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ANNEXE

UNE_APPROCEE THEORTQUE POUR IE TRAFIC DETOUENE

ET POUR_LE TRAFIC ENGENDEHB

§o HISTORIQUE ET BUT

Le pyobléms diffiocile de llestimation du trafic potentiei & étég
dens les années régentes, étudié de manidre approfondie aux Etatsmﬁnis ol
les principelss Toutes & péage ontkété construites depuis leg fin deo le
deuxidme guerrs mondielse.

L'estination du trafic détourné est basée généralement sur dss
"oourbes d'affectation” déduites de données &”enquétés d'origine et ds
destination avec 1'hypothdse de base que le temps de trajet psutb tra
msagré en tgrmes de monnaie comme le cg&t d'exploitation du véhicules. Ies
courbes d'affectation utilisées sont déterminées sxpérimentalement par oom-
paraison des bénéfices pour les usagers et du péage payé et sonb généraic—
ment dés courbes en forms Ae S.

Le phénoméne le plus difficile & apprécier est l'engendremsnt
d'un trafic nouveswu, n°9xistanb pas auparavant, et qui dans le css de
moyens fixes de franchisesement remplagant les bacs peut atteigdxe n
niveau supérieur & 100f. En traitant du trafic induit dans le numérs de
Janvisr 1953 du WTréffic Quaterlym pubiié par 1?"ENO Foundation¥,

Mr . Buryé@ diseits "ls wéthode habitqalle pour estimer e trafic iaﬁugﬁ
consiste & ralscnner par analogie c'est-d=dire & étudier l°hiatoixe.a°aum
tres ouvrages amslogues amu projet considéré”.

On doit rocomnalire que le probldme du trafic détpurné et du
trafic engendré posé par le Tunnel sous la Manche pxojeté est d'upne ampli~
tude et d'une complexité rarement rencontrées jusquislors.

les données obtenues par l“enguéte ont été utilisées pour cons-
truire les courbes d'affectation point par point. Mais dansweertains 288
les c&urbes ainsi obtenues ont du &tre extrapolées dens des zones ol,
é6tant donné la structure existante des tarifs, aucun point ne pouvait
8tre obtenu. Par svite, la sonnaissance de la forme et des propriétés de

la courbe d'affectation &tait lVoutil le meilleur et le plus sfir.
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Liengendremant de trafic est d'une importance capitale. Les
voyages effectués & travers la Manche atteignent en moyenne une dis=—
tance virtuelle de 2,000 kilométres, distance tout & fait inhabituelle.
La méthode suivie par les ingénieurs-—conseils pour estimer le trafic
engendré consiste & trouver la relation entre le trafic et la distance

virtuelle de fagon & pouvoir calculer la variation du trafic entrainée

par une variation donnée de la distance virtuelle des voyages.
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2. COURBES D'AFFECTATION (COURBES DE DETOURNEMENT
QU COURBES DE CHOIX)

2.1 Notion empirique de courbe de choix entre
deux possibilités

Supposons que pour deux cofits donnés C, et 02 (ces cofits

1

tenant compte de tous les éléments auxquels 1l'usager attache une

valeur monétaire), pour deux routes données L1iet L2y n, individus

1

choisissent la route L1 et n, choisissent la route L20
Supposons que nous modifiions Cz,lpar exemple que nous

ltaugmentions. Une partie des individus qui avaient décidé d'utiliser

L2 vont utiliser L, . Le nombre total des individus n, + n. étant

1 1 2
donné, n{ est une fonction de C1 et 020
n
2
n, '

Si les divers groupes d'individus qui ont & effectuer le
choix entre deux possibilités ont un comportement analogue, cette

fonction sera applicable quels que soient ces groupes et quelle que

soit leur taille n

2.2 Deux modéles simples

2,20 Deux approximations différentes, toutes deux tres

simples, sont les sulvantes:

a) G1
leur différence (C2=G1)

et 02 agissent sur le choix seulement par

n1 '
5, = f (G- 0y
b) 01 et G, agissent sur le choix seulement par

leur rapport 02/01

n
C
o=t (ER)
2 1

2,21 Choix de la fonction.

Des fonctions-simples-sont.les.suivantess
2,220 Modéle de la différence des cofits

do -~ n (¢, a,)
= . -1
= N\ do (6,-¢,)  (1))s - Ke

kFl—Fl&?l;?
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2,221 Modéle du rapport des caofits

n
2
" wa (el e
— 2 _old. (52 M )e—l = K (52
:1_1 -01 . 2 n, C1

2
Ces deux modéles sont valables (en tant qu'approximation du

ler ordre) pour des variations limitées de (C2-C1) ou _0__2_ . Ces deux modé-

c
les différent seulement par 1l'action de C1 et C2u Ils 1correspondent as
n A (G2=-C1) (Mod&le H1)
Log — = c B
2 ] 2 s
o Log 5= (Modéle Mg)_

41 -
Dans ce qui suit; le modéle(M1)sera étudié plus particulisrement

parce que nos courbes d'affectation ont été tracées en utilisant des dif-

férences de cofits (Toutes les conclusions tirées peuvent 8tre appliquées
facilement au modéle(l"lé{° I1 suffit de remplacer 02~C1 par Log i2_ )
. C

. e
2.3 Présentation adoptde pour la courbe de choix s n1

n,+m,
A , , n, | L .
2,30 Au lieu de considérer -~ considérons ?f%’ﬁm qui repré-
e 2, S+,

10
Si pour C,=C, le trafic se répartit en parties égales entre les

sente la proportion du trafic utilisant la route L

2 1 .
deux routes nous avons K={ et 1e modéle devient il_l e » (C2=C1) ’
- - n : N, =2 e. .
1 PR R . n
La eou:E'be. »mé’ est symétrique autour du point (02m01 ) e O,ﬁﬁﬁ; = 50%

comme le montre le graphique n° 1.

Le tableau joint au graphique n® {1 donne quelques valeurs de

in : .

o -1|-n pour une valeur particuliére de >\ o BEn fait nous avons utilisé
172 n,

Log‘]o'ﬁ;m C2-°C1o

La courbe correspondante représentée sur le graphique n°® 1 a

une forme en "3Y,
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2:31 La signification de la constante K

Une erreur dans la mesure d'un cofit ou, par exemple, un
6lément non pris en considération dans le calcul de ce cofit explique

la nécessité d'introduire la constante K. En fait ¢

XA (6.=C,) Z(C,C,+§

Lt'introduction de la constante K = e entraine pour la courbe

n1 y comme pour la courbe il , une translation dVamplitude“=$'paralu

1’11 +n2 2

lélement & l'axe des abscisses.,

=]

2.4 Explication de la courbe de choix par les "valeurs subjecti-

ves" (1)

2:40 La base de la courbe de choix

Pour un individu (i) qui doit choisir entre L, et L, la

1 2
1 est préférée & la possibilité L2 si la différence des

‘

possibilité L

valeurs subjectives (V1=V2)i est supérieure & la différence des

cofits réels (CQ~C1)ie

01 et 02 représentent des cofits calculés de la maniére

suilvante s

cofit moyen de traversée

+ coflt moyen d'exploitation dfune wvoiture pour une
distance .donnée

*k&boﬁt moyen du ftemps pour une longueur domnée du
voyageo

Ces cofits sont des moyennes pour des groupes d'indivi~
dus; De plus il faut noter que des srreurs ont pu stintroduire dans
la mesure de 01_et 02, par exemple éléments du céﬁt moyen non mesurés
exactement ou autres éléments non pris en compte tels que sécurité,

confort, etc»o‘(2)

(1) L'idée de cette explication a été introduite par Mr. Malcor

(2) Voir paraéra he 2,31 ci-dessus.
3%
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Le cofit ainsi mesuré, pour 1'individu (i) et pour la possibi-
1ité (L) intervient seulement par sa différence'av‘ec lab.valeur subjep—
tive de. cette possibilité (L) pour cet individu (i). Il est plus com—
mode poﬁr le ﬁéveloppement du raisonnement de rapporter toutes les pos-

sibilités & une méme valeur subjective de référence et de considérer
i . '
pour chaque individu des coflts subjectifs des différentes possibilités

pouf une méme valeur subjective.
Ainsi pour 1lt'individu (1) les possibilités L1 et L2 ont des

cofits subjectifs égaux & :

Cpy =Tby +C, + ‘61 +E€,, aveo E (£,,) - 0 (2)

Cpy =T, +Cy+ B, 4E,, avec B (£,,) =0
ni étant une constante a.r'bitraire.
I1 n'est pas restrictif de prendre la méme valeur TL de T(.i
pour tous les individus et de faire rentrer cette valeur de L dans 4
et Kz o Ainsi pour chaque individu (1), chaque possibilité a un cofit
subjectif défini comme suit: _
ACi=C+X+& avecE(&)—O

ou C = cofit moyen pris en considération

¥ = cofit subjectif moyen plus moyenne des cofits objectifs
. non pris en considération

£;= somme de deux catégories d'éléments :

- Variations des cofits objectifs autour de la
moyenne pour les différents individus

-~ Variations des coflts subjectifs autour de la
moyenne pour les différents individys

La possibilité L, est préférée & la possibilité L2 par 1'indi-

1
vidu (i) si C < Cpy -

Congsidérée par rapport & 1l'ensemble des individus les C1 défi-

nissent une loi de probabilité de moyenne C +X et de variance T

£yt
Si nous considérons la distribution des différences de cofits subjec-
tifs 021—0‘11 entre les 2 poss,ibili.tés L1 et L2,d.ifférence qui a pour

" moyenne m2-~am1 02—01 + X K1, la probabilité P pour que C 11 < 0

(2) Le symbole E (£i) signifie espérance mathématique de E£1i.
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représentée par l'aire hachurée sur le graphique n° 2 est 1'espérance

mathématique de la proportion des individus choisissant la route L1o'
. : n )

‘ 1
Si n est grand nous avons i P,
' 172
2.42 La courbe de choix entre L, et L1 en fonction de (62~G1)
n g
Si (C.,-C,) augmente de AG, uﬂJ——-;a pour des valeurs élevées
2 1 n1+n2 . .

de n = n,4n, varie de P (0) a P_(AC) " (voir graphique n° 2), la courbe

de choix EE%E_ (02_01) est la courbe représentant P en fonetion de

1772

Cos=Cy1 °

Les conclusions suivantes peuvent donc &tre tirdes:

2,420 Le point ®"50% - 50%" correspond & la "médiane" de la
distribution des différences de cofits subjectifs.

2.421 Si la courbe (C) est symétrique l'abscisse-J du point
(5096-50%) est égale & m2=m1=(02TC1)+(K1mIE?‘

20,422 5Si (C) est symétrique la courbe de choix est symétri-

que autour du point (SQ%-SO%)QU

2.43 Un modéle simple basé sur la loi des "cofits subjeatifs®,

2,430 Conditions d'un modéle "normal®.

I1 est assez naturel de faire 1'hypothése que la distribu-
tion Qe (02“01)1 est, en premiére approximation, une distribution de
Laplace~Gauss (cﬂestnémdire une distribution normale)o‘ On peut, en
fait, penser que les causes déterminant les (02"61)1 pour les diffé-
rents individus sont suffisamment nombreuses, suffisamment indépgnw
dantes en probabilité, suffisamment comparables dans l'ordre de gran-

deur de leurs effets, pour considérer que les conditions de Borel sont

satigfaites en premiére approximation (1).

2.431 Pente de la courbe ﬁﬁéﬁ_ au point (50%-50%)
172

(1) Théorgme "Central limit®.
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Si ¢ est l'écart type de la distribution normale suivie par

(02-61)i il est facile de montrer que la pente“de la courbe de choix

1_ au point (50%-50%) est égale a’ 1 /(2)
/ R T oy /.

e N
S

n,+n

1783 _
“Par suite,@ﬁ'la pente de la courbe de” choix sera d'autant plus

faiblg que la varia%ion de 1a»différence des coﬁtg subjectifs d'un
individu a l'autrg sera plus grandg.

On peut donc penser "a priori"™ que la pente de la courbe de
choix entre‘une ligne maritime et ﬁne ligne aérieénne est moins forte

qu'entre deux lignes maritimes.

2.5 Deux modéles trés voisins : le modéle "normal et le moddle (M1)

Si 1l'on trace la courbe cumulative‘de HENRI correspondant aux
.M
n,+n,

est pratiquement identique & une lign¢ droite pour les valeurs comprises

“valeurs . du modéle (M1) on constate (voir graphique n°2) qu'elle

entre 2% et 98%. Par suite les deux moddles (M1) et"hormal™ sont prati-

quement équivalents.
La pente au point (506%-50%) pour le modéle (M1) est égale a

(1). Par suite é # 1
4 o yet

Cette propriété a été trés utile. Elle a permis d'ajuster

iy

des familles de courbes de choix sur du papier "normal".

2.6 Courbe de choix et courbe d'affectation entre deux possibilités

Si 1'on considére la répartition (n1, n2) entre deux lignes,
par mer ou air, L1 et L2, pour diverses relations,(mouvements entre

deux zones données d'origine et de destination) et si nous connaissons

[ e \ . e Lyt e A
. i R A e . R * ey DR I N 0 N b e B

o JCENEUEOE

n,+n ‘ — e 2 -
172 Y oo &z 27 a(cgey)
e o ‘
(2) d e. ) A
- —T=({pour. X= —
o dx 1+e %x( 4
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n

1

n, 4n,_ .
172
courbe d'affectation est identique & la courbe de choix en fonction

la courbe de regression de en fonction de (02=C1) cette

La seule hypothése nécessaire est la suivante s méme loi des
cofits subjectifs pour les individus des différentes relations (c'est-
d-dire des différentes "origine-destination") ce qui suppose essen-

tiellements ’

2.60 que sz X1 a lé méme valeur pour toutes les rela-
tions (distributions avec la méme valeur moyenne)°
2,61 que la variance est la méme.
La deuxiéme hypothése qui signifie que les populations
des diverses relations (deux zones d'origine et de destination donnédes )

ont un comportement analogue est trés vraisemblable.

La premiére hypothése suppose essentiellement que les
erreurs systématiques sur (02=C1) sont les mémes quelle que soit la
relation considérée ce qui est une restriction peu importante (1).

On doit noter que les erreurs d'échantillonnage sur les estimations
n :
1
n,+n,.
pas d'erreur systématique.

de a ltaide de 1“enqgéteWOriginemDestinationWnVintroduisenﬁ

(1) Lvexistence d'erreurs systématiques différentes introduirait
une variabilité horizontale et conduirait & une légére sous-
estimation de la pente de la courbe de choix et par conséquent
& sous-estimer légérement le trafic détournéd ce qui est de
faible importance.
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3. V¥LOI DE TRAFIC"

301 Le trafic fonction de la distance virtuelle entre deux zones

Etant donné deux zones, péi exémple deux vill?s, 1e»trafi§
entre ces dgux zones a une cé%tainelvaleur T; par unité de temps dans
les circonstances actuelles ol la distance virtuelle (coiit totél du
voyage) entreiles deux filles a une valeur bien déterminée d0 o Si

l'on modifie seulement la variable do le trafic 'I‘o varie et 1'on peut

concevoir le trafic T comme une fonction de 4 ¢

T=T(d)
La connaissance de la variation de T en fonction de 4 est
fondamentale pour pouvoir calculer le trafic engendré par le passage
d'une valeur do de d & une valeur plus faible d1 .
Parmi leés fonctions simples que nous pouvons enviséger a la

lumiére des études effectuées antérieurement, nous avons :

) T, a, X
#awm 3 = la fonction ‘"puissance" : T =( Ej-)
: o 1
- * S
- la fonction exponentielle 3 T1 o (do-d1)

3.2 Etudes précédentes

3.20 Au cours des études effectuées pour la traversée du

Sound le Dr. Astrom a utilisé la fonction T %2{7” qui a été
déduite d'enquétes "origine-destination" sur les principales routes

suédoises. Il a été le premier, & notre connaissance, & introduire

v

la notion de distance virtuelle.

3-21 En Hollande, Mr. Van Veen & partir d'une relation

statistique donnant la distribution des voyages en fonction de la

.
-

distance est arrivé & une courbe exponentielle.

3.3 Signification des "lois"™ "puissance" et "exponentielle™

La relation la plus simple enfre d et T semble &tre
T, -T, =K (do-d1), mais K dépend manifestement de T . Clest la

raison pour laquelle les relations les plus simples sont celles

de la forme s
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- Xi =

T d d
= £ do ) ot £ dépend uniquement de ( do )
o 1 1

3

Ltun des modéles les plus simples de ce type est T (do)gs(é@)d
d
1

Y4

Un tel modéle signifie que 1°'élasticité du trafic en fonction de la

distance est constantes

Mais ce modéle suppose que la motivation du trafic dépend
de la wvariation relative de la distance virtuelle. Si cetts motiva-
tion ne dépend pas du niveau de la distance virtuelle, il vaut mieux

utiliser.la différence de distance et par conséquent considérer le

T
T1 - oA (d=d,)
0

modéle

3.4 Structure Qu_trafic entre deux groupes de zones
3,40 Si nous congidérons un premier groupe de zones
(1 = 1, 2, osor) et un deuxiZme groupe de zones (3 = 15 25 ooos)
il existe 1rs relations caractérisées dans les circonstances
actuelles par les distances virtuelles d.ij et des volumes de trafic
par unité de temps Tij o

3:41 Qularrive~t-il si l'on quifie ies di’

Si pour une relation dennée (i, j) d; ; varie de (dij)o

J
a (dij)1 11 n'est pas évident que la variation du trafic pour la

relation (igj) ne dépend pas des variations pour les autres rela-

tions. Si une telle hypothése d'indépendance des relations peut

8tre acceptable pour les voyages dtaffaires elle peut 8tre considé-

rée 'a priori" comme suspecte pour les touristes venant de la zone‘(i),

ceux—ci ayant la possibilité de modifier leur choix de la zone (J)e

3,42 Si l'on accepte 1l'hypothése d'indépendance la méme

diminution de la distance virtuelle sur toutes les relations (i, j)

entraine

30420 Avec une loi "puissance" un accroisgssement

relatif du trafic plus faible pour les relations les pius éloignées.

3.421 Avec une loi exponentielle le méme accroisse-

ment relatif du trafic pour toutes les relations.
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3o5 Principe de calcul du trafic engendré par le Tunnel &

partir de la structure du trafic actuel entre la Grande~

BrefagneAet_le Continent.

3,50 Méthode suivie

Le probldme a pour but de déterminer le o ou le A

de la "loi" de trafic. La méthode suiyig pai les ingénieurs-conseils

a consisfé & tester divers modéles avec la structure actuelle du trafic
de maniére a pouvoir isoler lg seulg influence du paramétrse o ou X .
Dané les paragrgphes suivants soht décrits les essais effectués par les
ingénieurs-conseils dans diverses directions avant de poufoir adopter
une solution.

~Une méthode classique est basée sur le modéle suivant:

(1) Ty =K Kj f(dij)‘ ou sur le modéle plus élaboré

dJ i
= t o ¥n ﬁ;:? U *';’4; Qa
oy =(Rp oKy F 4Ry ¥ KEY: £(dy5)
; Ki, Kj (ou Kiw, Kg%’ Kg&’ Kg%) sont connus et peuvent &tre multi-

pliés par un facteur constant. Les paramétres suivants ont été utilisés:

(1) ki’ Kj ¢ nombre de voitures

(2) K{,THKSL : nombre de voitures

-]

K"‘-"‘ K": _:
i? 73

i population

3.51 Btude de la répartition des départs de la zone €ia)eptre

les Zones (j ) de destination

1 3 -
~ Si1l'on admet un ?raf?c de la forme Tij = Ky Kj f(dij)_
(1) 1'hypothése d'une forme particulidre entraine certaines propriétés
de la répartition des voyagés partant de la zone (i) entre les diverses

zones (j)e

(1) qui suppose l'indépéndance des relations définies ci—dessus.Ki
peut étre le nombre de véhicules de la zone (1), Kj le coeffi-

cient d'attraction touristique de la zone (j).
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3.510 TFonction exponentielle

Si dij = di + dj s ce qui est le cas pour de nombreuses rela-

tions pour lesquelles la ligne la plus favorable (distance virtuelle
la plus courte) est Douvres-Boulogne, nous avons $
T.,. ' K
(1) ’ﬁill—— = _fil— e - A (di1mg2)
i2j i2

et
(2) -zi i1 m_;zj_l_ e “’)‘<di1=”diz>
ij2 je
3.5100 L'équation (1) ci-dessus signifie que le rapport du
nombre de véhicules quittant une zone (11) pour une zone (j) au nombre
de véhicules quittant une zone (12) pour la méme zone (j) est le méme
quelle que soit la zone J considérée. .

En conséquence, nous avons essayé de voir si nos voyages
répondaient & cette pfopriété; Nous avons dessiné le graphigue 3 qui
indique eﬁ abscisse le logarithme de la distance virtuelle entre
Douvres et des groupes de zones du Continent choisies dvaprés la
valeur de leur distance virtuelle & Douvres et en ordonnée la nombre
de véhicules en provenance d’un groupe de zones donné en Grande-
Bretagne exmrimé en proportion du nombre en provenance dé la zone
de Londres.

Si la loi expongntielle doit &tre vérifide la ligne tra-
cée pour un groupe de zones anglaises donné doit &tre une ligne hori-
zontale. Le graphique est trés satisfaisant si 1l'on considdre que
les points représentant les mouvements entre les zones A et F et les
zones extrémes du Continent correspon@ent aux plus petits nombres de
voyages et sont les moins significatifs.

3.5101 L'équation (2) ci-dessus signifie que le rapport des
arrifées entre, par exemple, Paris et Milan est le méme pour les

départs de 1'Ecosse que pour les départs de Londres.
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\ 3.5102

Péur'ﬁne zone (i) donnée et les diverses zones (3) :

- T*j = Ki Kj e ")‘(di+dj>, K; étant une constante

nous avons Zfﬁ Tij = nombre de véhicules quittant la zone (i) =

I
W e
AR

o - - ' .
. Kie'diz k.g’\d

*'; e et 4 e N
I A~ 3

e

o
R \ j |J J
Mais iij Kj e ~ j est une constantey par suite nous avons :
nombre de véhicules quittant la zone (i) = A K Raialt}

i

Si nous considérons maintenant le nombre de véhicules

V, de la zone (1) nous pouvons écrire 2

Ty . -Adi
v, .
1

L'étude de la dépendance statistique entre T et d;

Y.
permet dg déterminer A . Cegi a été trés important car noua'%'avons
pas trouvé de moyen pour isoler de maniére précise le seul effet de ok .
C'est donc sur la base de cette détermination de ) que le trafic engen-~
dré a été calculé.

Afin d'élimingr les interférences géographiques éven-

|
tuelles nous avons considéré au graphique n°® 4 la zone de destination

la plus importante sur le Continent. La proportion des automobilistes

-

quittant les zones urbaines est notablement supér%eure a celle des
autoﬁobilistes'qpittant les zones rurales. La valeur de M\ ainsi dé-
terminée est de 0,0166.
| Dans les paragraphes suivants, nous indiquons d'autres
travaux de ?echerche effectués par les ingénieurs-conseils afin de

déterminer de maniére valable ¢k ou A par d‘'autres méthodes, méthodes

qui se sont révélées impraticables. l

3.511 Fonction "puissance'

3.5110 Si nous avons toujours d

) . ' 13 = di + dj,nouS»
ntavons plus 5111 indépendant de Jj. En réalité s
i2J '
T.,. X .
i1] - 1 ( d2 + dil )
Tizj K2 d1 + dj
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Les départs des différentes zones (i)dggfggn#fyas distri.-

bués de la m8me manidre entre les zones (j) plus la zone (i) est éloi-

gnée, plus importante est la part des zones (j) 1les plus lointaines

dans la distribution des arrivées en provenance de la zone (i)o
La distribution de nos voyages ne suit pas cette rropriété,
3:5111 S'il existalt un 0(;%x; le graphique n° 3
devrait montrer des pentes de signe négaﬁif pour la courbe de lé zone A
et des pentes positives pour celles deg autresAzgnes, les pentes crois..
sant dg maniére“continue avec Cy D, E,Fyet Go Le graphique ne met pas en
évidence une telle propriété.

3.52 Distribution statistique des voyages en fonction de 1a

Distance

Toujours avec 1'hypothése que ng‘; K Kf f (&ij) on
peut essayer de déterminer la relation entre la distance virtuelle d
et le nombre de départs d°'une zone donnée (i) pour une destination
plus lointaine que  do.

Cette relation est influencée par la structure géographi-~

que des Kjo BEn fait, en appelant K ds lvattraction d'une zone ds

& une distance x de (i)

,
T4 E/T (x) ax = X¥ (/de £ (a) dx.

] -<.,AA(\"'
d
x =d X = d. 3 <:::\;Z)

& X = oo 4 X = o0

Si l'on admet que K = constante, que les zones (j) font

un angle et que £(d) est une loi "puissance®

. X = o0 X
= KU dx
Tqg =% @ + =)

X = d

- i
Si la loi de trdfic était une exponentielle e~ X x la

~

loi cumulative serait une exponentielle.

Td. = Kq:;u";’ . Xe dx

X B.d,
i
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Les deux remarques ci-dessus sur les conséquences de la
structure géographique d‘'une part et la forme des intégrales
d'autreﬁpart montrent  pourquoi nous n'avons pu isoler le o£ ou le X\

¥ i) -
de la "loi" de trafic par cette méthode.

Leg courbes pour Londres et pour toug les voyages de
Grande-Bretagne sont indiquées avec échelle ldgarithmiquevet sem}—
logarithmiqie sur les graphiques 5; 6, T, 8, 9, et 10. Nous avons
utilisé la distance virtuelle réelle d'une part et la distance vir-
tuelle par lé_meilleure route DouyresmBoulogne d'autre part. Comme
i1 a été dit éimdessus gette c9urbe ne permet pas de déterminer
ou A ., La é@rtie de la courbe ou la pentg change correspond é:ia

zone du Continént ayant la plus forte attraction géographique.
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