Cyril EDMOND — Thomas METTEY APDT - TD « Affectation »

L'objectif de ce travail est de comparer différents modeles d’affectation. On se propose d’abord de
comparer les résultats obtenus avec les différents modeéles. Ensuite, il s’agit de comparer les

méthodes et leurs algorithmes, en observant la qualité de la convergence grace a des criteres.

A. Comparaison des méthodes utilisées pour les affectations tout-ou-rien, multi-chemins

et avec contrainte de capacité
a. Modéles sans contraintes de capacité
i. Rapport charge/capacité

On étudie tout d’abord les modeles sans contraintes de capacité, plus simples, afin d’observer la
qualité des résultats obtenus et de pouvoir les comparer aux modeles plus complexes prenant en
compte les congestions. On compare d’abord les résultats obtenus lors du calcul du rapport

Charge/Capacité pour chaque type de modeéle.

Rapport Charge/Capacité | Maximum observé | Nombre de résultats supérieurs a 2

Tout-ou-rien 8,646666667 12
Dial 9,00333333 20
Burrell 4,37333333 17

Les valeurs sont bien trop importantes dans tous les cas. Par exemple, le maximum observé pour le
modele Tout-ou-rien montre que sur un lien, la charge affectée est 8 fois supérieure a la capacité. Il
faudrait 8heures pour écouler le trafic! Le fait que ces modeles ne prennent pas en compte la

congestion pose probleme. On le voit bien ici.
ii. Résultats obtenus avec AVCAP

Ensuite, il s’agit de regrouper des données plus globales sur le réseau. On utilise pour cela le logiciel
Cube et I'onglet Boite a Outils, puis on utilise la boite AVCAP. On prend comme valeur d’entrée de la
boite AVCAP les réseaux 2, 4 et 6 pour les méthodes dans capacité et les valeurs d’entrée adjacentes

a MHWAY 7, 9 et 11 pour les méthodes avec prise en compte de la capacité. On a pris soin de



modifier le champ de volume : 1 pour la méthode tout ou rien, 2 pour la méthode Burrell et 3 pour

les autres méthodes.

Les valeurs de sortie permettent d’analyser :

e Le « total network distance », longueur totale du réseau, qui présente peu d’intérét

e Le « total véhicule distance », i.e. le nombre de véhicules.kilomeétres parcourus sur le réseau

a I’heure de pointe

e Le «total vehicule travel time », a savoir le temps total passé par les usagers dans leurs
véhicules. Ces deux derniers indicateurs sont tres représentatifs du fonctionnement du

réseau et nous intéresse tout particulierement.

Ces valeurs dépendent logiquement de I'affectation. En effet, le choix du plus court chemin implique
un chemin court qui lui-méme implique une valeur moindre du nombre de véh.km. En revanche a
I’équilibre, les chemins sont plus longs ce qui augmente le nombre de véh.km. On peut ainsi

comparer les émissions de nuisance.

Méthode d'affectation Tout ou rien Burrell Dial

Total Vh - distance 2667155.4 2749479.9 3019849.9

Total Vh - travel time | 119112.HRS 20 MINS | 111396.HRS 42 MINS | 137697.HRS 6 MINS

La méthode tout ou rien part du principe que l'utilisateur connait parfaitement le réseau et choisit
systématiquement le chemin le plus court. Comme il ne tient pas compte de la capacité, chaque
véhicule peut emprunter le chemin le plus court sans se soucier des congestions. Par conséquent, il
est logique d’observer une distance globale plus faible pour cette méthode. Les deux autres
itinéraires utilisent quand a eux une approche probabiliste, dont le but est d’affecter les véhicules sur

chaque itinéraire en fonction d’une loi de probabilité préétablie.

En résumé, les méthodes probabilistes fournissent des résultats guére plus pertinents que la
méthode déterministe tres simplifiée de tout ou rien. En effet, bien qu’elles prennent en compte
I"affectation multi chemin, elles oublient de s’intéresser aux restrictions de capacité et par suite aux
phénomeénes de congestion, qui sont a la base de I'affectation du trafic. Ainsi, nous étudieront par la
suite des méthodes prenant en compte les congestions qui devraient étre bien plus réalistes et

pertinentes.




b. Avec contraintes
i. Rapport charge/capacité

On se propose a présent d’étudier les méthodes déterministe et probabiliste prenant en compte les
congestions. Le choix de I'usager dépend toujours du co(t représenté par chaque arc, mais ce co(t
évolue a présent en fonction du débit entrant et de la capacité de chaque arc. Le modeéle devient
donc dynamique.

Rapport Charge/Capacité Maximum observé | Nombre de résultats supérieurs a 2

A I'équilibre 2,27875 3
Par tranche 3,46 7
Méthode des volumes moyens 2,88333333 6

Les résultats obtenus sont beaucoup plus réalistes que ceux obtenus avec les modéles précédents.
Ces modeles prennent en compte les phénoménes de congestion, ainsi les déplacements sont
affectés de facon plus vraisemblable. Le rapport charge/capacité reste cependant toujours supérieur
a 2. On imagine aisément que cela correspond aux embouteillages rencontrés lors des heures de

pointe sur les axes tres fréquentés.

ii. Résultats obtenus avec AVCAP

L’analyse avec I'outil AVCAP des trois méthodes d’affectation avec contrainte de capacité que sont
|'affectation a I’équilibre, I'affectation par tranche et la méthode des volumes moyens nous donne

les résultats ci-dessous :

Méthode Affectation a Affectation par Méthode des volumes
d'affectation I'équilibre tranche moyens
Total Vh - distance 2694032.0 2692230.7 2723655.0
Total Yi::,;traVEI 100104hrs 15 MINS | 102351hrs 44 MINS |  100759.HRS 17 MINS

On remarque ici que bien que les résultats de véhicule — distance soient assez proches pour les trois
méthodes, celle des volumes moyens fournit un nombre de veh.km plus élevé. Par contre, cette
derniere méthode fournit un temps de parcours global légérement plus faible que les autres. A

nouveau, les trois valeurs sont trés proches.




En conclusion, nous retiendrons qu’il est préférable d’utiliser ce second type de méthode pour traiter
de I'affectation en heure de pointe. En effet, ces deux périodes (matin et soir) présentent les
congestions maximales et nécessitent d’étre traitées avec ces méthodes plus précises et réalistes.
Néanmoins, pour une étude dont I'horaire est en dehors de ces pics de trafic, nous pourrons utiliser
les méthodes « multi chemin », voire la méthode tout ou rien, par souci de simplicité. Ces méthodes

devraient donner des résultats tout a fait similaires aux méthodes plus évoluées.

B. L’équilibre

On va chercher ici a définir les criteres de convergence pour les deux méthodes d’affectation a
I’équilibre : affectation a I'’équilibre (MVHWAY?7) et affectation par la méthode des volumes moyens
(MVHWAY11). Pour cela on peut jouer sur les valeurs de ces critéres dans la boite d’édition du fichier

de contréle de la fonction LOOP.
On dispose de quatre critéres de convergence pour ces méthodes d’affectation a I'équilibre :

e Delta qui représente le surco(t payé par l'utilisateur par rapport au codt le plus faible qui
correspond au plus court chemin. Cet indicateur ne permet pas de juger de la stabilité de la

convergence. Ainsi, trois autres indicateurs permettent de combler cette lacune.

e AAD qui représente le nombre de déplacements changés en une itération. Il permet
notamment d’analyser la stabilité de la convergence, ainsi que RAAD qui représente le

pourcentage de déplacements changés en une itération.

e FLOW qui indique le pourcentage de liens dont le volume évolue de plus 5 % entre deux

itérations. Il permet aussi de savoir si la convergence est stable.
a. Affectation a I’équilibre

On obtient le détail des valeurs des critéres a chaque itération (voir ci-apres) dans le rapport exécutif.
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Avec delta fixé a 0.05 on a une convergence stable a partir de la 32

éme

itération. En effet, a partir de

celle-ci, les coefficients RAAD et FLOW sont nuls. Cependant, il n’est pas nécessaire d’effectuer

autant d’itérations. On remarque qu’a partir d’'une quinzaine d’itérations, le delta est faible et

relativement stable (de I'ordre de 10'2), le RAAD est aussi faible (de I'ordre de 10 jusqu’a s’annuler a

partir de la 32

éme

itération), le FLOW est inférieur a 1(jusqu’a s’annuler a la 32

éme

itération) ce qui




nous semble correct, et enfin le AAD varie entre 1 et 7. Finalement, on opte pour les valeurs cibles

suivantes :
e Delta=0.05
e AAD=7

b. Affectation par les volumes moyens

De méme que pour I'autre modele, le rapport exécutif nous donne le détail des itérations effectuées

par le programme :

Affectation par la méthode des wvolumes movens
SUMMARY OF CONVERGENCE FOR LOOF Boucle

Iter Delta ALD RALLD ($FLOW
1 16.30494 % 334.5723 0.2363188 44 94332 %
z Z.064661 % 87.07189 4.1273198E-0Z 3Z.50427 kS
3 o.8149057 % 45.32359 2.4743873E-02 17.97753 %
4 0.4554451 % 34.11045 1.6705533E-0z 2.4Z269606 %
& 0.2041074 % Z0.3z2947 1.09883509E-0Z 3.370787 kS
& 0.2118819 % 15.10764 8.2113371E-03 2.247191 %
7 0.z23zz2zz1 % 19.737z0 1.694z2677E-0Z 5.056180 kS
g 0.26c0949 % 11.88751 g.7400090E-03 2.247191 %
2 0.18931z2z2 % 8.536495 4. 9579414F-03 1.123596 %
10 0.1490382 % 10.358644 E5.11Z4936E-03 1.123596 kS
11 0.1268462 % 7241233 4,.3191809E-03 1.6085393 %
1z 0.10506873 % 7.931875 4 DZZZ3ZTE-0O3 1.635393 kS
13 9.,8830158E-02% 7.807205 £.01945369E-03 1.12359¢6 %
14 0.114161z2 % 6.802076 5.4528604E-03 1.123596 %
15 0.1100036 % E.6B35Z3 3.19382Z95E-03 1.123596 kS
1a 9, 5174932E-02% 5.727559 2.89043683E-03 1.123596 %
17 8.3Z57463E-02% 5.91374Z2 3.3063479E-03 1.635393 kS
1ig 7.4992340E-02% 3.9959945 2.4762103E-03 1.12359¢6 %
i9 6.4283574E-02% 4.11013= 0.0000000E4+00  O0.0000000E4+00%
Z0 6. 7039165E-02% 4 . ZE372E 3.48Z76ZZE-03 0.E5617978 kS
21 P.0163644E-02% 4.099430 3.5026886E-03 0.5617978 %
Zz 6.9962500E-02% 4.613137 0.0000000E+00 0.0000000E+00%
23 E.2245529E-02% 3.043534 0.0000000E4+00  0.0000000E4+00%
24 5.6404193E-02% 3.961554 0.0000000E4+00  O0.0000000E4+00%
Z5 5.0Z58350E-0z2% Z.759z29z 0.0000000E+00 0O.0000000E4+00%
26 4,8357801E-02% 3.18981:2 2.6148231E-03 0.5617978 %

Avec cette méthode, le nombre d’itérations est inférieur a celui observé précédemment. On a une
tres bonne stabilité a partir de I'itération 19. En effet, on a alors le critere FLOW qui varie entre 0 et
0.5 et le critere RAAD qui varie entre 0 et 0.03. Ceci traduit une convergence tres stable. Le delta

varie d’ailleurs trés peu, il reste de I'ordre de 6.10. Enfin, le critére AAD oscille entre 3 et 4. Dans la

6



mesure ol on peut obtenir un si bonne convergence avec un nombre d’itérations raisonnable, on

choisit de garder les valeurs cibles suivantes :

e Delta=0.07
e AAD=4

CONCLUSION :

On a pu, avec ce travail, étudier les différents modeéles d’affectation et comparer les résultats, ainsi
que la qualité des méthodes, notamment grace aux critéres de convergence. Les méthodes qui
prennent en compte la capacité nous semblent plus réalistes et donc plus utiles pour travailler sur les
réseaux de transport. De plus, on arrive, avec les modeéles d’affectation a I'équilibre, a des

convergences satisfaisantes.



