
ritoires, les transports urbains, le logement, la construction, la ville, l'habitat, la
mod�elisation destransports interurbains.

� le D�epartement Informatique et Modernisation (D.I.M.) - 70 personnes- est
un immensecentre serveur national ; il assurela coordination desactions commer-
ciales, l'assistanceaux servicesd�econcentr �es, la communication �electroniqueet la
formation, l'expertise en r�eseaux.

� la Division Terrassements, Chauss�ees,Exploitation, S�ecurit�e (D.T.C.E.S.) - 53
personnes- comprendle C.R.I.C.R. (Centre R�egionald'Information et de Circula-
tion Routi�ere), l'Observatoire de Circulation et de S�ecurit�e s'occupe de gestion et
d'informatique routi �eres,de techniqueset de s�ecurit�e de la route.
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� La Division antenne de Toulouse- 20 personnes- s'occupe de transports, de
circulation et d'am�enagement pour la r�egionMidi-Pyr �en�ees.

� le Laboratoire R�egionaldesPonts et Chauss�eesde Bordeaux (L.R.P.C.) - 106
personnes- dont les activit �essont la recherche et le d�eveloppement technologique,
les �etudesdans lesdomainesdesouvragesd'art, de la g�eotechnique, deschauss�ees.

� le Laboratoire R�egionaldesPonts et Chauss�eesde Toulouse- 94 personnes- a
lesmêmesactivit �esque le laboratoire de Bordeaux pour la r�egionMidi-Pyr �en�ees.

9



Chapitre 1

Pr �ecisions, d�e�nitions et
g�en�eralit �es

1.1 Vocabulaire, notations

L'agglom�eration �etudi�eea �et�epr�ealablement d�ecoup�eeenzones.En cequi concerne
la ville de Pau, un zonageen 51 parcellesa �et�e d�e�ni.
Les d�eplacements de zone�a zonesont repr�esent�espar desmatrices,on note :

{ O=D la matrice origine destination;
{ Tij nombre de personnesallant de la zonei vers la zonej ;
{ Oi =

P
j Tij les �emissionsde la zoneorigine (marge verticale de O=D ) ;

{ D j =
P

i Tij les attractions vers la zonede destination (marge horizontale) ;
{ cij le côut du tra jet de i �a j, ce peut être une distance,un côut TC, un côut

g�en�eralis�e...

j

O=D =

0

B
B
B
B
B
B
B
B
B
@

...

...
: : : : : : Tij : : : : : :

...

...

1

C
C
C
C
C
C
C
C
C
A

0

B
B
B
B
B
B
B
B
B
@

...

...
Oi
...
...

1

C
C
C
C
C
C
C
C
C
A

i

�
D j

�

Fig. 1.1 { Matrice desd�eplacements

1.2 T yp ologie des donn �ees utilis �ees

1.2.1 L'enqu ête m�enage

Les principales ressourcesproviennent d'une enqûete m�enagee�ectu�ee en 1996
par le syndicat intercommunal des transports en commun de l'aggomeration pa-
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loise(SITAP). Un �echantillon de 6800personnesa �et�e interrog�e �a domicile sur leurs
d�eplacements de la veille. Apr�estraitement, lesdonn�eessont disponiblesau travers
d'une baseAccess.Lestrois tablesprincipalescontiennent respectivement desrensei-
gnements sur : lesm�enages,les individus et leurs d�eplacements. Un syst�emede clefs
permet d'�etablir desrelationsentre lestables.Ainsi pour chaqued�eplacement, on en
connait l'origine, la destination, les informations sur la personnequi l'a e�ectu�e.. .

1.2.2 La matrice des coûts de d�eplacemen ts

N�ecessaireau calagedesmod�eles,elle a �et�e g�en�er�eepar DAVISUM. Ce logiciel
permet de relier le zonagede Pau, �etabli �a partir d'un SIG, �a un r�eseauroutier. Par
descalculsde plus courts chemins,il calculedescôuts de d�eplacements sur le r�eseau
charg�e et renvoie une matrice.

1.3 Une m�etho dologie classique : le mod�ele �a 4
�etap es

Le mod�ele �a quatre �etapesest un sch�ema g�en�eral classiquedes�etudesde trans-
port. Habituellement expoit�e danssadimensionagr�eg�eeen France,nousavonssou-
hait�e nous orienter vers une approche d�esagr�eg�eede la mêmemani�ere que certains
mod�elesd�eja �elabor�es�a Rennes,Grenobleou Lyon. Lessectionssuivantespr�esentent
lesphasessuccessivesd'un tel mod�ele.

1.3.1 La g�en�eration

Il s'agit de quanti�er les 
ux �emiset re�cus par chaquezonede l'agglom�eration.
Arbitrairement, nous �etudions les tra jets pour motif domicile{traval extraits des
tables de l'enqûete m�enage.A partir d'une matrice desd�eplacements observ�ee,on
calcule les margescommeindiqu�e dans la �gure (1.1). Les vecteursainsi obtenus
doivent êtres repr�esentatifs des param�etres socio-�economiquescorrespondants au
motif choisi pour l' �etude. Dans notre cas les �emeteurssont les actifs, les attrac-
teurs : le nombre d'emplois par zone.

Remarque:

La matrice de d�eplacements observ�eene peut-̂etre directement utilis�ee.
En e�et celle-ciest souvent creusedu fait du faible taux d'�echantillonage
utilis�e : sur Pau, le zonageemploy�e entraine l'utilisation de matrices de
dimension51� 51. Il n'y a donc pasassezde donn�eespour constater les
d�eplacements dechaquezone�a chaquezone.La prochaine�etapepr�esente
une solution �a ceprobl�eme.

1.3.2 La distribution

Cette phaseconsiste�a reconstituerlesmatricesO=D repr�esentativ esdesvolumes
de d�eplacements tous modes entre chaquecouplede zones�a partir des r�esultats
pr�ec�edents et au traversd'un mod�ele.On cherche �a s'ajuster au mieux �a la matrice
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O=D observ�ee.Dans sonouvragesur lesmod�elesde transport, Ort �uzar [1] propose
plusieursm�ethodes.Nous retiendrons:

1. Le maximum d'entropie : inspir�e destravaux deWilson [3], c'est unem�ethode
issuede la th�eoriede l'information et qui sefondesur l'analysecombinatoire.
L' entropie est donn�eepar :

W(Tij ) =
T!

Q
i;j Tij !

et repr�esente un nombre de d�eplacements de zone�a zone.Le principe est de
maximiser l'entropie W sujette �a di� �erents types de contraintes, citons par
exemple:

{ descontraintes sur les margestelles que :
Oi �

P
j Tij = 08i

D j �
P

i Tij = 08j
{ descontraintes issuesde comptages(cf. Les Rapports de L'INRETS [4]).

Dans tous les cas, le maximum d'entropie est un probl�eme d'optimisation
non lin�eaire �a contraintes. Il est r�esolupar le calcul du Lagrangienet de ses
multiplicateurs.

2. Le mod�ele gravitaire : celui quenousavonschoisi danssa formulation la plus
aboutie (cf. section2.1).

1.3.3 La r�epartition mo dale

Une fois la matrice tous modes obtenue, elle doit être �eclat�ee en matrices par
modesa�n d'estimer lesvolumesde d�eplacements pour chaquemoyen de transport.
Cela concerneles transports en commun, le tra�c VP1 et les modes lents (v�elo et
marche �a pieds). Pour cette �etape nous avons choisi d'�etablir un mod�ele de choix
discret fond�e sur une analysed�esagr�eg�eedesdonn�ees.Il s'agit d'expliquer le choix
que fera un individu qui doit e�ectuer un tra jet, parmi les alternativesqui lui sont
propos�ees.

1.3.4 L'a�ectation

C'est l'estimation de la chargede tra�c sur les arcs du (ou des) r�eseau(x)pour
chaque mode. Cette �etape n'a pas �et�e impl�ement�ee, elle est r�ealis�ee �a l'aide d'un
progiciel existant : DAVISUM.

1.4 Pourquoi une appro che d�esagr�eg�ee?

On peut distinguer plusieursmani�eresde repr�esenter lesdonn�eesconcernant les
individus. Consid�eronsles trois �etats suivants :

1voiture particuli �ere
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{ Les Micros Etats qui renseignent directement sur les individus et les d�etails
qui les concernent. Il s'agit en quelque sorte d'un niveau de d�esagr�egation
maximum. On parle alors de donn�eesde type d�esagr�eg�e.

{ Les Etats M�ediants qui correspondent �a une agr�egation des�etats pr�ec�edants
suivant desclassesd'individus ou de modalit �esidentiques.

{ LesMacrosEtats repr�esentent descaract�erespropres�a unepopulation enti �ere:
nombre total de d�eplacements, moyenned'âge...

Cecin'a rien deformel et il faut savoir qu'il y a toujours moyend'obtenir desniveaux
d'agr�egation di� �erents. Pour une enqûete m�enagepar exemple,on peut consid�erer
que lesdonn�eessont dansun �etat d�esagr�eg�e bien quelespersonnesint�errog�eesaient
au pr�ealable �et�e tir �eesau sort dans un zonagepr�ed�e�ni. Ces donn�eessont donc
repr�esentativ esdesdi� �erentes zonesmais pasde la r�egiondanssonensemble.
Il n'y a pas a priori un �etat (parmi les trois que l'on a mis en �evidence)meilleur
que lesautres.A chaqueniveaud'agr�egation,on perd en consistancemais on gagne
en stabilit �e. On peut envisagerpour toutes lesphasesd'un mod�ele �a quatres�etapes
d'utiliser au choix desdonn�eesagr�eg�eesou d�esagr�eg�ees.
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Chapitre 2

Les mo d�eles de d�eplacemen ts, de
comp ortemen ts et de pr �evisions

2.1 M �etho de d'estimation des matrices O=D

2.1.1 Le mo d�ele gravitaire

C'est un moyen ded�eterminer les�el�ements Tij de la matrice ded�eplacements que
l'on souhaite reconstituer. L'id �eeest de reproduire le ph�enom�enephysique de l'at-
traction de Newton. Une desformulations lesplus aboutie est litt �eralement donn�ee
par :

Tij = A i Oi B j D j f (cij ) (2.1)

On fait ainsi intervenir :

{ Les volumesd'entr �ee et sortie deszonesorigines et destinations (d�etermin�es
lors de la premi�ere �etape),

{ des"coe�cien ts balances"A i et B j ,
{ une fonction f �a d�eterminer.

Les coe�cien ts balancesont d�e�nis par :

8
>><

>>:

A i = 1P
j

B j D j f (cij )

B j = 1P
i

A i Oi f (cij )

Ils sont d�etermin�es par it �erations successives, en prenant tous les B j �egaux �a 1
commeconditions initiales par exempleet jusqu'a convergencedu processus.Ceux-
ci servent �a secalersur lesmarges.E�ectiv ement dansl' �equation(2.1), en sommant
lesTij sur j, on retrouve Oi en rampla�cant lesA i et B j par leurs valeursrespectives.

La fonction f dite fonction d'imp�edancemet en �evidencela relation au côut de
d�eplacement, intrins�eque�a l' �eloignement respectif deszones.Lesformeslesplus uti-
lis�eespour cette fonction sont :

14



f (cij ) = e� � cij

f (cij ) = cn
ij

f (cij ) = � cn
ij e� � cij (2.2)

La fonction �a interpoler est obtenue �a partir d'une analyse crois�ee de la table
des d�eplacements. Ces derniers sont comptabilis�es par tranches de 5 minutes par
exemple.La repr�esentation graphiquedu r�esultat est donn�eepar la �gure (2.1).

Cout du trajet

N
om

br
e 

de
 tr

aj
et

s

Fig. 2.1 { Distribution observ�eedu côut desd�eplacements en zoneurbaine

Etrangement, peut-̂etre par facilit �e, la plupart desmod�elesmis enplacelors d'�etudes
ant�erieuresutilisent l'expressionexponentielle seule.Pourtant il semble que la for-
mule la plus �elabor�eesoit celledonn�eepar l'equation (2.2). Une telle fonction com-
binant un terme polynomial et un terme exponentiel rend compte de la d�epression
initiale contrairement �a une exponentielle pure qui est strictement d�ecroissante.
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2.1.2 Estimation de la fonction d'imp �edance

Les coe�cien ts n et � de f sont estim�es par r�egr�essionbilin�eaire en modi�an t
l'aspect de ceteapplication.
En e�et, en passant au logarithme :

f (x) = � xne� � x

+

log(f (x)) = n log(x) � � x + log(� )

et par le changement de variables:
8
>>><

>>>:

x1 = x;
x2 = log(x);
y = log(f (x)) ;
p = log(� );

on obtient un mod�ele lin�eaire :

y = nx1 � � x2 + p (2.3)

La fonction DROITEREG d'EXCEL permet d'e�ectuer des r�egressionslin�eaires
multiples, une notice d'utilisation setrouve �a la �n du m�emoireen annexe.

2.1.3 Calage du mo d�ele gravitaire

Une fois obtenus lesparam�etresqui d�ecrivent f il faut pr�evoir une proc�edurede
calcul pour lesA i et lesB j .
On peut alors appliquer directement la formule (2.1). On obtient ainsi une matrice
de d�eplacements liss�eepar rapport celle issuede la situation observ�ee.

2.2 Le mod�ele de choix discret

Ce type de mod�eled�esagr�eg�e est impl�ement�e dansl'optique d'une pr�evisionmul-
timodale desd�eplacements. Il s'agit de d�eterminer les m�ecanismesqui r�egissent les
comportements individuels et de pouvoir isoler les crit �eresde sensibilit�e. Dans le
casde l'exploitation d'une enqûete m�enage,nousprendronsen compte lesvariables
d�e�nies par les di� �erents champs d'une table des d�eplacements. Il peut s'agir de
temps d'acc�es, de temps de parcours par modesde transports, de caracteristiques
socio-d�emographiquesde celui qui e�ectue le d�eplacement . . .

2.2.1 L'univ ers de choix

Dansnotre �etude,cet universsecomposede trois options demode de transport :
{ La voiture particuli �ere,
{ les transports en commun,
{ lesmodeslents.
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Nouscherchons�a quanti�er l'in t�er̂et detoute personnepour chacunedesces�eventualit �es.
On d�e�ni ainsi une fonction d'utilit �e propre �a chaquemode. Elle est sens�eetraduire
le niveau de satisfaction que procure un mode �a un usager selon les di� �erentes
origines-destinationsconsid�er�ees.

2.2.2 Forme et sp�eci�cation de la fonction d'utilit �e

Par la suite, nousd�esignerons:
{ par i, j desindicesrelatifs �a desmodes,
{ par n desindividus.

Soit Uin l'utilit �e du mode i pour l'individu n. Nousfaisonsl'hypoth�esequec'est une
variable al�eatoire qui peut sed�ecomposersousla forme :

Uin = Vin + � in

o�u :
{ Vin estunevariableal�eatoirerepr�esentativ e descaract�eristiquesde l'individu n

et de l'o�re pour le mode i. G�en�eralement, V in estd�ecrite commeunefonction
lin�eairede variablesqualitativ eset quantitativ es i.e. :

Vin = � i 1 X i 1n + � i 2 X i 2n + : : : + � i k X i k n

{ � in d�esignela perturbation li�ee�a l'incertitude desmesures.. .

La sp�eci�cit �e du logiciel d�evelopp�e est de g�erer dynamiquement les variables que
l'utilisateur souhaiteintroduire danssesfonctions d'utilit �e, c'est lui qui les d�esigne
lors de l'ex�ecution du programme.Cela a plusieursavantages:

{ le mod�elen'est pas "�g �e" sur une disposition particuli �ere desdonn�ees,
{ il simpli�e les tests r�ep�etitifs pour jusi�er du choix desvariablesqui semblent

importantes �a retenenir,
{ il peut être r�eutilis�e pour d'autres �etudes.

2.2.3 Les probl �emes li �es aux typ es des donn �ees

Comme nous l'avons vu pr�ec�edemment, la partie d�eterministe de la fonction
d'utilit �e sed�ecomposeen fonction desvariablesque l'on tient �a prendreen compte.
Dans le casde variablesqualitativ escommela CSP1, il serait malvenu de vouloir

d�eterminer un param�etre � unique tel que Vin = : : : + � X csp+ : : : ; X csp prenant
les valeursqui d�eterminent la CSP de l'individu et qui sont issuesd'un codage(cf.
exempletableau (2.1). Il convient alors de vectoriser la variable et d'associer un
param�etre �a chaquemodalit �e de mani�ere �a avoir :

Vin = : : : +
D
~� : ~X

E
+ : : :

Ainsi ~X = (0; 0; 1; 0; 0; 0; 0; 0; 0) d�esigneraun cadre.. .
D�eslors, le syst�emeutilis�e pour le codagene rentre plus en comptenum�eriquement.

1Cat�egoriesocio-professionnelle
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iden ti�an t CSP
1 agriculteur
2 artisans, commer�cants, chefsd'entreprises
3 cadres,professionsintellectuellessup�erieures
4 professionsinterm�ediaires
5 employ�es
6 ouvriers
7 retrait �es
8 autres, sansactivit �e prof.
9 etudiants, scolaires

Tab. 2.1 { Exemplede variable polytomique non ordonn�ee

2.2.4 Le mo d�ele Logit

Compte tenu du caract�ere al�eatoire des fonctions d'utilit �e, le mod�ele donnera
pour chaquemode de transport la probabilit �e qu'un individu le choisisse.
D�eriv�eede la th�eoriemicro-�economique,la proc�edurede choix sefonde ainsi sur le
conceptd'utilit �e al�eatoire : nousferronsl'hypoth�esequ'un individu choisira l'alterna-
tive qui lui semble la meilleure.En e�et dansla pratique, lesindividus nechoisissent
pas toujours cecequi est objectivement le meilleur pour eux.
Notons :

Pn (i ) : la probabilit �e que l'individu n choisissele mode i.

D'apr�esl'hypoth�esepr�ec�edante, il vient :

Pn(i ) = P(Uin > Uj n 8j 6= i )

m

Pn (i ) = P(� j n � � in < Vin � Vj n 8j 6= i )

Le mod�ele Logit repose sur une hypoyh�esesur la distribution de la composante
al�eatoire.On supposeque les � sont iid et suivent une loi de Weibull de fonction de
distribution :

F (� ) = � � e� �

Cette loi est similaire �a une loi normale et permet d'�enoncerle th�eor�emesuivant :

Th �eor�eme 1 Sousleshypoth�esesd�ecritesci-dessus,Pn (i ) s'�ecrit commeun mod�ele
Logit multinomial :

Pn(i ) =
eVin

P
j eVj n

(2.4)

Preuv e Voir ([2],annexe2)

Remarque:
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Pour nepasn�egligerlesvariablesnonprisesencomptedansla sp�eci�cation
desVin , noussommesamen�es�a introduire un terme constant pour cha-
cunedesutilit �es.On a alors :

Vin = � i 0 + � i 1 X i 1n + : : :

Arbitrairement, nousprendronsla constante associ�ee�a l'utilit �e ML �egale
�a 0. En e�et d'apr�esl'equation (2.4), on montre rapidement quele terme
constant est d�e�ni �a une translation pr�es. Le logiciel cr�ee ajoute ces
constantes syst�ematiquement par d�efaut.

2.2.5 Estimation des param �etres

Une fois faite la sp�eci�cation desvariables, il s'agit d'estimer la valeur despa-
ram�etres des fonctions d'utilit �e. La m�ethode employ�ee est celle du maximum de
vraisemblance.Nousallons chercher les � tels que la situation observ�ee(�echantillon
extrait de l'enqûete m�enage)ait la plus grandeprobabilit �e de seproduire, connais-
sant la loi du mod�ele (ici le Logit).
La vraisemblancede l' �echantillon s'�ecrit :

L
�

~X ; ~�
�

=
Y

n

0

@
Y

j

(Pn (i ))gj n

1

A (2.5)

avec :

{ gj n =

(
1 si l'individu n choisit le mode j,
0 sinon.

{ � = (� 10 ; : : : ; � 1k 1| {z }
UV P

; � 20 ; : : : ; � 2k 2| {z }
UT C

; � 31 ; : : : ; � 3k 3| {z }
UM L

)

et on cherche :
Max� L

�
~X ; ~�

�
, M ax� ln L

�
~X ; ~�

�

Il s'agit d'un probl�emenon lin�eairesanscontraintes.

Soit �( � ) = ln L
�

~X ; ~�
�
, la log{vraisemblance.On a alors :

�( � ) = ln

0

@
Y

n

0

@
Y

j

(Pnj (� ))gj n

1

A

1

A =
X

n

X

j

gj n : ln (Pnj (� ))

avec : Pnj (� ) = eVj n ( � )
P

p
eVj n ( � )

d'o�u :

�( � ) =
X

n

X

j

"

gj n : ln

 
eVj n (� )

P
p eVpn (� )

!#

) �( � ) =
X

n

X

j

"

gj n :Vj n (� ) � gj n : ln

 
X

p
eVpn (� )

!#

19



) �( � ) =
X

n

X

j

(gj n :Vj n (� )) �
X

n

X

j

"

gj n : ln

 
X

p
eVpn (� )

!#

) �( � ) =
X

n

X

j

(gj n :Vj n (� )) �
X

n
ln

 
X

p
eVpn (� )

!
X

j

gj n

| {z }
=1

Au total :

�( � ) =
X

n

X

j

(gj n :Vj n (� )) �
X

n
ln

 
X

p
eVpn (� )

!

(2.6)

Nous cherchons donc �a maximiser la fonction � telle qu'elle est formul�ee dans
l' �equation (2.6) en fonction desparam�etres � .

Th �eor�eme 2 Dans le cas d'un Logit multinomial, la log{vraisemblance est concave.

Preuv e Voir [5],page16.

Cette propri�et�e est fondamentale, elle garantit l'unicit �e de la solution au probl�eme.
Nousallons donc chercher �a r�esoudrer �( � ) = 0, condition n�ecessaire�a l'optimalit �e
de la solution.

r �( � ) = 0 ,
@�( � )
@� i k

= 0 8i; k

D�eteminonslesd�eriv�eespartielles :

@�( � )
@� i k

=
@

@� i k

0

@
X

n

X

j

(gj n :Vj n (� )) �
X

n
ln

 
X

p
eVpn (� )

! 1

A

=
X

n

0

@ @
@� i k

0

@
X

j

(gj n :Vj n (� ))

1

A

1

A �
X

n

 
@

@� i k

 

ln

 
X

p
eVpn (� )

!! !

=
X

n
(gin X i k n ) �

X

n

@
@� i k

� P
p eVpn (� )

�

P
p eVpn (� )

d'o�u :

@�( � )
@� i k

=
X

n
(gin X i k n ) �

X

n

X i k n :eVin (� )

P
p eVpn (� )

(2.7)

Remarque:

� i k est un param�etre qui peut correspondre �a :
{ une variable continue,
{ une variable �a modalit �es,
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{ la constante de l'utilit �e TC ou de l'utilit �e VP.
La formule 2.7 est valable dans le premier cas.
Dans le deuxi�eme la formule est la même, seulement, X i k n vaut 1 si
l'individu n a pour caract�eristique la modalit �e qui correspond �a � i k , 0
sinon.
Dans le dernier cas,X i k n vaut 1.

2.2.6 R�esolution num �erique

La m�ethode employ�ee pour maximiser la vraisemblance est celle de Fletcher{
Reeves.Nous en rappelonsl'algorithme :

1. Etape O :
Fixer � 0, calculer g0 = r �( � 0)
poserm0 = g0, pour d�e�nir une direction de mont�ee.

2. Etape k :
� k+1 = � k + � kmk o�u � k maximiseG(� ) = �( � k + �m k)

Calculer mk+1 = gk+1 + � kmk avec

(
gk+1 = r �( � k+1 )
� k = kgk +1 k2

kgk k2

, pour d�eterminer

une direction de mont�eeconjugu�ee�a la pr�ec�edante.

Cet algorithme n�ecessiteune proc�edure de maximisation 1-D a�n de d�eterminer
l'optim um de G �a l' �etape k. On supposeraqueG est unimodale a�n d'appliquer une
m�ethode dichotomique, en e�et :

Propri �et �e Si G est unimodale sur un intervalle [A,B], alors elle admet un maxi-
mum �� tel que8� 1; � 2 2 [A; B ] avec � 1 < � 2 on ait :

G(� 1) < G(� 2) ) � 2 > ��

G(� 1) > G(� 2) ) � 1 < ��

Algorithme :
1. Etape 0 :

Partir d'un intervalle [a0; b0].
Calculer c0 = a0+ b0

2 ; d0 = a0+ c0
2 ; e0 = c0+ b0

2 .
2. Etape k :

Par la propi�et�e d'unimodalit �e, on �elimine deux desquatressousintervalles.

2.2.7 Qualit �e du mo d�ele

Pour apr�ecier la qualit�e du mod�ele, on introduit un indice comparable �a un
coe�cien t de corr�elation et litt �eralement donn�e par :

� 2 = 1 �
�

�
~�
�

�(0)
(2.8)
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avec

8
>><

>>:

�
�

~�
�

la valeur de la log-raisemblanceobtenue pour ~� solution du mod�ele:

�(0) o�u tous les param�etressont nuls sauf pour les termesconstants:
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Chapitre 3

Le comp osant informatique

Le logiciel a �et�e ecrit sousDELPHI 5 en langagePASCAL. Il utilise la program-
mation orient�eeobjet et la gestiondynamiquede la m�emoire�a l'aide de pointeurs.
Lessectionssuivantes pr�esentent lestypesde donn�ees�elabor�espour mettre en place
lesmod�elesque nousavons�etudi�esau chapitre 2.

3.1 La classe Tmatrice

D�eriv�ee de la classeTForm, la classeTmatrice h�erite de toutes sesstructures.
Des m�ethodes et des propi�et�es viennent compl�eter cesderni�eres.On peut citer la
transposition, le calcul des marges. . ., en ce qui concerneles m�ethodes; un grille
pour le stockagedesdonn�eespour les propri�et�es.
De plus, un tableau conserve l'adressem�emoire de chaque matrice cr�ee, ainsi au
coursde l'ex�ecution on peut faire appel �a n'importe laquelle.

3.2 Les vecteurs "tetas"

L'estimation desparam�etresdesfonctionsd'utilit �eest r�ealis�eepar la m�ethodedu
maximum de vraisemblance,quel'on r�esoudnum�eriquement �a l'aide de l'algorithme
de Fletcher{Reeves.A la base,cet algorithme n�ecessite:

{ Une structure pour la variable � .
{ Desoutils alg�ebriquespour lesop�erations�el�ementaires sur cesvariablescomme

l'addition de deux vecteurs,la multiplication d'un vecteur par un scalaire. . .
{ Desoutils fonctionnels: le calcul de �( � ) et de r �( � ).

� doit être un vecteur de taille non d�e�nie. On emploiedonc un tableau dynamique
dont chaquecellule contient toutes les informations propres�a chaque� i .
Les cellulessont compos�eesdeschampssuivants :

place correspond au num�ero du champ dans la base.

utilite attribue 1, 2 ou 3 si ce � i appartient respectivement �a l'utilit �e VP, TC ou
ML.

valeur valeur du param�etre �a estimer.

23



modal =1 si la variable al�eatoire correspondante est �a modalit �es.

modal val valeur de la modalit �e si c'est le cas.

test validation statistique apr�esestimation(non impl�ement�e).

Une fois faite la sp�eci�cation desfonctions d'utilit �e par l'utilisateur, le programme
prends en charge la construction du vecteur � . Il alloue la taille n�ecessaireen
m�emoire et associe un pointeur sur l'adressede cette structure dynamique. Ainsi,
lesproc�eduresne n�ecessitent en param�etresque les adressesdesvariables.

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] {matric e.eps}
\end{center}
\caption{Exemple de matrice}
\label{img:matrice}
\end{figure}

\begin{figure}[htbp]
\begin{center}
\includegraphics[450pt,41 6pt] {re pmod.eps }
\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 pertinancedu mod�ele d�esagr�eg�e, destests ont �et�e e�ectu�essur
desdonn�eesextraites d'une enqûete m�enagefaite �a Bordeaux en 1998.L'in t�er̂et de
cechapitre n'est pasde r�ealiserune �etude compl�ete mais juste de v�eri�er comment
le logiciel se comporte si on lui demanded'expliquer les choix modaux selon des
crit �erestriviaux. Entre autre, nous�ecrironslesutilit �esVP, TC et ML respectivement
en fonction desvariables:

{ le voyageurposs�edele permis B,
{ il a un abonnement TC,
{ la longeur du d�eplacement qu'il e�ectue.

La �gure ?? pr�esente les r�esultats.
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Conclusion
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Annexe A

Utilisation d'EX CEL pour estimer
un mo d�ele bilin �eaire

Mise en forme des donn �ees

On rappelle la forme g�en�eraledu mod�ele :

y = nx1 � � x2 + p

Danscet exemple,lesd�eplacements ont �et�ecomtabilis�espar tranchesde2.5minutes.

A B C D
x1 x2 = ln(x1) yobs y = ln(yobs)

1 1.25 0.22314355 2785 7.93200315
2 3.75 1.32175584 2455 7.80588204
3 6.25 1.83258146 4943 8.50572771
4 8.75 2.1690537 3584 8.18423477
5 11.25 2.42036813 3022 8.01367414
6 13.75 2.62103882 2339 7.75747877
7 16.25 2.78809291 1192 7.08338785
8 18.75 2.93119375 447 6.10255859
9 21.25 3.0563569 658 6.48920493
10 23.75 3.16758253 771 6.64768837
11 26.25 3.26766599 241 5.48479693
12 28.75 3.35863777 236 5.46383181
13 31.25 3.44201938 29 3.36729583

Tab. A.1 { Disposition desdonn�eessousEXCEL

D�e�nition de la fonction DR OITEREG

Celle formule s'utilise commesuit :

DROITEREG(y,x,VRAI,VRAI) (A.1)

o�u :
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y d�esignela plagecontenant lesy observ�es,D1 :D13 dansnotre exemple,

x d�esignelesplagescontenant les x1 et lesx2, ici A1 :B13

options mettre VRAI pour calculer les tests statistiques.

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

1. D�e�nir �a l'aide de la sourisune plagede 3 colonnespar 5 lignes,

2. taper la formule (A.1) dans l'emplacement r�eserv�e sousEXCEL,

3. appuyer sur "Ctrl+shift+En tr �ee".

Pr �esentation des r�esultats

La fonction donne en r�esultats l'estimation des param�etres et des tests statis-
tiques. Ser�ef�erer �a l'aide EXCEL directement pour plus d'informations . . .

n � p
erreur type de n de � de p

� 2 . . . . . .
. . . . . . . . .
. . . . . . . . .

Tab. A.2 { Disposition desr�esultats

Attention : on rappel que p = ln(� ) ! � = ep
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Annexe B

Code source

Programme principal
{

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

** Pierre CHIGNAC
*** Stage de DESS
*** Avirl-Septembre 2000
** CETEdu SUD-OUEST-==- South-West CITY
*************** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** **

}

program modele_trafic_u rb ai n;

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 ls in 'repartition_ut il s.p as' {Form4};

{$R *.RES}

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
begin

Application.Ini ti al iz e;
Application.Cre at eFor m(TForm1, Form1);
Application.Cre at eFor m(Tparam_f, param_f);
Application.Cre at eFor m(TForm2, Form2);
Application.Cre at eFor m(TForm3, Form3);
Application.Cre at eFor m(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)
StringGrid1: TStringGrid;
MainMenu1: TMainMenu;
Fichiers1: TMenuItem;
Ouvrir1: TMenuItem;
N1: TMenuItem;
Quitter1: TMenuItem;
OpenDialog1: TOpenDialog;
Table1: TTable;
ToolBar1: TToolBar;
ToolButton1: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
Enregistersous1 : TMenuItem;
Enregister1: TMenuItem;
N2: TMenuItem;
db: TDatabase;
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ComboBox1:TComboBox;
SaveDialog1: TSaveDialog;
ToolButton4: TToolButton;

//procedure du menu
procedure Ouvrir1Click(Sen der: TObject);
procedure Quitter1Click(Se nder : TObject);
procedure Enregistersous1C li ck(Sender: TObject);
//transposer une matrice
procedure Transpose(Sender: TObject);
//cr� ee un matrice avec les marges
procedure VectoriseMarges( Sender : TObject);
//renvoie la valeur r�eelle en position (i,j)
function val(i,j : integer) : real;
//d� etermine les marges de la matrice
procedure CalculeMarges;
//multiplie la diagonale par un nombre
procedure ToolButton4Click (Sender: TObject);
//ouvre un table si une base est ouverte
procedure ComboBox1Change(Sender : TObject);
//recalcule les marges sur modification
procedure StringGrid1KeyUp (Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShiftState);
//adapte la taille de la grille et du formulaire
procedure FormResize(Sender: TObject);
procedure Enregister1Click (Sender: TObject);

private

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

end;
//fonction qui renvoie 1 si deux matrices sont de memedimension

function compare(mat1,mat 2 : Tmatrice) : boolean;

implementation

uses mod_grav;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -

function compare(mat1,mat 2 : Tmatrice) : boolean;
begin

if ((mat1.nc<>mat 2. nc) OR(mat1.nl<>mat2. nl ))
then compare := FALSE
else compare := TRUE;

end;

{$R *.DFM}

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
// gestionnaire matriciel
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
//enrees-sorti es
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
//inscrit dans TableListe les tables de la base ACCESSouverte
procedure fDbiOpenTableLi st (hTmpDb: hDBidb; TableList: TStrings);

var
hCursor : hDBICur;
ListDesc : TBLBaseDesc;

begin
Check(DbiOpenTabl eLis t( hTmpDb, False, False, '*.mdb', hCursor));
TableList.Clear ;
while (DbiGetNextRecord (h Cursor, dbiNOLOCK,@ListDesc, nil) = dbiErr_None) do

TableList.Add(L is tDesc. szName) ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -
procedure Tmatrice.Ouvrir 1Clic k( Sender : TObject);

begin
if OpenDialog1.Execut e then
begin

//definition de l'Alias pour la base access
db.DatabaseName:= capt io n;
db.drivername:= 'MSACCESS';
db.params.clear ;
db.params.add(' LANGDRIVER=Access General');
db.params.add(' DATABASE NAME='+OpenDialog1. Fi le Name);
db.params.add(' OPEN MODE=READ/WRITE' );
db.params.add(' SYSTEM DATABASE=');
db.params.add(' PASSWORD=') ;
db.Connected:=T ru e;
Table1.database name:= capti on;
ComboBox1.Text:=' Choi si r une table';
fDbiOpenTableLi st (d b. handl e, ComboBox1.Items) ;

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure Tmatrice.Quitte r1 Cli ck(Sender: TObject);
begin

close;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.Enregi st ers ous1Cl ic k( Sender: TObject);
begin
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SaveDialog1.Exe cute ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure Tmatrice.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var

i,j : integer;
temp : real;

begin
Table1.TableName: =ComboBox1. Text ;
Table1.Active:= True;
//la table ouverte est stokee ds une grille
nc:=Table1.Fiel dLis t. count;
StringGrid1.Col Count: =nc+2;
nl:=Table1.Reco rd Count;
StringGrid1.Row Count: =nl+ 2;
for i := 1 to nl do
begin

for j := 1 to nc do
begin
//on remplit les trous eventuellement

if (Table1.Fields [j -1 ].V al ue = NULL)
then temp:=0
else temp:=Table1.F iel ds[j -1 ]. Value ;

StringGrid1.Cel ls [j +1,i+ 1] := fl oatt ost r( te mp);
end;

Table1.Next;
end;
Table1.Active:= Fals e;
db.connected:=F al se;
CalculeMarges;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
//operations algebriques
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.Transp ose(Sender: TObject);
var

maxi : integer;
i,j : integer;
temp : string;

begin
maxi:=max(nl,nc );
StringGrid1.Row Count: =maxi+2 ;
StringGrid1.Col Count: =maxi+2 ;
for i := 1 to maxi+2 do
begin

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

temp:=StringGri d1.Cel ls[ i, j] ;
StringGrid1.Cel ls [i ,j ]:= St ri ngGrid 1.Cel ls [j ,i ];
StringGrid1.Cel ls [j ,i ]:= te mp;

end;
end;
StringGrid1.Row Count: =nc+2;
StringGrid1.Col Count: =nl+ 2;
nc:=nl;nl:=Stri ngGrid 1. RowCount- 2;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure Tmatrice.Calcul eMarges;
var

i,j : integer;
sigma : real;

begin
sigma:=0;
for j := 1 to nc do
begin

for i := 1 to nl do
sigma := sigma+strtofloa t( St ri ngGrid1 .Cel ls [j +1,i +1] );

StringGrid1.Cel ls [j +1,0 ]:= fl oatt ostr (si gma) ;
sigma:=0;

end;
for i := 1 to nl do
begin

for j := 1 to nc do
sigma := sigma+strtofloa t( St ri ngGrid1 .Cel ls [j +1,i +1] );

StringGrid1.Cel ls [0 ,i +1]:= fl oatt ostr (si gma) ;
sigma:=0;

end;
for i := 1 to nl do
begin

sigma:=sigma+st rt of lo at (St ri ngGrid 1. Cells [0 ,i +1])
end;
StringGrid1.Cel ls [0 ,0 ]: =f loa tt ostr (s ig ma);
for i := 1 to nc do StringGrid1.Ce ll s[ i+1 ,1 ]: =i nt to st r(i );
for i := 1 to nl do StringGrid1.Ce ll s[ 1,i +1]: =i nt to st r(i );

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure Tmatrice.Vector is eMarg es(Sender: TObject);
var

i : integer;
matos : Tmatrice;

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

Application.Cre at eFor m(Tmatr ic e, mato s);
matos.caption:= 'Mar ges de : '+caption;
Form1.newmat(mato s) ;
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matos.nc:=2;
matos.nl:=nl;
matos.StringGri d1.RowCount := nc+2;
matos.StringGri d1.Col Count := 4;
for i:= 1 to nl do
begin

matos.StringGri d1.Cel ls[ 1, i+ 1] := in tto st r( i) ;
matos.StringGri d1.Cel ls[ 2, i+ 1] := St rin gGri d1.Cel ls [0, i+ 1] ;
matos.StringGri d1.Cel ls[ 3, i+ 1] := St rin gGri d1.Cel ls [i+ 1, 0] ;

end;
matos.CalculeMarg es;
matos.show;

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
function Tmatrice.val(i ,j : integer) : real;
begin

val:=StrToFloat (Str in gGri d1. Cell s[ j+ 1, i+1 ]) ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.ToolBu tt on4Cl ic k( Sender: TObject);
var

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

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

rep:=InputBox(' Mult ip li er la diagonale par : ','','');
if (rep <> '') then
begin

for i := 1 to nc do
begin

temp:=StrtoFloa t( re p)* St rt oFlo at (St ri ngGrid 1. Cells [i +1,i +1]) ;
StringGrid1.Cel ls [i +1, i+ 1] := fl oatto st r( te mp);

end;
calculemarges;
end;

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.String Grid1 KeyUp( Sender: TObject; var Key: Word;

Shift: TShiftState);
begin

calculemarges;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.FormResi ze( Sender : TObject);
begin

StringGrid1.Hei ght: =Cli entHeig ht -3 3;
StringGrid1.Wid th := Cl ie nt Width -2 ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
procedure Tmatrice.Enregi st er1Cl ic k( Sender: TObject);
var i,j:integer;
begin

db.connected:=t ru e;
table1.active:= tr ue;
table1.First;
for i := 1 to nl do
begin

Table1.edit;
for j := 1 to nc do
begin

Table1.Fields[j -1 ]. value := st rt of lo at( st ri nggr id 1. Cells [j +1,i +1]);
end;
table1.post;
table1.next;

end;
table1.active:= fa ls e;
db.connected:=f al se;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
end.

Mo dule du mod�ele gravitaire
unit mod_grav;

interface

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

const

maxi = 20;

type
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TForm1 = class(TForm)
MainMenu1: TMainMenu;
Fichiers1: TMenuItem;
Quitter1: TMenuItem;
matrice1: TMenuItem;
creer1: TMenuItem;
Modle1: TMenuItem;
Distribution1: TMenuItem;
Label1: TLabel;
marges: TLabel;
cbox: TListBox;
mbox: TListBox;
Parametres1: TMenuItem;
Fonctiondimpdan ce1: TMenuItem;
Statistiques1: TMenuItem;
Synchroniser1: TMenuItem;
Rpartionmodale1 : TMenuItem;
eclater1: TMenuItem;
eclater2: TMenuItem;
multiplier1: TMenuItem;
procedure Quitter1Click(Se nder : TObject);
procedure creer1Click(Send er : TObject);
procedure Distribution1Cli ck(Sender: TObject);
procedure Fonctiondimpdanc e1Cl ic k( Sender: TObject);
procedure Statistiques1Cli ck(Sender: TObject);
//mboxKeyDownet cboxKeyDowng�erent la suppression des matrices
procedure mboxKeyDown(Sender : TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState);
procedure cboxKeyDown(Sender : TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState);
procedure mboxDblClick(Sender: TObject);
procedure cboxDblClick(Sen der: TObject);
procedure Rpartionmodale1Cli ck(Sender: TObject);
procedure eclater2Click(Se nder : TObject);
procedure multiplier1Click (Sender: TObject);

private

public
procedure newmat(mat : Tmatrice);

end;

var
Form1 : Tform1;
alpha : real = 1.198037556;
beta : real = 0.237794387;
p : real = 7.693570373;
liste_mat : array [0..30] of Tmatrice;

implementation

{$R *.DFM}

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//boutons et outils
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm1.Quitter1 Cl ick (Sender: TObject);
begin

Application.Ter minate ;
end;
//----------- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --

procedure TForm1.newmat(mat : Tmatrice);

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

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.creer1Cl ic k(Sender: TObject);
var

mat : Tmatrice;
rep : string;

begin
Application.Cre at eFor m(Tmatr ic e, mat) ;
rep:=InputBox(' Nom de la matrice','','');
mat.caption:=re p;
newmat(mat);
mat.show;

end;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.Fonction di mpdance1Cli ck(Sender : TObject);
begin

param_f.showmodal ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.Rpartion modal e1Cl ic k( Sender: TObject);
begin

Form3.showmodal;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.Statisti ques1Cl ic k( Sender: TObject);

begin
Form2.calcule_s ta t( li st e_mat[c box. It emInd ex], li st e_mat[m box. It emIn dex]) ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -

33



procedure TForm1.mboxKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;Shift: TShiftState);
var

i : integer;
begin

if ((Key=VK_DELETE) AND(mbox.ItemInde x<>-1 )) then
begin

for i := mbox.ItemIndex to 29 do
begin

liste_mat[i]:=l is te _mat[ i+ 1] ;
end;

mbox.Items.Obje ct s[ mbox.It emIn dex] .F ree ;
cbox.Items.Dele te (mbox. Ite mIndex);
mbox.Items.Dele te (mbox. Ite mIndex);

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.cboxKeyDown(Sender: TObject; var Key: Word;Shift: TShiftState);
var

i : integer;
begin

if ((Key=VK_DELETE) AND(cbox.ItemInde x<>-1 )) then
begin

for i := cbox.ItemIndex to 29 do
begin

liste_mat[i]:=l is te _mat[ i+ 1] ;
end;

cbox.Items.Obje ct s[ cbox.It emIn dex] .F ree ;
mbox.Items.Dele te (c box. Ite mIndex);
cbox.Items.Dele te (c box. Ite mIndex);

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.mboxDblCli ck( Sender : TObject);
begin

liste_mat[mbox. It emIn dex] .Wi ndowStat e: =wsNormal ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.cboxDblCli ck( Sender : TObject);
begin

liste_mat[cbox. It emIn dex] .Wi ndowStat e: =wsNormal ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
// implementation du modele gravitaire
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- ---
// Fonction d'imp�edance
function f(x : real) : real;
begin

f := power(x,alpha)* exp(- x* beta +p);
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -
procedure TForm1.Distribu ti on1Cl ic k( Sender: TObject);
var

i,j,k : integer;
taille : integer;
sigma : real;
model : Tmatrice;
couts,marges : Tmatrice;
temp : Tmatrice;

begin
Application.Cre at eFor m(Tmatr ic e, model) ;
Application.Cre at eFor m(Tmatr ic e, te mp);
model.caption:= 'Mod�el e gravitaire';
Form1.newmat(model) ;
couts:=liste_ma t[ cbox.I te mIndex] ;
marges:=liste_m at [mbox. It emIndex];
temp.StringGrid 1. RowCount :=mar ges. St ri ngGri d1.RowCount;
temp.StringGrid 1. ColCount :=mar ges. St ri ngGri d1.Col Count;
taille:=couts.S tr in gGri d1.RowCount -2 ;
model.StringGri d1.RowCount:= ta il le +2;
model.StringGri d1.Col Count:= ta il le +2;
model.nc:=taill e;
model.nl:=taill e;

//------------ --- -- -- -- -- -- ini ti al is at io ns- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
for i := 1 to taille do temp.StringGri d1. cell s[ 3, i+ 1] :=' 1' ;

//------------ --- -- -- -- -- -- cal cul des Ai et Bi------------ -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
for k := 1 to 20 do
begin

for i := 1 to taille do
begin

sigma:=0;
for j := 1 to taille do
begin

sigma:=sigma+te mp.v al( j, 2) *mar ges.v al (j ,2 )* f( couts .v al (i ,j )) ;
end;

temp.StringGrid 1. Cell s[ 2,i +1]: =Flo at ToStr (1 /s ig ma);
end;
for j := 1 to taille do
begin

sigma:=0;
for i := 1 to taille do
begin

sigma:=sigma+te mp.v al( i, 1) *mar ges.v al (i ,1 )* f( couts .v al (i ,j )) ;
end;

temp.StringGrid 1. Cell s[ 3,j +1]: =Flo at ToStr (1 /s ig ma);
end;

end;
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//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- calc ul des Tij=Ai*Oi*Bj*Dj *f (Cij )
for i := 1 to taille do
begin

for j := 1 to taille do
begin

model.StringGri d1.Cel ls[ j+ 1, i+ 1] :=
//Ai Oi Bi Di

floattostr(rou nd( te mp.v al (i ,1) *mar ges. val(i ,1 )* te mp.v al (j, 2) *mar ges. val (j ,2 )* f( cout s.v al (i ,j )) )) ;
end;

end;
model.calculema rg es;
model.show;
temp.destroy;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//proc pour jean-michel
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm1.eclater2 Cl ick (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[ mbox.I te mIndex] ;
rep:=inputbox(' nom de la matrice cible','','');
idx:=mbox.items .i ndexof (r ep) ;
cible:=liste_ma t[ id x] ;

for i := 1 to cible.nc do
begin

ir:=strtoint( relat.stringgr id 1. cell s[3 ,i +1]) ;
for j := 1 to cible.nl do
begin

jr:=strtoint( relat.stringgr id 1. cells [3 ,j +1]) ;
if ((ir>source.nc ) or (jr>source.nl)) then
cible.StringGri d1.c el ls[ j+ 1, i+ 1] := '1'
else
cible.StringGri d1.c el ls[ j+ 1, i+ 1] := sourc e. St ri ngGrid1 .c el ls [i r+ 1,j r+ 1] ;

end;
end;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm1.multipli er 1Clic k( Sender : TObject);
var

mat1, mat2, cible : Tmatrice;
i, j : integer;
rep : string;
idx : integer;
a, b : real;

begin
mat1:=liste_mat [c box. It emInd ex];
mat2:=liste_mat [mbox. It emInd ex];
rep:=inputbox(' nom de la matrice cible','','');
idx:=mbox.items .i ndexof (r ep) ;
cible:=liste_ma t[ id x] ;

for i := 1 to cible.nc do
begin

for j := 1 to cible.nl do
begin

a:=strtofloat(m at 1. St rin gGri d1.c el ls[ i+ 1, j+ 1] );
b:=strtofloat(m at 2. St rin gGri d1.c el ls[ i+ 1, j+ 1] );
cible.StringGri d1.c el ls[ i+ 1, j+ 1] := flo at to st r( ro und(a *b)) ;

end;
end;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
end.

D�e�nitions et outils n�ecessaires au mod�ele d�esagr�eg�e
// cette unit� e contient la d�efinition de la strucuture n�ecessire
// au mod�ele et les proc�edures de manipulation des donn�ees dynamiques
// 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;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//sructure de donnee dynamique associee aux parametres
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
Type

cellule = RECORD
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place : integer; //n � du champ dans 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 odal it e) );

Type
geniteur_model = ARRAY[1..MAX] of cellule;
geniteur_taille _modal it e = ARRAY[1..MAX_modali te ] of taille_modalite ;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//formulaire
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
type

TForm4 = class(TForm)
MainMenu1: TMainMenu;
Fichier1: TMenuItem;
Sauver1: TMenuItem;
N1: TMenuItem;
Fermer1: TMenuItem;
StringGrid1: TStringGrid;
SaveDialog1: TSaveDialog;
procedure Fermer1Click(Sen der: TObject);
procedure affiche(p : pointer);
procedure Sauver1Click(Sen der: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//variables
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
var

_place_mode : integer = 1;

nteta : integer;
nteta_vp : integer;
nteta_tc : integer;
nteta_ml : integer;

teta_view : TForm4;

teta : ^geniteur_model;
gk : ^geniteur_model;
mk : ^geniteur_model;
teta_temp : ^geniteur_model;

modalites : ^geniteur_taille _modal it e;

lteta : double;
lzero : double;
compteur : integer;

//outils algebriques
procedure copie(source, cible : pointer);
procedure plus(cible, teta_1, teta_2 : pointer);
procedure fois(lambda : double; cible : pointer);
function norme(p : pointer) : double;

//outils 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 repartition;

{$R *.DFM}
{************* *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
* *
* *
* outils algebriques pour les tetas *
* *
* *
************** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** *}
procedure copie(source,ci bl e : pointer);
var

i : integer;
s,c : ^geniteur_model ;

begin
s:=source;
c:=cible;
reallocmem(s,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
reallocmem(c,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
for i := 1 to nteta do
begin

with c^[i] do
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begin
valeur:=s^[i].v al eur;
modal:=s^[i].mo dal;
modal_val:=s^[i ]. modal_v al ;
place:=s^[i].pl ace;
utilite:=s^[i]. ut il it e;
test:=s^[i].tes t;

end;
end;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
procedure plus(cible,teta _1,te ta _2 : pointer);
var

i : integer;
c, t1, t2 : ^geniteur_model;

begin
c:=cible;
t1:=teta_1;
t2:=teta_2;
reallocmem(c,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
reallocmem(t1,n te ta *s iz eof(c el lu le )) ;
reallocmem(t2,n te ta *s iz eof(c el lu le )) ;
for i := 1 to nteta do c^[i].valeur:=t 1^[ i] .v al eur+ t2 ^[i ]. vale ur ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
procedure fois(lambda:dou bl e; cible : pointer);
var

i : integer;
c : ^geniteur_model ;

begin
c:=cible;
reallocmem(c,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
for i := 1 to nteta do c^[i].valeur:=c ^[i ]. vale ur *l ambda;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
// retourne la norme euclidienne d'un teta
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
function norme(p : pointer) : double;
var

i : integer;
temp : double;
x : ^geniteur_model ;

begin
temp:=0;
x:=p;
reallocmem(x,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
for i := 1 to nteta do
begin

temp:=temp+sqr( x^[i ]. valeu r) ;
end;
result:=sqrt(te mp);

end;
{************* *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
* *
* *
* outils d'analyse fonctionnelle pour l'algo du gradient conjugu�e *
* *
* *
************** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** *}
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
//calcule l'utilite pour un mode donn�e
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
function utilite(p : pointer; u : integer) : double;
var

i : integer;
temp : double;
x : ^geniteur_mode l;

begin
x:=p;
reallocmem(x,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
temp:=0;

//pour le mode VP
if (u=1) then
begin

temp:=temp+x^[1 ]. vale ur ;
for i := 2 to nteta_vp do
begin

if x^[i].modal then
begin

if (x^[i].modal_v al =Form3. echant ill on.F ie ld s[ x^[i] .p la ce-1 ]. Value) then
begin

temp:=temp+x^[i ]. val eur;
end;

end
else
begin

temp:=temp+x^[i ]. valeu r* Form3. echanti ll on.F ie ld s[x ^[ i] .p la ce-1] .Val ue;
end;

end;
end;

//pour le mode TC
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 x^[i].modal then
begin
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if (x^[i].modal_v al =Form3. echant ill on.F ie ld s[ x^[i] .p la ce-1 ]. Value) then
begin

temp:=temp+x^[i ]. val eur;
end;

end
else
begin

temp:=temp+x^[i ]. valeu r* Form3. echanti ll on.F ie ld s[x ^[ i] .p la ce-1] .Val ue;
end;

end;
end;

//pour le ML
if (u=3) then
begin

for i := (nteta_tc+ntet a_vp+1) to nteta do
begin

if x^[i].modal then
begin

if (x^[i].modal_v al =Form3. echant ill on.F ie ld s[ x^[i] .p la ce-1 ]. Value) then
begin

temp:=temp+teta ^[ i]. vale ur ;
end;

end
else
begin

temp:=temp+x^[ i] .v ale ur *For m3.e chant il lo n. Fi el ds[ x^[i ]. pl ace-1 ]. Valu e;
end;

end;
end;
utilite:=temp;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
//calcule Pnj(teta,utilit e)
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
function pnj(p : pointer; u : integer) : double;
var

temp : double;
uvp, utc, uml : double;

begin
temp:=0;
uvp:=utilite(p, 1);
utc:=utilite(p, 2);
uml:=utilite(p, 3);
case u of

1 : temp := uvp;
2 : temp := utc;
3 : temp := uml;

end;
// exp(u_mode_choisi)
// renvoie ---------------- --
// sommeexp(u_modes)

pnj:=exp(temp)/ (e xp(u vp)+ exp(u tc )+ exp( uml)) ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
//calcule la vraisemblance de l'� echantillon pour un teta donn�e.
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
function f(p : pointer) : double;
var

i : integer;
u : integer;
vraisemblance : double;
temp : double;

begin
Form3.echantill on.F ir st ;
vraisemblance:= 0;
for i := 1 to Form3.echantil lo n. Record Count do
begin

u:=Form3.echant il lo n. Fi eld s[ _pla ce_mode-1 ]. valu e;
temp:=ln(pnj(p, u) );
vraisemblance:= vr ai semblan ce+t emp;
Form3.echantill on.Next;

end;
result:=vraisem bl ance;

end;

//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
// calcule le gradient de la vraisemblance pour un teta donn�e
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
procedure gradient(p : pointer);
var

test : boolean;//=Vra i si i_teta est associe a l'utilite u de l'individu n
n : integer;//indi vi du actif
i_teta : integer;//comp te ur pour les coordonnees de teta.
u : integer;//util it e coisie par n
p1,p2 : double;//les deux parties de la derivee partielle
x : ^geniteur_mode l;
xink : integer;

begin
x:=p;
reallocmem(x,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
xink:=0;

// il faut initialiser gk
for i_teta := 1 to nteta do gk^[i_teta].val eur: =0;

// calculer chaque composante du gradient ...
for i_teta := 1 to nteta do
begin

Form3.echantill on.F ir st ;
// ... en parcourant la base
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for n := 1 to Form3.echantil lo n. RecordCount do
begin

u:=Form3.echant il lo n. Fie ld s[ _pla ce_mode-1 ]. valu e;
//activer la variable test si le teta actif est ds l'utilite du mode
// que n a choisi

if u=x^[i_teta].u ti li te then test:=True else test:=False;
//xink

if x^[i_teta].mod al then
begin

if x^[i_teta].mod al _val= Form3. echanti ll on.F ie ld s[x ^[ i_ te ta ]. pla ce-1 ]. Valu e
then xink:=1
else xink:=0;

end;
//calcul de p1

if test then
begin

if ((i_teta=1) or (i_teta=nteta_ vp+1) ) then p1:=1
else

if x^[i_teta].mod al then p1:=xink
else p1:=Form3.echanti ll on.F ie lds [x ^[ i_ te ta ]. pla ce-1 ]. Valu e;

end
else p1:=0;

//calcul de p2
if ((i_teta=1) or (i_teta=nteta_ vp+1))
then p2:=exp(utilit e( x,x ^[ i_ te ta ]. uti li te ))
else
begin

if x^[i_teta].mod al
then p2:=xink*exp(u til it e( x, x^[i _te ta ]. ut il it e) )
else p2:=Form3.echanti ll on.F ie ld s[x ^[ i_ te ta ]. pl ace-1 ]. Valu e
*exp(utilite(x, x^[i _te ta ]. ut il it e)) ;

end;
p2:=p2/(exp(uti li te (x ,1) )+ exp( ut il ite (x ,2 )) +exp(u til it e( x, 3) )) ;
gk^[i_teta].val eur: =gk^[ i_ te ta ]. valeu r+ p1-p 2;
Form3.echantill on.Next;

end;
end;

end;
//************ *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
//************ *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
//************ *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
procedure TForm4.Fermer1Cli ck( Sender : TObject);
begin

Close;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- --
procedure TForm4.affiche( p : pointer);
var

i : integer;
x : ^geniteur_model ;

begin
x:=p;
reallocmem(x,nt et a*si zeof (ce ll ul e) );
StringGrid1.Row Count: =nte ta+ 3;
StringGrid1.Col count: =7;
StringGrid1.Cel ls [1 ,0 ]: =' val eur' ;
StringGrid1.Cel ls [2 ,0 ]: =' n� du Champ';
StringGrid1.Cel ls [3 ,0 ]: =' uti li t�e';
StringGrid1.Cel ls [4 ,0 ]: =' var ia bl e modale';
StringGrid1.Cel ls [5 ,0 ]: =' val eur de la modalit� e';
StringGrid1.Cel ls [6 ,0 ]: =' tes t' ;
for i := 1 to nteta do
begin

StringGrid1.Cel ls [0 ,i ]: ='t et a '+inttostr(i);
StringGrid1.Cel ls [1 ,i ]: =fl oatt ostr (x ^[i ]. vale ur );
if x^[i].place=0

then StringGrid1.Ce ll s[2 ,i ]: =' constan te '
else
StringGrid1.Cel ls [2 ,i ]:= Form3. echanti ll on.F ie ld s[ x^[ i] .p la ce-1 ].F ul lName;

case x^[i].utilite of
1 : StringGrid1.Cel ls [3, i] := 'v p' ;
2 : StringGrid1.Cel ls [3, i] := 't c' ;
3 : StringGrid1.Cel ls [3, i] := 'ml' ;

end;
if x^[i].modal then
begin

StringGrid1.Cel ls [4 ,i ]:= 'o ui ';
StringGrid1.Cel ls [5 ,i ]:= in tt ostr (x ^[i ]. modal_ val) ;

end
else StringGrid1.Ce ll s[ 4,i ]: =' non' ;
StringGrid1.Cel ls [6 ,i ]: =fl oatt ostr (x ^[i ]. te st );

end;
StringGrid1.Cel ls [1 ,n te ta +1] := 'v ra is embla nce' ;
StringGrid1.Cel ls [2 ,n te ta +1] := 'v ra is embla nce( 0) ';
StringGrid1.Cel ls [3 ,n te ta +1] := 'r ho2' ;
StringGrid1.Cel ls [4 ,n te ta +1] := 'i t�era ti ons';
StringGrid1.Cel ls [1 ,n te ta +2] := fl oatt ostr( lt et a) ;
StringGrid1.Cel ls [2 ,n te ta +2] := fl oatt ostr( lz er o) ;
StringGrid1.Cel ls [3 ,n te ta +2] := fl oatt ostr( 1- lt et a/ lz er o);
StringGrid1.Cel ls [4 ,n te ta +2] := fl oatt ostr( compte ur );

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm4.Sauver1Cli ck( Sender : TObject);
var

fichier : textfile;
i,j : integer;

begin
if savedialog1.ex ecut e then
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begin
AssignFile(fich ie r, savedia lo g1.F il eName);
Rewrite(fichier );
for i := 1 to Stringgrid1.Co lCount +1 do
begin

for j := 1 to Stringgrid1.Ro wCount do write(fichier, st ri nggr id 1.c el ls [j -1 ,i -1 ]+' ');
writeln(fichier ,' ') ;

end;
closefile(fichi er );

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
end.

Unit �e du mod�ele d�esagr�eg�e de r�epartition modale
unit repartition;

interface

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

type
TForm3 = class(TForm)

MainMenu1: TMainMenu;
Fichiers1: TMenuItem;
Ouvrir1: TMenuItem;
N1: TMenuItem;
Quitter1: TMenuItem;
echantillon: TTable;
DataSource1: TDataSource;
DBGrid1: TDBGrid;
OpenDialog1: TOpenDialog;
db: TDatabase;
ComboBox1:TComboBox;
Bevel1: TBevel;
Label1: TLabel;
Edit1: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit2: TEdit;
Bevel2: TBevel;
Bevel3: TBevel;
Bevel4: TBevel;
Bevel5: TBevel;
Bevel6: TBevel;
Bevel7: TBevel;

mllist: TListBox;
vplist: TListBox;
tclist: TListBox;

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

Button1: TButton;
Button2: TButton;
CheckListBox1: TCheckListBox;
Parametres1: TMenuItem;
Estimation1: TMenuItem;
parametrespardf aut1 : TMenuItem;
Afficherteta1: TMenuItem;
procedure Ouvrir1Click(Sen der: TObject);
procedure ComboBox1Change(Sender : TObject);
procedure Quitter1Click(Se nder : TObject);
procedure Button1Click(Sen der: TObject);
procedure Button2Click(Sen der: TObject);
procedure Estimation1Click (Sender: TObject);
procedure parametrespardfa ut 1Cli ck(Sender : TObject);
procedure Afficherteta1Cli ck(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
Form3: TForm3;

function maximisation : double;

implementation

{$R *.DFM}

//************ *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** *
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
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//ouverture de la base et choix de la table.
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure fDbiOpenTableLi st (hTmpDb: hDBidb; TableList: TStrings);

var
hCursor : hDBICur;
ListDesc : TBLBaseDesc;

begin
Check(DbiOpenTabl eLis t( hTmpDb, False, False, '*.mdb', hCursor));
TableList.Clear ;
while (DbiGetNextRecord (h Cursor, dbiNOLOCK,@ListDesc, nil) = dbiErr_None) do

TableList.Add(L is tDesc. szName) ;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Ouvrir1Cli ck( Sender : TObject);
begin

if OpenDialog1.Execut e then
begin

//definition de l'Alias pour la base access
db.DatabaseName:= capt io n;
db.drivername:= 'MSACCESS';
db.params.clear ;
db.params.add(' LANGDRIVER=Access General');
db.params.add(' DATABASE NAME='+OpenDialog1. Fi le Name);
db.params.add(' OPEN MODE=READ/WRITE' );
db.params.add(' SYSTEM DATABASE=');
db.params.add(' PASSWORD=') ;
db.Connected:=T ru e;
echantillon.dat abasename:= capt io n;
ComboBox1.Text:=' Choi si r une table';
fDbiOpenTableLi st (d b. handl e, ComboBox1.Items) ;

end;
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var

i : integer;
begin

echantillon.Act iv e: =Fal se;
echantillon.Tab le Name:= ComboBox1.T ext;
echantillon.Act iv e: =Tru e;
Edit1.Text:=Int to st r( echanti ll on.Recor dCount) ;
Edit2.Text:=Int ToSt r( echanti ll on.F ie ld Count );
CheckListBox1.I te ms.Cle ar ;
for i := 1 to echantillon.Fi el dCount do

CheckListBox1.I te ms.Add(ec hant il lo n. Fie ld s[ i- 1] .F ul lName);
end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Quitter1 Cl ick (Sender: TObject);
begin

Edit1.Text:='';
Edit2.Text:='';
ComboBox1.text: =' ';
CheckListBox1.I te ms.c le ar ;
ComboBox1.items.Cle ar ;
tclist.items.cl ear;
mllist.items.cl ear;
vplist.items.cl ear;
echantillon.Act iv e: =Fal se;
db.Connected:=Fal se;
Application.Ter minate ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Button1Cli ck( Sender : TObject);
begin

if (vp.Checked and (checklistbox1. it emind ex<>-1 )) th en
begin

vplist.Items.ad d( CheckList Box1.I te ms.St ri ngs[ CheckList Box1.i te mindex] );
end;
if (tc.Checked and (checklistbox1. it emind ex<>-1 )) th en
begin

tclist.Items.ad d( CheckList Box1.I te ms.St ri ngs[ CheckList Box1.i te mindex] );
end;
if (ml.Checked and (checklistbox1. it emind ex<>-1 )) th en
begin

mllist.Items.ad d( CheckList Box1.I te ms.St ri ngs[ CheckList Box1.i te mindex] );
end;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Button2Cli ck( Sender : TObject);
begin

if ((vp.Checked) and (vplist.itemind ex<>-1) ) then
begin

vplist.Items.De le te (v pl ist .I te mIndex);
end;
if ((tc.Checked) and (tclist.itemind ex<>-1) ) then
begin

tclist.Items.De le te (t cl ist .I te mIndex);
end;
if ((ml.Checked) and (mllist.itemind ex<>-1) ) then
begin

mllist.Items.De le te (mll ist .I te mIndex);
end;

end;
{************* *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** **
* *
* *
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* estimation des parametres du modele *
* *
* *
************** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** ** *** ** ** ** ** ** *** ** ** ** *}
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;
d:=(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 a:=c
else
begin

a:=d;
b:=e;

end;
delta:=abs(a-b) ;

end;
maximisation:=c ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Estimati on1Clic k( Sender : TObject);
var

i,j,k,l : integer;
rep : string;
lambda : double;
beta : double;
norme_gk, norme_teta : double;

begin
//formatage de la variable *modalites*

reallocmem(modali te s, CheckLi st Box1.i te ms.count* si zeof (ta il le _modal ite )) ;
//pour les champ a modalite on cherche le nombre de modalites differentes
//manuellement

if MessageDlg('Voul ez vous entrer les renseignements sur les modalites manellement ? (conseill� e)',
mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

begin
for i := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. Checked[i -1 ] then
begin

rep:=InputBox(' Entr ez le nombre de modalit� es :',
'pour la variable correspondant au champ : '+echantillon. Fi el ds[ i- 1] .F ul lName,' 1' );

modalites^[i]:= st rt oin t( re p) ;
end
else modalites^[i]:= 1;

end;
end

//ou brutalement
else
begin

for i := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do modalites^[i]:= 1;
echantillon.Fir st ;
for j := 1 to echantillon.Re cord Count do
begin

for i := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. Checked[i -1 ] then
begin

if echantillon.fi eld s[ i- 1] .Val ue>modali te s^[i ] then
begin

modalites^[i]:= echanti ll on.f iel ds[i -1 ]. Valu e;
end;

end;
end;
echantillon.Nex t;

end;
end;

//formatage de la variable *teta*
nteta_vp:=1;
nteta_tc:=1;
nteta_ml:=0;
for i := 1 to vplist.Items.C ount do
begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems.s tr in gs[j -1 ]=v pl is t. It ems. str in gs[i -1 ] then
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begin
if CheckListBox1. Checked[j -1 ]

then nteta_vp:=nteta _vp+modali tes [j ]
else inc(nteta_vp);

end;
end;

end;
for i := 1 to tclist.Items.C ount do
begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems.s tr in gs[j -1 ]=t cl is t. It ems. str in gs[i -1 ] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1 ]
then nteta_tc:=nteta _t c+modali tes [j ]
else inc(nteta_tc);

end;
end;

end;
for i := 1 to mllist.Items.C ount do
begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems.s tr in gs[j -1 ]=mll is t. It ems. str in gs[i -1 ] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1 ]
then nteta_ml:=nteta _ml+ modali tes [j ]
else inc(nteta_ml);

end;
end;

end;
nteta:=nteta_vp +nte ta _t c+nte ta _ml;
reallocmem(teta ,n te ta *s iz eof (c el lu le )) ;

//on initialise la variable teta
teta^[1].place: =0;
teta^[1].utilit e: =1;
teta^[1].valeur := 1;
teta^[1].modal: =Fal se;
teta^[1].test:= 0;
k:=2;
for i := 1 to vplist.Items.C ount do
begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems.s tr in gs[j -1 ]=v pl is t. It ems. str in gs[i -1 ] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1 ] then
begin

for l := 1 to modalites^[j] do
begin

teta^[k].place: =j;
teta^[k].utilit e:= 1;
teta^[k].valeur :=1 ;
teta^[k].modal: =True;
teta^[k].modal_ val := l;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end
else
begin

teta^[k].place: =j ;
teta^[k].utilit e: =1;
teta^[k].valeur := 1;
teta^[k].modal: =Fals e;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end;

end;
end;
teta^[k].place: =0;
teta^[k].utilit e: =2;
teta^[k].valeur := 1;
teta^[k].modal: =Fal se;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);
for i := 1 to tclist.Items.C ount do
begin
for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems. str in gs[j -1 ]= tcl is t. It ems. st rin gs[i -1 ] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1 ] then
begin

for l := 1 to modalites^[j] do
begin

teta^[k].place: =j;
teta^[k].utilit e:= 2;
teta^[k].valeur :=1 ;
teta^[k].modal: =True;
teta^[k].modal_ val := l;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end
else
begin
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teta^[k].place: =j ;
teta^[k].utilit e: =2;
teta^[k].valeur := 1;
teta^[k].modal: =Fals e;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end;

end;
end;
for i := 1 to mllist.Items.C ount do
begin

for j := 1 to CheckListBox1. It ems. Count do
begin

if CheckListBox1. It ems.s tr in gs[j -1 ]=mll is t. It ems. str in gs[i -1 ] then
begin

if CheckListBox1. Checked[j -1 ] then
begin

for l := 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 := l;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end
else
begin

teta^[k].place: =j ;
teta^[k].utilit e: =3;
teta^[k].valeur := 1;
teta^[k].modal: =Fals e;
teta^[k].test:= 0;
inc(k);

end;
end;

end;
end;

// formatage & initialisation des autres variables...
reallocmem(gk,n te ta *s iz eof(c el lu le )) ;
reallocmem(mk,n te ta *s iz eof(c el lu le )) ;
reallocmem(teta _t emp, nt et a*s iz eof( cell ule )) ;
copie(teta,gk);
copie(teta,mk);
copie(teta,teta _t emp) ;

// Algo de Fletcher-Reeve s
dbgrid1.DataSou rc e: =nil ;
gradient(teta); // st ock�e dans gk
copie(gk,mk);
compteur:=0;
repeat
begin

inc(compteur);
norme_gk:=norme(g k) ;/ /o n garde la norme de gk;
norme_teta:=nor me(t et a) ;
lambda:=maximisat io n;
fois(lambda,mk) ;
plus(teta,teta, mk);
gradient(teta);
beta:=sqr(norme (g k) )/ sqr(n or me_gk) ;
fois(beta,mk);
plus(mk,gk,mk);

end;
until (abs(norme(teta )- norme_t et a) <0.0 01) ;
lteta:=f(teta);
copie(teta,teta _t emp) ;
for i := 2 to nteta do if (i<>nteta_vp+1) then teta_temp^[i].v al eur:= 0;
lzero:=f(teta_t emp) ;
dbgrid1.DataSou rc e: =dat asource1;
teta_view.Show;
teta_view.affic he(t et a) ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.parametrespardf aut1 Cl ic k(Sender: TObject);
var

rep : string;
begin

rep:=InputBox(' Entr ez la n� du champ','corresp ondant au mode choisit','1') ;
_place_mode:=st rt oi nt (r ep);

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
procedure TForm3.Afficher te ta1 Cl ic k( Sender: TObject);
begin

teta_view.Show;
teta_view.affic he(t et a) ;

end;
//------------ --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -- --- -- -- -- -- -
end.
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