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�*��*-4.*&*���,*5*,*-/*���*/)',**�� � � �� 

'�6�+����BEA�����	E7���DEF������������A���B�A�	����� �� 
��6���E�DE���E��������E�����DEF���!����������A���B�A�	�����%�8� �� 
��6�/�������A�����E����E�����DEF�����������A���B�A�	�����8� �9 
9�6�/�������	�	�$��������������	���������E���BCE�����DEF���!���������A���
B�A�	�����%�8� �: 
%.5�1�F(C�BAB�����������B�����E�����B�� 5# 

9;��6�����������	��DE��BE�A��A����B<E������� �= 
>�6�/�������������������	A��E���*�DEF�����������A�����A�	�����8� �0 

(�6�����?��BCE�����DEF�����������A���B�A�	����� �� 
��6�)��A#��7�B���	�����E��� �� 
��6�)��A#��7�B����� �	E7�BC	�����E��� �> 
+.5�1�-����DD	AB����A���DB)�	C��E�	���B�C��� +# 
+.+�1��	����E���)	A�C������D�B�����;����B�B��A�����DD���)	A�C���E��DB)�	C��E�	���B�C��� +< 
+.%�1��������A���DB)�	C��E�	���B�C���A����E�����C��/��C���� += 

9�6��������������	���	A������� 9� 
%.5�1�-A	D��	����B�A�����A��� %> 
%.+�1�-A	D��	����B�A���	��B�DD�� %? 

>�6�/�����EA�����B�����	B�6���� >� 
>.5�1�����BD	B��D�	A�	��B���E������D	�B��� >+ 
>.+�1����B����D��E���DB)�	C��E�	���B�C��� >+ 
>.%�1��B�	/��	A�	��B�����D��0A����B��	DE��	����@���AE�)��&� >> 
>.>�1�A�D��	�B�D��B�CA�	D����FB!��E��B/D&� ># 

:�6�����A�����B�����	B�6���� >: 
#.5�1��C���B����A�����	E�1�����BD�B/DB�B	D��� ># 
#.+�1����	��B�B�D�E�����	E�1����	C�����E����D�CC���� >< 

/�6�*7�����	�����B���B����������E���BC��DEF������������A���
B�A�	����@�������B"����B��A#��7�B��A����� >� 

��6�+��E���	����������������BCE����B"���B��A#��7�B��A���� >� 
5.5�1�F	����CA	�B�D���CEB��� #D 
5.+�1�E	�B	�A������D��	�B�D�� #D 
5.%�1�-���	�BAB���� #5 
5.>�1�!�E�A�� #5 
5.#�1�,��B�	�B�D�EC���E�A�� #+ 
5.<�1�2��AB�	�B�D�� #% 

��6�3����	���	�����B������E�	�������	��A#��7�B��A����� :> 
+.5�1�8�������B�B�D�E��A(C�BAB��� #> 
+.+�1����B���BD	B��� ## 
+.%�1����B���CA�BD��B	C�� #< 
+.>�1�,������B�D�E��A	�����	�BAB��� #? 
+.#�1�,��B�	�B�D�E�������	�BAB���� #= 

9�6�)�����B"����B��A#��7�B��A���� :� 
%.5�1�F����E�A��F�/B�� #$ 
%.+�1�F���)	�B	D����EC���E�A��F�/B�� <# 

>�6����A���A	�����B<E����B"���B��A#��7�B��A���� A� 
>.5�1�BD��/����A���)	�B	�A������AB�	�B)��� ?+ 
>.+�1�F�����������	�B��B�C����������C�BA�E�	BE��'�A	�E��B�B�D� ?< 

:�6�+�����	���������E���BCE���*��� A� 
#.5�1�,��B�	�B�D��B��C���E����	B����D���E��E�DD����E�,-8� =D 
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(�6�)���	����5	�������-�����E����6�/����7���?����	�� �� 
��6�)��������E���B��A	����5	�������-�����E���@�E������E�	�������A���E�� �� 
��6�)��B�A	�	?��BE��	����5	�������-�����E����	 �A���������A��������?������ �� 
9�6�)���	����5	�������-�����E����C�.����E��������	�A����B���C*�	��DE������	������ �9 

/�6�)C��DEF���5	�������-�����E���� �: 
��6�����A������������������	A��B���C��DEF���5	�������-�����E���� �: 
��6�)C��DEF�����������A���B�A�	�����6����E�	�����*�DEF���� ��� 
9�6�)C��DEF�����������A���B�A�	�����6�&�	����������������	�����B������E��	��� ��> 
>�6�*�DEF�����������A���B�A�	�����6�'�	�$���B������E��	��� ��A 

��6�)	�A	�����	�������������E����2�DE������� ��E�������������������
	AA���	�����8�*���E7��A�����DE�����E���	��-/5������	A��B���
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��6�* 	�E	�����B�����B���A	����������������BE��	����5	�������-�����E����6�'�B��D��	�
�����7����D��	�����B��A	�AE���B�� 	��	������B���E���E�����	�A�������E���C����	��E��
E���#�B���?��F� ��9 
5.5�1��C��AC��	����B��'�A	��	����	��C�AA�� 55# 
5.+�1��C��AC��	����B��'�A	��	�����B��B)�� 55# 

��6�* 	�E	�����B�����B���A	����������������BE��	����5	�������-�����E����6�'�B��D��	�
�����7����D��	�����B��A	�AE���B�� 	��	������B���E���E�����	�A�������E���C����	��E�� ��0 
+.5�1�,)�AC�B�D�5�F� D��	�B��G	�BAA���������C����BD�AC	D��CD����D��	BD���E�������)	�B�D� 55$ 
+.+�1�,)�AC�B�D�+�F��	�B��G	�BAA���������C����D�BD��/�	D���AC��A����	�BAA���E��%��D�	D��� 5+? 
+.%�1�,)�AC�B�D�%�F� D��	�B��G	�BAA���������C����BD���ECB�	D��CD����DEB�B�D�E�����B�E��E��
)�*	/�� 5%+ 
+.>�1�,)�AC�B�D�>�F� D��	�B��G	�BAA���������C����B����	D��E��)�*	/���	)���	C���BD��CD�
�D�	D�� 5%# 

*�6�/��A�E����� �9A 

 /1'�+&,*� 9� 2� 4.*))*� /�-&,+(.&+�-� �.�
/'�*-/*�*-&� '� )C'&&,'/&+B+&*� �.� &,'+-�8�
*)*�*-&�� �*� ,*��-�*� �.,� )'� ('�*� �*� ,*�.)&'&��
�C.-*�*-4.*&*��,*5*,*-/*���*/)',**��� �������>� 

'�6�+����BEA����� �>� 

(�6�/����7���B���C��EB��C�/#��7���B	�����A	B��A������ �>> 
��6�)���B�������	����BE�A#��7���B	�� �>> 
��6����������������������BE�A	B��A������ �>: 

/�6�)C��DEF�����������A���B�A�	�����6����#�B���?��� �>0 
��6�����?��B���C��DEF�����������A���B�A�	����� �>0 
5.5�1�-�B����D��������E���E�����BD	D���EC����B����E	A� 5>= 
5.+�1�-�B����D��������E���������	D����EC��	E�D����D�� 5>$ 
5.%�1�8�)�A������D��E������D	�B���E�,-8� 5#5 

��6���������GE ���B���C��DEF�����������A���B�A�	����� �:0 
+.5�1�!B����D��A	��������3���B���E������C��/��C���� 5#= 
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+.+�1�������E������D	�B���E�,-8� 5#$ 
+.%�1���AA�����E���E�DD���� 5<+ 

��6�,��E��	��� �=9 
��6�)���B�������BC*��� �=9 
5.5�1� D���C�����	D�BAA�D��������D�	�B����C��A�,-8� 5<% 
5.+�1� D�	��B��	/�����A�A����E������D	�B���E�,-8� 5<> 
5.%�1�8���E�DD����E���C	AB�����BDE�����C�����B��E��E��A	����D��H���CE���I� 5<> 

��6�*����	������B���B�������BC*��� �=: 
+.5�1�,��B�	�B�D���	��F�/B���B��A�� 5<# 
+.+�1�������E��/	AB���E��������B�B�D��� 5<= 
+.%�1�,��B�	�B�D���	��A�/B���B���� 5<= 
+.>�1�,��B�	�B�D��	��A�/B���B������A�D��AC�B�C���EB���B�C�B�D�� 5?> 

*�6�/��A�E����� �AA 
��6�)C����E��A��BE�A	B��A������ �AA 
��6�.��������������	��������A����A���������A	A�@�A��B��������A���	����	E����������B	�
� �A� 
9�6�)C#	���EB�@�E���������	�E����	E����������B	�� �0� 

 /1'�+&,*� >� 2� 4.*)�� /����,&*�*-&�� �*��
'.&���(+)+�&*�� 5'/*� '� .-� ,'&+�--*�*-&� �.�
/',(�-*� 8� *)*�*-&�� �*� ,*��-�*� �.,� )'� ('�*� �*�
,*�.)&'&���C.-*�*-4.*&*��,*5*,*-/*���*/)',**�
� � � � � � � � � � � �������09 

'�6�+����BEA�����C�)��A����7���B���C��EB�� �0> 
��6�����A�����	A��E��>� �0> 
��6��E�����B����?E�	�����B���	���������� �0= 
9�6�.���$��"���B�����������E������	E�������������8� �00 
>�6�4E����� �	E�BC����A	A����BCE���$��"���B����?E�	�����8� ��� 
:�6�����A�����B���C��EB�� ��� 

(�6����#�B���?���B���C��DEF�����������A���B�A�	����� ��9 
��6�,��������	�����	E������B���C*���B������A���E��BC	�����	?�� ��9 
5.5�1�F�����	��B�D��E���	C�����BAB������	���'�CD��	�B�DD���D��EC��	��C�	D�� 5$% 
5.+�1� D���/��C����D��E���E��A	����D����	���	��/��B���E��EB��	D��� 5$> 
5.%�1�2D������A����B�C	�B�D��E�����B��E	D��A	���	AB��� 5$< 
5.>�1�F	B�����	C���D�CC����CD�����	��	��B��� 5$= 
5.#�1�8�)�A������E����B�C	�B�D���������	D��E������	�����	������E��B��� 5$= 
5.<�1�����	����A	D/���E��A	����D����D�	)B�D�����D�)�B�C��� 5$$ 

��6��������	���	�����B���DE�������	����� ��� 
+.5�1� D���B����D��A	����D����B�������� +DD 
+.+�1�-������C��E�������DD	AB�	�B�D�E������D	�B��� +D% 
+.%�1�8��B/D�E��A��D�CC����������D����E��A	����� +D$ 
+.>�1�-�	���E������A���E���E�DD����E�,-8� +%D 

9�6����#�B���?���BC�����	����� �9> 
%.5�1��������D�	�B�D�E�������	�BAB����E�����B�� +%# 
%.+�1�,��B�	�B�D�E�������	�BAB����E�����B�� +%# 

/�6�/	�	A�������DE���B���C�A#	��������B���C��DEF�����������A���
B�A�	����� �9A 

��6�4E�������������B� �BE����DEF���������B���C*���8� �90 
��6�4E�����A	A#�6�6���B����"�������A	��?������B��B���	�A�������E���8� �>9 
9�6�4E������	����EB��� ��6D6 ���B����A��	�����BC*������������8� �>= 

��6�'�	�$���B������E��	��� �>0 
��6�)���A#��7�B�����DEF���� �>0 
��6�'�	�$���B���B���	A��������E�������� �:� 
9�6�B	�����	�����B���	�����E��� �:� 
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%.5�1�F������D	�B���E�����BAB����D�)�B�C��� +#+ 
%.+�1�F������D	�B���E�����BAB����D�	)B�D� +#< 

>�6�*����	�����B���	�B��	�B�����B���C��	���A���� �:A 
:�6�&	7��B���$��"���B��A��B���� �=� 

*�6�/��A�E����� �=> 

 /�-/).�+�-� � � � � � � � �������=A 

 (+()+�3,'�1+*� � � � � � � �������A: 

 )+�&*��*��&'()*�� � � � � � � �������09 

 '--*H*�� � � � � � � � � ��������� 

'���7����C�B�A	�E�	�����������	E7�*��� ��� 

'���7����C�B�A	�E�	�����������	E7�*��� ��9 

'���7����C�5���E���B������	�������B��A#��7�BCE���	�����	�� ��6�
��B"���)�3+&� ��> 

'���7��9�C�'����A	�����B����������	�����DE�����E�����A������E����B"���
B��A#��7�B��A����� ��: 

'���7��>�C�4E�������	����5	�������-�����E���� 9�� 

'���7��:�C���������A#����������E�����A	�AE��B���E���E�����	�A����B���	�
�-/5��	�������������������������?����B	����C��DEF�����������A���
B�A�	����;� 9�> 

'���7��=�C�*7������B���A��	���������������B�����AE��?��E���� 99� 

'���7��A�C�B	��E���B��B��	���B���	�����E������������B���	A������
A����B����6�B���E��� 99� 

'���7��0�C�)�����B���?	�����E������	7�������� �	�������EB���� 99= 

'���7����C�B	��E���B��B��	���B���	�����E������������B���	A������
A����B����6�&�	��� 99A 

'���7�����C�4E�������	����BC*���C�A	��BCE��E�����	��E��BE���	���������
&�E��E������'���� 990 

'���7�����C�4E�������	����BC*���C�A	��BCE��E�����	��E��B���	� ���E���
������&�E��E������(�E?E������ 9>= 

'���7�����C�4E�������	����B����������A�����C�.�	?����BE���	��� 9:: 

'���7���9�C�4E�������	����B����������A�����C�.�	?����B���	� ���E��9:A 

'���7���>�C�*����	������	����?����������C���?����	��������������
������B��B���	A������ 9=� 

'���7���:�C������������B������������	A��B���C*+,�� 9=� 

'���7���=�6�4E�������	����B������A�����B���	����E�	��������B��
��A������E�����B���B���	A�������C���DEF���DE	����	�� ��C�IE���J�
IE����������;� 9=9 

'���7���A�6���	����	A��������E�������������B���������B��B����������B��
�C	�����E��!���E���BC	���A	����������	���%� 9A� 

'���7���0�6�3E�B��B����A�����B��B���������E����	E7���DEF��E��� 9A: 

'���7�����C�/�	�����A	�����B���A���E����B��B���A���	�����B���
��DEF���� 90: 
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/*&*� � /������B<K�EB���&�A#��DE���B���<KDE����������

/5� � /	���E�F�5�A�� E�F�
�
/5-� � /	���E�F�5	�������-�����E����

*+,�� � *�DEF���+����	A�� ��B��,����������A�	�����

*��� � *�DEF�����������A�����A�	�����

5-� � 5	�������-�����E����

)*&� � )	���	������BC*A�������B���&�	��������

�**�''&� ������"��� B�� �<*A���?��@� BE��� ����������� BE�	���@� B��� &�	��������
���BE�)�?������

�5/� � ��	��5	A�������/�������

�55� � ��	��5	A�������5�	A�������

�,*�+&� ���?�	���� B�� ,�A#��A#�� *�� BC+��� 	����� B	��� ���� &�	��������
&����������

,*')� �������B��,���	E�*7������B���<'��������������	����B��)$���

�-/5� � ��A�����-	����	���B���/#������B��5���

�

�
�
�
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�
+����BEA�����

 

F��� �D�CC���� �������D���� E��A	����� �,-8&� ������D�� �C�� E��� �B���� �D� �B�C	�B�D�
�*������B�C��.�G	���'�CD���B�C	�B�D�E�����B����D���CB���E����C����B�����	��A�	D	A*�����
��	�C�� ����DE	D�� E�B�� E��A	���� A�� ���B�� �C�BA� ���	B�� ��BA� *� ��	B�� ��D���D��� �D� ��	AB��.�
��	�C���B�C	�B�D���������D���������A	�����BD	B��D�E���AC�B�C����	�	������.�G	���'�
��	�CD��E���EB)�������B�C	�B�D���CB�ACB���D�������D������C�����B)���D���A��D�CC���)	�
E�)�B�� �	B��� A�� ���B�� E�� ��AA��� ACB� ��D)�D	D�� A���B�C�.� 2C� �BA� EC� �C���B�DD	B���� ����
����D������)�A���D��A�B�����	D����C�BA�E�DD��'���	�C���	�	�����������D��B�C���D��'�
CD����BAA�C���	������D�B�D�E�������������D�������E���������B�.��
�
�B�A����B�D�	B���E���,-8���D��D�����C�����.� BD��	&����AA��1�B���C����D��D�	D��BD����D�
G�	D���D��	���D���E(CD���	C)	B������C�	�B�D.�,AA�����D�����3C/�������������DB�C����
EB��B�BA���'����A�B��������'�A	�)��	�B���EB��C�	�A���CB��C��AA���D��������D���C���C��E���
E��A	�	�B�D�J��
�
6A���	)�����D��	B���C��A��D���C����	���B��	C��,-8�E���)���C���CB�D����D���	��A�C���	C�
E���B��D��E��A�C��B�	/�.�
6A� ���� )�	B�� A��� ���CA�	��� B��C�� E(,-8� D�� ��C)�D�� 	������DE��� �	��	B����D�� A���
����������D��.� F��� ���D	�B��� ��C�B�� 	C�� �D�CC���� ��� AB�B��D�� '�������� �D� ���D��
CD�� ��	AB��� �B��AB�B���� �	D�� �������D���� 	)��� ���	C��B)B��� A	� ����A��B��� EC� ���A.� 6A�
��D)B�D��E��D���	���C�AB�����C��	C�	D���C�BA�D����	/B���C��E�CD�������B��D�	�B�D�E�D��
BA� �	C�� ��D��0A��� 	C� �B�C�� A��� �	�	������� 	�BD� E�� �	B��� ����/��� E��� BD����	�B�D��
����B��������B�A����	*	D��)��	�B�D�'��B�C��	������DE���A����������D����E���BDEB)BEC��
��� A��� ���B�� �CB� �D� E���CA�D�.� ������ ��C�� ��E�A�� )B�	D�� '� �������D���� �AC��
�B��A���D�� CD�� ��	AB��� ����A����� A	� �	�	�B��� E�� �*D������ �C������D�� A��� ,-8�
��D��B�C��'�A	���B��A����BD�B�	A�	�/C��D��E������E���	���C���������A	��	B��D�����B����
'���D�C�BAB�	�B�D.�
�
�
 D�� ��B�� A�����D����C���E����D�CC�����������D����E��A	����� �	���A���� A�BD���C�� E��
�����������E�A�/B��E��D�CC���D���	B���AC��E��	�.�F�����A�������B�C���C��A��C�A���AA��1
�B� ������D�� ���� CD	DB����D�� ����DDC.� F��� ,-8� ��D��B�C�D�� CD� �C�BA� ����A��� E��
��������D�B�D� E��� ����������D���� 	C�� ����B�BAB���� �CA�B�A��� ��� 	C�� 	)	D�	/���
D�����C�.��
�
,���C����D�� �A��B�A���� A��� ,-8� ��������D�� ��C�� E�	���E� E�� ��	E	����� '� ��C�� �*���
E���3���B�.�F���,-8���C)�D��C�������BAB�����E	D��A���	E���E�	D	A*�������A��	��B������D�
)C�� E���B�C�� 	������DE��� )�B��� E�� �C	D�B�B��� A��� �������D���� ��� A��� ��	��B�D�� E���
BDEB)BEC���	���'���C����B�C	�B�D�E�����B����C��D�����	�BD�E����	AB����E�����������B)���
�D�������C	D��E������)B�B�D���C��A�����B��E���	/�D��.�
�
F	��A��B�BAB���E���,-8��������/	A���D��A	�����B�BAB���E���������D������C����B�C	�B�D�E��
���B�.� KC�� ��AA�1�B� 	B�� ��B����� �C� �	��� �C��AA�� ��������DE�� �C� D�D� '� CD�� �B�C	�B�D�
���AA���L�
�
F�����*�D��D�����	B���� '� A	��B����D�MC)���E�CD��,-8� ��D���AC���C���BD�� A�C�E��
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��A�D� A���3���B�� �CB� ACB� 	� ���� 	��B/D���	B�� �����D�� A�� �AC�� ��C)�D�����BAB�	�A��.� F���
�C������� D�����	B���� '� A	� ����A��� E�� E�DD���� ��C)�D�� 	BD�B� ��� ��������� E�� A�D/��
�D����B�D��E	D��A���	E���E�CD��C�BAB�	�B�D��C	AB�	�B)���E���C�A�C����C���B�D��BD��/�����
	C� ��BD� E�CD� �C���B�DD	B��� �C	D�B�	�B�� �AC�� ��	EB�B�DD�A�� )�B��� E�CD� �C���B�DD	B���
�C	D�B�	�B������B	A���D��E�EB��'�A�,-8.��
�
�
KC�A��C����B��A���3���B��E��A�	D	A*����A����D������E��A���CE��'���D������A�����*�D��'�
EB����B�B�D��A	��B����D�MC)���E�CD��,-8���������C��A����C���������E��.��
6A� ��	/B��E	D��CD�����B��� ������E����D��)�B�� A��E��B/D�E�� A�,-8����B��E����������D�
MC)��� A��� EB�����D���� ��	���� E�� ��D��B�C�B�D� EC� �������A�� �����E�A�/B�C�� E��
A��D�CC�����C��	��C�B��	C�����D	�B�����C�B��	C���D�CC���.�6A��E�)��D��C������	AB������
A��� ����DE	D��� E�B)�D�� 3C/��� ���EB�A��� A��� ���D	�B��� ���������� ��� '� A���B/BD��
E�	��B��	/���� A��� ���B�� E�B)�D�� C���� A�� ��CB�� E�CD�� ���A��B�D� �C�� A	� ��BAA�C���
����BD	B��D�E���	�	��������	��B���AA������������.�
F���E�DD����B��C���E�,-8���D���D�CB�������A�����	C�����E�CD����	D�BAA�D��������D�	�B��
'��	��B��E��D�CC������A����DB�C����C�E��D����B�D���D��	���'� �	�����	��CD��D�CC��C��
���	A	�A���D�����������)	D��E�BD�����EB	B���D�C����'�A	����A��B�D.�F���	���E����AA�����
E���E�DD���� 3�C��CD� �0A�� ��C�B	A� ��� BA� ����� '� ��� �B����� ����� �B��C��E�� A	B����� ��	�C��
�D�CC��� ����DE��� ��CA� 	C� �C���B�DD	B��.� ������ ��	��� E�B�� C���� ��D��0A��� 	C��B�C��
�	��A�	D	A*���.��
F���BD����	�B�D������DC�����D����	B�����'��	��B��E����E�A���E�����B��EB������������D��
	D	A*������C��A	��	���E��������E��*��������.�
GBD	A���D��� A��� ���CA�	���E�,-8�����������D�� ��C��	C�	D��E��E�DD�����C	D�B�	�B)���
B��C��� E����B�	�B�D��� �C�� E�BD����	�B�D�� �C	AB�	�B)���� ����A����� ��C�� 	C� A�D/� E�� A	�
��	AB�	�B�D�E��A��D�CC��.�
�
F	��B����D�MC)���E���,-8�������DE�E�D��'�A	���B��CD��EB��D�B�D���	�B��B�C���A����
EC� E�)�A������D�� EC� E��B/D� E�� A��D�CC���� CD�� EB��D�B�D� ���D�����B�C��� A���� EC�
��	B����D���CB��E��A�	D	A*���E������CA�	�������CD��EB��D�B�D���*���A�/B�C���������'�
��	�C������	�B�C����CEB����A����EC�E��B/D��E��A	���D���C��B�D�EC��C���B�DD	B������EC�
�������A��E����AA�����E���E�DD���.���	�CD��E��D�����AA��3�C��CD��0A����DE	��D�	A��D�
)C��E��/	�	D�B��E������CA�	���E���C	AB��.�
�
F��� ,-8� D�����B��D�� A	� �B��� �D� ��C)��� E�CD� �������A�� ����A��� ��� ����A���� ��C��
A��C�A�A	���DD	B��	D���	������DEB��EC��C3���E���CE����������C����D��B�����	D����D�
)C��E��AB�B����	C��	�B�C��A����B	B��AB���'�A��D�CC��.��
F����D��0A����� A���CB)B��E��A��D����A��E�����	����E���B����D�MC)���E�CD��,-8���D��
�/	A���D��E����	���C��B�����	D���E����C��B��.� D��B��AB�	�B�D�������E���	D	A*������*�
�����B��A����EC���	)	BA�E������	BD����C���B�C��	������DE���A���EB��B�CA����E���B����D�
�B�C	�B�D� E��� ���D	�B��� ���������� ��D��B�C�� CD� �	���C�� �A��� �C	�B� BDEB���D�	�A��� E��
������D����D���� A��� ��	����E�� ��	AB�	�B�D���� E���CE��� ��� ��D��B�C��'�E���C����� �C��
E������CA�	���E���C	AB��.�
�
F	� E��	����� BD����D��� 	C�� ,-8� B������ E�D��� EC� �	B�� E�� �	� ����A��B��� ��� E�� �	�
�	��B�CA	�B����CD��E��	�����E�����A��B�D��CB�D�����B���CD��������B��AB�	�B�D.�,AA��������
	BD�B�� �	��D	�C���� CD�� )��B�	�A�� ������CDB��� E�� ��	B���� �D������DE�C��E�CD� �C3���� ���
�CB� D����� �	�� ��C3�C��� ��	�B�C�� A���� E�� A	� ��	AB�	�B�D� E��D�CC���� �AC�� �	�B�C�AA��.�
GBD	A���D��� A��� ,-8� ��D��B�C�D�� CD� �C�BA� ����A��� ��C�� �B�C�� ������DE��� A���
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BDEB)BEC�����A�C������B���CD�����	�B�D�E���B�C���(B����/���E	D��A����D��������CEB���
CD��	BE������B�C���'�A	�E��B�B�D��D�	��D��E�����3���.�
�
�
������	BD�B��C��D�C��	)�D�����A�*�� A��������E���E���������D����E��A	�����E	D�� A��
�	E��� E�� ���B�� ��CE��� E�� �	�.� 2�BD� E�� ����DE��� '� E��� ����A��	�B�C��� ����B����� A��
E�)�A������D��E�,-8�	����)B�E����A�DD��)������	A��'�CD�����A��B�D��AC��/�D��	A���C��
��	�CD� E��� �C3����F� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A��� A�� �	E�D����D�� E�� A������� �������
BD���C��	BD�����A���	�B�DD���D��E��A	�E��	DE��E���	��C�	D�.�
�
F	�����B������CE��E���	����	AB�����D�+DD<1+DD?���D��	���D	�B	��	)���A	����G�E	D��A��
�	E���E��A	�������E���	DE�BD��8,�4N�2���+D55&��	)	B����C���C��E���B�C����DD	O����
A��������C���E���	����� �	�BAA���D�����C�������E��)	AC���E	D���C�AA�����C�����C�1�B�
���	B�D�� ��C��� '� 	�������� CD�� �)�AC�B�D� E��� ��DEB�B�D�� E�� ��	D������ �CB� A�C��� ��D��
��������.� F�� �	�B�� G	�BAA���������C����� ������D�5$+5��D�	��AC���)�AC��E��CB�� ��� D��
����DE�	C3�C�E��CB��AC��	C����3���B����CB�ACB�	)	B�D������	��B/D��.�F������CA�	���E�,-8�
�D�� ����B�� E�� ����DE��� '� ������ �C���B�D�� E�	D	A*���� A	� ���B��D��� E��� �����C��� 	C�
��	D/���D��� ��� E�� �B�CA��� A������� �BD	D�B��� ��C�� A	� ���G� E�� EB�����D���� �)�AC�B�D��
����B�A���E��A	��	���.�
F	�����DE����CE��E���	���B����D��A	���E	D��A���	E���E��������������	�������	AB�����D�
+DD=���C�� A���������E������	C��G������E��G�	D�����GG&������D��	���D	�B	��	)��� A��
�,�,�E����CA�C��.�8	D��A���	E���EC���C�B�D��E���GG�	C����AB�B�C���E���	E�D����D��
E�� A������� �������� A�	C���B��� E�� ��/CA	�B�D� �����)B	B��� G�	DP	B��� ��C�	B�	B�� �A	�B�B��� A	�
�������B�D�E���EB�����D����������	D����EC��	E�D����D���	�� A���C�	/����EC� �����C�
E��A	���C����	�BD�E���B�C��BE�D�B�B���A���A�)B����E�CD����������E	A�E��A	�)�B�C���)����A��
��	BD.� D����CE��E���	��	�E�D������A	D����'���CA�C����E	D��A���	E���EC��	E�D����D��
�D)B�	/��E���AB/D��������)B	B������AB	D����CA�C���'�2A�B������CA�C���'�!�D�	C�	D.����
��	)	BA� 	� �/	A���D�� ���C)�� CD� ����� �D� ��/B�D� ��0D��12A���� A���� E�CD�� �D�CC���
�B�BA	B������D����C�� A	��	���E��D����� ��	)	BA���	��Q	*��.R� �+DD=&�E	D�� A�� �	E���EC�
���3����,2F.�
,D�BD����C��A���������EC�-�,86������D�AB�D�	)���E��D�����C����	)	C��E�������������
��D����	��A��F	���	��B���E�,��D��B��E�����	D�������E��F*�D��C��A	�����	�B�C��E���
����B�� E���B��B�D� D�/��B	�A���� CD�� ,-8� 	� ���� �B��� �D� MC)��� ��C�� BE�D�B�B��� A���
�������E�CD��	�B�DD���D��EC��	��C�	D���C��A	����BAB���E�����DEC���C���E��F*�D����E��
��D�	//A����	�B�D.�6A���	/B��	B���	��A	��C���E����D���D����A����C�BA�����D��B�C���E��
�	�B�D	AB�	�B�D�E�������������D�����	�	�B�D������/A���D�	�B�D����C�������)����B�A�CD�
E��C����	)��	B���AC���C���BD��BD�B�	�B�.��
�
��	�CD�� E�� ���� �D�CC���� ��BD���B)	B�� ������ CD�� 	D	A*��� ���A��	��B��� ��� D��
�����DE	B�� �	�� '��C	D�B�B��� A��� ����������D�����C��������C���E������3���B�D�.�4B�D�
�C������	D	A*������B�D���	�	����B������	��E�����3���B����E�����D����������E�����*�D��
	AA�C���� EB�����D���� A	� �B��� �D� �A	��� E�CD�� ,-8� 	� ��C3�C��� ����B�� E�	�������� E���
�A���D��� E�� ����D��� ����B�C�� ��� E�� ����A����� 	BD�B� A��� ��DD	B��	D���� ��B��	D���.�
���� ,-8��D�� ��D��B�C�� '� A	� ��E	��B�D� E�� �	�������� '� E�� D�����C���� �����D�	�B�D��
	BD�B��C�'�E����C�AB�	�B�D����B�D�B�B�C���������B)����C��D���C��.�
�
F	���D����B�D�� A	��B����D�MC)������ A�	D	A*���E���,-8��B�����D��A	�����C����	�CD��
E�� ���� ��CE��� �D�� ���� ��	AB����� E	D�� A�� �	E��� E�� ������ ������ 	)��� CD� ��C�B��
����	D�D��E����D��0A��E����	�CD�E����	�	��������D�)C��E��/	�	D�B�� A	��C	AB���E���
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���CA�	�������DC�.�
��	�C��������	�����	���E��E	D�� A���	E���E�����3�����AC��)	���������C�� A	��	���E��
��DD	B��	D��������B����E����A���D�����CEB��.�
F����E��A	���	AB�	�B�D�E���,-8��A�	���D��	���C���	��B�CAB�����D�������������C��A	�����A���
E���E�DD����S��C��A	������DD	AB�	�B�D�E������D	�B������C������	D���B���	C��B�C��A����
E�� A��D�CC��� A�CDB)���� 	C�C�A� ��	�C�� �����DD�� �D�CC���� ���� ��D���D���� E	D�� A	�
��	AB���S� �C�� A	� ��B��� �D� ������� EC� ��D������ E�� A���CE�� �D� ��	)	BAA	D�� E�� �	DB����
��AA�/B	A��	)���E�������B	AB�����E����	�CD��E�������	�B�C��.��
�
�
GBD	A���D�����	�CD��E�������B�����D��A	���	���D��B�C��'���D�������D�������D)B��B�D�
�C��A���,-8���D��B�C�D��CD��C�BA�����A��.�6A���	)����E�	C�	D���AC������B�C��A����C��A���
E��B�B�D��'����DE�����D������A���������D/	/�D��'�A�D/������.��
������ A�� �AC�� ��C)�D�� A�� �	�� A����C��D� ��	B��� E��� H����D��B��� E�� ����	C�I�� 	C� ��BD�
E���C�AA���A�������C��E�����	D����������DE��A	��.���	�C���B����D�MC)�����C��AA����B��
��A	�B)�� '� A�BD)���B�����D�� ��@�C� '� A����A�B�	�B�D����� ����DB�C���D�� ��@�C�
��AB�B�C���D�� E�� D	�C��� EB��B�BA���D�� ��)���B�A�.� ������ ��	AB��� ���� E�	C�	D�� �AC��
���/D	D��� E�� �	��� A��� �D3�C�� �BD	D�B���� B�����	D��� 	����B��� 	C�� ���3���� E��
��	D��������E	D��CD���D���������D��B�C��	C3�C�E��CB���D��	BD�.�
�
�����	)	BA���D��B�C���BD	A���D���'���D�����AA���'����EB�BAB����CD���C��AC��A��������E���
E���������D����E��A	��������BD)B���'������B�B�DD��������C�BA�E�	D	A*����������B)���E��
��C��� ���A��B�D� ����A���� E�D�� A�� �������A�� ���� '� ��BD)�D���� A���� E�� ��	�C��
��D���C��B�D���AC�0���C����A��C�CD������E����DDC��AB)����A���D��	BD��E�D��A�	��AB�	�B�D�
�CB��CD��A�/B�C�����	DB�C�.�
�
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/#	��������2����#�B���?���B������������	��DE��
B���*�DEF������������A�����A�	�����
�
�

'�6� +����BEA����� 	E7� ��DEF���� ��������A���
B�A�	�����

�
5�1� -�C��C�B�C�BAB����CD���D�CC���H���������D����E��A	�����I�T�

 

F����D�CC�����������D����E��A	������,-8&��D��)��	�B�D�'�	D	A*����A������������D��
E��� ��D����	��C��� A����C�� A��� �C�BA�� E��D�CC���� �AC�� �A	��B�C��� D�� ��D�� �	��
	E	����.� F��� ,-8� ��D�� �	��B�CAB�����D�� BD������	D���� E	D�� A	� ���C��� �U� �AA���
��������D�� E���CEB��� E��� �B�C	�B�D�� ��C� ��DDC��� )�B��� ����DDC��� E	D�� A	� ��	AB��.�
,AA�����D����BD�B�	A���D��C�BAB������D�)C��E���B�C��������DE���A����������D�������A���
����������D����	���'���C������EB�B�	�B�D��E��A�CDB)����E�����B��	C�C�A�A���BDEB)BEC��
��D�� ��D���D���� ����	�B�D� E�� D�C)�	C�� ���)B����� ��	AB�	�B�D� E�� D�C)�AA���
BD��	���C��C�������EB�B�	�B�D�E��A(�������D�)B/C�C�...&. 

KC�A��C����B�� A��E��	BD��E(	��B)B����	��AB����� A	���������D�B�D�E����������D�������
E�������������D���BDEB)BEC�A������CD����	A	�A������D�B�A�'�A	���C��B���E����C�����3���
�������B	A� �C� E�BD���C�� �C�AB�.� �B� A	� ��D���C��B�D� E(CD�� D�C)�AA�� BD��	���C��C��� ����
�D)B�	/���� BA� �	C�� 	D�B�B���� 	C� �B�C�� ���� BD�AC�D���� ����D�B�AA��� �C�� A���
����������D��� ��C�� �(	��C���� EC� �B�D� ��DE�� E�� �	� ��	AB�	�B�D.� 2BD�B� A��� �C�BA��
E�	D	A*���EC�����������D��E�����D����	��C�����C�E����D����	��C����	��B�CAB����
�C����D�� A���C�	/����E�����	D�������������D��E�)�A������	C���C���E������E��DB�����
	DD���.�-	��B������C�BA��� A���,-8���D��E���AC���D��AC��C�BAB�����/�V���'� A	� �B�������
E����D��B/D���D����C��AA�����C�DB���D�.�,D�G�	D����A���,-8��'�A(��B/BD���AC�����CA	B���
E	D�� A�� E��	BD�� EC� �	�W��BD/�� ��D�� 	C3�C�E��CB� �A��B��B���� E	D�� A�� �����C�� E���
��	D������.�

G	��� '� A	� D�����B��� E�� ������DE��� ��C�� �B�C�� 	/B��� A��� ,-8� D(	��	�	B���D��
D�	D��BD�� �	�� ������ A	� ��CA�� �����E�� E(��CE�� '� EB����B�B�D.� 4B�D� ��C)�D���
A(	D	A*���E������������D��������)����C��B��'���C�DB��A���BD����	�B�D��D�����	B����'�A	�
��B��� E�� E��B�B�D.� F��� ����������D��� ��C)	D�� C���� �����)��� �C�� A	� �	��� E�CD�
��D������E���CE��BE�D�B�C���C�������.�8	D�����E��DB����	���'��	��B��E(�*���������E��
��	)	BA��E���BD����	�B�D��C�BA�������C��B�	D������C)�D��C����BD������. 
,D���)	D�����A����C��A���BDEB�	�B�D������D�B�AA���D����D���	��'�EB����B�B�D��CD���E�A��
�������	D�� E�� �������D���� A���&� ���B�� E��� ��D����	��C��� E�B�� C���� ��D���CB�.� F���
,-8� ��D��	A�����	��B��E��������E���E�	D	A*����'�EB����B�B�D.�A�V���'� A�C�� �A��B�BAB���
�AA��� ��������D�� E(	������DE��� E�� D�����C���� �B�C	�B�D�� �	��� 	C��C�AA��� A���
����DB�C���E���������D������)�A���������D��B��CB��	D���.��
F�	���D��� E�� E�DD���� ��)�A���� ��DECB�� ��C)�D�� '� ��� ��C�D��� )���� E��� E�DD���� E��
�������D���� E��A	������ D�	D��BD��� ���� E�C�� ��C����� E�BD����	�B�D�� ��D��
����A���D�	B���.�F�C��C�BAB�	�B�D���D3�BD�������D�����	B���A����C�CD��,-8������B����D�
�A	��.� ,D� ������� A	� ��DD	B��	D��� EC� ��D������ ���� CD� ���� ���CB�� BD��D��C�D	�A�� 	C�
E��B/D�EC��������A�������B��D�	A�E�CD��,-8.�
�
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���B�� ��BD�B�	A��� �	B��D�� ��C���D�� '� �(BD��������� 	C�� �������D���� E��A	����� ���
���AB�C�D��A(C�BAB�	�B�D����B��	D����CB��D������	B���F 

E	F�:��	��B��E�,-8��BA���������B�A��E(����DB��E���BD����	�B�D���C����C����B�C	�B�D�
�*������B�C�.� F����C��	C�CD��E�DD��� ��)�A���D���B����� A	� �A��B�BAB��� E���,-8�
E�DD�� A	� ����B�BAB��� '� ��C�� 	D	A*����� ��� ��� �C�A� �C�� ��B�� A�� E��	BD�� E��
����������� E�� ������� E��� �B�C	�B�D�� �B��B)��� ��� 	BD�B� E���B�C�� ������DE��� A	�
E��	DE������	����C��C��.��
E�F� F����C�� A��� �	���C��� �)	�B	�A��� ���AB�	�B)��&� �CB� BD�AC�D��D�� A���
����������D����)	�B	�A���'����AB�C��&�D��)	�B�D���	���C�)	�B�D���������C�E	D��
A	� ��	AB���� BA� ���� ����A���� E(�)	AC��� A�C�� B��	��� �C�� A��� �������D���� ��� A���
��	�B�C���E���C�	/���.�F���,-8�A����������D�.� 
EAF�F����C��A���)	�B	�A������AB�	�B)�����D���������D����ABD�	B�����BA�����EB��B�BA��
E��EB��BD/C����A	B����D�� A����������E����	�C��)	�B	�A�.�A�V���	C��,-8�� BA�����
����B�A��� � �D���D��0A	D�� A���������A�������B��D�	A��E���B�C�� B��A��� A����������
�C��A�������������D���E��E�C���C��AC�B�C���)	�B	�A��������A���.�F����������E��
��ABD�	�B��� �D���� A��� 	���B�C��� ��C)�D�� C���� ��ECB��� �������	D�� 	BD�B� E��
EB��BD/C����AC���	�BA���D��A�������E����	�C��	���B�C���C��A������B��E���BDEB)BEC��
BD�����/��. 

6A���B����E�D��E����DD����	B��D��E���	B���	���A�'�E���,-8.��
�

+�1� �����D����D���CB���CD���D�CC����������D����E��A	�����T�
�

F��� ,-8� ��D�B���D�� '� ��D���D���� A��� �����DD��� BD�����/���� '� E��� �	������
�*������B�C�������B���E	D��A���C�A���AC�B�C���	A���D	�B)�����D���B�����D���D�C���D��.��

2� �	��B�� E�CD�� ,-8�� A��� BD����	�B�D�� �C�� A��� �������D���� E��� ��D����	��C��� ��D��
����DC����D������D�	D��	C���D�CC����CD�����B��E���B�C	�B�D������D�A�C��E��	DE	D��
��AA���CB����	B��A(��3���E��A�C�����B�. 

F��D����A��EC������E��E����D���C��B�D�E����B�C	�B�D�������D�����	C���D�CC��������
E�D�����E��B/D.�6A������������E���AC�B�C�����	�����C�����B)����CB�	��C�B���D��BD�1
�BD��	C��������A�������B��D�	A�	C�C�A���D����C�B��A�������DE	D��.�
F��� EB)���� )	�B	�A���� D������ 	���B�C���� �CB� ����D��B�C�D�� A�CDB)���� E�� ���B�� ��D��
����BD��� ��� �������D�� 	BD�B� A��� �B�C	�B�D�� E�� ���B�� �����D����� 	C�� �D�CC���.� F���
	���B�C������B�B���	��A(	D	A*������C)�D��C�����'�A	���B���C	D�B�	�B����C��C	AB�	�B������B���
�C	D�B�����C	AB���E(CD��B�D�E�DD���...&.� 6A��)	�B�D����A�D�EB�����D���DB)�	C���D������
DB)�	C��E�	���B�C�������C��E�DD���AB�C�'�CD�	��B��	/��E��A	��	���E����D�CC�����CB����
���C)�D�� 	BD�B� ��D���D���� '� E��� �B�C	�B�D�� EB�����D������C��� �B� �AA��� ��� �������D��
E��� �C���� 	���B�C��.� 2C� �BA� E��� �B�C	�B�D��� A	� �C	AB��� E�CD� �B�D� ��C��	B�� 	BD�B� C����
��DD���C��	C)	B��.���
��C���� A��� ����BD	B��D�� ����B�A��� E�� ��C�� A��� DB)�	C�� ��B��	D��� ��D��B�C�D��
A(�D����A�� E��� �B�C	�B�D�� �B��B)���� D������� ���D	�B���� �CB� ��C���D�� C���� �������
EC�	D��A(�D�CC��.�F��D����A��E������D	�B���������/��C���	C���BD�EC��A	D��	����B�A. 

F������D	�B�����D���D�CB�������BD����	���	B�������B�A���L�	�BD�E����D��B�C�������C(�D�
	���AA��A�����	E�1�����C��	�������*������B�C��.������D��A����B�C	�B�D��E�	��B��	/����A�
�C��AA��� ��D�� �����D����� 	C�� �D�CC���.� F	� ��D���C��B�D� E��� ��	E�1���� �CB� ����D��
�����D����	C���D�CC�������D��B�C��A	�E��DB������	���E��E��B/D�E��A�,-8. 



 14 

�
,D� ���B�B��	D�� ��C�� ��	�C�� ��	E�1���� �	��B� A��� ���D	�B��� �CB� ACB� ��D�� ����������
��	�C�� �����DD�� ��)�A�� A	� �B�C	�B�D� �B��B)�� �CB� ACB� ����C��� A�� �AC�� E�� �	�B��	��B�D��
E(C�BAB��������B�	D��	BD�B�A(BD���C���C(�AA��������	C��EB�����D���	���B�C��.��
2� �	��B�� E��� ����D���� E��A	����� �	�� A��� ����DE	D���� BA� ���� ����B�A��� '� �	��B�� E��
��E�A���E�����B��EB��������E��E��B)���EC����B���	B��A�����BD�B�	C���	���C����CB��D���D��
'� A(��B/BD�.�,���	BD�B�E�����BD��� A	��	������AB�	�B)����B����	����	�C��	���B�C��E	D�� A��
���B�� �BD	A� E�� A	� �����DD�� �D�CC���� ��� E(�D� E�ECB��� BD� �BD�� E��� BD����	�B�D��
����CD���'�A	����CA	�B�D���C����D�B���.�
�
-�C�� BAAC������ �AC�� �A	B����D�� A�� )��	�CA	B��� ������� '� CD�� ,-8�� ���D�D�� A(�����A��
E(CD�� �D�CC��� ��	AB���� �	�� ������ E���0F� �CB� 	)	B�� ��C�� ��3���B�� E(�)	AC��� A���
�	���C���E�����BD	D���EC����B��E����	�B�DD���D��A����E��E��A	����D�����DECA	B����'�
��C������CDB�B�&.��
-�C���������D�CC�����C	����	���B�C����D����������DC�����	�CD��������D����	��+��%��C�>�
DB)�	C��E�	���B�C���F��

� A��AB�C�E����	�B�DD���D����C��)�B�B����D��	�WBD/&�S�
� A��������E������������E�CD���A	������BD��E�5��BD.��E��5�'�#��BD.���AC��E��

#��BD.&�S�
� A��������E���	�����E��A	�)�B�C���	C�AB�C�E����	)	BA����BD��E�5��BD.��E��5�'�

%��BD.���AC��E��%��BD.&�S�
� A�� ��X�� EC� ��	�B�DD���D�� �D� �BAAB��@3�C��� +DD� �BAAB���@3�C��� #DD�

�BAAB���@3�C���=DD��BAAB���@3�C�&.��
�
2��	��B��E������	���B�C����+���%���%���>�Y�?+����D	�B���EB�����D�����C)�D��C���������.�
F��� ��	E�1���� ��	B�D�� ������� '� �	��B�� E�� +� ���D	�B��.�  D� �����A�� E�� ��	E�1����
�����D���	C���D�CC��������BAAC�����GB/C���5. 
�

5�?E�����6�.����	B�6��������������	E7���DEF���������B���C��DEF���B��������E���0F 

 
Source : Selmi (2008) 

�
F��)��	�CA	B����������	C��,-8������	���A���D�2DD����5.�
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�
%�1� �����D�� 	D	A*���� A��� BD����	�B�D�� B��C��� E�CD�� �D�CC���
H��������D����E��A	�����I�T�

�
%.5 1�F(C�BAB�����������B�����E�����B��

�
F����E�CD��,-8��A����B�����E��E��B�B�D�E���BDEB)BEC���	���	C�����D	�B�������BD���	C�
��BD� E�CD� ��	E�1���� ������� �C�� A	� �	�B�B�	�B�D� E�� A�C�� �	�B��	��B�D� �CB� ��� ��	ECB��
�����B�C���D�� �	�� A�� ��D����� E(C�BAB���� ����DDC�� 	C��B� �B�D�� E	D�� A�� ��	��� E��
A(���D��B���C��E	D����ACB�E��A	���*���A�/B�.� 
��	�C��BDEB)BEC������	�	����B���E	F��	��A�����D��	BD��������D��B�C�����������AA��L&�
�CB�AB�B��D����D�CDB)����E�����B�����E�F��	��E����������D�����	���	C��	A���D	�B)����CB�
�(�����D�� '� ACB.� F��� �������D���� ��D�� ��D��B�D� E�� A	� �	�B��	��B�D� �C� C�BAB��� �C�� ACB�
����C��D�� A��� ���D	�B��� ��� �AC�� �	��B�CAB�����D�� A	� �	�B��	��B�D� �C� A�BD�	�B��	��B�D�
	����B���'���	�C��	���B�C�. 
F��� BDEB)BEC�� ��D�� ��D�BE����� ������ �	�B�DD�A�� ��� �	�B�B��D��� E	D�� ��	�C��
�B�C	�B�D�� A�C�� �B�D1C���� ��C�� ��D��	BD���� E(���#	�@� �AA=F.� F��� �������D����
BDEB)BEC�AA��� ��D�� CDB�C���� ��CB�� E�� A�	����B	�B�D� E�� �������B�D��� E�CD� �*������ E��
)	A�C��� E�� ���B)	�B�D��� E�	��B�CE��.� ,D� ��D��B�D� E�� ���� �������D���� ��� E�� ����
��D��	BD����� A(	/�D�� ���D��B�C�� �	�B�DD�A� D�� ��� �	�B����	� �C�� EC���BAA�C�� �	��B� A��
��	��� E��� ����B�A��� E�����@� ��A�F.� 4B�D� �C�� A�� ��D����� E�� �	�B�D	AB��� 	B��
A	�/���D�� ���� ��B�B�C��� BA� ����A�� D�	D��BD�� �C(	C� ����D�� E�� A	� E��B�B�D�� A���
BDEB)BEC���CB)�D��CD�� A�/B�C��E���	�B��	��B�D����B�	A����C����B�����	��B��	/��D�����
���3������	���B���C('���C���������E&	E���?@�����F. 

F�������B����������������	�B�DD�AA����������	D��E�����C����A(C�BAB����D��������C�DB���
�	���E�E��� E�0>>F� ���5���A#�E��9�F.�-�C��8C�CB��� A(C�BAB����	�/BD	A��EC��	��	/��
�C�� A�� ��D�� E�����BD�� A�� ��D��D����D�� '� �	*��� ��� A	� E��	DE�� ��C�� CD� DB)�	C� E��
��	/��E�DD�.��(�����B�D�A(C�BAB������C��EB)��������D��	BD����BDEB)BEC�AA�����CB������B�B�E��
��B����� E�� E��B�B�D.� G�B���� ����	AB�	� A��� BD�CB�B�D�� E�� 8C�CB��� A	� ��D��B�D� E(C�BAB���
	��	�	O�� E�����	B�� ������ ��D��B�D� E�� A(C�BAB��� ��A	�B)�� E(CD� �B�D� �	�� �	������ '� CD�
	C���. 
)	�A	�����E��A:F����,�����E��A>F��D���B���D��)BE�D����C��A(C�BAB���E���DE	B��E��
A	� )	A��B�	�B�D� ��E�DB�C�� E��� �B�D�.� 6A� ���� 	A���� E�)�DC� ����B�A�� E�� EB����C��� A	�
��D��B�D�E(C�BAB����D�	���B�C�����C)	D��C�����C	D�B�	�B����C��C	AB�	�B��.�8	D������E�C��
�	��� F	D�	����� ��C�� A��� �B�D�� EB)B�B�A��� ��� ����D� ��C�� A��� �B�D�� BDEB)B�B�A���� A	�
����	�BAB��� E�� ���B�� E(CD�� �B�C	�B�D�� E(CD� �B�DL� �	�� CD� BDEB)BEC� ���� ��D��B�D� E��
A(C�BAB��.�������C�BAB���E���DE�E���	�	����B��B�C�����3���B)����A�����D��B�D��E(C�BAB�����D��
	A�����	���B	AB������	��E�����D��B�D�����������.��
F����	B����D�������	��B�C��E����������D�����&E������@����A�S��	��A#	L@���=�&�	�
E�DD��D	B��	D���	C���E�A��E(C�BAB���	A�	��B���C�BAB���A����E��A	��B����D�	��AB�	�B�D�E���
,-8.� F(BD���EC��B�D�E�� A(�*��������E(BDE���DE	D���E��� 	A���D	�B)���D�D�����BD�D����
�662&� �)EA�@� ��=�&� ���.�� 1� %.5&� �	�BAB�	� A�� ��	B����D�� ���B�B�C�� E��� ��D��B�D�� E��
����	�BAB�����������	D��E(���B����A�����E�A��.��A�5	BB���E��=>@���A9F�����BD	�
A��� ��E�A��� 	A�	��B���� ��� A(�*�������� E(662� ��C�� BD�AC��� A(������/�D�B��� E���
�������B�D��BDEB)BEC�AA���	C���E�A��A�/B���CA�BD��B	A.�
F��E�)�A������D��E(�C�BA��BD����	�B�C����CB��	D���	��	��	BAA�C�������B��E(���B����E���
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��D��B�D��	C�	�	)	D��BD���B�	�A��������D��B�C	�	BD�B�'�A	��B����D���	�B�C��EC���D�����
E�C�BAB��. 

���� ��D��B�C�B�D�� �����B�C��� �����D�� CD� ���A�� '� A(��B/BD�� E��� ��E�A��� E�� ���B��
EB�������C�BAB������C��	D	A*����A������CA�	���E�,-8. 

�
%.+ 1�!B����D���	�B�C��EC���D�����E(C�BAB���

 

2�BD� E(�)��C��� A��� �����B����� ��� A�� �	�	������ ����	�B�DD�A� E��� ��E�A��� E�� ���B��
EB��������D�C����C)�D�����DE���A(�����A���B��A��E(CD�BDEB)BEC�n �E�)	D�����B�B���	��B�
J ���E���E����	D��������C�������DE���	C��BD��	F�A�����	D���������AA���B����	A���D	�B)��
i &� �C� A	� )�B�C��� �	A���D	�B)�� j &.� J � �������D��� A(CDB)���� E�� ���B�� ��� ���� �D�
A(���C���D����/	A�'�E�C���CB��C��E�C����E���	A���D	�B�����D�����������'�A(�D�CC��. 
��	�CD��E������	A���D	�B)��������	�	����B�����	��CD�DB)�	C�E(C�BAB���� niU ���� njU ���CB�

E���DE� '� A	� ��B�� E�� A(BDEB)BEC� ��������D����� ��D��	BD���&� ��� E��� �	�	����B��B�C��� EC�
��E���������E���	���C������X���������E(	���D����DB)�	C�E����D����...&.��

-CB��C���������D�C��A(	)�D��)C��A�����D��B�D��E(C�BAB���C�BAB�����E	D��A�����E�A���E��
���B��EB��������D��	A�	��B�����A(C�BAB������E����������D�E�C���A���D����CD���	��B��EB���
E�����BDB���� niV ����CD��	C����E�D�����	A�	��B�� niε .�F	��	��B��E�����BDB����������DE�
��C��A����A���D�����B���D���������	��A���������C��E	D��A����E�A�����C���B���C)�D��
C���� �������� '� CD�@E��� 	A���D	�B)���&� ��	�	����B��B�C��� E�� A(�����...&� �C@��� '� CD@E���
BDEB)BEC��&���	�	����B��B�C������B�E���/�	��B�C��...&.�F����E�� A(���B�	�B�D�� A(	D	A*����
��C��	� ���B���� A	� ��D��B�C�B�D����AB�	�B)��E�� ���� )	�B	�A��� 	C�DB)�	C�E(C�BAB��� ��A	�B��
E��A	��� �	�� A(BDEB)BEC� ��� ��)�A�� �	�� A(,-8.� F	� �	��B�� 	A�	��B��� E�� A(C�BAB����
����CD���D��D������ ������E(����C�����D��D����'� A	� ��B�� A���EB)��������C�����E��
�B	B��EC���	C��������C��E(�D�CC������A(�D����A��E����	�	����B��B�C����BDEB)BEC�AA����C�
�������� '� A(	A���D	�B)��� BD�AC�DP	D�� A	� ��	OD�� E�� E��B�B�D� D(	*	D�� �	�� ���� ��B�� �D�
������� E	D�� A����E�A�� ���.� �� 1� +.5�S� �.#>&.� 2C�����D�� EB��� ε � ��/��C��� A(������ �C��
A(C�BAB��� E�� ��	�C�� �A���D�� ���AC� EC���E�A�� �CB� BD���)B�D��� ��D��B����D�� �C� D�D��
E	D��A���������C��E�����B��E��A(BDEB)BEC. 
��	�C��	A���D	�B)�� i ��3(C�BAB���A�����	D���������AA���B�����C�������DE���	C��BD��	&����
j ��3(C�BAB����	�)�B�C��&�����E�D���	�	����B�����	��CD����D��B�D�E(C�BAB���E�D��A��DB)�	C�
)	�B��	���A�D�A����������D����BDEB)BEC�AA��.���C����D�BE���D��E	D��CD�����B���������
A	��	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB����	D��E��	BAA���A����A���D����CB�A	��������F 

 

niVU nini ε+= �  

 

njVU njnj ε+= �  

 

-CB��C�� n ����B�B��A(	A���D	�B)��ACB�����C�	D��A	��AC��/�	DE��C�BAB����BA����B�B�	�A�������B�
njU �Z� niU .���C����C)�D���D�E�ECB���A	�����	�BAB����C��D����B�B����BF 

 

ijUUPJniP njni ≠∀)>(=)|( �  

 

ijnjVniVPJniP njni ≠∀++ )>(=)|( εε �  



 17 

 

ijVVninjPJniP njni ≠∀−− )<(=)|( εε �  

 

F(	D	A*���� D�� ��DD	O�� �	�� ��C�� A��� �A���D��� ������	D�� A(C�BAB��.� ,D� ������� �CB��C��
nini VU ≠ �� jnj∀ε �������BD��DDC����E�B��E�D��C������	B���E���	DB����	A�	��B��.��

�(���� '� �	��B�� E�� A	� E�D�B��� EC� )����C�� 	A�	��B��� D���� )( nf ε �� �C�� A(	D	A*���� ��C��
�)	AC��� ��	�B��B�C���D�� A�� ���B�� E��� BDEB)BEC�.� F	� ����	�BAB��� �C�� n � ���B�B���� A���
��	D���������AA���B����AC�0���C��A	�)�B�C�����C��E�D�������B����/	A���D���������CB��F 

 

ijVVninjPJniP njni ≠∀−− )<(=)|( εε �  

 

n
n

njni dfijVVninjI εεε ε)<( ≠∀−−� �  

 

F	� ��D��B�D� 6� ���� �/	A�� '� 5� A����C�� A��� ��� ��D�� ���B�B�� ��� �/	A�� '� D� E	D�� A�� �	��
��D��	B��.�
8B�����D�����E�A���E�����B��EB��������D������DC����A�D� A����*��������� �	B�����C�� A	�
EB���B�C�B�D�EC�������E(����C�.�F�����BD�B�	C����E�A�����D�������D����E	D��A����	�.���
1�%�1����.#$&. 
F����C�� ������ ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� ���� ���B����� ��� ��D�� A��� �A���D��� �CB�
�������D��A	��	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB����CB�BD�������D��A���������C�.�8	D���C�AA��
���C���A����X��E(CD���E����	�)B���������D���D�����BD�AC�D��D��A	��	�B��	��B�D����E�D��
A�����B��E(CD�BDEB)BEC�T�

6�	/BD�D���C��E	D��A���	E���E��D����������A�����	�C����E������	�	����B����	����D�
DB)�	C�E����D����������D���X����D���C��	A����E��	BAA���A	���D��B�D�E(C�BAB����D�E��ABD	D��

niV ���� niV ��D�����E�C���A���D��. 

 

niPpCcU iini εββ ++ ..=  

 

njPpCcU jjnj εββ ++ ..=  

 

iC �� iP �� jC � ��� jP � ��D�� A���DB)�	C��E����D����� ��&���� E����B�� �-&�	����B���'� ��	�C��

	A���D	�B)��� BA�� ��D��E��BDB���	�� A(	D	A*���.� cβ ���� pβ � ��D�� A��������B�B�D���	����B���'�
��	�C��	���B�C�.�F���B/D�����A	�)	A�C��E�����������B�B�D���)�D����������D�AC�B����E	F�
A�BD�AC�D��� ���B�B)�� �C� D�/	�B)�� E(CD� �A���D�� �C�� A(C�BAB��� ��� E�F� A�BD��D�B��� E�� ������
��D��B�C�B�D. 

F����C�� A(�D� ���B��� A��� ��D��B�D�� E�� ����	�BAB���� A��� )	�B	�A��� ���AB�	�B)��� ��D��
��DDC��.� ,AA��� ��������DE�D�� E	D�� A�� �	�� E�� ���� �����A�� 	C� ��B�� ��� 	C� ��D����.�
F(	D	A*���� ��DD	O�� 	C��B� A�� ���B��� iy � �CB� 	� ���� �	B�� �	�� ��	�C�� BDEB)BEC.� F	� ��A	�B�D�
	����B	D�� A���)	�B	�A������AB�	�B)���'� A(C�BAB���������DDC���CB��C�� A(C�BAB������� ABD�	B����
�	B�� A(C�BAB��� ������ BD�����)	�A�.��(����'��	��B��E�� A	� ��D��B�D�E������	�BAB����C�� A(�D�
E��B)��E������B���	B���A���BD����	�B�D���C��A���������	D����E��A	���D��B�D�E(C�BAB��. 
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� 
5�?E�����6�����A����B<�����	�����B�����B"����B��A#��7�B��A��� 

�Source : Réalisé par l’auteur 

 

>�1� �����D�� ������� �D� �A	��� CD�� ,D�CC��� -������D����
8��A	�����T�

F(�D����A��E��������E���E����������D�B�D�E�������������D����E����������D�������
E������B���	B���	��B��E(CD����O���'��C�BA��BDEB���D�	�A���'���C��	D	A*������D���D���	C�
��	AA�D/�� E�� ��D����C	AB�	�B�D� E�� �B�C	�B�D�� ����A����.� 2C� �MC�� E�� ������ ��O��� '�
�C�BA����D������C)��E����	)�B�����������'�A	���*���A�/B���	C������DB�C���E(�D�CC�����'�
A(	D	A*���E��E�DD�����'�A(���D�����B�����'�A	���E�AB�	�B�D.�
F��� ,-8� ��D�� 	���A� '� A(�D����A�� E�� ���� E��	BD��� E�	D	A*��.� F	� ��D���C��B�D� E���
�C���B�DD	B���� ������� �C�� CD�� ��DD	B��	D��� ������ EC� ��D������ E�� A(��CE�� ��� �C�� A	�
�	O��B���E����B	B����*���A�/B�C���AB���	C��	��	/��E���C���B�DD	B���.�F�����DE���D���
�����B�C���E���,-8�������D���C��A����D��������D��B�C��E(C�BAB�������AC������B����D��
�C����ACB�E(C�BAB���	A�	��B�����B/BD	B���EC���	���E��A	���*���A�/B���&#E�����@����A&.�
,D�BD�� ��� ��D�� A��� �����E��� ��	�B��B�C��� ��� ���D�����B�C��� �CB� ��DE�D��
����	�B�DD�AA��� ���� �	���� �����B�C��� �	�� A�� �B	B�� E��� ��E�A��� E�� ���B�� EB�����. 
GBD	A���D���A	��B����D�	��AB�	�B�D�E(,-8�������C)��'��B1����BD��D����E�������DB�C���
E(�D�CC��� �A	��B�C��� 	C�� ��D��	BD���� ����D�B�AA���D�� ��D����C�AA��� ����	�B�D� E���
B������ ���B��E�� A	� ����CA	�B�D�E����C���B�D�...&� ��� E��� ����DB�C������D�����B�C��.�
8	D�� A	� AB����	�C��� ��B�D�B�B�C��� A��EB	A�/C�����������	C3�C�E(�CB�����D�B�AA���D�� �C��
A����	��BD���D������D�����B�C����������	D��E��/	/D����D�����B�B�D.�,D���	�B�C���A��
�	�	������ �A��B�A�� E��� ,-8� E�DD�� '� A(	D	A*���� CD� �0A�� ��B���EB	A� ��� A	� �C	AB��� E���
���B�	�B�D�����ECB����E���DE�	�BD��BD��E������E�C���	)�B���	B�������BD��. 
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��������C����D�CC���� A���,-8�E�B)�D��E�D��C�����B�����D��A	�����A�D�E�����	����
�B�D� ����B���� ��� ��A�D� CD�������E�A�/B�� A�C�E�� ��� �B/�C��C��.� ����D�A�/B�C���D���
CD��,-8���������D��A	���E��A	��	DB�����CB)	D���F 

E�F�8��BDB��A�����3���B���E��A(��CE�S�
E�F�F	D����A�����CE�������	�	��B���S 
E9F�N�/	DB����A����E��E������A���E���E�DD�������A���C���B�DD	B��S 
E>F�8��BDB��A(���	D�BAA�DS�
E:F���	AB����E���������S 
E=F���AA������A���E�DD���S 
EAF�,��B����A����E�A�S 
E0F�2D	A*����A������CA�	��. 

��	�CD��E��������	���� ���E����������D�D�����C����	��B�D�� ��D��B�C	D�� ��C����'�
A�����D�B�D� E�� ���CA�	��� E�� �C	AB��.� 2C� ��/	�E� E�	C����� ����DB�C��� E(�D�CC��� �AC��
A	�/���D�� C�BAB������ A��� ,-8�D�� ��D�� �	�� ��C3�C��� �	�	����B����� �	�� E��� ��	���� �CB�
A�C����D������B�B�C��.����CA���A�����	����E����D���C��B�D�E����C���B�DD	B������C��A��D�
D����� �AC�� ����CD���D�� E��B/D� E�� A�,-8����� E�� ��AA����� ��� E����B�	�B�D� E���
E�DD���� ��D�� �������� 	C�� ,-8.� ��C�� ���	AB����D�� E�D�� D����� 	���D�B�D� �C�� ����
E��DB������BD����D������D�	D���D�����B���AB�C�A��E�)�A������D��EC�E��B/D�E�CD��,-8��
��C���D�CB��������D��D������C��A�����E�A���E�����B��EB�������CB���������D��E����B����
A���E�DD����E�,-8.�
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(�6� ����?��BCE�����DEF�����������A���B�A�	�����
�
ND� 	���AA�� E��B/D� E�CD�� ,-8� A	� ��	��� �CB� ��D�B����� �C�� A	� �	��� E��� ��3���B��� E��
A��D�CC��� ��� EC� �CE/��� '� EB����B�B�D�� '� ��D���CB��� A��� �C���B�DD	B���� �CB� ����D��
�����D����	C��BDEB)BEC���D�CC���.�
�
F��E��B/D�E�CD��,-8��������E	D��A	���	�B�C���C���BD����	�����C�����B)���F�

- F�����B��E���	���B�C������B��A����A���D����CB���D��B�C���D��A������D	�B���S�
- F	� E�����BD	�B�D� E��� DB)�	C�� E�	���B�C���� �CB� ��D�� A��� EB�����D���� )	A�C���

�C�����DE��D��A���	���B�C���S�
- F	� ���	�B�D� E��� ���D	�B���� �(���1'1EB��� A��� �B�C	�B�D�� �B��B)��� �CB� ����D��

	����B����	C���BD�EC��C���B�DD	B���S�
- F	�����BD	B��D�E������D	�B�����C����D��B�C���A�����	E�1�����CB��������D��D��

A���CDB)����E�����B��	C���BD�E���C�A��A����D�CC����E�)��D���	B���CD����B��S�
- F	����	��B�B�D�E�����	E�1������	��B�A����	D�BAA�D.�

�
5�?E���9�6����A�BE���B������������	A��BC*���

�
Source : Sanko (2001), p.12. 

�
F��E��B/D�E����B�C	�B�D�� �B��B)�����D��B�C��CD����	�����DE	��D�	A���CB��C�� A���,-8�
��D�� �D� �	B�� E��� �����B��D�	�B�D�� ��D��0A���� �	�� A�	D	A*���� �CB� ��A���B�DD�� ��� �	B��
)	�B���A���)	�B	�A������B�B�����C�������)���A�C���������C��A������B��E����D�CC���.��
F��D����A�� E��� 	���B�C��� �CB� ��D��B�C�D�� A��� ���D	�B��� ��D�� ��A���B�DD��� �	�� A��
�������C�������D�� A�����BD�B�	A���)	�B	�A������AB�	�B)����CB� ACB���������D��E�	��������
E�������D����	C���C���B�D���C�BA������������E����AB�C���A������B��E�������DE	D��.�F	�
����BD	B��D� ��� A	� )	�B	�B�D� E��� DB)�	C�� E�	���B�C��� 	C� ��BD� E��� ��	E�1���� )�D��
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���B�B�DD��� A��D�CC��� �	��� '� E��� ��D������� EB�����D��� �CB� E�DD���D�� AB�C� '� E���
	��B��	/������E������B���C�����B���E���	��	��.�2��	��B��E������B��E��A	����E��A��D�CC����
E��� BD����	�B�D���C�� A����������D����E��� ����DE	D�������C�� A�BD�AC�D���E���	���B�C���
�D�A	��	�B������D������DC��.�
�
F	� D	�C��� �����B��D�	A�� E�� ���� �D�CC���� 	������� 	C�� ,-8� CD�� �A��B�BAB��� ��� CD�
DB)�	C� E�� ��D��0A�� E��� �A���D��� ��CEB��� �CB� ���AB�C�� ��BD�B�	A���D�� A�	���	B��
�	��B�CAB���E�D�������������E���	B��A���3��.�
�
F��� �����E��� C�BAB����� ��C�� ��D��B�C��� A�� E��B/D� ������D�� �C�� E��� ����DB�C���
E������B��D�	�B�D� B��C��� E��� ��	�B��B�C��� ��� E��� ��B�D���� �����B��D�	A��� E�D��
A�	D	A*����E�B���	O��B����A���B��AB�	�B�D������DB�C����CB�BD�AC�D����D��A������B�	�B�D�.�
8����C�BA����B���D����C����D���CB���A��E��B/D�E�CD��,-8.�
�
2C1E�A'� E�� ���� ����DB�C���� E�D�� ��D�� ��	�� A��� ��	)	C�� E�� D�����C�� 	C��C���� ���
���������DC�E�������B�BAB�����C	�B�BD�BDB����C������D�������������E���A��E��B/D�E�CD��
,-8�D�����B���CD������AA�D�����DD	B��	D���EC���D������E���CE��	BD�B��C�CD����DD��
E����E�BD)�D�B)B���	�BD�E��������E����B�C	�B�D��F�

E	F���	AB������CD����D	�B��E�DD��E�B����D)�*���'�CD���B�C	�B�D���	AB�	�A��E	D��
A	���	AB��.�
E�F�	�����	�A���� A�����D	�B��D��E�B���	��C�����*����	�B�C���D��BD	E	����	C��
����BD��E��������DD����D�CC����.�
EAF����B�	�������C���D�����	D����	AB������A������D	�B���E�B)�D����������D�AC�B����
A��� ���	��/B��� E�	E	��	�B�D� �CB� ��������D�� E�� ��)�A��� A��� �������D���� E��
A��D�CC��.��

�
���� ���B�� ��DEB�B�D�� ��D�� E�����BD	D���� �CB��C�� A��D�CC��� )	� E��A	���� ����
�������D��������������B�����D�D�A�����	AB���.�������EB�����D�����DE	��D�	A����ECB��	C��
*�C��E��A��D�CC���A�B�����	D���E���������B���CB��C�BA��	B��E���	DB�����AC���C���BD��
��D��B�D����C�BA�D�����DE��D���	���������E	D�� A	� ��	AB��.���C��E�B��E�D��C�����B���D�
MC)�����C������	D���B���CD���D�������	�BAB����CB���B������B���	C���	)	BA�E�����3���B�D�
EC�����DE	D��E	D��A����D�������B���D����D���	��A�	D	A*���.�
�
2BD�B��A��E��B/D�E�CD��,8-�����CD���	)	BA�����C����D����D�B�A���CB�D�����B���A	��B���
�D��A	���E����������C���D�/	�	D�B��A	�����BD�D��.�
�
2C� ��C��� E�� ��� ��	�B����� D�C�� �����D�D�� A��� �BD�� ��	���� E�� E�)�A������D�� E�CD�
E��B/D� E�,-8� 	�BD� E�� �����D���� A	� �����E�A�/B�� '� EB����B�B�D� ��� E�� E��	BAA��� A���
B��AB�	�B�D����� A����������E���EB�����D������B����C)	D��C���� ��	AB�����C�� A��� ���CA�	���
�CB�����D������DC�.�
F�����	����E����D���C��B�D�EC�E��B/D���D�������D���������D�A�/B�C���D�.�
�

5�1� F�����B��E���	���B�C���
�
F	� ��A���B�D�E��� 	���B�C��� ��D��B�C�B��� E��� ��	E�1���� ���� CD����	��� �A��� ��C��CD���D�
E��B/D�E�,-8.�F���	���B�C������B�B����D��A�����CA��������	D���EC��B�D��B��B�����E�B)�D��
C���� �������D�	�B��� E��� �	�	����B��B�C��� BD��BD���C���E�� A	� �B�C	�B�D��C�EC��B�D��C��
A��D� ��C�	B��� ������� 	�BD� E�� ����	D���B��� E�� �	DB���� ����BD�D��� A��� ���B�� ��� A���
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	��B��	/��� �C�� ��	AB���	B�D�� A��� �D�CC���� E	D�� A	� ��	AB��.� ������ ��C��C�B� A���	���
���	A	�A��	C����B��E���	���B�C�������A���CE��E��	BAA���EC���D���������E��A	����CA	�B�D�
�D�CC���.�������	D	A*������AB�BD	B�����������D�B�AA������	�����	��A����/��C����D��EC�
�	�B�C��E�BD����	�B�D������BD�D���.�4B�D���C)�D�����A	���C���D��DE�A������C���'�E���
E�DD�����C��A�������������D�����)�A���E��A	����CA	�B�D���DE����	���'�CD���D������
��������C��B�BA	B��.�
�
F��� 	���B�C��� ����DC�� ��C)�D�� C���� �C	D�B�	�B��� �EB��	D���� ��B��� ������� L&� ��@�C�
�C	AB�	�B��� ���CA�C��� ��D������ ��D�B��D�� E�� ���C�B���� L&.� �B� A��� 	���B�C��� ��D��
�C	AB�	�B���� BA�� ��C)�D�� C���� ���AB�B���� )���	A���D�� 	C� ��BD� E��� ���D	�B��� ��B�� �	��
�����A����C��A��DB)�	C�E����D�����H���D�I����H��	C)	B��I.��
6A�����D�	D��BD������D�B�A�E�BD��/����	C���BD��CD�	���B�C���C	D�B�	�B����C���)	AC���E��
�	DB���� �AC�� �	A�	�A�� A��� �A���D��� �C	AB�	�B��.� ������ /�D��	A���D�� A�� ��B�� �CB� ����
BD��/��� 	C�� ���D	�B��� ��C�� 	��C�B�� �	�� �����A�� '� A	� )	A��B�	�B�D� ��D��	B��� EC�
��D����.� -AC�0�� �C�� E������)��� A�B��	��� E�CD� ��D� DB)�	C� E�� ��D����� �C�� A�C�BAB���
�	�/BD	A��E�CD����D	�B���D�C����C)�D��	BD�B������)���A	�)	A��B�	�B�D���D��	B���E�CD�
��D�DB)�	C�E����D����.�
�
F��� 	���B�C��� ���B�B�� ��C)�D�� C����� �������� '� CD�� 	A���D	�B)��� '� CD� /��C���
E�	A���D	�B)����C�'����C����A���	A���D	�B)��.��B�CD��,-8���BD��������	C����B��EC���E��
E�� ��	D������ ��C�� E��� E��A	����D��� C��	BD�� ��� �C�� A��� �D�CC���� E�B)�D�� ���B�B��
�	��B� H�A	� )�B�C���I�� H�A��� ��	D������� ��AA���B���I� �C� H�A�� )�A��I�� BA� ���� ����B�A�� E��
����DB�� A	� H�����C�D��� E�� �	��	/��I� ������ CD� 	���B�C�� ������� 	C�� ��	D�������
��AA���B���� A	� H�EB���DB�BAB���I� ������ � CD� 	���B�C�� ������� 	C� )�A�� ��� A�� ������ E��
�	���C���������CD�	���B�C������CD�'���	�CD��E���	A���D	�B)�����E	A��������D�����
E	D��A������D	�B��.�
�
F�����B��E���	���B�C���E�B������	B�����A�D��C�A�C�����DEB�B�D��D�����	B���������D�����
�	����	��	�����	�;�E����F��CB���D��	C3�C�E��CB��B/C���E��������D���F�

- E	F�[���� E��� E�����BD	D��� ���A�� EC� ���B�� ��� �	�� ��CA���D�� E��� 	���B�C���
B�����	D��.� 6A�� E�B)�D�� �D� ������ �	B��� �	��B�� BD��/�	D��� EC� 3C/���D�� E���
BDEB)BEC��S�

- E�F�8���B���A�����ECB���CB��C��A��3C/���D��E�B��C������DE���C��A���	���B�C���
A����AC��B�����	D���S�

- EAF�[����E���	���B�C���BDE���DE	D����C�D�D���E�DE	D����A	������D���E��A�CD�
D�� E�B�� �	�� �*����	�B�C���D�� B��AB�C��� ��AA�� E�� A�	C���� 	�BD� E��)B���� E���
�����A	�B�D�������B�����	D����S�

- EBF� [���� E��� 	���B�C��� �	DB�CA	�A��� �	�� A�	/�D��� �	D�� �C�B� A�BD���C�� ����
AB�B��.�

�
F����EC����B��E���	���B�C���� BA� �����/	A���D��D�����	B���E�	D�B�B���� A	��	DB����E�D��
A��� �D�CC���� )�D�� ��D���CB��D�� A�C�� �)	AC	�B�D� E��� ���D	�B��� ��������.� F��� ��CE���
���������C��B�BA	B����	*	D��E�3'�����������C����	������D����C)�D��E��� BD����	�B�D��
�C��A���E�����BD	D���EC����B����� A�C���B��	���B�.���C)�D��� A	��B����D��A	���E��������
��@�C�E�����C��/��C��������D�����	B��.�6A��	C��D��	���D��C����	���D�B��'�A	��	�	�B���
�C��D�� A����D�CC����'�������3�������C���)	AC��� A������D	�B����CB� A�C����D�����������
�D�BD��/�	D������D�������D	D���B�D�A�BD��/�	AB���E���	���B�C��.�
�
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��C�� E�	���E�� �B� A�� D������ E�	���B�C��� ���� ����� B�����	D��� BA� ���� EB��B�BA�� ��C�� A��
����DE	D�� E�� �B�D� ���DE��� �D� ������� A��D����A�� E��� )	�B	�A��� �CB� ��D�� BD��/�����
	C�� ���D	�B��.� F��� �D�CC���� �D�� 	A���� ��DE	D��� '� ������� A�C�� 	���D�B�D� �C�� A���
	���B�C��� 	C��C�A�� BA�� ��C��D�� A	� �AC�� /�	DE�� B�����	D��.� ��A�D� ��	��	�� ��� 	�;�
E����F��A���	���B�C���D��E�B)�D���	��E��	�����A��D������E��<��C�?.��B�A����D�CC����
D����D���	���	�BAB����	)�������	BD��E��D�����C��� BA������	D��E�C���������	DE��E��D�
��ECB��� A�� D������ 	C� �	�B�C�.� 8�	C����� ��CE��� ��	AB����� E	D�� A	� ������� E�� A	�
��*���A�/B�������D���D��)BE�D����C�'��	��B��E��>�EB��D�B�D���B�CA�	D�����A�����)�	C�
�C�	BD��)BD���D	�C��AA���D��E����D����B��A����A���D���	C��C�A��BA�	����E��A����BD��
E�B�����	D����5	� ���BC'�A���@����=&.�8��D�����C����,-8��D��������D����	)���CD�
D������ E�	���B�C��� �B�D� �C���B�C�� '� ?.� 8��� E�C���� ��C)�D�� D�	D��BD�� C���� ��B��
�C	D��'�A	�����BD�D���E���BD����	�B�D���CB��D���D��B��C��.��
F�	��B��	/�� �C	D�� 	C� D������ E�	���B�C��� '� ����DB�� ������� �	�� 	BAA�C��� �C�� CD��
�)	AC	�B�D� �CE/��	B��� E	D�� A	����C��� �C� �AC�� A�� D������ E�	���B�C��� ���� B�����	D���
�AC��E�����D	�B���E�)��D��C���������������AC��A����X��E��A��D�CC������	��A�)�.�
�
,D�CB����A����D�CC����D��E�B)�D���	��	����E���CD��B�����	D���EB��������B�DD���'�CD�
�C� �AC�B�C��� 	���B�C��� 	C� ��/	�E� E��� 	C����� 	���B�C��� E���B)	D�� A��� ���D	�B��.� F���
	��B��	/��� �	B��� �	�� A��� �D�CC���� A����C�BA�� ����DE�	B�D�� 	C� �C���B�DD	B��� E��
�������D����E��A	����������DE��	B�D��	A�����C��CD�D��������ECB��E�	���B�C��.��
�
,D�BD�� ��C�� A��� 	���B�C��� E�B)�D�� C���� ��DDC�� ��� �����B�� E��� �D�CC���� ��C�� C����
����������D�� ��B�� �D� ������� A����C�BA�� ����DE�D�� 	C� �C���B�DD	B��.� F	� E����B��B�D�
)���	A�� 3�C�� E	D�� ���� �	�� CD� �0A�� B�����	D�� �CB��C��AA�� E�B�� 	�������� E���
BD����	�B�D���C��B�	D����'�A	���������D�B�D��	D����C��	C�	D����DEB�B�DD���A��D�CC��.��
�
-	��	BAA�C����A�����B��E���	���B�C���	�	C��B�CD�B��	����C��A������B�	�B�D���CB���C���D��
C���� ������C���.� ��BA� ���� ����B�A�� E�	3�C���� E��� E�DD���� ��)�A���� 	C���E�A�� �������
V/��� EB��	D��� �D���� A�� E��B�BA�� ��� A�	��C�� E�� �C��� L&�� A��� 	���B�C��� ��D��B�C�D�� A���
��BD�B�	A��� )	�B	�A��� ���AB�	�B)��� EC� ��E�A�� �CB� ���	� ���B��.� F��� 	���B�C��� �CB�
BD�AC�D��D��A�����B�����A�E����D�CC�����CB�D����D���	��BD��/����	C�����D	�B�������D��
��/��C����E	D��A��������E�����C��E��A	���D��B�D�E�C�BAB��.�
 

6A���������B�A���	�BD�E����ECB���A��D������E�	���B�C�������	������AA	B���A	��	BAA��EC��A	D�
�	����B�A�E��E��BDB��A���	���B�C����D�������E��EB�����D���E��	��	�����	�;@�����F.��
6A���	/B����AC�0���C��E��E��BDB��CD��C���	���B�C����C��E�C�����D	�B���EB�����D�����	��
�����A��H���B���D�)�B�C���I����H���B���D���	BD�I��E��D��D�����DB���C�CD��CB�������A���
E�C���A���D����D�����	�	B��D����B���	�������A��H�#�\�E���AC���D���	BD�I.�
����DE	D��� ������ 	��C��� ������� �C�� A��*�������� 	� ��B��B� �C�� A�� �C� A��� 	���B�C���
��D�BE�������D��)	A��B���� BE�D�B�C���D���D���� A���	A���D	�B)��.�,D� A����C���D������A	�
�B/DB�B��	B���C��A����B���������PC�BE�D�B�C���D���D���	BD�����D�)�B�C��.�
�
F������A�� �CB)	D��� B��C� E�� �	�L�� E����F� ���� �D� �)BE�D��� ������ ����DB�C�� �CB�
������� B�B� E���	�����E�CD�E��B/D� BD��/�	D�� �B�� 	���B�C��� '�CD�E��B/D�D��D� BD��/�	D��
�AC���C�����B�.�
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5�?E���>�C�*7������BC	�����E���B�������	��B�������A��

�
Source : Sanko (2001) 
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	���AC���E��)	�B	�B�D��	���AC����C�E��)	�B	�B�D���������B�DD�AA��������� A�BAAC����� A��
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&	���	E���C�5����������������B����� �	E7�BC	�����E���

�
Source : Réalisé par l’auteur 
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&	���	E���C�5����������������B����� �	E7�BC	�����E���
�

Trade-off 
Variation de prix au 

sein du trade-off 

Variation de temps au 

sein du trade-off 

Valeur du temps au sein du 

trade-off  
(variation du prix / variation du temps) 

i 12 - 10  25 - 20 40 cents / min 

ii 14 - 12 25 - 20 40 cents / min 

iii 14 - 10 25 - 20 80 cents / min 

iv 12 - 10 30 - 25 40 cents / min 

v 14 - 12 30 - 25 40 cents / min 

vi 14 - 10 30 - 25 80 cents / min 

vii 12 - 10 30 - 20 20 cents / min 

viii 14 - 12 30 - 20 20 cents / min 

E
x

em
p

le
 1

 

ix 14 - 10 30 - 20 40 cents / min 

i 12,5 - 10  27 - 20 35,7 cents / min 

ii 14 – 12,5 27 - 20 21,4 cents / min 

iii 14 - 10 27 - 20 57,1 cents / min 

iv 12,5 - 10 30 – 27 83,3 cents / min 

v 14 – 12,5 30 – 27 50 cents / min 

vi 14 - 10 30 – 27 133,3 cents / min 

vii 12,5 - 10 30 – 20 25 cents / min 

viii 14 - 12 30 - 20 15 cents / min 

E
x

em
p

le
 2

 

ix 14 - 10 30 - 20 40 cents / min 
Source : Réalisé par l’auteur d’après Sanko (2001) 

 

ND� ���B�B�DD�� �D�CB��� ���� )	A�C��� �C�� CD�� �	���� ��C�� ����	���� A��� 	��B��	/���
����������	����	�C����	E�1���.�
 

5�?E���:�C�5����������������B����� �	E7�BC	�����E���
�

�
Source : Sanko (2001) 
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E��	DE	D��	C���D�CC������AC�0���C��E���	B���CD����B���	��B�A������D	�B���EC���	E�1
�����E�����B�B�DD���A�C���������D����C��CD������AA��E�����C��.�
�
-�C�� ��� �	B���� BA� �	C�� ��������� A�� �C���B�DD	B��� �D� BD��/�	D�� CD�� ����AA�� E�� ���B��
�AC�0�� �C�CD� ���B�� EB������ �C�.� F	��	/DB�CE�� E�� A�����AA�� D�	� �	�� E�B�����	D��.� F��
����DE	D��E�B�� ������B�B�DD����D���� ]���B�B������	�A���D�� A�	A���D	�B)�� B]���� ]���B�B��
����	�A���D�� A�	A���D	�B)�� 3].� F������A�� �CB)	D����D���� '� �C�B� ��C�� �������A��� ���
/�D���E���������C��CD���D�CC�����	AB�����	��O�AE�����	�;�E��0�F��������	D���C��A��
���B�� EC� ��E�� E�� ��	D�����.� F��� 	���B�C��� ��� 	A���D	�B)��� ��D�� E���B��� �C�� A��
�C���B�DD	B��������D���GB/C���<.�
�
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5�?E���=�C�5����������������B����� �	E7�BC	�����E���

 
Source : Kocur et al. (1982) 
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F�� ��BD�B��� ���� E�� ��������� CD�� ���B�� E�� ��	E�1���� ��D���C�D��� ��C�� A	�C�AA�� A���
)	A�C���E���	���B�C��� �AC��C�D��	�BD�E������)��� �B� A���	��	/��E�CD�DB)�	C�'�CD�	C����
��C����	�C��	���B�C��BD�AC�D���A�����B��EC�����DE	D�.��
-�C������	B�����D�����	���	C���������*�D�A���)	�B	�B�D��E���������	���B�C���A����C��
A���DB)�	C��E�	���B�C���)	�B�D�.��
F	� GB/C��� <� ��C�DB�� �/	A���D�� A��� ����D���� �CB� �D�� ���� E�DD���� �	�� CD� BDEB)BEC�
�D�CC��.��B�A��D���C�	B�������	�����	�������A��A	�����BD�D���E���DB)�	C��E�	���B�C���
��C�� H�A�	�����B�BAB��� '� A�����D���I�� D�C�� ����	��D�� A��� ������� E�DD��� E�CD�� �	���
��C�� A����B�C	�B�D���C� A�	���B�C�������B���'���D�����B���DB)�	C�F�H������� BAAB�B����I�����
E�	C�����	��� A����������E�DD�����C��A����B�C	�B�D���C�A�	���B�C�������B���'���D�����DE�
DB)�	C�F� H������� �	�B�DD���I.� �C�� A	� �	��� E��� ���������*�D�� ����DC�� ��C�� ��	�C��
DB)�	C�E�	���B�C���D�C�������)�D��A	�EB�����D��.�,AA���������D���CD��	�����B�	�B�D�E��
A������� EC� ��	D/���D�� EC� DB)�	C� E�� A�	���B�C�� �C�� A��� �������D���� ��� A��� ���B�� E��
A��D�CC��.�6A�����	BD�B�����B�A��E��)	ABE����B�����	���B�C�������B�D���B���D���D�BE��	�B�D�
�	��A��D�CC���A����C�BA�	��B�����D����A������D	�B���EC���	E�1���.�
F�� �	�A�	C� %� ;� �����D��� A��� ���CA�	��� ����DC�� ��C�� A�	���B�C�� H�	�����B�BAB��� '�
A�����D���I.�
 

&	���	E�9�C�'�����	?�����E���C	�����E��!�	AA�����������B���C�����A��%�
�

�
Source : Réalisé par l’auteur 

,D���	AB�	D����A	���C��A��D����A��E���	���B�C����D�C������D�D��CD��BD����	�B�D��C��A	�
����BD�D���E���	���B�C�����B���D����������D�1BA��CD��B�����	D����C	DE�	C����B��T&�����
�C��A	�3C�������E��A�	��AB�CE��E���DB)�	C������DC���	��D�D�1BA��'�E���	��B��	/������A��
T&.��B�A���	��	/��E�CD�DB)�	C�'�CD�	C������C��CD��C���	���B�C��D����EB�B���D��B�D�A���
����D����E����D�CC����	A���� A���	����D���� A���DB)�	C�������	D��E�C��� ����� �	B�A���U�
A�	���B�C��D������	���B/DB�B�	�B�.�
���� ������ E�AB)��D�� �/	A���D�� E��� BD����	�B�D�� �C�� A	� �B��	���B�� E��� 	���B�C��� E��
A�,-8��CB���C��C������D���D����'�����CB����������)��E	D��E�	C�����,-8��B�BA	B���.���A	�
�����D��)BE�D����B�A��D����A��E���	���B�C�������������D�.�
,D�BD������������C����������D�AC�B����E�������D����BAA�/B�C����BD)B�	D��'���E��BDB���C�
����	�BD���A��D����A���C�CD���	��B��EC�E��B/D.�
�
-�C�� �C�� A��� )	A�C��� ��*�DD��� ��B�D�� �	����� �C�� CD� D������ �BDB�C��
E������)	�B�D���A��D������E���B�C	�B�D������������	C������DE	D���E�B��C����E�	C�	D��
�AC��B�����	D���C��A��D������E�	���B�C������E��DB)�	C��������D���C�D�.���������E�B��
C���� ��	AB��� 	C�����E���C�A�C��������DD���	C�� �	�	����B��B�C���EB�����D������C��D��
�	���C���������D����CD�����BA��*���E��D�CC��.��
�
F��� BD����	�B�D�� E�AB)����� �	�� ��� ����� ��D�� �C	AB�	�B)��� ��� D�D� /�D��	AB�	�A����	B��
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)B��D��'�/CBE���A�	D	A*����E	D���������B��E����D���C��B�D�E��A�,-8.�
�

%�1� 8��BDB��A���A	D��	����B�A�
 

F	� ��D���C��B�D� EC� �A	D� �	����B�A� E�CD�� ,-8� ��D�B���� '� E��BDB�� A��� ���D	�B��� �CB�
���������D��A�����	E�1������C�B��	C��BDEB)BEC���D�CC���.�
�
2� �	��B�� E�� �C���� 	���B�C��� ��� DB)�	C�� E�	���B�C���� ��A�D� A	� �	DB���� E�D�� BA�� ��D��
����BD��� �D���� �C��� BA� ���� ����B�A�� E�� ��D���CB��� E�� D�����C�� �A	D�� �	����B�A��
EB�����D��.� D� �A	D� �	����B�A� ��C�� 	AA��� EC� �	�� �C� A��D����A�� E��� ��	E�1���� B��C�� E��
��C���� A��� ����BD	B��D�� ����B�A��� E�	���B�C��� ��� E�� DB)�	C�� E�	���B�C��� ��D�� ��������
A���� EC� �	��	/�� E�� A�,-8�� ������ CD� �A	D� �	����B�A� ����A��� �-G�&�� 	C� �	�� �C� ��CA���
�C�A�C�������BD	B��D��E�	���B�C������E��DB)�	C��E�	���B�C�����D������������������	A����
CD��A	D��	����B�A���	��B�DD���-GG&.�
8	D�� A	� ��	�B�C��� A	� ��D��B�C�B�D� EC� �A	D� �	����B	A� ��D�B����� E	D�� CD� 5��� ������� '�
��D���CB��� A	� �	��B�B�D� E�� ���D	�B��� ����DC�� ��C�� A�,-8�� �CB��� �C�� ������ �	���� '� �D�
����	B���A�����	E�1������C�B��	C���D�CC���.�
�
F�� ���B�� EC� �A	D� �	����B�A� 	� E��� B��AB�	�B�D�� ��	�B��B�C���� �CE/��	B���� ���
����������D�	A��� �CB� )�D�� B��	����� A��� ���CA�	��� ����DC�.� F����C�� A��� �����DD���
BD�����/���� ��D�� A�C�� ���B�� A���� E�� A�,-8�� BA�� 3C/�D�� ��	�C�� ���D	�B�� 	C� ��/	�E� E��
A�C���������B�B�D�����B����C��.�
2BD�B����C�������CD������	BD������BD	B��D�E�	���B�C����CB��CD������	BD������BD	B��D�
E�� ���D	�B���� BD�AC�D��� A��� ����D���� 	��������� �	�� A��� �D�CC���.� 2� ��� ��	E��� BA�
��D)B�D�� E�� ��CAB/D����C�� A��� 	���B�C��� ����DC���	B�� 	C��B� A	��	DB����E�D�� BA�� ��D��
	����B���BD�AC�D��D��A�	��	�����D��E�CD�BDEB)BEC�'�CD����D	�B���C���D�E�	C�������������
A�C�BAB����C�BA�ACB�	����B�.�
�
8�CD���BD��E��)C�����D��B�C���A������D	�B���E�B)�D��������������E�	���B�C���E�D��A	�
����BD	B��D������CD���D��������	AB����	C���/	�E�E�CD���B�C	�B�D����AA�.�F�����	E�1����
E�B)�D��BD�����/����C	D��'�CD����B�����EB�A���	D���C�CD���B�C	�B�D�D����B���������D��
���������'�CD��	C���.�
8�CD� ��BD�� E�� )C�� ����������D�	A��� ��	�C�� BDEB)BEC� �C� ��/��D�� E�� A����	D�BAA�D�
��D�BE����	� EB��������D�� A��� ��	E�1���� 	C� ��/	�E� E�� ���� �������D���� ��� E�� ����
��D��	BD���.�
�
F�BD�AC�D���E�����	E�1�����C��A������CA�	���E��A��D�CC��������	ECB����	�B��B�C���D���	��
����C��D�	���AA��A���BD���	��B�D���CB���	ECB��D���D��	B��A�B��	���E��������A	�B�D���D����
	���B�C����C��A������B��E�DD���	C���C���E��A�,-8.�
�
F��� ������� ��BD�B�	C�� ��D�� A��� B��	���� EB������ E�� ��	�C�� 	���B�C�� �C�� A�C�BAB��.� ��A	�
��������DE� �	�� �����A�� '� �����)��� E	D�� �C�AA�� ���C���� ��C��� ������ �/	A�� �	��
	BAA�C����A����B��BD�AC�D���A�C�BAB��.�
F����������E�BD���	��B�D������DE	B�����C�BD���	��B�D��E������DE���E�����������DE�D��'�
A�BD�AC�D���E�CD������BD	B��D�����B���E��E�C��	���B�C����C��A�C�BAB��.��
 D�� BD���	��B�D��D���� A���	���B�C��� 1x ���� 2x � ����	�	����B����������CB���	C���BD�E���
��D��B�D��E�C�BAB����	�/BD	A�.�F�C�BAB����	�/BD	A��E�� 1x �E���DE��/	A���D��E	D������	��
E�� 2x .�
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�
21122211= xxxxU ⋅⋅+⋅+⋅ βββ �

21211 = xU m ⋅+ ββ �
�
F	�GB/C���?������CD����'�O�AE�����	�;�E��0�F��������D����E	D��A���	��EC�/�	��B�C��
	��CD���B�C	�B�D���C��A	�C�AA��	C�CD��BD���	��B�D�D���B�����D����A��������E���	���C���
��� A�� ��B�.� F�BD�AC�D���EC���B�� ��	��&� �C�� A	� �	���E���	�����E��� ��	D������� ��AA���B���
���	D�B����E�� ��	��&�� 	C� ��BD� E�� A��D����A�� E��� ����D���� ��AA�������� ���� BE�D�B�C��
�C�A��C����B��A��DB)�	C�EC�������E���	���C������	E_	*&.�
��� D����� �	�� A�� �	�� E��� /�	��B�C��� �� ��� A.� 8	D�� ���� E�C�� �	��� A������� E�CD��
	C/��D�	�B�D� EC� ��B�� �C�� A	� �	��� E���	����� E��� ��	D������� ��AA���B��� ���� EB�����D��
��A�D� A�� ������ E�� �	���C��� EC� E��A	����D�.� 6A� ��B���� CD�� BD���	��B�D� E�� ����DE�
��E��.�
F��� ������� E�BD���	��B�D� E���E���� �C���B�C��� �������D��D�� A	� �	DB���� E�D�� A	�
����BD	B��D� E�� �AC�� E�� E�C�� 	���B�C��� BD�AC�D��� E�� �	DB���� �	��B�CAB����� ��C����
������� �/	A��� �	�� 	BAA�C���� A��� �������B�D�� E��� �D�CC���.� F�BD�������	�B�D� ���� 	A����
��	C��C���AC��E�AB�	�����C��A�	D	A*���.�
F	���D���C��B�D�EC��A	D��	����B�A�BD�AC�D���E�D��A������CA�	�������DC�������D��B�C��CD��
��	���B�����	D���E	D��A���������C��E���B����D��A	���E�CD��,-8.�F�����	E�1������	D��
�D��	B��E����������A��������B��D�	C���CB�����BD�D���	C�/���E������B��E���	D	A*������
A���	���B�C������A������D	�B����D�����C���BA���������B�A��E����D��0A���A����������EC���	E�1
��������DC��C��A������CA�	���	C�������E��A�,-8.�
�
F����C�� ������ A�� -G�� �CB� ���� ����DC�� A��� ���B�	�B�D�� �CB� ����D�� ��	AB����� )�D��
����������E������)��� BDE���DE	���D�� A������������BD�B�	C��� ����DE	B�������E���E���
�C���B�C��.�
F����C�� ������ CD� -GG� �CB� ���� ����DC�� ����	BD�� ������� ����D�� H���D��DEC��I.� F���
���B�	�B�D��E�CD���������BD�B�	A�����D���	�	�B������EC��	B��E�BD���	��B�D����	��E����������
����DE	B������@�C�E���E����C���B�C�.���BA���B�����	�������A��CD�� BD���	��B�D��D���� A��
������ E�� �	���C��� ��� A�� ��B��� ������ ������ A�� �	�� E	D�� A��� E�C�� �B�C	�B�D��
�������D�����E	D��A	��	��B��BD���B�C���E��A	�GB/C���?��A��������B�B�D������B����EC���B��
�������D����D���D��	B�� A�������EC���B���C��A�C�BAB�����C�A��'�A�������E��A�	����B	�B�D�E�CD�
����	BD�DB)�	C�E����B�� ��� E�CD� ����	BD� ������E���	���C��� �C�� A�C�BAB��.� F�	D	A*���E���
���CA�	��� ���� 	A���� �AC�� E�AB�	��.� F��� ���B�	�B�D�� E�B)�D�� ��DB�� ������� E���
�����A	�B�D�.�
�
6A� �����/	A���D������B�A��E����D���CB���CD�-GG��CB����������E�B��A��� ����	BD���������
�	��B�CAB������C���)B����E����B	B��AB���'�����	BD��������A	�B�D������B�B�C��.�-AC��A��-GG�
����	��������	�EC�-G������AC��A����������E���)	�B	�A������AB�	�B)����C��A�C�BAB�����C)�D��
C���� EB����B��� A���� E�� A����B�	�B�D.� 2� A�BD)������ CD� -GG� �������� EC� �BDB�C�� E��
���D	�B��� 	C�	� ��C�� ��D���C�D��� E�� H���D��DE���I� A�� �AC�� /�	DE� D������
E�BD���	��B�D�.�
F�����B��E����������'��������D���������������D�B�AA���D���C�����B���A���D���F�A���3���B��
E��A���CE�����D���D���������A���CE/���EB���DB�A����C��A	���������D��A	��.�
�
�
�
�
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�
5�?E���A�C�*7�������B�����	������	 �A��E��	��������	A��������������	�����E���

�

�
Source :Kocur et al. (1982) 

�
�
�
2C1E�A'� E��� �����A	�B�D�� ��	�B��B�C��� �D� 3�C�� ������ A	� EB��D�B�D� �CE/��	B��� �CB� ����
��C)�D�� ��B��� �D� ������� ��C�� 	��B����� �D���� EB�����D��� �A	D�� �	����B�A�.� -AC�� A��
D������ E�� �B�C	�B�D�� E�)	D�� C���� �������� ���� /�	DE�� �AC�� A�� ��X�� E�� A�,-8� ���	�
����B�B�B�.�
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%.5 1�-A	D��	����B�A�����A���
 

F	� �	BAA��EC�-G������ ��D��B�D�E���	���B�C��� ����DC�����E���DB)�	C����A�D� A���C�A�� BA��
��D��E��ABD����CB��C�BA���	/B��E���������A��D����A��E�������BD	B��D������B�A��.�
-�C��CD��,-8�������D	D��E�C��	���B�C���'� ���B��DB)�	C����	�CD�� BA���B����%B+�Y�$�
���D	�B�����C)	D��C���������.�����������CB������������D���E	D��A������A���CB)	D��B��C�
E�� )�E �"��� ��� 	�;� E����F.� 8�C�� 	���B�C��� ��D�� ��B�� �D� �������F� H�A�� ������ E��
�	���C���I����H�A����X��EC�E��A	����D��I����	�CD�E������	���B�C���)	�B	D����A�D����B��
DB)�	C����	B�A�����*�D���A�)�&.�
 

 
5�?E���0�C�,��������	�����?�	�#�DE��BCE����	���	A�������A�������BCE���*���B����	�����E���

D�9��� �	E7�

�
Source : Louvière et al. (2000) 

�
-AC�� /�D��	A���D��� 	)��� ��� *�� `�� ���B�� 	���B�C��� ��� 2�� 4�� �� A�� D������ E�� DB)�	C��
E�	���B�C����CB�A�C����D��	����B����2�a�4�a������D	�B���EB�����D�����B���D�.�
F	�D��	�B�D��CB)	D�������C�BAB����A	��AC�	���EC���������C���������D����CD�-G�.��B�D�2&�
��������DE� 	C� D������ E�	���B�C��� '� 2� DB)�	C��� D�4&� 	C� D������ E�	���B�C��� '� 4�
DB)�	C�����D��&�	C�D������E�	���B�C���'���DB)�	C����D�D����A��-G�� )()()( ** CnBnAn

CBA .�
8	D��A���	��E�CD��,-8�������D	D��%�	���B�C���'�+�DB)�	C�����5�	���B�C��'�%�DB)�	C���
A��-G������D���� 3*23 ����/�D����+>����D	�B���EB�����D��.�
�
-��D�D��E�����	B��A������A��E�CD��A	D��	����B�A�E�)�A�����'��	��B��E�����B��	���B�C����
H�A	� ����C�D���I�� H�A�� ������ E�� �	���C���I� ��� H�A�� ��B��I.� ��	�CD� E�� ���� 	���B�C���
)	�B����A�D�E�C��DB)�	C��H��	C)	B��I��H���D�I.�F���	�A�	C��CB)	D���������D���A��-G�.�
�
�
�
�
�
�
�
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�
�

&	���	E�>�C���	���	A�������A�������BCE���*���B��9�	�����E���D����� �	E7�
�

Attributs 
 

Fréquence 
Temps de 
parcours 

Prix 

1 Mauvaise Mauvais Mauvais 

+� Mauvaise� Mauvais Bon 

3 Mauvaise Bon Mauvais 

4 Mauvaise Bon Bon 

5 Bonne Mauvais Mauvais 

6 Bonne Mauvais Bon 

7 Bonne Bon Mauvais 

S
cé

n
a

ri
o

s 

8 Bonne Bon Bon 
Source : Réalisé par l’auteur 

F���C����A	D��	����B�A���C��C�����/	A���D���������D���E���	DB������E��.����������
�CB����������D���E	D��A���	�A�	C��CB)	D�.�F���DB)�	C���	�	����B�����	��H��	C)	B���&�I�
��D�� ����A	���� �	�� A	� )	A�C�� D� ��� A��� DB)�	C�� �	�	����B���� �	�� H���D�D�&�I� ��D��
����A	�����	��A	�)	A�C��5.�
 

&	���	E�:�C���	���	A�������A�������BCE���*���B��9�	�����E���D����� �	E7�
�

Attributs 
 Fréquence 

(A1) 
Temps de 

parcours (A2) 
Prix (A3) 

1 0 0 0 

+� 0� 0 1 

3 0 1 0 

4 0 1 1 

5 1 0 0 

6 1 0 1 

7 1 1 0 

S
cé

n
a

ri
o

s 

8 1 1 1 
Source : Réalisé par l’auteur 

 

F����BD�B�	A�	)	D�	/��E�CD�E��B/D� ����D	D��CD�-G�������C�BA� ���������/�D	A�����)B���
	BD�B� ��C��� BD���	��B�D�� 	C� ��BD� EC� �A	D������B��D�	A�� �D���� A��� 	���B�C��.� F	� D��B�D�
E������/�D	AB���	C���BD�E�CD��A	D��	����B�A�����E�����BD	D��������D)�B��	C���������E���
	���B�C����C��A�C�BAB��������D���������E����D�.��
 D� �A	D� �	����B�A� ���� EB�� �����/�D	A� A����C�� ��	�C�� DB)�	C� E�� ��	�C�� 	���B�C��
	��	�	O��� ����BD�� '� ��C�� 	C���� 	���B�C��� CD� D������ �/	A� E�� ��B�.� 2C�����D�� EB���
]A����C���D��� E�� D�B������� �C�AA�� ����BD	B��D� E�� E�C�� DB)�	C�� 	��	�	O�� E	D�� A���
���B��	)���CD������C�D����/	A��	C����ECB��E��A�C�������C�D�����	�/BD	A��]�E)	���P@�
����F.���	�C������BD	B��D�E�CD�	���B�C�� '�+�DB)�	C�����E�CD�	���B�C��'�%�DB)�	C��
E�B��������ECB���E	D��5@<����E����	�.�
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F���	���B�C�����D�������/�D	C���D�����C��E	D�� A	����C����U���DD	O���� A��DB)�	C�E��
25�D�����E�DD��	C�CD��BD����	�B�D��C��A��DB)�	C�E��2+��C�E��2%.��B�3���	B���C��A	�
����C�D�������H��	C)	B���I�� 3��D�	B��	���AC��E�BD����	�B�D��C�� A����	�C��EC�H�������
E�� �	���C���I� �C� EC� H���B��I.� -�C�� CD�� ��D��B�D� E�C�BAB��� 	)��� ���B��
	���B�C�� 1x � 2x �� 3x ����A	��B/DB�B���C�BA�D�*�	��	��E�������A	�B�D�E	D��A����	D�BAA�D��D����
A���	���B�C��.�
F�� ��BD�B��� E������/�D	AB��� ��������DE� 	C� �	B�� �C�� A��� 	���B�C��� �����D���� 	C��
����DE	D���)	�B�D��BDE���DE	���D��A���CD��E���	C����.��
F	� �����B���� E������/�D	AB��� ���� ������	DE��� �	�� �AA�� /	�	D�B�� CD�� 	���D���
E�BD���	��B�D� �D���� A��� )	�B	�A��.� ������ D�C�� A�	)�D�� �)��C��� BA� ���� �AC�� EB��B�BA��
E�BD����������A��������B�B�D���AB���'�CD�	���B�C��A����C�BA����D���������D�������A���'�CD�
	C���� 	���B�C�.� �B� A�� �A	D� �	����B�A� 	*	D�� ���� E�)�A����� 	����B�� ��C3�C��� '� CD��
H��	C)	B��� ����C�D���I� CD� H��	C)	B�� ������ E�� �	���C���I� ��@�C� CD�� H���DD��
����C�D���I� '� CD� H���D� ������ E�� �	���C���I�S� 	A���� �B� A��D�CC��� ���B�B� A���� E�CD�
��	E�1���� A	� �B�C	�B�D� 	)��� A�� ��BAA�C�� H������� E�� �	���C���I� ��� A	� ��BAA�C���
H�����C�D���I�� BA� ���� B�����B�A��E�� �	)�B���EC� �	B��E�� A	� �����A	�B�D�	C���BD�EC��A	D�
�	����B�A���B�������B��	�������C��A��D�CC���A	���D���C�D���E�CD���������D�����C��CD��
H���DD�� ����C�D���I�� ��C�� CD� H���D� ������ E�� �	���C���I� �C� ��C�� A��� E�C��
����BD��.�
�
��	D��BD���A����BD�B���E������/�D	AB���D������	�����������CDB�C���D���	��A���-G�����
BA� D����� �	�� ��AB/	��B��� E�	���BDE��� CD� E�/��� E�� �����A	�B�D� DCA� �D���� A��� 	���B�C���
E5�ML��@����0F.��
�
F���-G����������D��	C��B�E���AB�B���.�
F	� ��BD�B�	A�� ���� �CE/��	B��� �CB��C�� A����C�� A�� D������ E�	���B�C��� ��� E�� DB)�	C��
E�	���B�C��� 	C/��D��D��� A�� D������ E�� ���D	�B��� �����B�� 	C� ��BD� EC� -G�� E�)B�D��
�	�BE���D�� ����C����D�� �A�)��� ��DE	D�� 	BD�B� �AC�� A�C�E�� A	� ��	��� E�� ����A��� E���
E�DD���.��
-	�� 	BAA�C��� A��� -G�� B�����D�� CD�� 	D	A*��� E��	BAA��� E��� ��	E�1���� 	)	D�� C�BAB�	�B�D�
��C�� A�,-8� �CB��C�� E�� D�����C�� �	�� E�� E��BD	D��� 	��	�	B���D�� ��� �CB� ��DE�
D�����	B��� CD� A�D/� � ��	)	BA� E�� �������B�D� ��� ��� �CB� ��C�� ��������� �D� �C���B�D�
A������/�D	AB���EC��A	D��	����B�A.�F����	��E��E��BD	D�����������DE�D��	C�� ��	E�1����
��C��A���C�A��BA�D�*�	��	��E�	��B��	/���CB��C��A�����B������ A�/B�C�.��B��D�E��	DE��'�
CD� �D�CC��� E�� �	B��� CD� ���B�� �D���� A�� ���D	�B�� 5� EC� �	�A�	C� 55� ;� ��� ��C�� 	C����
���D	�B�����C���D�CC���E�)�	B����3�����A	��B�C	�B�D�5.�
�
,D�BD�� A���-G��D����������D���	��E������BD����������D�A����C�	B���E�C��	���B�C���
�D���� �C�.� 2� A�BD)����� E�� ��� �C�� A��D� 	� �)��C�� 3C��C�'� �����D��� �B� CD� 	D	A*����
��C�	B��������A���E�C��	���B�C���	C���BD�E������D	�B����BA�D����C���	��A���	B���'��	��B��
E�CD�-G�.�
�
F����E��A	���D���C��B�D�EC�E��B/D�E�CD��,-8��BA������/	A���D������B�A��E���������C��
CD�-GG.�������E�	BAA�C�������CB������	B��E	D��A	��	3��B���E����	��E�	��AB�	�B�D��E�,-8.�
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%.+ 1�-A	D��	����B�A���	��B�DD��
 

 D� -GG� ���� CD� �A	D� �	����B�A� ��C�� A��C�A� �D� D�� ���B�B�� 	���D�B)���D�� �C�� ����	BD��
���D	�B��� �	��B� A��D����A�� EC� -G�.�1�AL�� E��=>F��(�7����1E����� E��=�F��/�7�
E��=:F�1E�����E��=0F� ��D�� A��� ��DE	��C���E��� ����DB�C���E��E�)�A������D��E��
-GG.� ���� �����E�A�/B��� ��D�� �����D����� E�� �	DB���� ����B��� E	D�� 1���	�B� ���
/�	 ����E��A9F��C�)�E �"������	�;�E����F.�
�
,D�����CD����B�������DB��CD�-GG��AC�0���C�CD�-G��	���C����BD�B�	A����D���C�D����C��
����	BD�� ������� E�	���B�C��� �C�� A�C�BAB��� ����D�� EB��B�BA��� '� EB��BD/C��.� ��A�D� A��� ��C��
�A���D���EC�-G������DC����������D��EB�����D�����������CB�����D��	B����D��BE�D�B�B	�A���
A��� CD�� E��� 	C����� A���� E��� ���B�	�B�D�.� 6A� ��B���� E�D�� E�� D�����C�� -GG� ����B�A���
	AA	D�� E�� ��ACB� �C� ��C�� A��� ������� E�� ����DE� ��E��� ��D�� ��D��DEC�� 	)��� A��� �������
��BD�B�	C�� '� ��ACB� �C� 	C�CD� ������ ��BD�B�	A� D����� ��D��DEC� 	)��� E��� ������� E���E���
�C���B�C�.�
�
��C����C)�D��BAAC��������A	�'��	��B��E��A������A�������E�D���C��D�C������E�D����C��
�B�C���	A�CA���A����������E�BD���	��B�D���D����A������B��	���B�C���F�H�A	�����C�D���I��H�A��
������E���	���C���I����H�A����B��I.��
F�� ��E	/�� D� ���� ����A	��� �	�� CD� ��E	/�� ;� ��� A�� ��E	/�� 5� �	�� CD� ��E	/�� b.� ,D�
��E	D�� A��� DB)�	C�� E�	���B�C��� b� ��� ;� �AC�0�� �C�'� A�	BE�� E�� ��B����� BA� ���� �B��A�� E��
��������D��)BE�D���A������������D��DEC��A����C��D��������C��CD�-GG.�F���BD���	��B�D��
��D���	A�CA�����D��CA�B�AB	D��A����B/D�����B���	��A���	���B�C�����������DE	D�����C��CD�
���D	�B��E�DD�.�
 

&	���	E�=�C���	���	A�������A�������BCE���*���B��9�	�����E���D����� �	E7�
�

Effets principaux Interactions de 2nd ordre 
Interaction de 

3ème  ordre 
 

Fréquence 
(A1) 

Temps de 

parcours 
(A2) 

Prix 

(A3) A1*A2 A1*A3 A2*A3 A1*A2*A3 

1 - - - + + + - 

+� -� - + + - - + 

3 - + - - + - + 

4 - + + - - + - 

5 + - - - - + + 

6 + - + - + - - 

7 + + - + - - - S
cé

n
a

ri
o

s 
 (

P
F

C
) 

8 + + + + + + + 

1 - - - + + + - 

4 - + + - - + - 

6 + - + - + - - 

S
cé

n
a

ri
o

s 

(P
F

F
) 

7 + + - + - - - 
Source : Réalisé par l’auteur 
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8	D�� A���	�A�	C�<�;� A��-G����������	���	C�-GG�����D	D�� A������D	�B���5��>��<����?�
������ ��C�1�D����A��� EC� -G�.� ������ �D� ��C�� A�� )�B��� A������� E�BD���	��B�D� E��
����DE���E����D����2+����2%������	��	B����D����ABD�	B������E�D����D��DEC�	)���A�������
��BD�B�	A�E��25.�2C���BD�EC�-GG��A������D	�B��������D����'�A��D�CC����CB���������D��
CD��H��	C)	B��� ����C�D���I���������D�� ��C3�C���CD�H���D�������E���	���C���I����
CD�H���D���B��I��C�CD�H��	C)	B��������E���	���C���I����CD�H��	C)	B����B��I��	B��
3	�	B��CD�H���D�������E���	���C���I����CD�H��	C)	B����B��I��C�CD�H��	C)	B��������
E�� �	���C���I� ��� CD� H���D� ��B��I.� 2BD�B�� �B� A����C�� A	� H�����C�D���I� �����	C)	B����
A��D�CC�����DE����D����B���C��CD�	��B��	/���D�����H�������E���	���C���I����H���B��I�
EC� E��A	����D��� 	A���� A�,-8� D�� ��)�A��	� �	�� ������ BD����	�B�D� �C�� A��D� D�����
BD���	��B�D��B�B��D����A��H���B��I����A��H�������E���	���C���I.�
8	D�� A�� -GG� �����D��� B�B� '� �B���� E������A��� A�� ��BD�B��� E������/�D	AB��� ���� ���������
��C��A������������BD�B�	C���	B��D��A������	����C����C��A��������������DE	B�������E���E���
�C���B�C�.�
�����D�D��CD����D��B�D�E�C�BAB���	)������B��	���B�C�� 1x � 2x �� 3x ����D���D���	� ��D��B�D�
E�C�BAB����D�*��	B�	D��	��	�	O����A���BD���	��B�D��E������DE���E��.�
�

322331132112332211= xxxxxxxxxU ⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅ ββββββ ��
�
-�C�����B���������E�A��	)���E���E�DD����B��C���ECD��,-8��BA�D���	C���	���C�BA�*�	B��
CD�������A	�B�D��	��	B����D���� 1x ���� 23x �������������A���	����C��A��-GG�EC��	�A�	C�<.�
F	������D���E�CD�� �����A	�B�D��	��	B��� ��DE� B�����B�A�� A����B�	�B�D�E�� 23β .�8	D�� A��
�	���C�CD�������A	�B�D���C��� ���������B����� A����B�	�B�D���������B�A���C����B� ������
�����A	�B�D������	ECB���	��CD�����B�	�B�D���BD�����B�	��.�
�
F����C��A�����B�������	B��E�C�BAB����CD�-GG��A�����B��E����������'�EB��BD/C�����������C��
A�����3���B���E��A���CE���A�����DD	B��	D����EC���D���������A���CE/���EB���DB�A�.�
�
1���#��� E����F� ������	DE��� ��BA� ��	/B�� /�V��� '� A�,-8� E���B�C�� ������DE��� A���
���B�� E��� C�	/����� E�� ��������� CD� -G�� ��C�� ���B���� A��� ������� ��BD�B�	C�� ��� A���
BD���	��B�D����B��	D���D����A���	���B�C��.��������D���C)	B��A��)�B��'���	)����A������A��
EC�AB�D��D������B�����������E���	���C����A���BD���	��B�D��E������DE���E�����C�DB���D��
E��� BD����	�B�D�� B�����	D���� ��C�� ������DE��� A��� E*D	�B�C��� E�� ���B�� ��� A���
�������D����E���BDEB)BEC�.��
,D���)	D�������BA���	/B��E�	)�B��CD��BE���E�����	��B�D��E�����D����	��C����	���'�CD�
��	D/���D�� E�� DB)�	C� E�CD� �C� �AC�B�C��� 	���B�C��� ��� E�� ������� �D� �A	��� E���
�B�CA	�B�D�� E�� �	��� E�� �	������ A��� ,-8� ��������D�� E�����DB�� E��� ���CA�	��� ����B��
�C����B�A����	B����D��D��EB��BD/C���C��A������������BD�B�	C�.�
�
F����C�� A�� ��D������ E�� A�	D	A*��� ��� A��� ��A	�B�D�� ��B��	D���� �D���� A��� )	�B	�A���
���AB�	�B)��� ��D�� �B�D� �	O��B������ A�� ���B�� ��C�� C���� �	B�� E�� D�� EB��BD/C��� �C��
����	BD��� BD���	��B�D�� �	��B�CAB����.� ,D� ���B�B��	D�� E�� D�� �������D���� �C�� ����	BD��
�������� A��*������������ 	A���� �	B����C�� A��� BD���	��B�D�� �ACE���� ��D��D�/AB/�	�A����C�
�	���������D�	�B)��.�
�
 D� -G�� ������� E�� EB��BD/C��� A������� E�� ��C���� A��� BD���	��B�D�� ��B��	D���� �D���� A���
)	�B	�A��� �	B�� BA� �	C�� 	A���� ������� A��D����A�� EC� �A	D� �	����B�A.� -AC�� A��� �������
E�BD���	��B�D����D��EB��BD/C�������AC��A�C�E������A	���	���E������A���E���E�DD���.�F	�
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��	AB�	�B�D� E�CD�� �D�CC��� '� �	��B�� EC� -G��D����� E�D�� ����B�A�� �C�� E	D�� A��� �	�� E��
����A������B��A����������	D����C�E�	���B�C������E��DB)�	C��E�	���B�C��.�
�
8	D��A	���	�B�C���BA������	����C��A��-G����B�������.�8	D��E��D�����C���	���A����������
E���E���� �C���B�C��� '� +� ��D�� D�/AB/��.� ����DE	D��� CD� ��A� ���B�� D�� ������� �	��
CDB�C���D�� �C�� E��� ��D�BE��	�B�D�� �CE/��	B���� �CB��C��D� ������ E�� ����BD�D���� A��
���B��E����������D���C)���CD�E��B/D���ECB��D������	���������D��'���D��������E	D��A	�
���C����C�A����������E�BD���	��B�D�E���E�����C���B�C���'�+���/��C��D��CD���	B�A���	���
E�� A	�)	�B	D������AB�C������ ��D��EB��B�BA���'� BD���������.� F��� ���CA�	���E���	M������
/����?	��E��A>F���	B��D��E�����E�A���ABD�	B������������D���D��)BE�D����C��F�

– E	F�F������������BD�B�	C���������D��D��?D�'�$D^�E��A	�)	�B	D������AB�C���S�
– E�F� F��� BD���	��B�D�� E�� E�C�B���� ��E��� �	��B�B��D�� E�� #� '� 5#^� E�� A	�

)	�B	D������AB�C���S�
– EAF� F��� BD���	��B�D�� E���E��� �C���B�C�� ��D��B�C�D�� '� ���AB�C��� A	� �	���

����	D���E��A	�)	�B	D������AB�C��.�
�
]� 2E������� ������ �*�������� �C�� A��� BD���	��B�D�� E�� ���B�B���� ��E��� �C� E���E���
�C���B�C�� ��D�� D�/AB/�	�A��� ���� CD�� ��	�B�C�� �C	�B� CDB)����AA�� �	B�� A	� ��B��� �D�
�������E���BD���	��B�D��E������DE���E��������CD��E��B�B�D�'���	B����	C��	���	���	�.�]�
�O�AE�����	�;@���0�&.�
�
6A� *� 	� E�D�� CD� 	��B��	/�� '� �	B��� ��C�� E��BE��� �C� D�D� E�� ��BD��������� 	C�� 	C�����
BD���	��B�D�.�!C����B�A�	)	D�	/��	����B��	C��-GG������������D��	���	��B���CB��C�BA���C��
��ECB�����D�B�A���D��A��D������E�����D	�B���EC��A	D��	����B�A��������D�A��)�B��E	D��
A��GB/C���$��A�����B��E����ECB���A��D������E����B�D��E�B������	B����D���BD�����/�	D���C��
A	� ����B�BAB��� E�� ��D�BE����� A��� BD���	��B�D�� E�� ����DE� ��E��� �C� E���E��� �C���B�C��
������D�/AB/�	�A��.�
 

��A�D� A��� 	��B��	/��� �CB� ����D�� �	B���� A�� -GG� ���	� ���B�B�DD�� �	��B� A	� �*��A�/B��
�CB)	D����O�AE�����	�;@���0�&F�

– -G��� BA� ������� A����B�	�B�D� E�� ��C�� A��� ������� ��BD�B�	C�� ��� E�� ��C���� A���
BD���	��B�D��S�

– -GG� E�� �*��� ]�A	D� E�� ����AC�B�D� E]�� �	B�� A��*�������� �C�� A��� BD���	��B�D��
E���E��� %� ��� �AC�� ��D�� D�/AB/�	�A��� �	B�� 	��C��� A����B�	�B�D� E��� �������
��BD�B�	C����� E��� BD���	��B�D��E���E���+.� 6A� ��B���� 	A���� E�C�� )	�B	D����� A��
E��B/D� ���B�	D�� ��C���� ���� BD���	��B�D�� �C� CD� E��B/D� ���B�	D�� A���
BD���	��B�D��E������B�����E����������	BD���BD���	��B�D��E������DE���E���S�

– -GG�E���*���]�A	D�E������AC�B�D�6E]��D����B����C��A������������BD�B�	C����C��
�D� 	��C�	D�� A�BDE���DE	D��� 	)��� A��� ������� ����DE	B���.� F���� E��
A����B�	�B�D�� BA� D�*� 	� �	�� E�� ��D�C�B�D� �D���� A��� �������� �C��� �B� E���
BD���	��B�D��E������DE���E�����B���D��S�

-GG�E���*���]�A	D�E������AC�B�D�666]��D����B����C��A������������BD�B�	C���	D��	��C����
A�BDE���DE	D���	)���A��������������DE	B���. 
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5�?E�����C�-������B���A��	�����D��������������DEC����������������5/��E������E���������55�
�

�
Source :Louvière et al. (2000) 

�
6A� ����	BD�B�����B�A��� ��A�D� A�� ��D�������E�� ��A���B�DD��� A��� BD���	��B�D��D�/AB/�	�A���
��C��E�)�A������CD�-GG������DD	AB��.�,D�������E���B����D�MC)����A�������DB�C���E��
�����DD	AB�	�B�D�E���-GG���D������A����.�F	��	B��D���BD�B�	A�����)B�D��EC��	B���C��A	�
����DB�C�� E�� D��	�B�D� ��� E��)	AC	�B�D� E��� BD���	��B�D�� �C�� D�C�� 	)�D�� �����D����
E	D�� A�� �	�� E�� D����� �����A�� �B��A�� ��	)���� ��	C��C�� �AC�� ����A���� A����C�� A���
DB)�	C��E�	���B�C���E��	���D��A��D������E��E�C�.�
8��� �C)�	/��� ��� E��� A�/B�B�A�� ��/��C��D�� D�	D��BD�� CD� /�	DE� D������ E�� -GG�
��B��	D��.�F	�������D����D�A	��	�B��������O�AE�����	��E��0�F�E�D��A���D�����C��-GG�
�����D���� �D� 	DD���� ��D�� EB�������D�� B��C�� E�� 1	#�� ��� �#	����� E��==F� ���
�C��B��D��/�D��	A���D��'�����DB��A��E��	BA�EC�-GG���C�	B��.�
6A� ���� 	C��B� ����B�A�� E�� ����C�B�� '� E��� A�/B�B�A�� ����B	AB���� �CB� ��������D�� E��
�����DD	AB����A��E��B/D���2���FB�E����L&.�
,D�BD����C����C���CB���C�	B��D��E�)�A�������C���C���A�C��-GG��A�����	)	C��E��-+�&�
J� �*�'&*/1� E���9F�� E�� )�E �"��� ��� 	�;� E����F� ��� E�� 5�ML��� E���0F�
��C�DB���D��E��D�����C��E��	BA���D�A	��	�B���.�
�
�
�
�
�
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>�1� ��D���C��B�D�E�����	E�1����
 

8B)���� ����BD	B��D�� E�� A��D����A�� E��� ���D	�B��� �����D��� E	D�� A�� �A	D� �	����B�A�
����DC���C)�D��C���� ��D���CB������C�� ������� A��� ��	E�1�����CB� ����D�������D����	C��
����DE	D��.��
�
F�����	E�1������C)�D������BD���E�C�����D	�B�����D��	�A��E�����B���BD��B	A���C��AC���
�D��	�A��E�����B���CA�BD��B	A.�
�
������ A���� E�� A	� ��D���C��B�D� EC� �A	D� �	����B�A�� A�� ��D�	/�� E��� ��	E�1���� 	� E���
B��AB�	�B�D�� ��	�B��B�C��.� F�� ���B�� E��� ��	E�1���� ��DEB�B�DD�� �/	A���D�� A�� ��	AB����
E����B�C	�B�D��E�����B���CB�����D������������	C���D�CC�����1���#��@�����&.�
�
������ �����E����D�� �)��C��� A	� ��D���C��B�D� E�CD� �A	D� �	����B�A� �������	D�� A��
��BD�B���E������/�D	AB�����D��B�C��'�A	��C	AB���EC�E��B/D��CB���������DC���C��A�,-8.�F	�
��	��� E�� ��D���C��B�D� E��� ��	E�1���� BD�AC�D��� �/	A���D�� A������/�D	AB��� EC�E��B/D.�
��A�D� A��� ��	E�1���� ����DC��� A��� ���B�� ��� A��� �������D���� E��� �D�CC���� ����D��
��DEB�B�DD��� �	�� A	� �	DB���� E�D�� ��D�� ��D���D����� 	C� ��BD� E�� ��	E�1����� ����	BD��
DB)�	C��E�	���B�C����������	BD�������BD	B��D��E��DB)�	C��E�	���B�C��.�
F����E��A	���D���C��B�D�E�����	E�1�����A����BD�B����������	D��E����ECB����C�E��AB�BD���
A������/�D	AB��� ��D�B����� 	C� �BA� EC�E��B/D�� '��	BD��DB�� CD���	��� ��/CAB��� A����C�� A��D�
����	��� A���DB)�	C��E���C����	���B�C���	C���BD�E��EB�����D������D	�B���������	D��
CD��C�����	E�1���.�
F���� EC� E�)�A������D�� EC� E��B/D�� BA� ��	/B�� E�� ���������� 	C� �B�C�� A�� ��BD�B���
E������/�D	AB��.� ��	D��BD��� 	C� ��/	�E� E��� ��	)	C�� �CB� ��D�� �	B��� E	D�� A�� �	E���
E�,-8�� A	��	3��B���E���	D	A*�������A���D��CD�E�/���E�������A	�B�D��D���� A���	���B�C���
�5�ML��@����0&.�
�
,D�������E����	AB�����A���3���B��������D�����CD����B���E��������E�����	E�1������	AB�����
���'�A���B/BD��E�	��B��	/�.�6A�����E�D��D�����	B���E���C���B������C����A����B�C	�B�D��E��
E��BD	D���	BD�B� �C�� A��� ��	E�1���� ���	D��E��� �B�C	�B�D��D����C)	D�� ��B����� E	D�� A	�
��	AB��.�
�
2�BD�E�BAAC������ A���EB)�����������E���E������BD	B��D�E�����D	�B����D�C��C�BAB����D��
CD�-GG������/�D	A� E�)�A����� �C�� A	� �	���E�� �B�� 	���B�C��� '� E�C��DB)�	C�������D���
E	D��A	��	�A�	C�?�;.�-�C�����������A���A���	���B�C�����D��E�D������	��E���A����������
A�C���DB)�	C���	��A�����E���D����5.�
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&	���	E�A�C��55�BCE��B���?���	A�������BC��B����Q=�

�
'�����E����A��	���

�� '� (� /� �� *� 5�
�� D� D� D� D� D� D�
�� D� D� 5� D� 5� 5�
9� D� 5� D� 5� 5� 5�
>� D� 5� 5� 5� D� D�
:� 5� D� D� 5� 5� D�
=� 5� D� 5� 5� D� 5�
A� 5� 5� D� D� D� 5�
0� 5� 5� 5� D� 5� D�

Source : Réalisé par l’auteur 

�
>.5 1�����BD	B��D�	A�	��B���E������D	�B���

�
F	� ����B���� ��AC�B�D� ��D�B���� '� ������� 	A�	��B����D�� A��� ��	E�1���� �D� ����BD	D��
	A�	��B����D�� A��� ���D	�B��� EC� �A	D� �	����B�A� ����DC.� �C�� A	� �	��� EC� �A	D� �	����B�A�
����DC� '� �B���� E�BAAC���	�B�D�� �D� ���B�DE�	B�� �	�� �����A�� A��� ��	E�1���� � �����D����
�	�A�	C�=�;�F�
 

&	���	E�0�C�&��	?��	��	������B���&�	B�6����
�
�A��	����� '�����E��� �A��	����� '�����E���

� '� (� /� �� *� 5� � '� (� /� �� *� 5�
9� D� 5� D� 5� 5� 5� =� 5� D� 5� 5� D� 5�
:� 5� D� D� 5� 5� D� �� D� D� 5� D� 5� 5�
�� D� D� 5� D� 5� 5� A� 5� 5� D� D� D� 5�
A� 5� 5� D� D� D� 5� >� D� 5� 5� 5� D� D�
�� D� D� D� D� D� D� 9� D� 5� D� 5� 5� 5�
=� 5� D� 5� 5� D� 5� �� D� D� D� D� D� D�
0� 5� 5� 5� D� 5� D� :� 5� D� D� 5� 5� D�
>� D� 5� 5� 5� D� D� 0� 5� 5� 5� D� 5� D�

Source : Réalisé par l’auteur 

 

,D��	�B���� E������/�D	AB���� A	� ��D���C��B�D� E��� ��	E�1���� �	�� ����BD	B��D� 	A�	��B���
E�DD���)BE����D��E������CA�	���)	�B	�A�����A�D�A���B�	/��������C�.�

�
>.+ 1����B����D��E���DB)�	C��E�	���B�C���

 

F	� �����E�� E�� ����BD	B��D� E��� ���D	�B��� �	�� ���B����D��� �AC�� ��C�	���D��
E�D��������B��BD/��	����������D�����	��(E�A#����	�;�E���>F���������B��A��'��������
�D� �A	��� �CB��C�BA� ��	/B�� E��������� '� ��	�C�� ���D	�B�� EC� �A	D� �	����B�A� ����DC� A��
���D	�B��BD)�������	�A�	C�$�;&.��
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&	���	E���C�/������E�����B���&�	B�6�����	��A����������B����� �	E7�BC	�����E���

�
'�����E���	�����	�� ���� '�����E���	�����	�� �����A��	���

�� '� (� /� �� *� 5�
�A��	���

�� '� (� /� �� *� 5�
�� D� D� D� D� D� D� 6� 5� 5� 5� 5� 5� 5�
�� D� D� 5� D� 5� 5� 6� 5� 5� D� 5� D� D�
9� D� 5� D� 5� 5� 5� 6� 5� D� 5� D� D� D�
>� D� 5� 5� 5� D� D� 6� 5� D� D� D� 5� 5�
:� 5� D� D� 5� 5� D� 6� D� 5� 5� D� D� 5�
=� 5� D� 5� 5� D� 5� 6� D� 5� D� D� 5� D�
A� 5� 5� D� D� D� 5� 6� D� D� 5� 5� 5� D�
0� 5� 5� 5� D� 5� D� 6� D� D� D� 5� D� 5�

Source : Réalisé par l’auteur 

F����C�� A��D������E��DB)�	C��E�	���B�C������� �C���B�C��'�E�C��� A	��	�����'� �CB)���
��C��������A�������BD	B��D������A	��CB)	D����/#�P	���������@�����&.�
-	���D��EC�-GG��CB)	D�� ����DC�E	D�� A�� �	���C� A�,-8���	��CB�� �C���C	����	���B�C���'�
���B��DB)�	C�.�F���DB)�	C��E�	���B�C�����D����E���D��5����+.�
 

&	���	E����C��55�BCE��B���?���	A�������BC��B���9Q>�
�

'�����E���	�����	�� �����A��	�����
'� (� /� ��

�� D� D� D� D�
�� D� 5� 5� +�
9� D� +� +� 5�
>� 5� D� 5� 5�
:� 5� 5� +� D�
=� 5� +� D� +�
A� +� D� +� +�
0� +� 5� D� 5�
�� +� +� 5� D�

Source : Réalisé par l’auteur 

5. 8	D��CD�����B����������D�C������D��E�C��D�C)�	C��3�C��E�����D	�B�.�-�C��A��
����B���� ��	�C�� DB)�	C� E�	���B�C�� ���� ����A	��� �	�� A�� DB)�	C� �CB)	D�.� 2� A	�
�A	���EC�D�)B�D��A��5��'�A	��A	���E��5�)B�D��+����'�A	��A	���E��%�)B�D��5.���C��
����D�D��CD�D�C)�	C�-GG��-GG�+&.�

+. 8	D��CD�����DE��������D�C��������D��A	��C�������	�B�D�'��	��B��EC�D�C)�	C�
-GG���C��������CD����B�B����-GG��-GG�%&.�

�
��C������D�D��	A����A������B��-GG������D����E	D��A���	�A�	C�55�;.�
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&	���	E����C��55�BCE��B���?���	A�������BC��B���9Q>�

�
�55��� �55�� �559�

2���B�C��� 2���B�C��� 2���B�C����A��	�����
25� 2+� 2%� 2>� 25� 2+� 2%� 2>� 25� 2+� 2%� 2>�

�� D� D� D� D� 5� 5� 5� 5� +� +� +� +�
�� D� 5� 5� +� 5� +� +� %� +� %� %� 5�
9� D� +� +� 5� 5� %� %� +� +� 5� 5� %�
>� 5� D� 5� 5� +� 5� +� +� %� +� %� %�
:� 5� 5� +� D� +� +� %� 5� %� %� 5� +�
=� 5� +� D� +� +� %� 5� %� %� 5� +� 5�
A� +� D� +� +� %� 5� %� %� 5� +� 5� 5�
0� +� 5� D� 5� %� +� 5� +� 5� %� +� %�
�� +� +� 5� D� %� %� +� 5� 5� 5� %� +�

Source : Réalisé par l’auteur 

�B�A�����B����������	C���D�CC����������DE�E�C��	A���D	�B)����A�����	E�1������D��	A����
��D���CB����D������	D��	A�	��B����D�����C����	�C�����D	�B���E�C��E������B��-GG.��B�A��
��	E�1�������������������DE�%�	A���D	�B)����A������B��-GG���D���������.�
�
F	� ��D���C��B�D� E��� ��	E�1���� �	�� ���B����D�� �����D��� A�	)	D�	/�� E�C���� �	�BA�� '�
E�)�A������ ��� E�� AB�B���� A�� D������ E�� ��	E�1���� 	)��� E��BD	�B�D.� ,D� BD)���	D�� A���
DB)�	C��E�	���B�C���E����C����A���)	�B	�A���E��A�,-8��A������/�D	AB����D����A���	���B�C���
	C���BD�E����	�C��	A���D	�B)�������/	A���D���	BD��DC���B��AA����	B��E�3'�������B)��	C�
��BD�EC�-GG�E��E��	��.�
F��� ��	E�1���� ��D���CB��� �	�� ���B����D��� D�� ��������D�� �C�� E����B���� A��� �������
��BD�B�	C�� E�� �	DB���� BDE���DE	D��.� F��� ������� E�BD���	��B�D� D�� ��C)�D�� �	�� C����
EB����B��� �CB��C�� �D���� A�	A���D	�B)�� 5� ��� A�	A���D	�B)�� +�� A��� 	���B�C��� ��D��
�	��	B����D����ABD�	B���.�
 

>.% 1��B�	/��	A�	��B�����D��0A����B��	DE��	����@���AE�)��&�
 

F	������E��E���B�	/��	A�	��B�����D��0A��E������D	�B���	C��B�	���A���B��	DE��	�����C�
��AE�)���	����������D�����	��)�E �"���E��00F.�E�B�B�A�����	����'��CB)�����C��������
A�����	E�1���.��
�

5. 8	D��CD�����B��� ������� BA� �	C�� ��A���B�DD��� A�� �A	D� �	����B�A� �CB� ���	� ����DC�
��C��A�,-8.��

+. �C�� A	� �	��� E�� ��� �A	D� �	����B�A�� BA� �	C�� ������ CD� ����DE� �A	D� �	����B�A� �D�
��EB�B	D�� A���DB)�	C��E�	���B�C���E�CD���C�E���AC�B�C��� ��A�DD��.� F�B�����	D��
���� �C�	C�CD� ���D	�B�� D�� ��B�� BE�D�B�C�� �D���� A�� ����B��� ��� A�� ����DE� �A	D�
�	����B�A.�

%. ��������A�����	�B�D�	C�	D��E����B���C��E�	A���D	�B)�����D����D���D�����E	D��A���
��	E�1�����D�)�BAA	D��'�����C�	C�CD����D	�B��D����B�� BE�D�B�C���D���� A����A	D��
�	����B�A�.�

>. !�A	D/���A������D	�B���	C���BD�E����	�C���A	D��	����B�A�
#. �B����	C��	�	�E�CD����D	�B���	���A	D��	����B�A���C��������A�����	E�1���.���������

A�����	�B�D�	)���A������D	�B�������	D��3C��C�'���CB����D�.�
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�B� E��� 	���B�C��� ��D�� �������� '� ����	BD��� 	A���D	�B)���� BA� �	C�� A��� 	3�C���� �D���� A���
��	����%����>�	C���A	D���	����B�A����D���D����	������	���B�C�.�
�
������ �����E�� ������� E����B���� A��� ������� ��BD�B�	C�� ��� ������� �/	A���D�� E��
EB����B���A����������E�BD���	��B�D����BA��A����D��E	D��A���A	D��	����B�A�E��E��	��.�
������ ����DB�C�� ��C�� ��	��AB�C��� 	C� �	�� �C� ����	BD�� 	���B�C��� D�� ��D�� �������� �C�'�
CD��	A���D	�B)�.�
 

>.> 1�A�D��	�B�D��B�CA�	D����FB!��E��B/D&�
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)�E �"���E��00F.�F���A���������������DE�D��F�F�	C�D������E��DB)�	C��E�	���B�C����!�
	C�D������E�	���B�C��������	C�D������E�	A���D	�B)����	����	E�1���.�
�

5. -�C����D���CB���A�����	E�1���������������E�����CB���� A	���D���C��B�D�E�CD��A	D�
�	����B�A� '� !a�� 	���B�C��� '� F� DB)�	C�.� �B� A�,-8� ���� ��D��B�C��� E�� �C	����
	���B�C��� ������� �D� ��D�C���D��� +� �B�C	�B�D�� �	�� ��	E�1����� BA� �	C�� ����DB�� CD�
�A	D��	����B�A���C��CD��,-8���������E���B��	���B�C���'�F�DB)�	C�.�

+. F��� !a�� ��A�DD��� EC� �A	D� �	����B�A� ��D�� �D�CB��� EB)B����� �D� �� �A���� E�� !�
��A�DD����	����E���A�/B�C�.�F����C	��������B�������A�DD�������	D��A������B���
�A������	BD�B�E���CB��.���	�C��AB/D��E������A	D��	����B�A���������DE�'�CD���	E�1
���.��

�
������ �����E�� ������� E����B���� A��� ������� ��BD�B�	C��� E�� EB����B��� A��� �������
E�BD���	��B�D�� ��BA�� A�� ��D�� E	D�� A�� �A	D� �	����B�A� E�� E��	��� ��� E�� �	BD��DB��
A������/�D	AB���E�CD��C���	���B�C���D����A���	A���D	�B)�������CB�D���	B���	��A���	��E���
���B�������E�A�/B��������E�D���.�
������ ����DB�C�� ��C�� ��	��AB�C��� 	C� �	�� �C� ����	BD�� 	���B�C��� D�� ��D�� �������� �C�'�
CD��	A���D	�B)�.�
����DE	D���A��D������E����	E�1����E�)	D��C���������������AC��B�����	D��'��	��B��E�CD�
FB!��E��B/D.�
 

#�1� ��A���B�D�E�����	E�1�����
�
2� �	��B�� E��� EB)������ ����DB�C��� �����D����� �����E����D�� ��� ��A�D� A��� ���B�� E��
A�	D	A*�����A��D����A��E�����	E�1������D���C�C������D��B�C��.��
,D� �����B��� ��C���� ���� �B�C	�B�D�� ��C)�D�� C���� �������� 	C����� E��� �D�CC���.� ,D�
��	�B�C��� BA� ��	/B�� ��C�� E�	���E� E�� �C���B���� A��� �B�C	�B�D�� E�� E��BD	D��� �CB� D��
E�DD�D��AB�C�'�	C�CD�	��B��	/���CB��E�����	��B��	C�����E����D�CC����A����B�C	�B�D���CB�
����D����������A����EC��	��	/��E��A�,-8.�
�

#.5 1��C���B����A�����	E�1�����BD�B/DB�B	D���
 

������ '� �	��B�� E��� 	��B��	/��� �	B��� �	�� A��� �����DD��� �D�CC����� �C�BA� ���� ����B�A��
E�����	��A���A����������D����E������B��E��A	����A����EC��	��	/��E����C���B�DD	B���.��
G	���'�E�C�����D	�B����B�D�D����DE�	���B��B�CD���B�C	�B�D�������	�A��'�A�	C����������D��
A��� �������D���� E�� ��	�C�� BDEB)BEC� �CB� ����D�� ��D����� A	� �	A	D��� �D� �	)�C�� E�CD�
���D	�B�.�
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6A�����D�	D��BD������C�D���C�BA���B����	C���BD�EC��	D�A�E����	E�1����E�)�A�������C��
A�,-8��E����B�C	�B�D��E��E��BD	D��������������� A	��	��EC���	E�1�����CB)	D���CB�����
�D����D��A�����B��EC���	�B�DD���D��'���C�����D��CDB�B�.�
 

5�?E������C�&��	?��	��	������B���&�	B�6����
�

�
Source : Réalisé par l’auteur 

 

8	D�� ��� �	��� A�� ��	E�1���� ��C�1C���� �DA�)�� EC� �	D�A� E�� ���D	�B��� '� ������� �CB��C��
A����B�D�+����	���C3�C��������������B�A��D�CC��������	�B�DD�A������D��D�����'�A����B�D�5.��
�
F����B�C	�B�D��E��E��BD	D�����D���DA�)����E��A��D����A��E�����	E�1��������DC����C��
A�,-8�����CB���ECB���	��A	��C���A��D������E�����D	�B���E��A�,-8.�
�
 D�� )	�B	D��� E�� ������ �����E�� ��B����� �AA�� ������� �C�� A�� ��BD�B��� E�� ��	D�B�B)B��.�
-CB��C��A��*�������������	B����C��A������B����D����	D�B�B�����D��	B���C���B�CD�BDEB)BEC�D�
��������2�'�4����4�'����	A�����BA���������	�2�'��.��
6A� ���� E�D�� ����B�A�� E�� ��D�BE����� ����	BD�� ��	E�1���� ������ BDC�BA��� E�� �	��� A�C��
���B�B�DD���D��	C���BD�E�CD��D��	OD���D��E����	E�1���.�
-	���B���CD���C��C�A�C����B�C	�B�D��E��E��BD	D�����D�� A	B������ A����EC��	��	/��E��
A�,-8���C��)��B�B����B�A�������D����E����D�CC�����D������E�DD����	�����CD�����A��B�D�
���AA���C�E���	DB�����	�	�E�C��.�F���	C��E������D����BAA�/B�C�����C�DB���B�D���C)�D��
CD��BDEB�	�B�D��C��A	��C	AB���E���E�DD�������ECB���.�
 

#.+ 1����	��B�B�D�E�����	E�1����	C�����E����D�CC����
 

6A�����EB��B�BA���	D���	�B�C���E��E��	DE���	C���D�CC����E������DE���'�CD�D�����������
B�����	D��E����	E�1���.��
��A	��������C��E�	���E� A	��C���B�D�E�� A	��C	AB���E���E�DD�����CB����	B�D������A�����
�CB��C��	C� �BA�E��� ��	E�1����� A	���D��D��	�B�D�E����D�CC������	��DCB������ A	��C	AB���
E�������D�������E�/�	E�.�
��A	�����AB�C��	B���D�CB���A	���	���E������C����D��E�������DE	D�����C)�D�����B��D���
'�����DE���'�CD��C���B�DD	B����B���ACB1�B����������A�D/.��
,D�BD����A	�	C�	B��CD��BD�BE�D����CE/��	B����������CB��C��	�BD�E�����DB��CD����	D�BAA�D�
��D���C�D�� ��� ������� ��DC� E�� A	� A�C�E�C�� E��� �C���B�DD	B���� E�,-8�� CD� /�	DE�
D������E���C����E��D�CC�������	B�D��D�����	B���.�
�
,D�)C��E��AB�B����A��D������E����	E�1��������������'���	�C������DE	D���A	�����B����
��AC�B�D� ��D�B���� '� D�� ����DB�� E���	DB���� 	A�	��B��� �C�� ����	BD�� ��	E�1���� ��� '� A���
��������� 	C�� �D�CC���.� �B� A�	D	A*���� 3C/�� �C�	C1E�A'� E�� �BD�� ��	E�1����� A��
�C���B�DD	B������������A�C�E���C��A������DE	D���BA�D��D���������	��C���BD�����A	B����	�
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A��D����A�� E��� ��	E�1���� ����	D�� '� E�	C����� �D�CC���.� 6A� �	C�� 	A���� )�BAA��� '� ��� �C��
��	�C����	E�1����	B�������BD	A���D��������CD�D������BE�D�B�C��E����B�.�
G	B���	BD�B���������C��A��*��������������E�CD������	BD������/�D�B���E���BDEB)BEC��	C�
��BD�E��A����	D�BAA�D.��
��A	� ���C���� �	�� 	BAA�C��� ��C��� ���B�	�B�D� BDEB)BEC�AA�� EC���E�A��� ��� �CB� D�� �����
�	��E�����A������A�����E	D��A	����C����C�A���,-8���D��/�D��	A���D��C�BAB�������C��
E�AB)���� E��� ��DE	D���� /�D��	A��� '� �	��B�� E�� A�	/��/	�B�D� E�� A��D����A�� E���
�����)	�B�D�.�
,D�BD���D������E	D��	BD�B��A����BD�B���E������/�D	AB���D�����	A�����AC�����������	C���BD�
E����A����E����	E�1������C�B��'���	�C���D�CC��.�ND���C��D�	D��BD��)�BAA���'�����C�BA�
A�� ��B�� ��C�� E��� /��C���� E�BDEB)BEC�� �D� C�BAB�	D�� CD�� ���	��B�B�D� E��� ��	E�1���� �	��
�A���.�
�
F��E��B/D��	���A������D�B����'�EB)B����A���A	D��	����B�A�����DC���C��A�,-8��D��AC�B�C���
�A������D��D	D����	�CD�CD�D������AB�B���E����	E�1���.�F��D����A��E�����	E�1�����E�CD�
�A���������C�B��'�CD��C����D�CC��.���	�C���A���������C�B��'�CD��D�CC���EB�����D�.�
�B� A���A	D� �	����B�A���	B��EB)B����D� ���B����D� �	B��	A���� A��*���������C�� ���B���D�CC����
	*	D����	�CD�����DEC�	C�����D	�B���E�CD��A���EB�����D����D��BE�D�B�C����C�	C���BD��
�������D������/�D��.��
�B�A���A	D��	����B�A�������DE��	�������A����B`����	E�1��������C����C�1�B���D��EB)B����
�D��C	�����A����E���C	�������	�CD���C�B��'�CD��D�CC���EB�����D�.�2A�����A��*��������
E�CD�� ����	BD�� ����/�D�B��� ���� �	B��� �D���� A��� �C	���� �D�CC���� �CB�� A����C��D� A���
��D�BE���� ��C�� �D����A��� �D�� ����DEC� '� A��D����A�� EC� �A	D� �	����B�A.� ������
�*�������� ���� ��BD�� ������ �C�CD�� ����/�D�B��� 	C� ��BD� E�� A��D����A�� E��
A����	D�BAA�D.�
-�C���C��A��*��������E�����/�D�B������DD��������	C���C���E��A�,-8��A����A������D��
EB)B����	C�����E�BDEB)BEC��	C���������D����	���B��B��B�BA	B���.�
�
6A� ���� ����B�A��� �D� C�BAB�	D�� CD�� ���	��B�B�D� EC� E��B/D� �	�� �A���� ��A�D� A��*��������
E�����/�D�B���� E�� ����D��B�C��� A�� -G�� ��� 	BD�B� C���� '� �C��� E�� ��	AB���� E���
���B�	�B�D�� �CB� EB�����D�B�D�� A��D����A�� E��� ������� ��BD�B�	C�� ��� E�BD���	��B�D�� �C��
A�C�BAB��.�
-�C�� ��� �	B���� �D� EB)B��� A�� -G�� �D� �A���� �����/�D	C�� �C�� A��D� ��C���� '� EB)����
�D�CC���.��B�A��D��	B��A��*���������C�������D�CC������D������/�D����	A������C�������
���	����D�������A������CB)	C��'�A���	)�B����C���	����	C�����E�CD����CA�������DD�.�
�
F���	�A�	C��CB)	D��E�DD��A������A��E�CD�E��B/D�E�,-8�EB)B����D�E�C���A������C��E�C��
�����/�D	C�.�
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��C�� 	)�D�� �)��C�� 	C� ��C��� E�� ��� ��	�B���� A��� B��AB�	�B�D�� ��	�B��B�C��� ���
��D����C�AA��� 	����B���� 	C� E��B/D� E�CD�� ,-8.� ��AA��1�B� E�B)�D�� ������� �����D���� '�
A�����B��E����ACB��CB�E�)�A�����CD��,-8��CB��C����	�C����	���E��E�)�A������D��EC�
E��B/D� 	� E��� ������C�B�D�� �C�� A	� �CB��� EC� E���CA���D�� ��� E�� A	��B��� �D� �A	��� E��
A��D�CC��.��
�C��A	��	���E������B��AB�	�B�D���E��������E���E����D���C��B�D�EC�E��B/D�E�CD��,-8�
��B���D�.� F��� ��	)	C����D��� E��CB�� ���D��� 	D�� �D��	�B���� E��E��B/D� ��D�� ����/���
E������	��/B�������DDC����CB���D��E�����	B���	��B��E�CD��	)�B������CD���C)	D��C����
������	DE�� A���� E�� A	� ��D���C��B�D� E�� ��C�� E��B/D� E�CD�� �D�CC��� �������D����
E��A	����.�F��������E��������D�����E	D�������	�B�����D���D���	��B�.��
F�	D	A*������D��B�B��D�	D��BD��E�CD��/�	DE��AB�������	D��A���,-8���D��	E	��	�B)������
��C)�D�� ��� ��E�A��� 	C�� ��3���B��� ��� 	C� ��D������ E�� A���CE�.� �B� E�C�� 	D	A*�����
E�)�A����D�� A�� E��B/D� E�CD�� �C��� �D�CC���� BA�� 	��C�B��D�� '� E��� �������A���
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/�6� *7�����	����� B��� B������� ���E��� BC��DEF����
��������A���B�A�	����@�������B"����B��A#��7�B��A�����
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 D����B��A���E�DD����E�,-8�����A������������'��	��B��E�CD���E�A��E�����B��EB�������C��
A������CA�	�����C)�D��C�������B���.�-�C���C��A�C�BAB�	�B�D�E�CD���E�A��E�����B��EB������
��B�� ����BD�D���� BA� �	C�� �C�� A�,-8� 	B�� ���� ��D���CB��� E	D�� A�� �������� E�� %� ��DEB�B�D��
�&�	��@�����&�F���

E	F� F��� 	A���D	�B)��� E�B)�D�� C���� ���B����C���D�� ���AC�B)��.� ���B�B�� CD��
	A���D	�B)�� B��AB�C�� D�� �	�� �D� ���B�B�� CD�� 	C���.� ������ ��DEB�B�D� ���� ��C�
�����B��B)�������C��C��������AB��	B����D��/�V���'�CD����D���C��B�D��B/�C��C���
E�����	E�1���.��B���	�������A��� BA���������B�A���	��B�A���	A���D	�B)��� 1A ���� 2A �
E�����B�B��A���E�C���A���B�����E����A���B�D�E�B)�D��C������EB�B�����C��A	�������
]� 1A �]��]� 2A �]��]� 1A ���� 2A �].� 
E�F�F���	D�A�E�����B��E�B��C����A���AC�����	C��B������B�A�.�F���	A���D	�B)���A���
�AC������	�A���E�B)�D��C����BD�AC���.� 
EAF�F��D������E(	A���D	�B)���E�B��C�����BDB.� 
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8	D��CD�����B�����������������	��A���B	B��E�CD������A���B��A����	B�	D��EC����B��E��A	�
�	����E(	��DD���D���D���	D���������AA���B�����C��D�C��BAAC����D��A�C�BAB�	�B�D��	B���E���
��E�A���E�����B��EB���������C����	B����A���BD����	�B�D��B��C���E�,-8.��
��C����	B��D���D�CB���E���	��AB�	�B�D���AC��/�D��	A���E�����E�A���E�����B��EB�������D�
E��	BAA	D����C��'���C��A�����E�A���A�/B���BD	B���� A�/B���CA�BD��B	A�� A�/B���B������� A�/B��
����O�����C�D����E�A�/B�&.��
,D�BD��E	D��CD����B�B�����������D�C�������D��D��A���	���E������B�B�	�B�D�E�CD���E�A��
E�����B��EB�����. 

�
5�1� 6AAC���	�B�D��B��AB�B���E�CD���E�A��E�����B��EB�������

�
���� �����A�� ���� BD��B��� EC� �	DC�A� E�� ��	�B��B�C�� N	��	AE��� ��� N	��	AE���
E���0F�� E�� � &�	��� E����F� ��� EC� ��C��� E(	D	A*��� E��� ��E�A��� E�� ���B�� EB�������
E�AB)����	��A(,-GF�E��F	C�	DD����CB���&. 
�
,�CEB�D��B�B�CD���B�C	�B�D�E�����B��E���	����E(	��DD���D���D���	D���������AA���B����D�
��� ���B�B�DD	D�� E	D�� CD� �	�� �B��AB�B��� �������*��� E��� ����������D��� ��� ���B��
������B��. 
8�C�� �	�����E(	��DD���D��� ��D������������	C��C�	/���� 	��DD��.� F	�����B���� ����
CD�� �	���� ����	�� �	�B��� ��-&� ��C)	D�� C���� 	������� E	D�� D(B������� �C�A� ��BD�� E��
)�D��� ���B�B�A�� A	� ����DE�� ���� CD�� �	���� �	/D��B�C�� ��!&� ��C)	D�� C���� ����	�/���
E	D�� A�����BD���E��)�D������B�B�A���	B���/	A���D���	�� ��A����D���C�)B	� BD���D��.�F��
��B��E��A	�����DE���	���������AC���A�)�. 
��C���������D��'���DD	O���� A�� �	C��E����D���	�B�D�E����	������	/D��B�C���E	D�� A	�
���CA	�B�D� E(C�	/�����	B�� 	C��B� �����D�� �)�AC��	� ��� �	C�� E�� ��D���	�B�D� E	D�� A��
�C�C�.� ,D� �	��	D�� EC� ��BD�B��� �C�� A�� ���B�� ������C�� �	�� A��� C�	/���� E���DE�	� E��
�	�	����B��B�C��������DD�AA���� A(�*������������ �	B����C�� A(	D�B�DD����E�� A(	��DD������
CD��)	�B	�A�����AB�	�B)��B�����	D��. 
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5.5 1�F	����CA	�B�D���CEB���
 

2� �	��B�� E(CD� ���	D�BAA�D� E�� <DD� 	��DD��� E��� ��� ��A���B�DD��� 	A�	��B����D��� D�C��
���B��D�����BD����D��A����	�	�������E��A	����CA	�B�D���C����D�B���.�2���	�C��C�	/���
������C�B��A���C���B�DD	B����CB)	D�. 

� 
5�?E������C�)��DE�������	��� 

� 
��2)�`�)�C��CD���	����

E(	��DD���D���	/D��B�C�T�
��CB��
D�D��

�8��CB������B�D�E(	DD����C���1
)�C��	��DD�T�
���BD��E(5�	D��
�D����5����%�	D���
�AC��E��%�	D��

Source : Réalisé par l’auteur 

� 
F������CA�	�������DC����C)�D��C�������C����E	D��CD���	�A��E����D�BD/�D�����	�A�	C�
5%�;&.�

� 
&	���	E��9�C�,��E��	���B���<��DEF�� 

� 
��� '�A�������� ��

�� 1�E��5�	D�
�WY5&�

E��5�'�%�	D��
�WY+&�

b�E��%�	D��
�WY%&� ���	A�

/	�����	?����DE���BY5&� 5D� 5DD� $D� +DD�

/	�����	������BY+&� 5>D� +DD� <D� >DD�

���	A� 5#D� %DD� 5#D� <DD�
Source : Réalisé par l’auteur 

 

5.+ 1�E	�B	�A������D��	�B�D��
�
6A�*�	�E�C���*����E��)	�B	�A���E	D��D�������E�A�.��
��C�� E�	���E� A��� )	�B	�A��� E���DE	D���� �CB� ��D�� A��� )	�B	�A��� '� ���AB�C���� �D�
A(���C���D��� A�����B��E�� A	��	����E(	��DD���D�.���������D�B�DD��E	D�� A�� �	�A�	C�
E����D�BD/�D�����AA�����D��E�D������B.� 1=i �A����C��A	��	�����	/D��B�C���������B�B�����

2=i �A����C��A	��	�����	�B����������B�B�.���C���������D��'����AB�C���A�����B��EB������
E(CD���	����E(	��DD���D����	��B�A���E�C���	��������������.�
F�� ����DE� �*��� E�� )	�B	�A���� A��� )	�B	�A��� BDE���DE	D���� �C� )	�B	�A��� ���AB�	�B)����
)�D�� ���������� E(���AB�C��� A��� ���B�� �	B��.� 8	D�� D����� �����A��� BA� *� �D� 	� CD���
A�	D�B�DD����E��A�C�	/����D�����W.� 1=k �A����C��A(C�	/�������	��DD��E��CB����BD��E(CD�
	D�� 2=k � A����C�� A(C�	/������� 	��DD��E��CB�� 5�'�%� 	D��� 3=k � A����C�� A(C�	/��� ����
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	��DD��E��CB���AC��E��%�	D�.���	�C���	����	��B�CAB����E��A	��	�A��E����D�BD/�D�������
�	�	����B�����	��CD���C�A� ),( ki .�
�

5.% 1�-���	�BAB����
�
2� �	��B�� E��� E�DD���� ����A����� ��� �����D����� �����E����D��� D�C�� ��C)�D��
��D���CB��� CD� ��E�A�� �������	D�� E�� �������D���� A�� ����������D�� E��� C�	/���� ���
E��D����EB���A����)�AC�B�D���C�C���. 
F��� ���CA�	��� ����DC�� A���� E�� A(�D�CC��� D�C�� E�AB)��D�� �C�A�C��� BD����	�B�D��
BD������	D���.� ��C�� E���D�D�� ��C�� E(	���E� A	� ����C�D��� E(C�	/���� �����E	D�� CD��
�	�����	/D��B�C��� 1)=(ip ���C��A(�D�BD�����'��	��B��E��������)	�B�D���	B����	C���BD�E��
A����	D�BAA�D�� 0,333=1)=(ˆ ip .���C��	)�D���)��C��B�B�CD������	�BAB����	�/BD	A�. 
��C�� ��DD	B���D�� 	C��B� A��� ����	�BAB���� 3�BD����� �CB� ��������DE�D�� 	C�� ����C�D����
E(���C���D��� E	D�� A����	D�BAA�D� E��� ����BD	B��D�� ),( ki � E�� D��� E�C�� )	�B	�A���
	A�	��B���.� 2)=1,=( kip �����A	�����C�D���E�	��DD���E��CB���AC��E(5�	D������BD��E��%�
	D��E���D	D��CD���	�����	/D��B�C�.�F������CA�	�������DC����C��A����	D�BAA�D���C)�D��
C���� /�D��	AB���� '� A��D����A�� E�� A	� ���CA	�B�D� E�	��DD��� EC� ����D�� �C�� D�����
���	D�BAA�D����� �������D�	�B�.���C�����B��D��'��	��B�� E�� A(���	D�BAA�D� A��� ����C�D����
E	D��A	����CA	�B�D���	�������A��� 0,167=100/600=2)=1,=(ˆ kip .� 

 

6A� ���� ����B�A�� E(���B���� A��� ����	�BAB���� �	�/BD	A��� �D� ����	D�� A��� ����	�BAB����
3�BD���.� 0,333=90/600100/60010/600=)1,=(=1)=(

3

1=
++� kipip

k
. 

�
,D�)C��E(���AB�C���A��AB�D��CB���B�����D����D�����)	�B	�A��'����AB�C������D�����)	�B	�A��
���AB�	�B)���BA�D�C���	C����������D��)BE�D���CD����A	�B�D��	C�	A�������(����'��	��B��E���
����	�BAB���� ��DEB�B�DD�AA���� )|( kip � �C�� ��A	� ���� ����B�A�.� F��� ����	�BAB����
��DEB�B�DD�AA��� ��D�� 	C� ���C��E��������E���E(���B�	�B�D���� E(	D	A*���E��� ���CA�	���
E(,-8. 

1)=|1=( kip �����A	�����	�BAB����C(CD�	��DD��E��B�DD��CD���	�����	/D��B�C���	��	D��
�C(BA�	�CD��	D�B�DD���������B����D����5����%�	DD���.�F�������	�BAB����3�BD������C)�D��
C���� ����B����� ������ A�� ���ECB�� E�� ����	�BAB���� �	�/BD	A��� ��� E�� ����	�BAB����
��DEB�B�DD�AA���� )|().(=),( ikpipkip ��C� )|().(=),( kipkpkip .���C��	)�D���	�������A��

1)=|2=(1).=(=2)=1,=( ikpipkip ��C� 2)=|1=(2).=(=2)=1,=( kipkpkip .�8	D��A��
�	�� �C� i � ��� k � ��D�� BDE���DE	D���� A	� ����	�BAB��� 3�BD��� ���� �/	A�� 	C� ���ECB�� E���
����	�BAB�����	�/BD	A��.��
��C��	)�D��E�3'��	A�CA��A�������	�BAB����3�BD��������	�/BD	A����D�C����C)�D��E�D���D�
E�ECB��� A��� ����	�BAB���� ��DEB�B�DD�AA��� �D� EB)B�	D�� A	� ����	�BAB��� 3�BD��� �	�� A	�
����	�BAB��� �	�/BD	A�� E�� A(�)�D���D�� �CB� ��DEB�B�DD�� A	� ����	�BAB��.�

)()/,(=)|( ipkipikp � ���C�� 0≠i &� ��� )()/,(=)|( kpikpkip � ���C�� 0≠k &.� -	��B� ����
����	�BAB���� ��DEB�B�DD�AA���� �(���� )|( kip � �CB� ���A���� A�� AB�D� E�� �	C�	AB��� �C�� D�C��
��C�	B��D�� )��B�B���� ��B�� �D���� A�� ���B�� E�� A	� �	���� �	/D��B�C�� ��� A�� DB)�	C�
E(	D�B�DD����E��A(	��DD�.� 

 

5.> 1�!�E�A��
�
8��� A����� CD��E�����BD�B�	A����*����������C��D�C�� �	B��D������ �C�� A�������	�BAB����
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��DEB�B�DD�AA��� ��D�� ��	�A��� E	D�� A�� �����.� F	� EB���B�C�B�D� EC� DB)�	C� E(	D�B�DD����
E	D�� A	� ���CA	�B�D� )	�B�� 	C� ��C��� EC� ������� A	� �	��� E�� E���D��C��� E�� �	�����
�	/D��B�C���)	�B���/	A���D���CB��C������E�C���A���D�����D�������A����	B�� )|( kip �
������D��	D��E	D��A�������. 
 

2� �	��B�� E��� �C�A�C��� ����	�BAB���� �)��C���� ��� E�� D��� �*���������� D�C�� ��C)�D��
����B�B���D�������E�A��������B���������	�	������� BD��DDC�.�8	D������	��� A����E�A��
�����B��A����������B�B��	)������B���	�	������.�
 

1=1)=|1=( πkip  

2=2)=|1=( πkip  

3=3)=|1=( πkip  

 

5.# 1�,��B�	�B�D�EC���E�A��
�
!	BD��D	D�� �C�� D�C�� 	)�D�� ��AA����� A��� E�DD���� ��� ����B�B�� D�������E�A��� BA� D�C��
������ '� �	B��� A��� ���B�	�B�D�� �D� BD���	D�� E��� E�DD���� E�� A(�D�CC��� A��� )	A�C��� E���
�	�	�������BD��DDC�.�6�B�A(���B�	�B�D���C������	B���EB�������D��'��	��B��E������CA�	���
�����D���� E	D�� A	� �	�A�� E�� ��D�BD/�D��.� -AC�� /�D��	A���D��� �(���� A	� ����DB�C��
E(���B�	�B�D��	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D����CB�����C�BAB���.�
 

0,0667=10/150=1π  

0,333=100/300=2π  

0,600=90/150=3π �
 

F��� ���CA�	��� E�� ���� ���B�	�B�D�� ��D���D�� �C�� A�� �	C�� E�� ��D���	�B�D� E��� �	�����
�	/D��B�C��� ���B�� 	)��� A(�����B�D��� E�� A(C�	/��.� F�� DB)�	C� E�� ��DD	B��	D��� E���
�	����������������A(BD��/�	�B�D�E���	)	D�	/���AB���'�A	��	�����	/D��B�C��	BD�B��C��A	�
�	B���� E�� A	� ���B��D��� D	�C��AA�� '� CD�� D�C)�AA�� ����D�A�/B�� �)�AC�D�� 	)���
A(	D�B�DD���. 
�
��C�� ��C�	B��D�� �/	A���D�� �)	AC��� A	� �C	AB��� E��� �	�	������� ���B���.� ,��� E�D��
�	A�CA�� A(��	��� �*��� E�� D��� )	�B	�A��� �CB� ��D�� B�B� E��� )	�B	�A��� 	A�	��B���� �BD	B����

����D	D��A���)	A�C���D��C�5&.�F(��	����*��������/	A�'� N/2σ �	)��� 2σ �A	�)	�B	D���E��A	�
)	�B	�A�� ��� N �� A�� D������ E(�����)	�B�D�� C�BAB����� ��C�� �	A�CA��� A	� ��*�DD�.� F	�
)	�B	D��� E(CD�� )	�B	�A�� E�� 4��D�CAAB� ���� )(1 ππ − �� �U� π � ���� A	� ����	�BAB���
E(���C���D������B��A	�����	�BAB����C��A	�)	�B	�A��E��4��D�CAAB���B���/	A��'�5. 
�
8	D��A���	��E��D����������A����C��C�����	A�CA��A(��	����*�����C��D������B���	�	�������
���B����� kkkk Ns )/ˆ(1ˆ=ˆ ππ − .�F(��	����*���D�C���������E�����ECB���E���BD���)	AA���E��

��D�B	D��� 	C��C�A�� D�C�� ��C���D�� ����	���� D��� ���B�	�B�D�.� ,D� �CA�B�AB	D�� �	��
2/ −+ � A(��	��� �*��� �D� ���B�D�� 	�����B�	�B)���D�� A	� )	A�C�� E�� ������D��� ��C�� CD�

BD���)	AA��E����D�B	D���E��$#^.���C����C)�D���D�CB����	A�CA��� A���)	A�C���E�����E��
��CE�D�� �D� EB)B�	D�� A��� )	A�C��� ���B����� �	�� A�C�� ��	��� �*��.� ���� )	A�C��� ��D��
����	�����'���AA���E��A	��	�A��E����CE�D����C��CD���CBA�E����D�B	D���E��$#^��5�$<&.�
��C������D�D��A������CA�	��������D�����B1	����. 

� 
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&	���	E��>�C�,��E��	���B��������	����� 

� 
�-	�	�������� ������B�B�D���� �,�	����*���� ���E��

��CE�D���
�π c5�� �D�D<<?�� �D�D+D>�� �%�%��
π c+�� �D�%%%�� �D�D+?�� �5+�+��
π c%�� �D�<DD�� �D�D>D�� �5#�D��

Source : Réalisé par l’auteur 

�
5.< 1�2��AB�	�B�D��

�
2��	��B��E��D������B�	�B�D���D�C��	)�D����C��E(	���E��C�)��B�B����C(BA���B��	B��CD�AB�D�
�D����A�����B��EC��*���E���	����E(	��DD���D�����A(	D�B�DD����E��A(	��DD�.�2C�E�A'�E��
������ BD����	�B�D��D�C����C�	B��D�� ������� A(B��	���E(CD���)�AC�B�D�E�� A	�EB���B�C�B�D�
E��A(	D�B�DD�����C��A	�E��	DE��E���	������	/D��B�C���E	D��A	����CA	�B�D�E(C�	/���.�
�������B�	�B�D����C)�D��C������	AB������D�C�BAB�	D��CD��E�����C	�B�D���CB)	D���F�
 

� )().|(=)(
3

1=
kpkipip

k�  

� F

kk

F
kpip )(.ˆ=)(ˆ

3

1=
π�  

 
Fkp )( ���D��B�B�A���)	A�C���E(�D�����E��D�������E�A��B��C���E��A(�D�CC���� kπ̂ ���D��A���

�	�	��������C��D�C��	)�D�����B������� Fip )(ˆ �����B�B�A�����CA�	��E��D�������E�AB�	�B�D. 
 

KC�� ����	����	B�1BA� �B� A(����	��C��E�� ��	D������� �BE�AB�	B�� E(	)	D�	/�� �	� �AB�D��A�T� F	�
�	���E(C�	/����	��DD���E��CB����BD��E(CD�	D��	��	D���	�������A��E��+#^�'�5D^��
����	D��BE�D�B�C����C��A���C�	/����	��DD���E��CB��5�'�%�	D�����B��#D^&�����	��	D��
E��+#^�'�>D^�E(C�	/����	��DD���E��CB���AC��E�����B��	D�.�2A����A	��	���E���	�����
E��� �	����� �	/D��B�C��� ���	B�� E�� 413,0=40,600.0,050,333.0,010,0.0667,0 ++ �� ��B��
>5�%^��E(	�����D�������E�A�. 
 

 

���� �����A�� �������*��� D(���� �	�� B��C� E(CD�� �D�CC��� 	*	D�� ���� ��	AB���.� F	�
�������D�	�B�D� E�� A	� ��	AB��� �	���� �B�D� �)BE����D�� �	�� A	� �B��� �D� ��	�B�C�� E��
��E�AB�	�B�D�� �B�D� �AC�� ����A����.� -�C�� 	C�	D��� CD� ��A� �����A�� ��C)��� A(�D����A��
E�����D������E���	���D�����	B����'�A(C�BAB�	�B�D�E����E�A���E�����B��EB��������D�)C��
E(���B���� A��� ���CA�	��� E(,-8.� F�����E�A��� ��� ����DB�C��� E(	D	A*���� �����D����� �B1
	����� BD��/����D�� �AC�� E(	A���D	�B)��� ��� E�� )	�B	�A��� ���AB�	�B)��.� -	�� ����AA	B���� A	�
����A��B��� 	A/���B�C�� E��� ��E�A��� 	A���� C�BAB���� ���	� ��C��� 	C���.� ��	D��BD��� A	�
A�/B�C��E�����E�A���E�����B��EB�������A�����3���B�����������E�����DE	��D�	C���CB�A���
��/B���D�������D����C�������D����E	D�����������A�. 
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+�1� A�D��	AB�	�B�D�E����B�CA	�B�D���	�����B��EB�������

�
+.5 1�8�������B�B�D�E��A(C�BAB���

�
-�C��BAAC������A	�������E��A	���D��B�D�E�C�BAB����D�C��D�C��	��C*�D���C��CD���B�C	�B�D�
E�����B���	��B�E�C��	A���D	�B)����EB����BD	B��.��
��	�CD��E���	A���D	�B)����D������ i ���� j �������	�	����B�����	��CD�DB)�	C�E(C�BAB���� niU �
��� njU ���CB�E���DE�'�A	���B��E��A(BDEB)BEC���	�	����B��B�C��������DD�AA�����������D�����

�	�B�CE�����CA�C��...&����E����	�	����B��B�C�����C�	���B�C����EC����D	�B��ACB��C��.�
-CB��C�� A��� ��D��B�D�� E(C�BAB��� C�BAB����� E	D�� A��� ��E�A��� E�� ���B�� EB������ ��D��
	A�	��B����� A(C�BAB��� ��� E��������� �D� E�C�� �A���D���� CD�� �	��B�� E�����BDB���� niV � ���
CD���	��B��	A�	��B��� niε .�F�C�BAB���E���	A���D	�B)��� i ���� j �����E�D���������D�����	��A���
��D��B�D���CB)	D���F 

 

ninini VU ε+=  

njnjnj VU ε+= �

�
F	��	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB���

 

F����C��A	���D��B�D�E������	�BAB����������B����������D��A����A���D����CB��������D��A	�
�	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB����CB���D����DDC��EC��������C�.�,AA����/��C���A��D����A��
E���	���B�C�������DC����C����D���CB���A�,-8.��

niV ���� njV ���C)�D��C�������������E(CD�D�������C�A��D�C��E(	���B�C��.�����	���B�C���

��C)�D����B��C������������'�A(	A���D	�B)����D�A�����/��C�����C��A	�������E(CD�)����C��
D���� niz �� ��B�� C������������'� A(BDEB)BEC���D� A��� ��/��C�����C�� A	� ������E(CD�)����C��
D���� nS .� F��� ������	D���� E�� niz � ��� nS � D�� ��D�� �	�� �������D�� BE�D�B�C��� E�CD��
	A���D	�B)��'�A�	C���. 
2� �B���� E������A��� E	D�� A�� �	�� E(CD�� ��CE�� �C�� A�� ���B�� EC���E�� E�� ��	D������� A��
�������C�� BD���ECB�	� )�	B����A	�A���D�� E	D�� niz �F� A�� ��X�� 	����B�� '� ��	�C����E���
A�C��)B�������A�C��DB)�	C�E����D������...����E	D�� nS �F�A	��	��/��B�����B�1�������B�DD�AA��
E��A��D�CC����A���	C��E�������B�	�B�D�E����D���D	/��...��
F�� ���B��E����A���D��� '����DE����D� ������� ������� �C�� A�� ��D������E�� A(��CE��� A���
�*����������	B�����	��A(	D	A*�������A���B��AB�	�B�D���D�������E���E��B/D�E��A�,-8.�

 

2C�E�A'�E��� �A���D��� '� BD�AC���E	D�� niz � ��� nS �� �������� A	� �C���B�D�E�� A	� ������'�
����DB�� ��C�� V .� F�� �AC�� ��C)�D��� �AA�� ���� ABD�	B���� ������ �(���� A�� �	�� E	D��
A(BAAC���	�B�D�E�����C	�B�D���CB)	D����	)���CD�)����C�� ],...,,[= 21 Kββββ �E��)	�B	�A���'�
���B���� ��� ],,[= 1 inKinin xxxX � E�� )	�B	�A��� ���AB�	�B)��� ����DC��.� F�� ���B�� E���
EB���B�C�B�D��	����B����	C��)	�B	�A������AB�	�B)���E���DE�E����*����������	B�����	��A��
�������C�� �C�� A��� AB�D�� ��B��	D�� �D���� A��� 	���B�C��� ��� A(C�BAB���� �	B�� 	C��B� E���
�����B�������	�B��B�C���E����	�C����D��B�D.��
�

inKKininni xxxV βββ +++ ...= 2211  

 



 55 

jnKKjnjnnj xxxV βββ +++ ...= 2211 �

�
F��������	A�	��B���E��A(C�BAB����

�
F��������	A�	��B���E��A(C�BAB���� ε ��������BD��DDC�EC��������C���CB�D����DD	O���C��A���

	���B�C��� ��A�� �C�BA�� ��D�� BD��/���� ��C�� ��������� A��� 	A���D	�B)��.� F�C�BAB��� E���
����DE	D��� D�� ��C�� E�D�� C���� �����)��� �CB��C�� nini VU ≠ .� F�� ������ 	A�	��B��� E��
A(C�BAB���	��	�	O��E�D��������A	�EB�����D����D����A�C�BAB������AA�����A�C�BAB����	��C����	C�
��BD�E�� niV .�F����	�	����B��B�C���E�� niε �E���DE�D��E�� A	�����B�B�	�B�D�E�DD���'� niV �
���	�.>� 1� S��.?5&����E����������D����E����	�C�� BDEB)BEC.�8	D�������D������� niε �����
��	B���������CD�������	A�	��B��.�
��DD	O���� A	� ��D��B�D� E�� E�D�B��� E��� ������� E�����C�� ��������	B�� 	A���� E����B���� A	�
����	�BAB��� E�� ���B�� E�CD�� 	A���D	�B)�.� ��	D��BD��� DB� A��� �	�	������� ���*�DD���
)	�B	D��&�DB�A	�EB���B�C�B�D�E��A	���D��B�D�E��E�D�B���E� niε �D����D�������)	�A��.��
2�BD�E����B����A�������	�BAB����E�����B��E���	A���D	�B)����E����*���������E�B)�D��C����
����CA���� �C�� A	� EB���B�C�B�D.� ��	D��BD��� A�� ������ 	A�	��B��� �������D���
�B�CA�	D���D�� E�� D�����C�� �	���C��� BD�����)���� BA� ���� E�D�� EB��B�BA�� E(��	�AB�� CD��
�*��������'��������E�� �	�EB���B�C�B�D.��(���� �BD	A���D���	�� ��D)�D�B�D��C����AA�1�B�
����E��BDB���D���D��B�D�E���	�	����B��B�C����������D�	�B)���E�����D���D���	A�	��B����
��� E��� ������� �	����	�B�C��� �C�� A���C�AA��� �AA��� E���C���D�.� F	� ��*�DD�� ��� A	�
)	�B	D���E��A	�EB���B�C�B�D�E�� nε �����D���B�����	��B��	B����D���	��A�	D	A*���. 
F	�EB���B�C�B�D����B�B��E��BDB�	�BD��BD��A����E�A��E�����B��EB�����.��B�A	�EB���B�C�B�D�����
ABD�	B����������	�CD���E�A��E������	�BAB���ABD�	B��S��B�������CD��EB���B�C�B�D�D���	A���
�D����B�D�� CD���E�A������B�S� ��C��CD��EB���B�C�B�D�E��AC���A�� ��� ���	�CD���E�A��
A�/B�.�8(	C������*����E��EB���B�C�B�D���AC����	����D��C�BAB������B���D�.�F�� A����C����C��
��� �������� D� (��6'L� 	� ��� )���	�� E��0:@� �;==6A>F� ��C�� A(�D����A�� E���
����B�B�	�B�D������B�A���E��A	�EB���B�C�B�D�E�� nε .�
�

+.+ 1����B���BD	B���
�
F����	�B���������E�D��	�����B��E(BAAC������ A	��B����D�	��AB�	�B�D�EC���D�����E�C�BAB���
	A�	��B��� ��� A�� ��D��B�DD���D�� E��� ��E�A��� E�� ���B�� EB������ 	�BD� E(�D�D����
�C��BD�����D��A�����E�A�����B��	D��.�
2� �	��B�� E�CD� �	�� ������D	D�� ��C3�C��� +� 	A���D	�B)���� D�C�� ��	B��D�� E�����	B�� E���
�����B�����B�����	D����E�����E�A���E�����B��EB��������CB��D�E���CA�D�.�
�
F�,-8� �C�� D�C�� 	)�D�� �����D���� '� �B���� E�BAAC���	�B�D� BD���EC��B)�� ��C����	B�� 	C��
�D�CC���� A�� ���B�� E�CD� �B���� E�	����� 	C�� ��	D������� ��AA���B��� �	��B� E�C�� �	�����
E(	��DD���D�.�2�BD�E�� �	B��� A�C�� ���B��� ��	�C�� BDEB)BEC�	� ��D���D��� A���EB�����D����
�	������CB�ACB��D������������������C������DB�����A�D�A����BD�B���E���	�B�D	AB������AA��ACB�
����C�	D��A���AC��E(C�BAB��.��
8C���BD��E��)C��E��A(	D	A*�����A(C�BAB�������B�B���D�BE�����������CD��)	�B	�A��	A�	��B���
��D��B�D�E��A(BDEB)BEC� i ����E��A(�D����A��E���	���B�C���������	D��A���	A���D	�B)��.  
F����C��A��D�/�D��	AB������������A��'���C�����B���BD	B������	�C���D�CC���E�B�����B�B��
�	��B�+����D	�B���� i ���� j .�F�CDB)����E�����B��� J ������E�D���/	A�'�+���������	C��B�D����

{ }jiJ ,= .�F	�����	�BAB���E�����B��E��A(	A���D	�B)�� i ��	��CD�BDEB)BEC�n ���C��C����D����F��
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JjiUUPiP njnin ∈∀ ,),>(=)(  

 

JjiVVPiP njnjninin ∈∀++ ,,)>(=)( εε �
 

ninjnjninjnininjn avecVVPVVPiP εεεεεε −′−≤′−≤− =),(=)(=)(  

 

F	�����	�BAB���E�����B��E��A(	A���D	�B)�� j ���C���C	D��'��AA��C����D�����F� 
)(1=)( iPjP nn −  

 

F�� DB)�	C� E�C�BAB��� �D� �	D�� �C�� ��A� D�	� �	�� E�� ��D�.� �(���� �B�D� A�C�BAB��� ��A	�B)����
�������D�����	��A���B	B��E��A	�EB�����D���E(C�BAB����D����A���	A���D	�B)�����CB�������.��
�B� A(�D� 	3�C�	B�� CD�� ��D��	D��� BE�D�B�C�� '� ��	�C�� ��D��B�D� E(C�BAB���� A	� EB�����D���
E�C�BAB���������	B��BD��	D/������.�GB/C���5+&.�������A�CD��E��������B�����E�����E�A���E��
���B��EB�����.�
6A�����	BD�B�����B�A��E���B����A	���*�DD��E��ε ′ ��D�A�BD�AC	D��'�A	��	��B��E�����BDB����E��

A	� ��D��B�D� E�C�BAB��.� ,D� 	3�C�	D�� CD�� ��D��	D��� '� A��D����A�� E��� 	A���D	�B)��� �	C��
CD���A	���*�DD��E��ε ′ ���C��C������D�BE�����������DCAA�.�

 
5�?E������6�'��E����E���A����	����D��<E����������A#	�?���	���	�����	�������B��A#��7 

� 
n

njnjnininjnjninin VVPVVPJiP ℜ∈∀++++++ ααεαεεε ),>(=)>(=)|( �

 

8��A	��C����	DB������CA�B�AB�����	�C����D��B�D�E(C�BAB����	��CD����D��	D������B�B)��
D����EB�B���	��A	�����	�BAB���E�����B��E(CD��	A���D	�B)�����.�GB/C���5%&.�
2BD�B��B�������CD��)	�B	D���	��B��	B���'� ε ′ ���)B�D��'�B�������CD������AA��	��B��	B���'�

A�C�BAB��.� 
�
5�?E����9�6��E����������<E��������	��E���A����	���������� �����A#	�?���	���	�����	�������B��

A#��7 

� 

0>),>(=)>(=)|( ααεααεαεε ∀++++ njnjnininjnjnini VVPVVPJiP �

 

�
+.% 1����B���CA�BD��B	C��

�
2C�E�A'�EC��	���	��B�CAB����C� A(CDB)����E�����B�� J �������������E��+�	A���D	�B)���� BA�
���� ����B�A�� E�� ������� �D� �A	��� E��� ,-8� ������	D�� 	C�� �����DD��� �D�CC���� CD�
D�������C�A��D�C��E(	A���D	�B)���� nJ = .��
 

F	�A�/B�C������A	��C����C����AA���������������E����D��	)���CD��AC��/�	DE�D������
E�� ��DEB�B�D�� ��C�� ����B���� A	� ����	�BAB��� E�� ���B�� E(CD�� 	A���D	�B)�� �	��B� J .�
��	�C��BDEB)BEC�D����D�BE�����AC��E�C����D��B�D��E(C�BAB�����C���	B�����D����B����	B��
CD� )����C�� �������� E�� nJ � ��D��B�D�� E�C�BAB��.� ��	�C�� ��D��B�D� E�C�BAB��� ��C�� C����
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����B����������������E����D���������A	�������E�CD��������	D���E�����BDB����
����D�E�CD��������	D���	A�	��B��.�
�
F����C�BA� ���� E��	DE�� '� A��D�CC��� E�� ���B�B�� �	��B� CD� CDB)���� E�� ���B��� J Y� %��
��������E���	A���D	�B)��� i � j ����W��	C��B�D���� { }kjiJ ,,= &��A	�����	�BAB���E�����B��E��
A(	A���D	�B)�� i ��	��CD�BDEB)BEC�n �����D����F��

 

njnin UUPiP >(=)( ���� JkjiUU nkni ∈∀ ,,),>  

 

njnjninin VVPiP εε ++ >(=)( ���� JkjiVV nknknini ∈∀++ ,,),> εε �
 

njnininjn VVPiP −≤− εε(=)( ���� )nkninink VV −≤− εε  

 

F	�����	�BAB���E�����B��E����	�CD��E���	A���D	�B)�����C��	BD�B�C����E��ABD��.�
�
�B�	C�CD��EB�����D���D(��B�����C	D��'�A(�������B�D�E��A	��	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB����
A	�����B�B�	�B�D�E�� A	�)	�B	D���EC�������E(����C������������ ��B����EB�B��.�F��D������
E(	A���D	�B)��� ��	D�� �C���B�C�� '� +�� A	� )	�B	D��� ���� �������D���� �	�� CD���	��B��� E��
)	�B	D���@���)	�B	D���Σ �E��EB��D�B�D� JJ * . 
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��������C��CD���E�A���BD	B���� A����*��������� �	B�����C�� A	�EB���B�C�B�D� 3�BD���E���
�������	A�	��B����E���C�����D���C��E�����E�A���EB�����D��. 
�
F����B�C��� E�� A	� ����	�BAB��� E�� ���B�� E�CD�� 	A���D	�B)�� �����B�� �/	A���D�� ��A�D� ���
�C�����BD�B�����C����C����B�C	�B�D�E�����B���C� J Z�%.�
�

+.> 1�,������B�D�E��A	�����	�BAB���
�
������ D�C�� A�	)�D�� )C�� ������ A	� ��D��B�D� E�� E�D�B��� E�� nε � �CB� )	� ����������
E����AB�B���� A	� ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� E�� ���B�� E�CD�� 	A���D	�B)�.� 6A� ���� D��	���D��
����B�A�� E�� �����D���� A	� ����	�BAB��� �D� �	��	D�� EC� ��BD�B��� �C�� A(�����	D���
�	����	�B�C��E(CD�� )	�B	�A�� ��D�BDC��� �C�� A(�D����A��E�� A	� EB���B�C�B�D�� ��� �	A�CA��

�D�������C	D�� dttft ⋅⋅� )( .��C���������	����'��	��B��E�CD� BDEB�	��C��EC����B�� �	B���	��

A�BDEB)BEC�� niy ��������D����	��A	���D��B�D�6�����D	D�����C����	�C��	A���D	�B)���A	�)	A�C��
5��B�A�	A���D	�B)���������B�B�����A	�)	A�C��D��B��AA��D��A������	���A	�����	�BAB���E�����B��E��
A�	A���D	�B)��B���	��B�B����3����C��C����D�����F�
�
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nnnjnininj dfijVVPIiP εεεε
ε

)()((=)( ≠∀−<−� ��

�
F����C(�D��	B��	���A�'� A	�EB���B�C�B�D��C�CA���E�� nε ���D����B����D��	B�����C�� ��C����
A��� )	A�C��� E�� nε � ����B�A���� A	� ����	�BAB��� �C�� nε � �/	A�� D� �B� ε � ��D�BDC�� ��C�� A���

	C������������E(����C���	�B��	B�	D��A	���DEB�B�D� ijVV njnininj ≠∀−<−εε .��

ND����B�D��	A����A	�����	�BAB����C��A(	A���D	�B)��B���B�����B�B�.��
�
,D� ������ E����B�	�B�D� EC���E�A��� A����E�A�� ���	� �	�	����B���� ��A�D� A	� EB���B�C�B�D�
����DC����C�� )( nf ε ���	��CD�� ���������AB�B�������B�	�A��EB�������D����C�CD�� ������
�AC������A����D�����B�	D��CD�����B�	�B�D��	���B�CA	�B�D.�
 

+.# 1�,��B�	�B�D�E�������	�BAB����
�
ND� �(BD�������� '� A(���B�	�B�D� E��� �	�	������� nβββ ,...,, 21 �� �C�� A(�D� 	� ��/��C���� 	C�
��BD�E���)	�B	�A����	�����A����	C���BD�E���)����C��� niz ���� Sn . 
-�C����	�C��BDEB)BEC�D�C��E���D�D��A���BD����	�B�D���CB)	D���F 

 

d�A������B��E���BDEB)BEC����������D�����	� niy �S 

d�A���)����C���E(	���B�C���E���	A���D	�B)��� nix ���� njx �����B�	D��A(�D����A��

E��� )	A�C�����B����� 	C� ��BD�E���EB�����D��� ���D	�B���� �	�� A��� K � )	�B	�A���
���AB�	�B)��. 

 

2��	��B�� E�� ����E�DD����� A�����E�A���E�� ���B��EB������� ��D��/�D��	A���D�� ���B����
�	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D�����	B��E(	C����������E�����B���D�����.��	�������A��
(��6'L� 	����)���	�@���0:@��;�>6�0&.�
�
,��B�	�B�D��	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D���
�
F(���B�	�B�D� �	�� A�� �	�B�C�� E�� )�	B����A	D��� ������� �C�� A(�*�������� ������ E��
��DD	B��	D���E��A	�EB���B�C�B�D�EC����D���D�������)�.�2��	��B��E���EB���B�C�B�D��E���
)	�B	�A����A	�)	A�C��E(CD�D�������BDB�E���	�	�������'����B������C��C������DDC�.�F����
E��A(���B�	�B�D���D���������A	�����BD	B��D�E���)	A�C���E����	�	�������'����B�����CB�
�	�B�B��� A	� ����	�BAB��� E�� ��	AB�	�B�D� E�� A	� )	�B	�A�� �����)���� �D� A(���C���D��� A��
���B�.� 8	D�� A�� �	E��� E(,-8�� �D� ���B��� A	� ����BD	B��D� E�� )	A�C��� E��� �	�	�������
��C�� A	�C�AA�� BA� ���� �AC�� )�	B����A	�A�� �C�� ��C�� ��C��� 	C���� E�	)�B�� /�D���� A���
����D����E�DD�����	��A(���	D�BAA�D�A����EC��	��	/��E��A(�D�CC��.�
 

F	�)�	B����A	D���E(CD����	D�BAA�D��C�A��D�C����D��D	D�� N ������)	�B�D�������/	A���
�CB��C�� A��� BDEB)BEC�� ��D�� ���B�B�� 	A�	��B����D�� �	��B� A	� ���CA	�B�D� /�D��	A��� 	C�
���ECB�� E��� )�	B����A	D���� BDEB)BEC�AA��.� ��C�� ��C)�D�� E�D�� ���B��� A	� ��D��B�D� E��
)�	B����A	D��� *L �E��A	�����	�BAB���E�����B��E(CD��	A���D	�B)�F 
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-	�� �B��AB�B�	�B�D�� D�C�� ����B��D�� A�� A�/	�B����� E�� A	� ��D��B�D� E�� )�	B����A	D����
D���� L �F 

 

])([=),...,,(
1=

21 ilogPyL nni

N

n

K �βββ  

 

,���	A�����������������C�����B���� A����	�	�������EC���E�A��� A���	�B�C��E�� *L ��C�
�AC���B��A���D��E�� L .��
F����C��A���	�B�C��E�� L ���������DC��BA��	C����	��C�����C����ACB1�B���������DE��B�D�
	C� �	�B�C�� E�� A	� ��D��B�D� E�� )�	B����A	D��� E	D�� ��D� �D����A�� ��� D�D� '� CD�
�	�B�C��A��	A.���
�
!B����D�	��AB�	�B�D�E(���B�	�B�D���	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D���
�
8��� ���/�	����� BD����	�B�C��� ��D�� C�BAB���� ��C�� ���B���� A��� ��E�A��� E�� ���B��
EB�����. 

 

8���	DB�����B��AB�B�����D��	���E��)	A�C���BDB�B	A���E�� β ��CB���D������)��A���)	A�C���
E��A	���D��B�D�E��)�	B����A	D���	A�������ECB���.�
,D���D��B�DD	D���	�� B���	�B�D�'��	��B��E��)	A�C���E��E��	���EB�����D������D���D)��/��
)����A���	�B�C��E��A	���D��B�D�E��)�	B����A	D��.��
�
-�C���(	��C�����C��A���	�B�C��D����B���	��A��	A��BA���������B�A��E����	AB����A	��C���
����	�B�D�	)���CD��)	A�C��E��E��	���EB�����D������E(�����)����B�A(���B�	�B�D���D)��/��
)����A����C�������CA�	��.�
�
6A� ��B���� E�� D�����C�� 	A/��B������ �CB� ��������D�� E�� ��	AB���� CD�� ��AA�� ���B�	�B�D.�
 D�������D�	�B�D�E��	BAA��E�����BD�B�	C����������������	��&�	���E����@����6���F.��
F���� E�� A(C�BAB�	�B�D� E�� A�/B�B�A��� BA� ���� B�����	D�� E�� ��DD	O���� A��� ��B������ E��
��D)��/�D�������DC�. 
�

%�1� F�����E�A���E�����B��EB������
�

%.5 1�F����E�A��F�/B��
�

F����E�A�� F�/B�� ���� ����DC� �D� �	�	����B�	D�� A�� ������ 	A�	��B��� E�� A�C�BAB��� �	�� CD��
EB���B�C�B�D�E��AC���A.�
�
-���	�BAB���EC���E�A��F�/B��
�
���������DC�E��������B�����E(CD��EB���B�C�B�D�E��AC���A�� nε ��CB��A����	�	����B��B�C���
�CB)	D������C��A	�E�D�B����CB��A	����	��B�B�DF 
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5�?E����>�C�5��A�����B�����	��������BCE���B������E�����B��3E���� 

� 

 

Source : Engineering statistics handbook  

 
5�?E����:�C�5��A�����B��B�������BCE���B������E�����B��3E���� 

� 

 
 

Source : Engineering statistics handbook 

F	� ����	�BAB��� E�� ���B�� E(CD�� 	A���D	�B)�� ��C�� �D�CB��� C���� E��B)��� E�� EB)������
�	DB������ Q����� �+DD#�� �.+D&� �������� CD�� ��)C�� E��� E���D���	�B�D�� E	D�� A	�
AB����	�C��.���C�������D��D����B�)���D����AA������������	���A�5	BB���E��A>F. 
ND��	B���C��A	�����	�BAB���E�����B��E(CD��	A���D	�B)�����F 

 

),<(= ijVVPP njnininjni ≠∀−+εε  

 

�B� niε ���	B����D�BE���������������)	�A���A��������B�D�E��A	�����	�BAB�����������DE�	B��
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	A����'�A	���D��B�D�E�����	��B�B�D����C����	�C��)	A�C��E�� njε ���)	AC���'� njnini VV −+ε .�

6A� ��	)���� �C�� ������ ��D��B�D� E�� ���	��B�B�D� �����B�� 	)��� CD�� EB���B�C�B�D� E��AC���A�
)( njnini VV

ee
−+

−
ε

.�
 

-CB��C�� A����E�A�� F�/B�� ������� �C�� A��*�������� E�BDE���DE	D��� EC� ������ E�����C��
�D����A���	A���D	�B)������	�.%.5S��.#$&��A	���D��B�D�E�����	��B�B�D�E�� niε ������/	A��	C�
���ECB��E�����D��B�D��E�����	��B�B�DF 

 

P nj
ni ε| �

)(

=
njnini VV

e

ij

e
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∏
ε

 

 

-CB��C�� niε � ���� BD��DDC�� A	� ����	�BAB��� E�� ���B�� E(CD�� 	A���D	�B)�� ��C�� ��C���� A���
)	A�C��� ����B�A��� E�� niε � ���� E�D�� �	A�CA��.� �	��	D�� �C�� A(�����	D����	����	�B�C��
E(CD�� )	�B	�A�� ��D�BDC�� �C�� A(�D����A�� E�� A	� EB���B�C�B�D� ��� �	A�CA�� E�	�����

dttft ⋅⋅�
∞

∞−
)( ��A	�EB���B�C�B�D�E�� niε �����C�BAB������C�����B����A	�����	�BAB��. 
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��C�� ����D�D�� 	A���� ���.� 2DD���� +&�� A	� ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� E�� ���B�� E�CD��
	A���D	�B)��'��	��B��E�CD���E�A��FNA6�.���AA�1�B����DE�CD�����������AB�B���F 
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F	���A	�B�D��D����A	�����	�BAB���E�����B�����A(C�BAB��������B/��eE����C��CD���E�A��F�/B�.�
���B����� A���	����C�� A	��AC�	���E�����E�A���E�����B��EB���������������� A����CAB/D��
&�	��� E���9@� �;>�6>�F�� ��A	� ��DEB�B�DD�� A	� �	DB���� E�D�� A�� ��E�A�� �������D���
A(B��	���E���)	�B	�A������AB�	�B)����C��A(C�BAB���F�
  

 

]F����BD����C��A��C�A�CD��	C/��D�	�B�D�E��A(C�BAB���'�A���AC��E(�������C��A	�����	�BAB���
E�����B��E(CD��	A���D	�B)�������C	DE� A	�����	�BAB��������������E��D�#����B���C	DE� A	�
��	D��� �C(CD�� 	A���D	�B)�� ��B�� ���B�B�� �AC�0�� �C(CD�� 	C���� ���� E�� A(��E��� EC� #D@#D.�
8	D������	��CD�����B���	��AB��	�B�D�B��	����A�����B����C��A���BDEB)BEC������D��	OD��CD�
��	D/���D��B�����	D���D�������E������	�BAB��.]�O;*;&�	��@����9@��;>� 
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8��A	��C����	DB������B�CD��	A���D	�B)��	���C�E����	D���E(C�������B�B����C���CD��
������	��AB��	�B�D�E��A	��������B�D��	��A��D�CC����E���	���B�C���A	�������	D���	C�	�BD�
�BD����C�E(B��	����C��A	�����	�BAB���E�����B��E��������	A���D	�B)�. 
�
-�BD�B�	A����	�	����B��B�C���EC���E�A��F�/B���CA�BD��B	A�
�
F	� ����CA�� EC� F�/B�� 	� ���� E�)�A������ '� A���B/BD�� �	�� )EA�� E��:�F�� ����B��� '�
�����D����A	�����CA��EC���E�A��F�/B�.��	��A#	L�E��=�F�E�)�A���	���D�	��AB�	�B�D�
E	D�� A��� �	�� E�� �	�B�B�	�B�D� E�� A(C�BAB��� ��C�� �����)�� E�� �������� E�� A(�*��������
E(BDE���DE	D��� E��� 	A���D	�B)��� D�D� ����BD�D���.��A� 5	BB��� E��A>F� E���D��	�
�D�BD��C�� A	� ����CA��E������	�BAB���E�����B��E�CD���E�A��F�/B�� B��AB�C�� �������D��
�C��A��������	A�	��B���E��A�C�BAB����CB��CD��EB���B�C�B�D�E��)	A�C������C��.�
�
F����E�A��F�/B����	)�����	��B�CAB�����D��	���	��B��E	D��A	����C����C�BA����������E��
D�����C��	)	D�	/���F�

d�BA������B��A��'����B�����	��A����	�	�������'����B���� β ���D��CDB�C�����C��
A(�D����A��E��A	����CA	�B�D�� 
d� A	� ������ ���AB�B��� E�� A	� ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� ������� E�� ��	AB����
�	�BA���D��A������B�	�B�D��� 
d�BA������B��A��E����	AB����A���������E(�*����������C	D��'�A	�����B�B�	�B�D�E��
A	���D��B�D�E(C�BAB���� 
d� A��� ���B�	�B�D�� EC� F�/B�� �B��A�� ��D�� ���C����� E	D�� E�� D�����C����
�B�C	�B�D�. 

�
F�� ��E�A�� F�/B�� �������� A����C�� A�� ������ 	A�	��B��� ���� BDE���DE	D�� �D���� A���
	A���D	�B)���� E�BD��/���� CD�� EB��D�B�D� E�� �	D�A.� F����C�� A��� �����DD��� �D�CC�����
������C�D���AC�B�C������B���A�	D	A*���������)��CD�����C�D���E�����B�.�����������CB�����
��	�B�C�� A���� E�CD�� ,-8� ��C�� �����)��� �����D�� A��� ���B�� �)�AC�D�� A����C�� A���
	���B�C��� ������	D�� A�� ���D	�B�� ��	D/�D�.� F	� ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� ���� 	A����
�������D�����	��A�����ECB��E�������CA���F�/B��E����	�C�����B�.�
�
�
�
F��� ��BD�B�	A��� AB�B���� EC� ��E�A�� F�/B�� ��D�� AB���� '� ���� E�C�� �*���������
��DE	��D�	A���� ��B�� A��� �����B����� E�BDE���DE	D��� ��� E�� EB���B�C�B�D� BE�D�B�C�� EC�
������ 	A�	��B��� E�� A(C�BAB���� �D���� A��� 	A���D	�B)��� �668+&�� ��� E(BDE���DE	D��� E���
	A���D	�B)���D�D�����BD�D�����662%&.�
�
6DE���DE	D��� ��� EB���B�C�B�D� BE�D�B�C��EC� ������	A�	��B��� E�� A(C�BAB��� �D���� A��� 	A���D	�B)���
�668&�
�
F(�*�������� E�668� ��	�AB�� �C�� A	� �	��B�� 	A�	��B��� E�� A(C�BAB��� ε � ���� BDE���DE	D��� ���
BE�D�B�C���D�� EB���B�C��� �EB���B�C�B�D� E�� AC���A&� �D���� A��� 	A���D	�B)��.� ������
�����B��������D�����	B���'�A(�������B�D�E��A(��C	�B�D�E������	�BAB���EC���E�A��F�/B�����
B������'� ε �E(	)�B��A	��C���)	�B	D����C�AA���C����B��A(	A���D	�B)�����E�����)	�B	D����

����������������������������������������
+�BDE���DE	D��	DE�BE�D�B�	A*�EB���B�C��E�
%�BDE���DE	D��������B���A�)	D��	A���D	�B)���
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DCAA��.�
F	��	��B���E��)	�B	D��1��)	�B	D����CB)	D���BAAC�����A	������B����E(668���C��CD�CDB)����
E�����B��E��%�	A���D	�B)��F 
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�
F��*��������E�BDE���DE	D��������	��B�CAB�����D��B�����	D��.�,AA����	�AB���C��A	��	��B��
BD�����)��� E�� A�C�BAB��� ���� BDE���DE	D��� E�CD�� 	A���D	�B)�� '� A�	C���.� ��B�� �C�� A���
E�����BD	D���EC����B��D�D���B���D��������E	D�� A	���D��B�D�E�C�BAB���D����D���	�� A���
�C���E�CD��	A���D	�B)��'�A�	C���.��
2BD�B� ����B����� A��*�������� E�668� BD)B��� '� BD��/���� 	C�	D�� �C�� ����B�A�� A��� �	���C���
E�����BD	D��EC����B��	C���BD�E�� A	�������	D���E�����BDB����E�� A	� ��D��B�D�E�C�BAB���
	�BD�E�� AB�B���� A�� ������E�����C��	C��������	D�����	�/BD	A���EC����B�����	C���B	B��
AB���'�A	���	AB�	�B�D�E��A��D�CC��.�
�
F��*��������E�668�	���C����BD�B�	A�������E�����DE����D��������E���	DB����BE�D�B�C��
��C��A	��������B�D�	����B���	C��	���B�C��.��
4B�D� ��C)�D��� CD� ��E�A�� F�/B�� ������� D�	D��BD�� E�� ��	ECB��� A��� �������D����
H���*�DD���I�	C���BD�E��A	����CA	�B�D���������C����B��AA�����	)���D��	A�	��B���.�,D�
��)	D����� 	C�CD�� BD����	�B�D� D����� AB)���� �C	D�� '� A	� ���	��B�B�D� 	C��C�� E�� A	�
��*�DD��E����������D����	C���BD�E��A����	D�BAA�D.��
�
F����C�� A(	D	A*���� 3C/�� �C�� A�� ������ E(����C�� D(���� �	�� BDE���DE	D�� �D���� A���
	A���D	�B)��������C����A	��������D��	C���A	�)��	�B���E������B�	�B�D���BA���C�F 

E	F� C�BAB���� CD���E�A�� �������	D�� CD�� �����A	�B�D� �D���� A��� ������� E(����C�.�
F��� 	C����� ��E�A��� E�)�A������ ��C�� �	AB��� '� A(	������ �����B��B�� E�� ������
�����B����EC�F�/B����D����BD�B�	A���D��A�����E�A���F������E�F�/B����C���E�A���
���������E	��B�C���E��)	A�C������C���S 
E�F� ��1����B�B��� A�� ��E�A�� ��C�� BD���ECB��� A	� ��C���� E�� �����A	�B�D� E	D�� A	�
�	��B��E�����BDB����E��A(C�BAB��S��
EAF� C�BAB���� CD� ��E�A�� F�/B�� �D� /	�E	D�� '� A(����B�� �C�� A�� ��E�A�� ���� CD��
	�����B�	�B�D. 

�
6DE���DE	D���E���	A���D	�B)���D�D�����BD�D�����662&�
 

 D�� E��� BD�������	�B�D�� EB������� E�� A	� ��D��B�D� E�� ����	�BAB��� E�� ���B�� E�CD��
	A���D	�B)��� ��AA�� �C�� ����B�B��� 	C� ��BD� E�CD� ��E�A�� F�/B�� ���� �C�� A	� ������ E���
����	�BAB���� E�� ���B�� E�� ��	�CD�� E��� 	A���D	�B)��� ���� �/	A�� '� 5.� ��	�C�� BDEB)BEC�
���B�B��E�D��D�����	B����D��CD��	A���D	�B)���	��B���AA����CB�ACB���D�����������.��
2BD�B��A�	����B�����D��E��A	�����	�BAB���E�����B��E�CD��	A���D	�B)��B��AB�C���������D��
A	��	B����E��A	�����	�BAB���E�����B��E�	C�����	A���D	�B)��.��
�
������ �����B���� EC� ��E�A�� F�/B�� 	� E��� B��	���� �D� ������ E�� �C���B�C�B�D� E���
	A���D	�B)����D�����AA���A����C��A���	���B�C���)	�B�D�.�
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2��	��B��E��A	���D��B�D�E������	�BAB���E�����B��E�CD��	A���D	�B)��E�CD���E�A��F�/B���A	�
����	�BAB��� E�� ���B�� E(CD�� 	A���D	�B)�� �	��B� B� ��� 3� D�� E���DE� �	�� E��� 	C�����
	A���D	�B)���������	D��A(CDB)����E�����B����������'�A(�D�CC���� J .��
�B�A(�D�E��BDB�� J

~
�������CD���C�1�D����A��E��A(CDB)����E�����B�����	A� J ��A	������B����

E(662�E��BDB���C��A	�����	�BAB���E�����B��E(CD��	A���D	�B)�� i ��	��B� J
~
�������BD��	D/���

�C�AA����C����B�D��A���	A���D	�B)���������	D�� J .�F���	�B��E������	�BAB���E�����B��E��
E�C��	A���D	�B)���B����3��D�	�������F 
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F��*�������� E�662� B������ E�D��� E�� �	��� �	� ��D��B�D� E�C�BAB���� CD� ��E�A�� E��
�������D�	�B�D�E�����DEB�B�D��E���C���B�C	�BAB���E���	A���D	�B)����D�����AA����CB����A�D�
A����	����������D���3C�����D���C�E���	DB�����B	B�����A	���	AB��.�
�
F(�����A���CB� �	B�� ������D�����C�� BAAC������ A����B�C	�B�D����C�� A���C�AA��� A	������B����
E�662����������A��������� A���	��E����C����C/�������C���A�C��������D����	�������E�
E��=�F����/#���	��E��=�F.�
G	���'�E�C��	A���D	�B)�������DE���CD��C���A�C��44&��C�A	�)�B�C����E&��B�	/BD�D���C��
A	�����	�BAB���E�����B����B��A	��CB)	D��F�
 

1/2=)(BBPi � 
1/2=)(VPi � 

�
8	D�������D��������D����B�D�� 1=)(/)( VPBBP ii . 
�
�C�����D�� E�����	B�� �C(CD�� ���B�B���� 	A���D	�B)�� ��B�� 	3�C���.� ��	�C�� BDEB)BEC� 	�
�	BD��D	D��A�����B���D����CD��C����C/���4�&��CD��C���A�C��44&����A	�)�B�C����A���E�C��
�C�� ��	D�� BE�D�B�C��� �D� E������ E�� A�C��� ��CA�C��.� 8	D�� ��� D�C)�	C� ��D������� A	�
����	�BAB����C�� A���C�� ��C/����B�����B�B������	���DEC���������/	A��'� A	�����	�BAB���
�C��A���C���A�C���B�����B�B�.�8	D�������D��������D����B�DE�	B�� 1=)(/)( BRPBBP ii .�
���������DC�E��������B�����E��A	���D��B�D�E������	�BAB���E�CD���E�A��F�/B���A���	�B��

)(/)( VPBBP ii � E�B�� ������� BE�D�B�C�� �E�D�� �/	A� '� 5&� �	A/��� A�	3�C�� E�CD�� D�C)�AA��
	A���D	�B)�.�
F�CDB�C������	�BAB�����C��A	�C�AA�� 1=)(/)( BRPBBP ii ���� 1=)(/)( VPBBP ii �����F 
 

1/3=)()( BRP i � 

1/3=)()( BBP i � 

1/3=)()( VP i � 

�
-�C��	C�	D���E	D�� A	���	AB���� A(C�	/���� A����E����D����B���E�)�	B�����DE����D��������
A���E�C���C��E�� A	��C����	DB���� ��	C����C�1C�����C�A�C�� BD�AC�D�����*���A�/B�C��
E�� A	���CA�C���C�� A��D���C����D�BE�����������D�/AB/�	�A�&.�F	�����	�BAB���E�����B��
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E�)�	B������	���������E�F�
 

1/4=)()( BRP i � 

1/4=)()( BBP i � 

1/2=)()( VP i ��
 

���� �����A�� BAAC����� A�� �	�� E�CD�� �B�C	�B�D� ��C�� A	�C�AA�� A����E�A�� F�/B�� D����� �	��
	E	���.�-AC��/�D��	AA���D���A����E�A��F�/B����C��E�DD���CD���������D�	�B�D��B	B����
E��A	���	AB���A����C��A���	�B��E������	�BAB���E�����B��E��E�C��	A���D	�B)�����	D/��	)���
A�	3�C��E�CD��D�C)�AA��	A���D	�B)�.�
 

2BD�B��)�E �"������	�;�E����F��	���AA�D���C(BA�D���(	/B���	��E��3C/����B�A(662�����CD��
��DD���C�CD���	C)	B��������B�����	B���AC�0��E(�)	AC����B��AA������	�����	�A���C�D�D�
E	D������	BD����B���D��	D���.�
 

�]F�� �������� E�� A(�*�������� E(662� D�� E�B�� �	�� C���� '� A(��B/BD�� E(CD�� ���A��B�D�
/�D��	A��E	D��A	����C����C�A(�*��������E(BDE���DE	D���D(����	���B��B�DB�E��B�	�A��DB�
BDE��B�	�A����	B��E�B��	��D���'� �(BD�����/����C�� ��D�	�����	�B�D��C���D� ��3��� ��A�D�
A����B���D��	D����EC���D���������B�B�C�]�I;I;)�E �"������	�;@�����@��;>:� 
�
6A� ���� ����B�A��� ��C�� ������� A	� ����	�B�BAB��� E�� A	� �����B���� E�662� 	)��� CD� ��D������
E���CE��� E�� ��	AB���� E��� ���B�	�B�D�� ��C�� E��� ��C�� /��C���� E�	A���D	�B)���� ���
E������)��� �B� A��� ����	�BAB���� E�� ���B�� ��	)���D�� EB�����D���� E�� ��AA��� B��C��� E�CD��
���B�	�B�D���	AB����'��	��B��E��A��D����A��E��A�CDB)����E�����B��� J .�
�
F����C�CD���E�A��F�/B��D������	��	E	����� BA� ��������B�A��E�� �	B��� ����C���'�E�	C�����
��E�A���	C�������B�����EB�����D������A��C��A�����E�A���-���B���F�/B���B������������E�
F�/B�.�
� 

%.+ 1�F���)	�B	D����EC���E�A��F�/B��
�
������ D�C�� A(	)�D�� )C�� A�� ��E�A�� F�/B�� D����� �	�� ��C3�C��� 	E	���� '� ����	BD��
��D�������E(	D	A*��.�8B)������E�A����D��	BD�B�����E�)�A��������C��A	��	���EC���E�A��
F�/B���CA�BD��B	A��	�BD�E��C����	���������AB�B���.�������E�A�����������D��D��	���D��
E�� ��AV����� A��*�������� E�668� ��� E�� �	AB��� '� A�BD������D��� E�� A�662� ��C�� ����	BD���
��CE��.� 6A�� ��D�� �	��B�� E��� �	�BAA��� E�� ��E�A��� F�/B�� ����O���� ������E� F�/B�&��
���������E	��B�C�������B����.��
�
��AV�����A(668�
�
F(����D�B�A�E����	B�A������EC���E�A��F�/B����D�� AB����'� A	������B��B�D�E��������A	�B�D��
��B��	D�����D����A���	A���D	�B)������A���BDEB)BEC�.������������D��������E����D���A	�
�	��B��� E�� )	�B	D��1��)	�B	D��� ��C�� 3=J � ���� �	�	����B���� �	�� E	F� CD�� )	�B	D���
�/	A���C�AA���C����B��A(	A���D	�B)���CB��C��A��������E(����C������EB���B�C��E���	DB����
��D��	D��� ��� E�F� E��� ��)	�B	D���� DCAA��� �CB��C�� ε � ���� BDE���DE	D�� �D���� A���
	A���D	�B)��. 
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F����C(�D���AV����A(�*��������E��EB���B�C�B�D�BE�D�B�C���A���)	�B	D����EB�����D����A�D�
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,��� B�B� �	B�� ������D��� 	C����E�A��� ���������E	��B�C��.� F�� ������ ���������E	��B�C��
�B/DB�B	D���C��A���)	�B	D����EB�����D�.�
 

F�����E�A��� ����B���CA�BD��B	A� ��� A�/B���B���� �����D�� �C	D�� '� �C�� A	� ����B�BAB��� E��
A�)��� '� A	� ��B�� A(�*�������� E(BDE���DE	D��� ��� E�� EB���B�C�B�D� BE�D�B�C�� EC� ������
E(����C�.� ��A�D� A�� E�/��� E�� ����B�B�	�B�D� E��� ��D��B�D�� E(C�BAB���� �D� ��C�� 	��B)��� 	C�
��BD���C���	�C���A���D��E��A	��	��B���E��)	�B	D��1��)	�B	D�������EB�����D�. 
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6A���B����CD�	C������*�D�E����ECB���A�����D��	BD����	����B����'�A(668���C���D�C�BAB�	D��
CD� F�/B�� �B��A��� A(C�BAB�	�B�D� E�� A�/B�� ����O��.� F��� 	A���D	�B)��� ��D�� 	A����
E������������D���C��/��C������C��A���C�A��A	������B����E(668���C��C����)	ABE����	D��
�C�������B��A���	����C��A(�D����A��E���	A���D	�B)����B�CA�	D���D�.��
�
��C�������D��D����B�)���D��A�����E�A���F�/B���B�������F�/B������O��.�
F�� A����C�� ��C�� ��� �������� '�(��� 'L� 	� ��� )���	�� E��0:F�� '�&�	��� E���9F�� '�
1�����E���:F���C��CD�������D�	�B�D�E��	BAA���E��������E�A����C�'�)�E �"������	�;�
E����F���C��E������������AC���C��BD���.�
�
F����E�A��F�/B��!B����

�
F	� ����B���� C�BAB�	�B�D� E(CD� F�/B�� �B���� ���� 	���B�C��� �	��(��� 'L� 	� ��� )���	��
E��0:F� '� A<*�,+>� E��AAF.� 1����� E���:F� *� 	3�C��� A��� ��	)	C�� E�� (�$B� ���
�����	��E��0�F����E��/	�B��������E��	��E��0�F.�
�
F����E�A�� F�/B���B���� ������� E�� �	AB��� '� CD�� AB�B��� B�����	D��� EC� F�/B�� �CB��C(BA�
������ A	� ����B�BAB��� E(BD��/���� ��C��� )	�B	�B�D� E��� �������D���� BDEB)BEC�AA��� ��B���� �D�

����������������������������������������
>,A����B��-�_�������	����6D��B�C����,�	��1 DB�.�
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�������E���	DB����	A�	��B���	C���BD�E��A	���D��B�D�E�C�BAB��.�F	��������B�D�	����B���'�
��C�� 	���B�C������E�D����B����D��������E���	DB���� BDEB)BEC�AA����� A���	���B�C��� ��D��
�	�	����B�����	��CD��EB���B�C�B�D.�
�
F�� ��E�A�� F�/B�� �B���� ������� �	�� 	BAA�C��� E�BD��/���� CD�� EB��D�B�D� E�� �	D�A� '�
A����B�	�B�D.�
�
2� �	��B�� E�CD� F�/B�� �B����� A	� ��D��B�D� E(C�BAB��� 	����B��� '� CD�� 	A���D	�B)�� �	��B�
A(CDB)����E�����B�� J ���C��CD� BDEB)BEC� n � ���� ����B�B���E���	DB���� BE�D�B�C��'� ��AA��
E(CD�F�/B���B��A��� BD��/�	D��CD�)����C�� β �E�������B�B�D���'����B�����CD�)����C�� inµ �
E��)	�B	�A������AB�	�B)��� ����DC������CD� ������E(����C�� ε .� F	�EB�����D�������D�B�AA��
�D���� F�/B�� �B��A�� ��� F�/B���B���� ���)B�D�� EC� )����C�� β � �CB�� ��C�� CD� F�/B���B�����
)	�B��� �D� �	��B�� �C� �D� ���	AB���� ��A�D� A��� BDEB)BEC�.� F(������/�D�B��� E��� �������B�D��
AB���'�E����	�	����B��B�C������B�1���D��B�C���E���BDEB)BEC����C��C������B����D��������
E	F�'��	��B��E��A	�����B�B�	�B�D��D�A���BD��/�	D��������)C������E����D����C�E�F�'�
�	��B��E��A	�EB���B�C�B�D�����DC����C��A��������B�B�D��.�
F�� �������C�� E�� ���B�� ��� �	B�� E�� �	DB���� BE�D�B�C��� ��	�C�� BDEB)BEC� ���B�B��	D��
A(	A���D	�B)��ACB�����C�	D��A���AC��E(C�BAB����	B��A(	D	A*����D����C�������)��� β ���CB������
E	D�� A�� �	E��� EC� F�/B���B���� CD� ������ 	A�	��B��� 	C��C��� �B���� �C�� ε .� ��� ������
	A�	��B��� �C��A���D�	B���� E�D�� A	� EB���B�C�B�D� ���� E��BDB�� �	�� A�� �������C�� ����
�	�	����B��� �	�� CD����*�DD�� ��� CD���	��B��� E�� )	�B	D��� ��)	�B	D��� �AC�0�� �C(CD��
)	A�C�� �B��.� ������ D�C)�AA�� �	�	����B��B�C�� 	������� 	C� A�/B�� �B���� CD�� /�	DE��
�A��B�BAB���	C���/	�E�E������C����������A��F�/B���B��A�. 
�
F���� E�� A(���B�	�B�D�� A�� �������C�� )	� E�)�BA��� A��� �	�	����B��B�C��� E��� EB���B�C�B�D���
�C(BA� 	C�	� �B����� 	� ��B��B�� ��B�� ��BD�B�	A���D�� A	� ��*�DD�� E�� A	� EB���B�C�B�D� ��� �	�
)	�B	D������C����	�C�������B�B�D��'����B����E���)	�B	�A������AB�	�B)��.�F�����B��E��A	�
EB���B�C�B�D�	����B���'���	�C��	���B�C����D��B�C��CD����	���B�����	D��.���C���*���E��
EB���B�C�B�D� ��C�� C���� BD��/���F� D���	A��� A�/D���	A��� ��B	D/CA	B���� CDB�����...� ���.�
��	�.>�1�S��.?5& 

 

F��A�/B���B�������� A(BD��/�	A��E(CD�F�/B����	DE	�E���C��CD��E�D�B���E���	�	������.�2�
�	��B�� E�CD� A�/B�� �B����� A	� ����	�BAB��� �C�� A�BDEB)BEC� D� ���B�B���� B� � ��C�� CD�� )	A�C��
E�DD���E�� β �(���B��F��
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F	�)	A�C��E� β ��	D��	A�	��B����D�C�������)�D��A	�����	�BAB���E�����B����C����C����A���

)	A�C�������B�A���E�β ��A�D�A	�EB���B�C�B�D�E���)	�B	�A���	A�	��B����E�D��A	�E�D�B�������

D���� ),( θβf �θ � ��������DE	D�� 	C�� �	�	������� E�� A	� EB���B�C�B�D.� 2)��� CD� A�/B��
�B����� A	� ����	�BAB��� E�� ���B�� ���� A	� ��*�DD�� ��DE����� E�� A	� ����CA�� EC� A�/B��
��	DE	�E��)	AC�����C��EB�����D����)	A�C�������B�A���E��f�F�
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Source : Réalisé par l’auteur 
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 D�� E��� �	DB����� E�� �(BD�����/��� �C�� A��� 	A���D	�B)��� '� ��/��C���� ���� E�D�� E�� ���
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 D�� ��B�� A	� ���C��C��� E��� /��C���� ��D���CB���� A(C�BAB��� E(CD�� 	A���D	�B)�� i � ���
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��D����AA����CB���D�����AA���D��BD�AC�D���A�����B��E��������DD����D�CC�����T�
2�A�BD)�������C�A����D��A���)	�B	�A����CB�D��D���	��������B�����D��������A����EC�
���B��T�
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�C�� A	���DD	B��	D���EC���D����������C���C���C�� A(�����B�D���E�� A(	D	A*���.� 6A�D(��B����
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E(BD���ECB���A���)	�B	�A�������DC����CB���'�A(�D�CC�����	B��	C��B�E�������BD	B��D��E��
���� BD����	�B�D�.� F�� ��X�� E(CD�� 	A���D	�B)�� ��C�� C���� ��DE���� �	�� A�� ��)�DC� E��
A(BDEB)BEC� �C� EC���D	/��� A�� D������ E�� )��B�CA��� �����E��� ��C�� C���� EB)B��� �	�� A��
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�CB��D�������	B����D�������E������B�B�	�B�D����	BD�B�E���B�C��BE�D�B�B���A����E�A��'�A	�
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MaleAge
x

x
V

jn

jn
j ..)(.= 32

4

1
1 βββ ++ �

Male
x

x
V

kn

kn
k .)(..= 3

4

1
1 ββ + �

 

-CB��C�� ��CA�� A	� EB�����D��� E(C�BAB��� ������� ��� �C�� ����	BD�� 	���B�C��� ���DD�D�� A���
�C���� )	A�C��� �C�AA�� �C�� ��B�� A(	A���D	�B)��� A��� )	�B	�A��� �������� 	C�� BDEB)BEC��
��	�	����B��B�C������B�1���D��B�C����A��	AB�	�B�D��L&�E�B)�D��C����BD��/�����'� 1)( −J �
	A���D	�B)����������������D���E	D��A������A���CB)	D��F� 

�
AgexV ini ..= 21 ββ + �

MaleAgexV jnj ...= 431 βββ ++ �

MalexV knk ..= 51 ββ + �
�
8�� A	��C����	DB����� A(BD��/�	�B�D�E�CD����D��	D��� ��� �	B�� �D� BD���	D��CD��)	�B	�A��
����B�B�C��'�A	���D��B�D�E�C�BAB���E�� )1( −J �	A���D	�B)��.�F����C��A�����B������	B���	��B�
E�C�� 	A���D	�B)���� A	� ��D��	D��� �������D��� A(C�BAB��� E�� A(	A���D	�B)�� 	)��� ��D��	D���
��A	�B)���D�� '� ��AA�� �	D�.� F����C(BA� *� 	� �AC�� E�� +� 	A���D	�B)���� ��	�C�� ��D��	D���
���A����A(C�BAB���E��A(	A���D	�B)����������DE	D���	C���/	�E�E����AA��D(�D�	*	D���	�.�
 

6A� �(	/B�� �	�� A	� �CB��� E�� ���B�B�� A	� ����B�B�	�B�D� E��� ��D��B�D�� E(C�BAB���� E��� EB)������
	A���D	�B)����D�	�����	D��CD������D���	C���C���B�D���CB)	D���. 
 

KC�AA���)	�B	�A���BD��/���T��
�
F	�����B�����C���B�D��CB���������A����EC�E�)�A������D��EC���E�A��E�����B��EB������
�CB����	�C�BAB�����C��A������B�	�B�D��E��BDB�B)�������E�BE�D�B�B���A���)	�B	�A����CB�����D��
BD��/�����	C���E�A�.�-	��B�A(�D����A��E���BD����	�B�D������A�����A����EC��	��	/��EC�
�C���B�DD	B����E��D�����C��������BD	B��D��E��)	�B	�A�����B���D�.�
�
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-�C�� *� ����DE���� CD�� �����E�� E�� �	�� '� �	�� �CB� )B��� '� BD���ECB��� ��C� '� ��C� A���
)	�B	�A���3C/��������D�B�AA���D������BD�D��������/�D��	A���D��C�BAB���.�F���)	�B	�A���
�������D�	�B)�����D������DC����C��A	��	���E�����CA�	���E����������	�B��B�C��.�
-�C�� �����)��� �B� A�� �	�	����� 1β � BD�AC�D��� A�� ���B��� A��*�������� DCAA� 1β Y� D� ����
������.� 1β � D�� ���	� �	�� BD��/��� '� A	� �	��B�� E�����BDB���� E�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB��� �B�
A��*��������DCAA��D������	����3����.��
�
 D�� ��B�� �D������ A(	D	A*��� EC� ��D������ ��� A	� ���A��B�D� E�� A(	D	A*���� ��D��B�C�� A	�
��BD�B�	A�� ��C���� E(BD��B�	�B�D.� ��� ��	)	BA� ���� ����D�B�A�� A	� ��E�AB�	�B�D� D�� ���
���C�	D���	��'�����	����EB)���������B�	�B�D��	��B��	B���.�
�
�����B�B�D���/�D��B�C����C���������'�A(	A���D	�B)�T��
�
F����C�CD�	���B�C�����������D��E	D��A	���D��B�D�E�C�BAB���E���AC�B�C���	A���D	�B)����BA�����
����B�A�� E�� E��BDB�� ���� 	���B�C�� E���	DB���� BE�D�B�C�� �C�AA�� �C�� ��B�� A�	A���D	�B)�� '�
�	��B��E�CD������B�B�D��/�D��B�C�.�2C���BD�E�����D��B�D��E�C�BAB����CB)	D�����A�����������
A�� ��B�� �D�� CD�� BD�AC�D��� BE�D�B�C�� �C�� A�C�BAB��� �C�� A�	A���D	�B)�� �������� E�� ���
E��A	�����D���	D��������AA���B������&��C��D�)�B�C����E&.�
�

PTU TC ..= 21 ββ + �

PTUV ..= 21 ββ + �
�
F�BD�AC�D���E���	���B�C�����C��	C��B�C����E�����BD���EB��������D����A�D�A�	A���D	�B)�.�
6A� ���� 	A���� ��D�BE�����C�� A�� ���������� )	A��B���E���	DB����EB�����D��� �B� �D����� �D�
)�B�C��� �C� �D� ��	D������� ��AA���B��.� ������ ����C�� A��D� �����)�� 	C� ��BD� E��� ��D��B�D��
E�C�BAB��� �CB)	D����� A�� ������ ��� A�� ��B�� ��D�� ���PC�� EB��������D�� �D� ��	D�������
��AA���B�������D�)�B�C��.� D������B�B�D������B�B�C���	�	����B���A��������E���	���C���	C�
��BD�E��A	���D��B�D�E�C�BAB���E����	�C��	A���D	�B)�.��
�

PTUTC ..= 31 ββ +  

PTUV ..= 42 ββ +  

�  

6A� ���� 	C��B� ����B�A�� E�� EB��BD/C��� CD� �����B�B�D�� ��C�� ��CA���D�� E�C�� 	A���D	�B)���
�	��B����B�����C��CD���CA�	���B�C���	��B�A(�D����A��E���)	�B	�A�����B�����D�������... 
�
����B�B�	�B�D�ABD�	B����C�D�D�ABD�	B���E���	���B�C��T�
�
-�C�� ��	�C�� 	���B�C�� ��@�C� ��A�D� A(	A���D	�B)��� BA� ���� ����B�A�� E�� ��D�BE����� �C(CD�
	���B�C��D(	��	��A���C���B��	����C��A(C�BAB�����A�D���D�DB)�	C.�F	�E��C�BAB���EC�������
E�� ���	�E� �	�� �����A�� E�)�	B�� 	)�B�� CD� ������ ��BDE��� A����C(BA� ���� BD���B�C�� '� #�
�BDC������CB�����O����3C��C('�CD���BD���U���	�C���BDC���E(	���D����C��A���D�	B���D(	�
�AC��E�������D�/	�B���C��A�C�BAB����	D��A(	���D���	�E�3'�����A�D/C�. 
�
-�C��A�BD��/����'�A	���D��B�D�E�C�BAB����BA���������B�A��E����/��D����A	�)	�B	�A��E��������
E�����	�E��D��AC�B�C���)	�B	�A�����A�D� A���DB)�	C��E�� A�	���B�C���D��C���B�D.�2C���BD�
E��� ��D��B�D�� E�C�BAB��� �CB)	D����� A�� ������ ���� ��/��D��� �D� ���B�� 	���B�C��� ��A�D�
A�BD���)	AA��E�������������D���	C���BD�EC����D	�B�.�
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�
PTTTU niTC ....= 4)(30330)(10210)(01 ββββα ++++ +−− �

PTTTU niV ....= 4)(30330)(10210)(01 ββββα ++++ +−− �

�
6A� ���� �	�� 	BAA�C��� ����B�A�� E�� ��	D�������� �	����	�B�C���D�� A	� ���C��C��� E�� A	�
)	�B	�A����C���������D����A�C�BAB���E���	DB����D�D�ABD�	B��.������� A���	��E�����D��B�D��
�����D������B�	����.�
�

PTU niTC ..= 2

2

1 ββα ++ �

PTU niV ..= 2

2

1 ββα ++  

�
KC�AA��EB���B�C�B�D���C���������D����A���	���B�C��T�
 

F�� ���B�� E��� EB���B�C�B�D�� �CB� �������D��D�� A��� �	�	������� 	A�	��B���� BD�AC�D���
�������D��A������CA�	�������DC�.�F����	�	����B��B�C���E����	�C��EB���B�C�B�D��A�D/C�C��
E�� A	� �C�C�� E�� EB���B�C�B�D� ��� ��B���D��� �C� D�D� E�� )	A�C��� D�/	�B)��&� )�D��
E�����BD��� A	� �������D�	�B�D� �CB� ���� �	B��� E�� ��	�C�� �	�	������ 	A�	��B��.� F���
EB���B�C�B�D�� D���	A��� ��B	D/CA	B���� CDB������ ��� A�/1D���	A�� ��D�� /�D��	A���D��
��D�BE�������1���#��@�����&.�F�����B��E��A	�EB���B�C�B�D�����	B��	C���/	�E�E����������
	���DEC�� EC� �	�	������ 	A�	��B��� �C�� A�C�BAB��� ��� E��� �	�	����B��B�C��� �������� '� A	�
EB���B�C�B�D.�

�

�

E	F  D��EB���B�C�B�D�D���	A�������	�	����B����
�	�� CD�� �	��B�� ���B�B)�� ��� CD�� �	��B��
D�/	�B)��� ��� �CB� D�� ��������DE� �	�� 	C��
	���B�C��� ��C�� A���C�A�� CD�� )	A��B�	�B�D�
��C3�C��� ���B�B)�� ���� 	���DEC�.� F��� �C�C���
E�� EB���B�C�B�D� �CB� �	�	����B��D�� A���
EB���B�C�B�D�� D���	A��� B��	���D�� �/	A���D��
A��� )	A�C��� ��*�DD��� E��� �����B�B�D���
���B���.�

�

�
�
�
�
�

E�F  D�� EB���B�C�B�D� ��B	D/CA	B��� ����
BE�D�B�C�� '� CD�� EB���B�C�B�D� D���	A�� �	B��
�����D��� A�	)	D�	/�� E�� D�� �	�� 	)�B�� E��
�C�C��E��EB���B�C�B�D.�

�
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�

�

�

�

�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
EAF ����� D�� EB���B�C�B�D� D���	A�� ��D�C����

�������E��/	�	D�B��CD��EB���B�C�B�D���C3�C���
���B�B)���C�DCAA�.�F���EB���B�C�B�D��D���	A���
��D�C����� ��D�� ��D��B�C���� �D� ����A	P	D��
A���)	A�C���D�/	�B)����	��E���D.�ND����B�D��
E�D��CD����D��D��	�B�D�E������	�BAB����D�D�
�CB� �B/DB�B�� E�CD� ��BD�� E�� )C�� ���D��B�C��
�C��A�	���B�C��D�	��	��E�B�����	D���	C��*�C��
E�CD�� �	��� E�� A	� ���CA	�B�D.� -�C��
�������D����CD�	���B�C��'�A�BD�AC�D���D�/	�B)��
���B���������E���	���C����L&��C��A�C�BAB����	��
A���B	B��E�CD��EB���B�C�B�D�D���	A����D�C�����
BA��C��B��E�BD)������A���B/D��E��������B�B�D��.�

�

�

EBF  D��EB���B�C�B�D�A�/1D���	A�����������A��
�C���	)	D�	/���C�� A	�EB���B�C�B�D�D���	A��
��D�C���� �CB��C��AA�� ������� E�� �������D����
E�� ��BAA�C��� �	DB���� A��� 	���B�C��� 	C��
BD�AC�D���� ��C3�C��� ���B�B)��� �C� D�/	�B)���
�C�� A�C�BAB��.� ,D� ��)	D����� A��� EB���B�C�B�D��
A�/1D���	A��� �D�� 	C��B� A	� �	��B�CA	�B���
E�	)�B�� E�� ����� A�D/C��� �C�C��� E��
EB���B�C�B�D� �CB� B��	���D�� �������D�� A���
)	A�C�������DC�����C��A�����	���1�*����C�A���
��*�DD���E���EB���B�C�B�D�.�

�

�
�
�
�

E�F  D�� EB���B�C�B�D� CDB������ B������ CD�
�	�	������EB���B�C��CDB�������D�.�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
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>.+ 1�F�����������	�B��B�C����������C�BA�E�	BE��'�A	�E��B�B�D�
�
F��� ������ ��	�B��B�C��� ���)�D�� E�� �	��� E�� ���A��B�D� A����C�BA� ��	/B�� E�	��B����� �D����
�AC�B�C�������B�B�	�B�D�.�8��������A���E�	��AB�	�B�D����D�������D�����D�2DD����+.�
������A	�����BD	B��D�E���AC�B�C����������CB��������E����A���B�DD���A����BAA�C����E�A�.�
F	� ����B���� 	D	A*��� ��� �	��� �C�� A��� ���CA�	��� E�� A����B�	�B�D� E��� �����B�B�D��� �CB�
E�B)�D�� ��������DE��D�� '� ��� �CB� ���� 	���DEC� ��B/D���� )	A�C��&.� ,D�CB���� A��� ������
��	�B��B�C��� ��� A��� ���C���� E�� )�	B����A	D��� EC� ��E�A�� ��������D�� E�� ��	AB���� A��
��BAA�C��	��B��	/�.�
�
F�������EC���E����CE�D��

 

F�� ����� 	�*�����B�C�� EC� �� E�� ��CE�D�� ���� C�BAB��� ��C�� A�����E�A��� E�� ���B�� EB������
�������D�A���	B��	)���CD����/����B�D��'�A	�EB�����D�����C���C���B�A����E�A��D(�����	��
ABD�	B���� A�� �� ����� D(���� )	ABE�� �C(	�*�����B�C���D��� ��B��� ��C�� E��� ���	D�BAA�D�� E��
/�	DE���	BAA�. 
�
8	D��A���	��E(CD��A�B�D���	A����CB������/�D��	A���D��E��������D�����D��	A�CA��A	�)	A�C��
E��������D��� *

t �'��	��B��E��A	���*�DD�� *µ �E��A	�EB���B�C�B�D��E��A	���*�DD�����B����
E�� A(���	D�BAA�D� Nµ̂ � ���E�� A	�)	�B	D������B����E�� A(���	D�BAA�D� 2ˆ

Nσ � ��D�BE�����������
CD�� �������D�	�B�D� D�D� �B	B���� E�� A	� )	�B	D��� ���AA�� E�� A(�D����A�� E�� A	� ���CA	�B�D�

2

NS .�ND��	A�CA���D�CB���A	�)	A�C����B�B�C�� *
t . 

 

NS
t

N

N

/

ˆ
=

*
* µµ −

 

 

ND� ����	��� 	A���� A	� )	A�C�� E�� *
t � '� A	� EB���B�C�B�D� �C�CA��� E�� ��CE�D�� ��C�� CD�

BD���)	AA��E����D�B	D��������B���D����$#^��C�$D^�����CD�D������E��E�/���E��AB������
1−N F 

 

α
µµ

αα −≤
−

≤ −−− 1=]
/

ˆ
[ /21,1

*

/21, N

N

N
N t

NS
tP  

 

KC�AA����C�����B�D�� A����*��������� ��������� A	�)	A�C����B�B�C�� �	B�	D�� ������D�����A�D�
CD��EB���B�C�B�D�D���	A������E�� 1,96/ −+ �A����C��A(BD���)	AA��E����D�B	D�������DC�����E��
$#^����E�� 1,65/ −+ � A����C�� A(BD���)	AA��E����D�B	D�������DC�����E��$D^.��B� A	�)	A�C��
EC��1����������D�E������E��A(BD���)	AA�� ],[ /21,1/21, αα −−− NN tt ��	A����A(�*�������� 0H �������3����. 

ND� 	��AB�C�� 	)	D�� ��C�� ��� ����� 	C����E�A��� E�� ���B�� EB������� ��C�� )��B�B��� �C�� A���
�����B�B�D��� ���B����EB�����D�� �B/DB�B�	�B)���D��E��D��C�E�� ��C��� 	C���� ��D��	D��.� ,D�
E(	C����� �����������1����C�� A����E�A�� ��D)�B�����C�� ��	�C��	���B�C���CD�����B�	�B�D�
EB�����D���E(CD��)	A�C���B����	A�	��B����D������E�D��D�D��B/DB�B�	�B)�. 
�

0H F�F�������B�B�D������DCA 



77 

1H F�F�������B�B�D��D(�����	��DCA 
�
�B� 0H �������3������E�D���B� ],[ /21,1/21,

*

αα −−−∉ NN ttt ��A�������B�B�D����D�BE���������B/DB�B�	�B�����

BD)������D�. 
�
ND�C�BAB���	C��B� A���1�������C����	D������D����A(C�BAB�	�B�D�E(CD������B�B�D��/�D��B�C���C�
�������'� ��	�C��	A���D	�B)�.�ND� �����	A���� A(�*���������C��E�C�������B�B�D������B����
��C��CD��C����	�	��������	B����C��E�C��	A���D	�B)���EB�����D�������D���/	C�.�
 

0H F�F��������B�B�D�����D���/	C� 

1H F�F��������B�B�D�����D��EB�����D�� 
�
8	D��A���	���C� 0H �D����C��C������3������A��������B�B�D���D��EB�����D���	��E(CD���BD��E��
)C�� ��	�B��B�C��� BA� ���� E�D�� 3CEB�B�C�� E�� �	B��� CD�� D�C)�AA�� ���B�	�B�D� 	)��� CD�
�	�	������ β �BE�D�B�C����C��A(	���B�C�����A���	A���D	�B)�����D�BE�����. 
�
F�������EC��	������E��)�	B����A	D���

 

F�� �����EC� �	������E��)�	B����A	D�������CD� ������������EC� �����E��GB������ A����C(�D�
��	)	BAA�� �	�� ���B�	�B�D� E��� ��BDE���� �	����� ��EBD	B���.� F�� ����� EC� �	������ E��
)�	B����A	D�������	��� A������CA�	���EC���E�A��	)��� A����	�	����������B�����'���C��
����DC��'��	��B��E(CD���E�A��E�D��A����	�	����������	B�D��DCA�. 
F���	������E��)�	B����A	D������� A�� �	�������D���� A�� A�/�E��)�	B����A	D���EC���E�A��

)ˆ(βL ����A��A�/�E��)�	B����A	D���EC���E�A��	)���E����	�	��������/	C��'�`���� (0)L .�
F����C�� A(�*�������� DCAA�� ���� 0)=...=1=0( Kβββ �� A�� ����� )]2([ ˆ0 β

αα −− � ���� EB���B�C��

��A�D�CD��A�B�E�� 2χ �	)��� K �E�/����E��AB�������K ���	D��A��D���������	A�E���	�	�������
��D��	BD��.�F����C��A(�*����������������������C��A	�DCAAB���E(CD����CA��)	�B	�A���A�������
EC��	������E��)�	B����A	D���������CB)	A�D��	C��1�������C��A���	�	��������D�BE���.�
 

0H F���C��A��������B�B�D����D���/	C� 

1H F���C��A��������B�B�D���D����D���	���/	C��
 

F�� ����� EC� �	������ E�� )�	B����A	D��� �(	��AB�C�� 	C��B� 	�BD� E�� ������� E��� �*���������
�AC�� ����B�B�C��.� ND� ��C�� 	BD�B� ����	���� E�C�� ��E�A��� �D� D�� �B�	D�� �C�� �C�A�C���
�	�	��������/	C��'�D��AC�0���C����C�.�ND�����	���	A����CD���E�A����D��	BD��	)��� Cβ̂ �

�����B�B�D��� ��� CD���E�A�� D�D� ��D��	BD�� 	)��� NCβ̂ � �����B�B�D��� ���B���.� ND� ����	���

	A����
)ˆˆ2(

NCC
ββ

αα −− � '� A	� )	A�C�� E(CD�� EB���B�C�B�D� EC� 2χ � '� )( CNC KK − � E�/���� E��

AB�����.�
 

0H F�F�����E�A�����D��	BD������D�D���D��	BD�����D���/	C� 

1H F�F�����E�A�����D��	BD������D�D���D��	BD���D����D���	���/	C��
 

8	D��A���E�C���	����B�A	�)	A�C��EC��	������E��)�	B����A	D��������C���B�C���'���AA��EC�
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2χ � ��C�� A�� D������ E�� E�/���� E�� AB������ ��������DE	D��� A(�*�������� 0H � ��C�� C����
��3����. 
A�V��� 	C� �	������ E�� )�	B����A	D���� BA� ���� ����B�A�� E�� ����	���� CD� ��E�A�� 	C��
	���B�C���/�D��B�C����C�����B�B�C���	C��	A���D	�B)��.�ND�����	��� B�B� A��� ��D��B�D��E��
)�	B����A	D��� E�� E�C�� ��E�A���� )( GL β � ��	D�� ��AA�� EC� ��E�A�� ��D��	BD�� 	C��
�	�	������� /�D��B�C���� ��� )( SL β � ��AA�� EC� ��E�A�� D�D� ��D��	BD��� 	C�� �	�	�������
����B�B�C��.�
 

0H F� F�����E�A��� ��D��	BD��� ��� D�D� ��D��	BD��� ��D�� �/	C��� A	� ����B�B�	�B�D����
�AC������B���D(	�������E�D��	C�CD���C)�B�����AB�	�B��	C���E�A� 

1H F� F��� ��E�A��� ��D��	BD��� ��� D�D� ��D��	BD��� D�� ��D�� �	�� �/	C��� E���
�����B�B�D�������B�B�C���E�B)�D��C��������DC� 

�
F�� �	������ E�� )�	B����A	D��� ��������DE� '� A	� �	��� ���AB�	�B)�� �C��A���D�	B��� EC�
��E�A��D�D���D��	BD���	���	������'���AA��EC���E�A����D��	BD�����C��E�C�����B����	)���
A����C���� E�DD���� ��� ��C�� A����C���� 	A���D	�B)��.� 6A� ��C�� �(	��AB�C��� '� ��C�� �*���
E(BD�����/	�B�D��C	D��'� A	�����B�B�	�B�D�EC���E�A�.�8�C����E�A������B����'��	��B��E��
E�DD�����C�E(	A���D	�B)���EB�����D����D����C)�D��C��������	����'��	��B��EC��	������E��
)�	B����A	D��. 
 

2C�����������	����B���	C�����B�	�B�D���	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D���
�
F����C�� A(�D� ��	AB��� CD� ����� E(�*�������� '� �	��B�� E(���B�	�B�D�� �	B���� '� A(	BE�� EC�
�	�B�C��E��)�	B����A	D����BA������	���B������B�A��E����3�����'�����������C��E���*���5&�
�C� E(	�������� '� ����� �����C�� E�� �*��� +&� A��� �*��������� 0H � �C� 1H .� F����C�� A(�D� ���
���C)��E	D��A	�`�D��/�B�����GB/C���5?&��BA�	��B)��E���B����E�����D�AC�B�D������D���.���A	�
��� ���ECB�� ��BD�B�	A���D�� A����C�� A(���	D�BAA�D� ���� ���B�.�!B�C�� )	C�� E�D�� �	���B�� E��
��	AB�����/	A���D��CD������E��h	AE���@�C�CD������EC��CA�B�AB�	��C��E��F	/�	D/�.�
 

 

F�BDE���EC� �	������E��)�	B����A	D������� �B��A��'� �	A�CA������ ��C�DB��CD�� BD����	�B�D�
�B�BA	B���'���AA��EC� 2R �E	D��CD�� ��/����B�D��A	��B�C�.�-CB��C��� ��C������������/	A���
�	�� 	BAA�C���� CD���E�A�� '� A	� )	A�C�� EC��	�B�C��E�� )�	B����A	D��� �AC�� /�	DE��� ����
��D�BE���� ������ ��C�DB��	D�� CD�� ��BAA�C��� ���B�	�B�D�� A(BDE��� EC� �	������ E��
)�	B����A	D����������E�� ����	����E�C�� ����B�B�	�B�D��EB�����D���.����� BDE��� �������
�C�� A����C���� �C�BA�� �C�� A�� �	������ E�� )�	B����A	D����	B�� �(BD��������� E���	DB����
�AC��EB�����.�6A�E�DD��CD��BE���E��A	��C	AB���E��A(���B�	�B�D���	AB���. 
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5�?E����A�C�*���E��B���$���+��������E��B���$���++ 

�
Source : EPFL, stated preference course 

 

F(CD�E����B	B��E������BDEB�	��C�������	���D�B�BAB���	C�D������E��)	�B	�A��.�!B�C��)	C��
E�D��	3C����� 2ρ ��	��A��D������E��E�/����E��AB������K ���C������DB�� 2ρ . 
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)ˆ(
1=2

α

βα
ρ
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�
#�1� 6D����	�B�D��B��C���E�CD��,-8�

�
2����� 	)�B�� ��C)���� A��D����A�� E��� ��	���� D�����	B���� '� A	� ��	AB�	�B�D� E�CD�� ,-8�� BA�
��	/B�� �	BD��D	D�� E�� ��� ��D����� �C�� A��� BD����	�B�D�� ����DC��� �	�� A�	D	A*���� ��� '�
EB����B�B�D���C��	��������CD������D���'�A	�����A��	�B�C��E��A���CE�.�
-	��B� ��AA��1�B�� �D� �����C)�� ��C�� E�	���E� A��� )	�B	�A��� E�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB��� �)	A�C��
E��� �����B�B�D������ �B/DB�B�	�B)B��� ��	�B��B�C�&� 	BD�B� �C�� A�C�� �����A	�B�D.� F��� �A	��B�B����
��C)�D�� �/	A���D�� C���� �	A�CA���.� �C�� A	� �	��� E��� �����B�B�D��� ���B���� ��� E�� A	�
���C��C��� E��� �������D����� A��� ���B�� �C�� ��	AB���	B�D�� A��� BDEB)BEC�� �	��� '� ��C���
�B�C	�B�D� ��������� E��� 	���B�C��� ������� E	D�� CD� ��D������ �B�BA	B��� '� ��ACB� �����D���
E	D��A������D	�B������C)�D��C�������3����.�
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#.5 1�,��B�	�B�D��B��C���E����	B����D���E��E�DD����E�,-8�
�
F��������B�B�D������B�����C�BAB����	�/BD	A������	C���	�/BD	A��E���C���B�C�B�D�
�
F��� �����B�B�D��� ���B���� ijβ �� ��D��B�C�D�� A�� ��BD�B�	A� �C��C�� E��� ��E�A��� B��C�� E��

�����E��� �������D���� E��A	����.� 2)	D�� E�� �(BD�����/��� �C�� A	� ���C������� E���
���B�	�B�D�� ��	�B��B�C���� BA�� ��������D�� E�� )��B�B���� ��C�� ��	�C�� 	A���D	�B)��� A�	�
����BD�D��� E��� ���CA�	��� ����DC�� �C�� A	� �	��� E��� �B/D��� E��� �����B�B�D��� ��� E�� A�C���
)	A�C��.�
�
F	�)	A�C��E��������B�B�D������B����	�������CD��BD����	�B�D��C��A����BE��E��A�	���B�C��	C�
��BD� E�� A�	��B��	/�� ��	AB��� �	�� ��	�C�� �D�CC��� A���� E�� ��D� ���B�.� F��� �����B�B�D���
����DC����������DE�D��'�A(C�BAB����	�/BD	A��E���EB�����D���	���B�C������D����D��E�D���	��
EB�������D��BD�������	�A��.�
F��� )	A�C��� ��D��	B���� 	����B���� '� ��	�C�� 	���B�C�� ��D�� BD������� �D� EB)B�	D�� ��C��
	���B�C��� nβ �� � '� A�	���B�C�� ��B��� D���� �B1	����� pxβ .� ND� ���B�D�� CD� �	C�� �	�/BD	A� E��

�C���B�C�B�D�F��

px

n

β

β
�

�
F	�GB/C���5=�E�DD�� A������A��E�����CA�	���E����B�	�B�D�������D�����	��)�E �"�������
	�;�E����F���CB���	B��D��EC����B��EC���E��E����	D������A����E��E��A	����D���E��B�BA��
1� ��	)	BA.� F��� E�DD���� �CB� �D�� ����B�� E�� ��	AB���� ���� ���B�	�B�D�� �D�� ���� ��AA�������
	C����� E�CD� ���	D�BAA�D� E�� 5DDD� BDEB)BEC�.� ��	�C�� ���B�� E�)	B�� C���� �	B�� �	��B� >�
	A���D	�B)���F�A	�)�B�C���BDEB)BEC�AA���E�B)��	A�D�&��A�	C��1�	��	/����BE����	��&��A����	BD����
A���C�.�#�	���B�C�����������	C��	A���D	�B)�����	B�D��BD��/����	C�����D	�B���F�A��������E��
�	���C���'����E�EC�)��B�CA���A��������E���	������A��������E�	���D����A����X�����A����X��
EC��	�WBD/.��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
5�?E����0�C�*7������B�����E��	���BC�����	����� 

�
Source : Louvière et al., 2000, p.73. 

�
,A	��B�B����BDEB)BEC�AA����
�
F(�A	��B�B��� A	� �AC�� �B��A�� '� �	A�CA��� ���� ��AA�� �������'�CD� BDEB)BEC.�ND������)��	A����
�����D�� )	�B�� A	� ����	�BAB��� E�� ���B�� A����C(CD�� )	�B	�A�� BDE���DE	D��� �CD� E���
	���B�C��&��D����� kx �)	�B�. 
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F(�A	��B�B��� ���B���� ��� �	A�CA�� E�� A	� �C��� �	DB���� �D� �����)	D�� �����D�� )	�B�� A	�
����	�BAB��� E�� ���B�� A����C(CD�� )	�B	�A�� BDE���DE	D��� �CD� E��� 	���B�C��&� E(CD�� 	C����
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-�C��CD�F�/B���CA�BD��B	A���D�	F 
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F(�A	��B�B������B����E(CD�F�/B���B��A��D(	�����������DE	D��/C����E(BD����	�B�D��CB��C���
EC��	B���C���E��A(662��A����A	��B�B�������B�������D��CDB��������D����A���	A���D	�B)��.�F	�
)	�B	�B�D�E(CD�	���B�C��E��A(	A���D	�B)�� j �/�D����E����A	��B�B�������B�����BE�D�B�C�����C��
��C����A���	A���D	�B)��� ji ≠ . 
�
,A	��B�B����	/��/�����
�
F����A	��B�B����	/��/������C)�D��C�����	A�CA������C��A	����CA	�B�D�E	D����D��D����A��
�C���C��CD�/��C�����D��D	D�� N �BDEB)BEC�. 
-�C�� �	A�CA��� A����A	��B�B������D������D����	���)	AC��� A	��	��� 	���DEC��E�� ����D����
��C����	�C��	A���D	�B)��� )(i . 
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-�C������DB�� A(�A	��B�B�����D������)�� A	� ��	��B�D�E����	�C�� BDEB)BEC�'�CD���	D/���D��
CDB������ E(CD� 	���B�C�� njkx �� ��� �D� �	A�CA�� A(�A	��B�B��� ��*�DD�� �D� ��DE��	D�� �	�� A	�

����	�BAB���E�����B�F 
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�
#.+ 1�-��)B�B�D������B�CA	�B�D��'��	��B��E����B�	�B�D��B��C���
E����	B����D���E��E�DD����E�,-8�

�
F���	D	A*����E(,-8�������D���	3��B�	B����D���C��A(	D	A*���E�����CA�	���	/��/��.���C�1
�B� ��C)�D�� C���� �	���� �C�� A	� ���CA	�B�D� �D�B���� �C� �C�� E��� ��C�� 1� /��C���� E��
���CA	�B�D��'���DEB�B�D��C��A	���/��D�	�B�D��D�T ���C��/��C����E�����CA	�B�D���	)����
����BD�D��.��
2� �	��B�� E�� ���CA�	��� B��C�� E�,-8�� BA� ���� ����B�A�� E�� �B�CA��� E��� ���)B�B�D�� E�� ���B��
E(	A���D	�B)����C��A	��	���E��)	A�C����B�������C����	�CD�E���	���B�C��.��C���������	����
�B� A��� ��DEB�B�D�� ��D��D������ �	�� ��	�C�� BDEB)BEC� E	D�� A	� ��	AB��� ��C)�D�� C����
����D���CB�����BA���������B�A��E�������C���E������)B�B�D��E������������D��. 
�
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����DE	D��� �D� D�� ��DD	O�� �	�� ��C3�C��� A	� )	A�C�� ��B��� E	D�� A	� ��	AB��� �	�� ��	�C��
	���B�C�� EC���E�A�� ��C�� ��	�C�� BDEB)BEC�� ����B�� ���� �C���B�D�� �D�� ���� 	3�C����� 	C�
�C���B�DD	B���E(,-8.�
8	D�� A������A�� �����D��� GB/C��� 5=� �	C�� '� 	)�B�� ��D�BE��	�A���D�� 	AA�D/�� A��
�C���B�DD	B����A(	D	A*����D����DD	O���	��A��������E���	������A��������E���	���C����D�
)�B�C��...�E����	�C��BDEB)BEC�BD�����/�.�
�
F�	D	A*���� ��DD	O��� /�V��� '� A(,-8�� A(B�����	D��� 	���B�C��� �	�� A�BDEB)BEC� n � '� ��	�C��
	���B�C�.� F��� ���CA�	��� E�� A(,-8� D�C�� E�DD�D�� A	� �	��� E�� �	����� E��� 	A���D	�B)���
���������DC�E���)	A�C�����B�����	��A���	���B�C���	C���C���E������D	�B��.�
2�BD� E�� ��	AB���� E��� ���B�	�B�D�� E�� �	��� E�� �	����� E	D�� A	� �B�C	�B�D� ���AA�� ��C��
A(�D����A��E��D��������	D�BAA�D�� BA��	C���C��A(�D�	��AB�C��D�������E�A���D����D	D���D�
������� A	� )	A�C�� ��B��� �	�� ��	�C�� 	���B�C�� η � ��C�� ��	�C�� BDEB)BEC.� �B� iη � D(���� �	��
����B����D�� ��DDC�� BA� �	C�� ��A���B�DD��� E��� )	A�C��� �������	D�� A(	/��/	�B�D� E���
�������D����BDEB)BEC�AA����	D��BD���ECB���E���B	B�������B�����	D�. 
�
ND� D���� TN �� A�� D������ E(BDEB)BEC�� 	��	���D	D�� 	C� /��C��� E(BDEB)BEC� T � E�D�� �D�
��C�	B����B�CA��� A	� ��	��B�D�� NNT ≤ .�η ���������DE�'� A(�D����A��E���	���B�C��� BD�AC��
E	D��A����E�A����� )|( ηiP ��A	�����	�BAB����C��A(	A���D	�B)�� i ���B�����B�B���	��CD�BDEB)BEC�

Tn ∈ ����������DC�E���)	A�C�����B�����	��A���	���B�C���E	D���	��B�C	�B�D��	��B�CAB���. 
�
�B� nη � ��	B�� ��DDC���C�� A(�D����A��E�� A	� ���CA	�B�D�� �D���C��	B�� �)	AC���EB�������D��

)|( niP η � �C�� A	� �	��� E�� D����� ��E�A�.� F��� BDEB)BEC�� E	D�� T �� �CB� ���B�B�	B�D��
A(	A���D	�B)�� B�� )(iNT �� ��� A	� �	��� E�� �	������ )(iW �� E(CD�� 	A���D	�B)�� ��� �	A�CA��	B��
EB�������D�F 
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6A��(	)�����C����B�A���)	A�C���E�� nη ���C����	�C��	A���D	�B)����D��BD��DDC�������C(�AA���
��D�� ����A	����� �	�� E��� )	A�C��� ����� 	�����B�	�B)���� A��� ���CA�	��� ����DC�� �	��
A(	D	A*���� ��D�� �B	B���.� F����C(BA� �(	/B�� E(�)	AC��� E��� �	���� E���	������ ��A	� ��C�� C����
��C����E��)	�B	�B�D��B�����	D���. 
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5�?E������6�+�����	��������B� �BE������B����E���	�����A#��A#�E� 
� 

� '�����	�� ��� 1A � 2A � ...� JA � &��	��

N����)	�B�D��

5� � 11P � 12P � ...� JP1 � 5�

+� � 21P � 22P � ...� JP2 � 5�

...� � ...� ...� ...� ...� ...�
N � � 1NP � 12NP � ...� NJP � 5�

&��	�� � 1N � 2N � ...� JN � N �
Source : Réalisé par l’auteur 

� 
-�C��E��BDB�� A���)	A�C���E�� nη � A���AC������B����D������B�A���B��AA�����D�� BD��DDC���� BA�
��������B�A��E��F�
 

E	F� ��A���B�DD��� CD� BDEB)BEC� ��*�D.� ND� ��D���CB�� CD� BDEB)BEC� ��*�D� 	C��
�	�	����B��B�C��� E�� A	� ���CA	�B�D� '� A	�C�AA�� �D� �(BD��������� ��� �D� C�BAB��� �	�
����	�BAB���E�����B��E(CD��	A���D	�B)���������������D�	�B�D�EB������E��A	��	���E��
�	����� iW .�����������DB�C��BD���ECB��E(	C�	D���AC��E���B	B���C��A	�)	�B	D���E	D��
A	����CA	�B�D�����B�����	D��. 

 

E�F� �A	����� A	� ���CA	�B�D.� ND� EB)B��� A	� ���CA	�B�D� ��C�� A	�C�AA�� �D� ��C�	B���
��������D���C)���CD���B�CA	�B�D��D� G �/��C���� A����AC������/�D�������B�A��.�
ND� C�BAB��� �D�CB��� CD� BDEB)BEC� ��*�D� ��C�� �������D���� A��� �������D���� ��� A���
����	�BAB����E�����B��E��A(�D����A��E�����C�1/��C���.�ND��)	AC���D�CB��� TN ��D�
�	B�	D�� A	�������E����	����E���	������E����	�C��	A���D	�B)����C����	�C�� G ��
��A	�B)���D��'�A�C���	BAA����������B)�����D���DE��	D����A�D� )GN .�ND�AB�B���	BD�B�A��
�B	B�������D���E	D��A���	���C�CD���CA�BDEB)BEC���*�D�������A���B�DD�.�

 

EAF� 6D��/���� ���AB�B����D�� CD�� ��D��B�D� �������D�	�B)�� E�� A	� EB���B�C�B�D� E���
	���B�C���E	D�� A	����CA	�B�D.�ND��������D��� A	�EB���B�C�B�D�E����������D������C��
A���	���B�C���E	D��A	����CA	�B�D��	��CD��EB���B�C�B�D���D�BDC����C)	D����D)�DB�.�
  

EBF� iDC������ A(���	D�BAA�D.� ND� C�BAB��� CD� ���	D�BAA�D� E(BDEB)BEC��� �C�� A(�D�
��D�BE���� ������ CD�� 	�����B�	�B�D� E�� A	� )	A�C�� ��C�� A	� ���CA	�B�D� E	D�� ��D�
�D����A�����C���	A�CA��� iW .�
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�
F	���	AB�	�B�D�E�,-8��E��CB��A	�E��BDB�B�D�E�����3���B���3C��C�'�A�����D�B�D�E������CA�	����
���BAB��� E��� �	)�B�1�	B��� ��� E��� �������D���� EB)�����.� 6A� ��	/B�� ��C�� E�	���E� E��
��DD	O����	C��B�C��A����D������	C���BD�EC�C�A���BD���B��A	���	AB�	�B�D�E��A��D�CC��.�-	��
A	� �CB���� /���B�D� E�� ���3���� ��	�B��B�C��� ���D�����B��� ��*���A�/B��� ��D�� 	C�	D�� E��
E��	BD���E�� �������D����CB� E�B)�D�� C�������BAB������C�� 	��C�B�� '� E��� ���CA�	��� E��
�C	AB��.�
�
F���� E�� A	� �B��� �D�MC)���� A�� �BA��	/�� EC� ���3��� E�B�� C���� E��BDB�� 	�BD� E�	��C���� CD�
�	�B�C�� E�� ������D��� 	C� �BA� E�� A	� )B�� E��� ��	)	C�� E��D�CC��� �CB� EC��D��� ��A�D� A��
EB����B�B�� �B�� �D� �A	���� E�� �C�A�C��� ��B�� '� CD�� 	DD��.� 6A� ��	/B�� B�B� E�CD� �A���D��
E�����BD	D��	�BD�E��AB�B����A����B	B��AB���'�A	���	AB�	�B�D�E��A��D�CC����D�����C��E	D��A��
�	E��� E�CD�� �D�CC��� ��� �	��B�CAB�����D�� ��C�� CD�� ,-8�� �D� ��D��0A	D�� 	C��B�C�� A���
BD���	��B�D����B��	D�����D������	�C����	��.�
�
F�� E�)�A������D�� EC� E��B/D� E�B�� C���� �B�� �D� MC)��� E�� �	DB���� ����C����D��
�BDC�B�C��.��
F�� ���B�� E��� 	���B�C���� ��C�� ������ ��ACB� E��� DB)�	C�� E�	���B�C���� 3�C�� CD� �0A��
��B���EB	A����E�B��C����)	ABE���C��A	��	���E�������.�2C�	D���C������B�A���BA��E�B)�D��C����
�����DD	AB���� �D� 	E��C	�B�D� 	)��� A��� �	�B�CE��� E��� �����DD��� �D�CC����.�  D�
	��B��	/�� B�����	D�� E�B�� C���� ������C�� 	�BD� E�� ���ECB��� CD� E��B/D� ��CBAB���� �D������
E�	���B�C���S�	���B�C�������DC�&������C��D	�A���BD	D�B�����D�.��
�C�� A	� �	��� E��� 	���B�C��� ���B�B��� A�� �A	D� �	����B�A� E�B�� C���� ���B�B� �D� ��D��B�D� E���
��	B����D��� '� ������C���� E�� A	� �	BAA�� E�� A����	D�BAA�D� �������D�	�B�� �CB� ��C��	� C����
���BAB������E�����D��	BD�����BD	D�B����.�8	D��A����	B����CD��A	D��	����B�A���	��B�DD������
�B�D���C)�D��A	������E������DC���CB��C�BA��������E����ECB���A��D������E�����D	�B���'�
������� �	D�� ��C�� 	C�	D�� �����DE���D�� AB�B���� A��� BD����	�B�D�� /�D������ A���� E���
��	B����D��.�2C�	D���C������B�A���CD��A	D��	����B�A������/�D	A�E�B��C������B)BA�/B���	B��
A������B�	�B�D����D���	A/�����C������B�A����B� A������/�D	AB������� B��	��	B��.�F����E�� A	�
������B�B�D� E��� ��	E�� ����� E��� �����E��� ��B���D�� ��� E�B)�D�� C���� ��B)BA�/B���� ��C��
�)B����E���	B�������C���'�CD������BD	B��D�	A�	��B���E������D	�B��.�
�
-	�� A	� �CB���� A��� ��	B����D��� E�B)�D�� C���� ������C��.� 2C� ��BD� E�� ��� ����B��� ��	�B�����
��CA�� A�����E�A��� ��D)�D�B�DD�A�� �D�� ���� �����D���� ��C�� �D� ��CAB/D	D�� A��� �A���D���
E�)	D�� C���� �	�	������� ���E�A��� ��D)�D�B�DD�A��S� �����B����� E��� ��E�A���S� ������
��D��B�DD�AA�� E�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB���S� �����A	�B�D�� �D���� )	�B	�A��L&.� 2C�	D�� �C��
����B�A��� BA� ���� D�����	B��� E�� ���DE��� �D� ������� A�������/�D�B��� E��� �������B�D��
BDEB)BEC�AA����EB��D�B�D��	D�A�S���E�A��	E	���&.�
,D��	�B����E����	B����D����E��D�����C��E�)�A������D�����B���D���	��	BAA�C������CD��
AB����	�C��� 	��DE	D��� ������� E�� ���BAB���� A�� ��E�A�� 	E	���� 	C� ��D������ ��� 	C��
E�DD����'�EB����B�B�D��D�����B�B	D��A	���D��B�D�E�C�BAB���E��A	���BAA�C����	DB���.��
�
F��� ��CE��� E�� �	�� �����D����� �	�� A	� �CB��� �D�� )��	�B�D� '� �����D���� A�� ��	)	BA� E��
��D����B�D����E���B����D���C)���E�CD��,-8��D�����	D��A�	���D���C��A������B��������C���
���A�C����DE���D�.�
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'�6� +����BEA�����
�
2� A	� E��	DE�� E��� ��C)�B��� �C�AB���� A	� ���G� �������� E��� �	�B��� ���B	C�<.� ���� �	�B���
�������D�B�A�� �D�� ��C����3��� E�� �	)��B���� A�	����� 	C� ��	D������ �����)B	B���E�� ����	BD���
���CA	�B�D���C�E��D��C�	/�������	BD���*����E��E��A	����D��.�
,D� �	D�� �C���AB/	�B�D�� E�� ���)B��� �C�AB��� BA�� ��D�� �����D���� �	�� A�,�	�.� ������
EB����B�B�D�����)C���	��CD�	)�D	D��E�� 3CBAA���5$>$�'� A	���D)�D�B�D�EC�%5�	�X��5$%?��
����E�����	B����/B��E	D��A���	E���E��A�	��B�A��%+�EC��	�B���E	D����	�/���E��A	����G����
E�� A�	��B�A�� +>� E�� A	� FN�6.� ���� �	�B��� ��D�� E�DC��� E�� ��C��� ��D��	BD��.� 6A�� �D��
D��	���D�� A	� �	��B�CA	�B��� E�� D�� �	�� C���� ��D�BD/�D����� ��D��	B����D�� 	C�� �	�B���
�������B	C�.� ��A	� �B/DB�B�� �C�BA�� ��D�� ��C3�C��� EB���DB�A��� �C�A� �C�� ��B�� A������D��
E�	��	��EC��BAA������A����	BD�����CD��.��

F	��	����G	�BAA���������C����	��	��B�D��'��������	��/��B��E���	�B�.�������E�	���E�E��
�	DB�������)B��B����	��A	�A�B�EC�5>���)�B���5$+D���AA��	��D�CB����������B�B	AB�����	��A	�A�B�
EC�+$���������5$+5���A	�B)��	C�D�C)�	C���/B���E�������BD��E������E�BD���C��/�D��	A.�
,D� ����	D�� E��� ��EC��B�D� E�� %D� '� ?#^���C�� A��� �	�BAA��� ������D	D�� 	C���BD�� ���B��
�D�	D��� E�� ��BD�� E�� 5=� 	D��� �	� )��	�B�D� ��B/BD�AA�� ��	B�� E(	BE��� A��� �	�BAA���
D�����C����� ��C)�D�� ��E������ �D� �	B��D� E�� A�C�� ���/�DB�C��� D�����C���� E�� A���
������B�����C��A�C����D��B�C�B�D���C�	BD�&�'�A(�������E��/C��������E����E�����A(B�	/��E��
A	�G�	D��.���������AB�B�C����	B���A	B����D��D	�	AB����'�CD������C���U�A������BD�E������
��D��B�B	B��E(CD���C����	�B�������C�����	A���C��A�����E�����D�C���D��.�����	�B�����������
	D�B�D� ��� ���� �����C�� E�CD�� �*���AB�C�� �����.� 6A� �������D���� 	C�� *�C�� E�� ����
C�BAB�	��C������E�����/	DB�	�B�D���	�BAB	A�����B�D��AC���C��A	���DEB�B�D���C������DB��CD��
��EC��B�D��C��CD��BAA���E����	BD.�

ND�����D���	C3�C�E��CB�5�>��BAAB�D�E�������C���E���	�����G	�BAA���������C����	)���CD�
�	C�� E�� ��D���	�B�D� E�� ��CA���D�� %#^.� 6A�� ��� ���	��B���D�� E�� A	��	DB���� �CB)	D���F�
?+^�E���	�����%D^���	�BAA���E��%��D�	D��&�E�D��?^�E���	�����%D^�'�)B�?��5?^�E��
�	�����>D^���	�BAA���E��>��D�	D��&��<^�E���	�����#D^���	�BAA���E��#��D�	D��&����>^�
E���	�����?#^���	�BAA���E���AC��E��#��D�	D��&.��
F���	�B��G	�BAA���������C��������A���	�B�����B	A��CB�/�D����A���AC��E�����������E�)	D��A��
4BAA��� -��CA	B��� E�� ��D/��� 2DDC�A�� ��� A��� 	��DD���D���F� %<^� E��� ��������� �	�B���
���B	C���D�+DD#��C��A��D����A��EC�����	C����G=����+^�E������������E��A	����G.��
F	��	����G	�BAA���������C����/�D��	B���D�+DD#������E��<�#��BAAB�D��E��)�*	/��.�F�C��
D��������� ��ECB�����/����B)���D��E�	DD����D�	DD���E��CB��5$$<��	B��'�CD� �*�����
����� A�D���=��BAAB�D���D�5$$<&.�F	���DE	D���'� A	��	B�����������)���/	A���D����C�� A���
)�*	/�C���WBA��������E��CB��5$$<.�F	��	B���������AC��D�����E��CB��+DD+�'�A	���B����C��

����������������������������������������
<6A���B�����CB���	�B������B	C�F� A	��	����G	�BAA���������C����� A(2��DD���D��E����	)	BA�� A���	�B�����������
-�D�B�DD���E��AC������ A��-���B��E��EB�B����	C�����������C�� A���G	�BAA���E���!BAB�	B����!�������C�� A	�
-	��B���A��4BAA���-��CA	B���E����D/���2DDC�A���A(2��DD���D��,A�)���,�CEB	D���2����D�B���A���	�B����C��A���
	�����	/D	��C���E�������DD����	DEB�	������B)BA������A���	�B��-����D	E���E(,D�	D���
?�F����	�����%D^�'�)B����D��	����E����	C���	��D����CB��D���C��B�CA�	D���D���BD���D�	D����C��AC��E��
��BD��E��5=�	D���A�B�E��5$+%&.�
=�A�	DE���FB/D���b��,��
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A���)�*	/��������C��A���)�*	/�C���WBA�������.�-�C������CB�����E��������������D������)���
E��CB��+DD+��CD�����B����	B�����E��5�'�+^��	��	D.�

2C3�C�E��CB�� EB)���� �A���D��� ��C���D�� '� ��BD�����/��� �C�� A	� �A	��� E�� ��� �	�B�� 	C� ��BD�
E�CD�EB����B�B����EB���B�C�B��E��BDB�BA�*�	��AC��E��<D�	D�.�
2C�����B����	D/�E�������A���D����D�C�������C)�D��A	��C���B�D�EC��BD	D����D��E�����
�	�B�.�F	������D�	�B�D�)�������	��A���-�C)�B���-C�AB�������E�)�DC������	B�	B���E��CB��A��
E��C��E���	DD����+DDD.���A	��B/DB�B���E�CD���	�����C��A��D�����B���D�	�	C�CD��)B�B�BAB���
�C�� A	� ���	��B�B�D� E�� A	� �����D�	�B�D� �	�� �	�B�� ���B	A� ��� �C��� E�	C���� �	���� ������
�����D�	�B�D�D������	��BDE������C��A����)�AC�B�D��E����	�B��E����	�B������B	C�.�8���AC���
�AA�� ��� ��ECB�� ���/����B)���D�� E�	DD��� �D� 	DD���� ��� �CB� BD�����/�� �C	D�� '�
A�BD���)�D�B�D� E�� A�,�	�� E	D�� ��� EB����B�B�.� ,D� +DD?�� A�,�	�� ��D��B�C	B�� �D� ��*�DD�� '�
�	C��C��E��5<%\��	�������C��E���	����G	�BAA���������C�������E��<5\��	��)�*	/�.��B�A	�
�����D�	�B�D� ��	B�� ��ECB��� '� ��	C� E�� ��	/�BD�� �C�	E)B�DE�	B�1BA� EC� �	�B�� G	�BAA���
������C����T� ������ �C���B�D� D����� �	�� 	D�EBD�� E	D�� A�� ��D������ 	��C�A� E��
AB���	AB�	�B�D�E������)B�����C�AB����D�,C������CB�)B���'�������������AC��E����D�	�BAB������
E�� ��	D��	��D��� ��� )B�D�� ��������� �D� �	C��� ����	BD��� �C�)�D�B�D�� �C�AB�C��� �CB�
�BD	DP	B�D��	C�����B������*���E�����C��.�
2���A	�)B�DD�D����	3�C����E��D�����C��BDEB��������B/D	D��EC��	B���C��A	�A�/B�C��E��A	�
�	���� G	�BAA��� ������C���� D����� 	C3�C�E��CB� �AC�� )�	B��D�� ���������� EC� �	B�� E���
�)�AC�B�D�� E�� A	� ���B���� G�	DP	B��� �	D�� �D� ������ E�� ���C��C��� �C�� E�� ��	�B�C��� E��
E��A	����D��.�
8�� �AC��� A��� ��	�B��� AB��� '� ��� �	�B�� �D�� �	B�AB� E���	DB���� B�����	D��� �D� �	B��D� E�CD��
E�C�A����D�C���D���F���AA��E�	C�������E���E����	D������E�CD���	������AA��E��A	�/	����
�	�B�	B����������B	A��E�	C�����	����CB�H��	DDB�	AB���I��AC���C���BD���������D������	�B��
�	��A	��CA�B�AB�	�B�D�E����B��	���	��B�����C����C�.�
,D�BD��BA�	��	�	O���C����C��A���	�B���	�BAA���D�����C���������	���B��E���C�D��'�E����BD��
�������B�DD�AA��.��

�����A���D���BD�B��D��'���BD�����/����C��A����)�AC�B�D����C)	D��C����E�DD����'�����	�B�.��
8�CD���BD��E��)C����AB�B�C��������B	A���	��C������B�D�E��BDB�B)��D������	���D)B�	/�	�A��
�C��� �B� A�� �	�B�� G	�BAA��� ������C���� D�� ����DE� �AC�� 	C�� ��3���B��� �CB� ACB� �D�� ����
	��B/D��.�F	�E��DB������D�	�B)��	)������EC�/�C)��D���D��E�����������A���	�B��G	�BAA���
������C�����D�2)�BA�+DD=��D�	������.�
-	��B�A����)�AC�B�D������B�A����A�����CA������EB�A�����D����AA����CB��	�������D��A���	�B��
�	�BAA��� D�����C���� E�CD� �	�B�� �������B	A�� �D� 	3�C�	D�� E��� ��DEB�B�D�� E�	����� '� A	�
��EC��B�D���������	C�������C���F���D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D��Ej��C���E��)�*	/���C��D�����
E�������D�����AB/	��B���E�CD�E����D�	D��.��B�E����AA����)�AC�B�D��D����D��B�B�D��	���B��B�
�C�'� A�����	��C��� ��A	� ��������	B�� E�� ��� �C���B�DD��� �C�� A	� 3C��B�B�	�B�D� E���
�����D�	�B�D��)��������	��A�,�	��'�A	����G��E����BD�����/����C��A����D��B������A����B���
�	��A��������C���E���	����G	�BAA���������C�������E������)���A�����AC�B�D��'�EB����B�B�D�
��C�� ����D���� A���3��� ���B	A� '� E���BD	�B�D� E��� �	�BAA��� D�����C���� ��� A�� ��DE��� �AC��
���B�	���E�CD���BD��E��)C����EB���B�C�B�.�

������� ��DC� E�� A�	���D��� E�BD����	�B�D� �C�� A	� ���CA	�B�D� G	�BAA��� ������C���� ���
�CB��C�� 	C�CD�� ��EB�B�	�B�D� E�� ��� �	�B�� D�� ������� E�� �B���� E�� ��D�AC�B�D� �C�� A���
����������D��� E��� �����C��� E�� �	���� G	�BAA��� ������C����� A	��B��� �D� �A	��� E�CD��
�D�CC����������D����E��A	�������B������E��AA�1�C�����C���D��	)�B���AC���C��A����������
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E����AA����)�AC�B�D��	C�����E��A	�E��	DE�.�F��������C���E���	����G	�BAA���������C����
	�������	B�D�1BA�� E�� )�B�� E�� D�C)�AA��� ��D��	BD���� A�C�� C���� B�������� �D� ��D����	��B��
E�CD����EC��B�D��C��A���D�	B���T�KC�A����	B��A����D��D����D��E��������C���'�	��������
����	BD��� �)�AC�B�D�� E�� ��� �	�B��T� KC�AA��� �)�AC�B�D�� ����A�D�� A��� �AC�� ����BD�D����T�
KC�AA��� �)�AC�B�D�� ����A�D�� A��� �AC�� 	�����	�A��� ���B	A���D�� ��@�C� ��AB�B�C���D��T�
KC�AA����)�AC�B�D������A�D��A����AC����	AB�	�A���T�

-�C������DE���'������C���B�D��CD���D�CC����������D����E��A	�����	�������D���	C�����
E�� 5DD#� �����C��� E�� �	���� G	�BAA��� ������C���.� F��� ���CA�	��� ����DC�� ��������D��
E�3'�E�����C)���E����B�����E��)�AC�B�D.�2����B���'�CD��	���������	���	A�CA�E���C��AC��
�BD	D�B�����C�� A�����	��C���D�C�������)�D��	)����AC��E���A	�������E���A	B�)�*	D��� A���
�������������B�A������A������������A����AC����D��B�C���E�CD���BD��E��)C���BD	D�B�����C��
A�����	��C��	BD�B��C����C��A	���AA���B)B��.�
�
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(�6� )���	����5	�������-�����E����6�/����7���?����	��
�
8�C��/�	DE��� �	B��D�� 3C��B�B�D�� A	��B����D��A	���E�CD���D�CC��� �C�� A	� �	����G	�BAA���
������C���� ��G�&�F� E�CD�� �	���� A	� �	C)	B��� ��DD	B��	D��� E�� A�C�BAB�	�B�D� ��� E�� A	�
�������B�D�E������	�B��S�E�	C�����	���� A	�D�����B���E��D)B�	/�����D��)�AC�B�D�EC��	B��E��
E*���D��B�DD���D������EC�E���D/	/���D�����/����B��E��A�,�	�.�
�

5�1� F��������C���E���	����G	�BAA���������C�����CD�����CA	�B�D�
����DDC��

�
F	� D�����B��� E�� ��	AB���� CD�� �D�CC��� ���� �	��B�� EC� ��D��	�� EC� �	D�C�� D���B���
E�BD����	�B�D�� ��� E�� ��DD	B��	D���� �C�� A�C�BAB�	�B�D� E�� A	� �G��� ���� ��D��B�B	B����� A�C��
����������D��E��)�*	/���A�C����������B�D�����A�C�����BDB�D�.��
,D���������B�E��D�����C����EB��C��B�D���D���C�AB�C��D����A	����G�����	��C��AA��	)���A	�
�B����D��A	���E��/��C����E����	)	BA���AA����D���A���AC����C)�D����������C��A����D��	��E��
E*���D��B�DD���D���E��A	��	�B�B�	�B�D����B	A���	D����DECB���'�E�����CE���	������DEB��.��
��C��D��D�	)�D������D����C�CD����B��D�����.�2C�DB)�	C�E��A	����G���C�A�C�����CE���
�D��������	AB�����E	D��A���	DD����5$=D$.�8	D��A���BAB�C���B�D�B�B�C���CD����CA����CE��	�
���� ��	AB����S� �AA�� 	� E�DD�� AB�C� '� �AC�B�C��� �C�AB�	�B�D�� �/,*��/@� ��A��R� �	B��@�
��0A&.� 2C� DB)�	C� E�� A�,�	��� D�C�� ���C)�D�� �C�A�C��� �	������� �C�AB��� E�D�� CD� ��CA�
����	B��CDB�C���D���C��A����	�B������B	C�������?�	������/#� 	�@�����&5D.��

8�CD���	����A��������D�	�B�D��)��������	��A�,�	��'�A	����G�	C��B����EC��	�B��G��D����D��
�AC��BDE�������C��A���DB)�	C��E����	�B��E��������C����	B�����DD�D��A	�������E������	B���
E��CB��5$$<.���C���	D	A*���EC���	�B���C�E������CA	�B�D����D���D��������	BD�B�E�)�DC��
BDC�BA�� �	D�� EC� ��BD�� E�� )C�� E�� A�,�	�� �C�� E�� A	� ���G.� 8�	C���� �	���� A���CE�� E���
��D��B�B	B���� E��� �	�B��� ���B	C�� �����D���� 	C�� *�C�� E�� A	� ���G����BD�� E�BD���C�� �C��
��AA�� E��� �	�B��� �������B	C���CB��C�� A��� �	�B��� ���B	C�� ACB� ��D�� B��������	�� A�,�	�� ���
�C��AA��D��EB��������C��A�C����D��B�DD���D���E�	C�CD���	�/��E���	DMC)��.��
�

+�1� F��E��	A	/��EC��	�B��G	�BAA���������C����	)���������3���B���
��B/BD�A��

�
2C1E�A'�E������������DD	B��	D����A	��G������	C3�C�E(�CB��C3�����'�EB��C��B�D.�8C��	B��
E(B��������B�D�� ��� E�� E*���D��B�DD���D���� ��D� BD���C�� ��� �	� ������� ���B	A�� ����A�D��

����������������������������������������
$� F	����G�	� ��	AB���E	D�� A���	DD����5$?D15$=D��C�A�C�����CE�������B�B�C����C�� A��� �	�BAA������ �C�� A	�
�	�B�B�	�B�D�� D��	���D�� �C�� A�BD���	��B�D� E��� �	�B�B�	�B�D�� ���B	A��� ��� �������B	A��.� ,D� E������ E�� ����
��CE���� BA� D���B���� �	��� '� D����� ��DD	B��	D���� E���CE��� ����B�B�C��� �C�� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�� DB� �C�� A	�
�	����G	�BAA���������C���.�F	����G���	AB���	C3�C�E��CB�E���H��D�CC�����������I��C������	BD���/�	DE���
��A	�B�D�����C��A���C�AA���A���	�B��G	�BAA���������C����	��	�	O��'���	)����A	��C���B�D�F�H�-�C�����)�*	/���
�C�A� �	�B�� 	)�`1)�C�� C�BAB���T�I.� F��� ���A��B�D�� ��� A	� ��DD	B��	D��� E��� �	�BAA��� D�����C���� ��� E���
��D��B�B	B����E����	�B������B	C���D������	C��B��D�B��B����	��E�����	/��.�
5D���D��	B����D��'�����	�������A����	����������	����ACBAA	C�	���D�	���E	B�D��A	��	�B�B�	�B�D����B	A���C��E��
�	DB���� �C��BD����S� A�� �	������ 2��	�	�� ��	B�	B��� �D� �AC�� E�� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�� �����)B	B���� E�� A	�
�	�B�B�	�B�D�E	D��A���	C��������)B�����C�AB��.�
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EB��C�	�A��55.� F��� BD�����/	�B�D�� �C�)B�DD�D�� �C	D�� '� ���� ��DE���D��� ��� '� ��D�
C�BAB�	�B�D.�

-�C�� ��� �CB� ���� E��� ��DE���D���� A	� A�/B�C�� E�� A	� �G�� D�� ����A�� �AC�� )�	B��D��
���������.��
8�	���E�� A��� �)�AC�B�D�� E���/�	��B�C��� E�� A	� ���B���� ��	DP	B��� ��DE�D�� ��� �	�B�� 	C�
��BD�� �	��B�AA���D�� �	EC�.� F��� �	�BAA��� ��D�� E�� ��BD�� �D� ��BD�� D�����C���.� F�C��
D��������������ECB��E��$^��D����5$=+����5$$D����E��5<^��D����5$=+����5$$$5+.��
,D�CB���� ������ A�� ��CAB/D	B�D�� E�3'� A��� �	������� -��	� E��=AF�� 3E���	E�	��9�
E��A�F� ��� A��� ��	)	C�� E���	B��� E��A�F�� A����B�	�B��� ��EB���B�C�B)�� EC� �	�B�� G�� ����
�C3�����'��	C�B�D.����B���	B��D����BD�B�	A����D���D��'�A���B/BD�.��
8�CD�� �	���� � A�� ��	BD� D(���� �AC�� A�� ��E�� ���AC�B�� E�� ��	D������ ���������� ������ '�
A(����C�� �U� 	� ���� ����� A�� �	�B�� G�.� F��� ����������D��� E�� E��A	����D�� E��� G�� �D��
�)�AC�.�,AA������E��A	��D��E���AC���D��AC���D�)�B�C�����C��E����C���B�D��E����X�����E��
��	�B�B��.� ,AA��� ��D�������B����� '�$>^5>� ��� A�C���E��A	����D��������DD�A�� '��AC��E��
5DD�W����D����	AB����'�=D^��	�������E�����'�$^��D���	BD5#.�-�C������CB�����E��������
A�D/C���EB��	D�����A�	)B�D�����E���AC���D��AC��C�BAB��.��
8�	C�����	���� BDB�B	A���D�����)C���C��E���)�*	/����D��	�BAA���5?^�E���E��A	����D���
	)��� A	��G����D����	AB������C�����B���������B�DD�A5<���������	�����C)	D��	AA��� 3C��C('�
#D^��C������	BD���E���BD	�B�D���������D���E��A	�3�C�D��.�-�C����	*�������	�/C��D���BA�
����BD������	D��E(�����)���A	����	��B�B�D�E���)�*	/����C��A���3�C���E��A	����	BD����A�D�
A	��A	��������CD���.�,D�5�����A	�����A	��G������C�BAB��������D�B�AA���D���D����	BD��EC�
�	�EB�	C�)�DE��EB��??^���D����+%^�A��_��W��DE�EC��	��EB�	C�ACDEB&.�,D�+�����A	�����
�AA������C�BAB����'�%=^�A	����	BD�����<+^�A��_��W��DE5?.�-	��	BAA�C����A���E���BD	�B�D��
�C�� A���C�AA��� )�*	/�D�� A��� G�� ��D��� ��C�� ����	BD���� ��D�BE������ ������ �������D��
����CD������	��A����������B�DD�A��5=.�
,D�BD�� A��� �	�	����B��B�C��� ���B�1E���/�	��B�C��� E��� �����C��� E�� �	���� )B�DD�D��
��D���EB���A(��3���B����EB���B�C�B��BDB�B	A�E������	�B����	�A�	C�5#�;&.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����������������������������������������
55F(�D����A��E����	�B������B	C�������B��A���	��DD���D����������D���D���'�E���EB��B�CA���.�
5+�6��,,������D����D���5$=+��5$$D����5$$$�
5%� ��� �	������� ������ A�� �	������ '��	#	�� E��0�F� �C�� A	� �	�B�B�	�B�D� E	D�� A��� /�	DE��� �D�����B����
�C�AB�C�������	B���C���A	��C���B�D�E��A	�D	�C���E��A�BD���C��D��C�BAB��.� D��	BE����D��	B���EB������D��
���	B�1�AA�� �	�� ������	�A�� ��� ��BD�� EB�����B)�� �C�CD�� 	��B�D� )B	� A��� �	�B��� E�CD�� /�	DE�� �D�����B���
�C�AB�C��T�
5>�6��,,��,D�CC����C��A�����DEB�B�D��E��)B��E�����D	/����+DDD�
5#�6��,,��,D�CC���!��BAB����5$$>�
5<,D�CC����	����G	�BAA���������C�����D�)�������1�E��������+DD<�
5?F(�D����A��E��������B�������������C��A(	DD���+DD#��C��A������	C�-�BD�B�	A��A�	DE���FB/D���b��,�&.�
5=��C����BD���D�����G�
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&	���	E��:�C�/	��?�������A������������������B���5-������E����B���	�/5-����B���5-�B	����	�
��A�������	�S	����

�

CSP
Familles porteuses de la carte 

Familles Nombreuses
Familles Nombreuses 

Agriculteurs 2% 3%

Artisans-commerçants 5% 7%

Cadres et professions intellectuelles 

supérieures
41% 14%

Professions intermédiaires 15% 16%

Employés 15% 13%

Ouvriers 5% 40%

Retraités 13% 2%

Inactifs (au foyer, chômeurs) 5% 6%  

Source : Enquête sur le CFN (2006-2007) ; INSEE, Recensement 1999 

F��� �	�BAA��� ��D��B�B	B���� E�� A	� �	���� ��D�� �D� �	3��B��� E��� �	�BAA��� E�� �	E���� ���
�������B�D�� BD��AA���C�AA��� �C���B�C���� ������ E�� >D^&� S� #^� ��CA���D�� E(�D���� �AA���
��D��E����	�BAA���E(��B/BD���C)�B���.����������	��B�B�D������D��	��	B��������B�B�D�	)���A	�
���C��C���E���G��	C���BD�E�� A	����CA	�B�D� ��	DP	B���F� A�C�������E�� �	�BAA�������C)�B���
E	D��>D^�E����	����	E���E	D����CA���D��5<^�E����	�.�

-�C������CB�����EC���D��B�DD���D��EC��	�B��G���E����C���B�D���������D���C	D��'���D�
BD��/�	�B�D�E	D��A	���AB�B�C���	�B�	B���/A��	A��E��A	����G.�
������A����D����A	��B/C����CB)	D����A���	�B��G����DD	O��CD�E��ABD�E	D����D�C�BAB�	�B�D.�

5�?E������C�* ��E�����B���	��	���BE��	����5-�B	����C���������B�����A�����@� �$	?������BL�
�-/5�B��E�����90�
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Source : SNCF 

F	� �C��C��� ��� �B�C�� 	C� E��C�� E��� 	DD���� 5$?D�� A����C�� A	� ���G� 	� �����D��� '�
E�)�A������ �	� ��AB�B�C�� �������B	A�.� ������ E��DB���� H��	DDB�	AB���I� �AC�� �C� ��BD��
�������D�� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�� �	�� A	� �CA�B�AB�	�B�D� E�� ��B�� 	���	��B��� ��C�� ��C�5$��

����������������������������������������
5$F	����G�����������/CAB�����D��E�����������������B	A��������	���	��B)���'�E����	�B���������	�.�NC����A���
������� ������B�DD�AA��� ��D��C�AA���� A�� �	�B�� -���(�� �	�� �����A��� A	D��� �D� +DD%�� ���� ����� 	���	��B�� �C��
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/�B/D��	D��A�����	�B���AB���	C��	�B��G�������AC��/�D��	A���D�����C��AB���	C���	�B������B	C��
�GB/C��� +5&.� F	� �C��C��� ������ 	���D�C��� '� A	� �BD� E��� 	DD���� 5$$D� ��� 	C� E��C�� E���
	DD����+DDD�	)���A	��B����D�MC)���E�CD��/	�����	�B�	B����������B	A����C3�C����AC��
�A	��������B��B�D��C��A���	�B��G��D���������D����AC��	C3�C�E(�CB��C��%^�E���EW����+^�
E���������������E���)�*	/������G���D���������E��55^�E���EW����E���)�*	/������=^�
E�������������D�5$?D.�F	��	���EC��	�B��G��E	D��A����	�B�����G�	�	BD�B���C���E���AC��E��
?D^��D����5$?D����+DD<����E��<D^���C��A��D����A��E����	�B������B	C�.��

5�?E������C�,��	��������BE���	��A����BL��	��A	��?�����B���	����B��E�����==�
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Source : SNCF  

4B�D� �)BE����D��� �D� 	��B���� �A	D�� A	� ��D�C���D��� E�� A	� )�B�C��� �	��B�CAB����
�����E����D�� E���B��� ��� A	� ��EC��B�D� EC� D������ E�� G�� 	C� ��BD� E�� A	� ���CA	�B�D�
��	DP	B���)B�DD�D��	C��B����AB�C���A�����B�D�E��A�C�BAB�	�B�D�EC��	�B��G�.�
�

%�1� F���	�B��G	�BAA���������C����;� D���C�B�D��BD	D�B���E��A�,�	��
�CB�����	���B��

�
F	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�� ���� �/	A���D�� ��D���D���� '� CD�� 	C���� EB��B�CA���F� A��
E���D/	/���D���BD	D�B���E��A�,�	�.��

8��CB��+DD+��D��������A	������D�	�B�D�)�������	��A�,�	����C��A�	��B)B���A�	DE���FB/D���
D����� �AC�� BDE����� �C�� A�� ��	�B�� AB�� '� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�.� 8�� �AC��� A��D)�A����� E��
�����D�	�B�D� ��� ��ECB�� E�	DD��� �D� 	DD��� �1%<^� �D���� +DD+� ��� +DD?&� �C�� E��B�B�D�
CDBA	���	A��E��A�,�	������	D��3C��B�B�	�B�D.�F	��C�)�D�B�D�	��C�AA��D�����	B���	���C��B�	D���
������� ��DC� E��� ��E	AB���� E�� �	A�CA� E��BDB��� E	D�� A�� �	������ E�� ������D��� �C�� A	�
�C���B�D+D�������D�	�B�D�A�	DE���FB/D������	A�CA���E	D��A���	�A�	C��CB)	D�&.��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����	BD�����A	�B�D���A	���CA����DEB�B�D���	D��E�������)���A�D/������'�A(	)	D�����D��BAA�����D����%���B�����
5>� 3�C��� 	)	D�� A�� E��	��&.� -	�	AA�A���D��� A��� /	����� �	�B�	B�����B���� �D� �A	��� �D� 5$$?� ��� �D� +DD?�
�������D��E�����EC��B�D��BD������	D���.�
+D�����?�	��@�(;@�/#� 	�@��;@��������	�������C��A����	�B������B	C��E��A	����G�E��BE�����������D����
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�

�

&	���	E��=�C�/������	�������E���	�������A�	E7� �����������A	�AE����B��E��������E���
���������BC�E���F�

Année Compensation TER
Compensation Grandes 

Lignes perçue
Compensation Grandes 

Lignes recalculée

2002 212,3 114,9 121,9

2003 213,8 114,9 120,4

2004 222,2 114,9 125,2

2005 249,4 100(1)
120,2

2006 272,0 89,0 120,5

2007 284,7 74,0 121,3

2008 Nd 69,5 Nd

2009 Nd 69,5 Nd

(1)
La compensation prévue au titre de l'année 2005 était initialement de 100 millions d'€. La dernière mensualité

n'ayant pas été honorée (décret 2005-1362 portant annulation de crédits). Son montant a été revu à la baisse à

hauteur de 100 millions d'euros.  

Source : SNCF, Voyageurs France Europe, Direction Commerciale TGV 

�������)�AC�B�D�D(�����	��	D�EBD��E	D��A����D������	��C�A�E��AB���	AB�	�B�D�E������)B����
�C�AB����D�,C������CB��������D��	C���A�����E	AB������	EB�B�DD�AA���E���BD	D����D��E���
��AB/	�B�D��E�����)B����C�AB�.��

2BD�B�� A��� ��DE���D��� ��� A�� ��D������ E�� ��D��B�DD���D�� 	��C�A� E�� A	� �G�� ����D�� A	�
�C���B�D� E�� �	� ����BD�D��� ��� E�� �	� A�/B�B�B��� ��� ��C���D�� '� ��D��� CD�� ���A��B�D�
/A��	A���C����������B�A����)�AC�B�D�.�-�C���B�C������DE���	C������A������)��C������
	�������� E��� ��AC�B�D�� ���B�	����� 	�����	�A��� ��� ��CB�	�A���� A	� ��D���C��B�D� E�CD��
�D�CC�����	)��	B��D�����	B��.�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�	��A(,�	���6D�����B�D�A�D��	A��E���GBD	D����D"+DD51!1DD>1D5����D��BA�A�D��	A�E���-�D��������	C������
D"+DD51D+=#1D5��
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/�6� )C��DEF���5	�������-�����E����
�
-	���� �C�� A�� �	�B�� G�� D(���� �AC�� �D� 	E��C	�B�D� 	)��� A(��3���B�� ��B/BD�A� �CB� A�� ��DE���
�	�����C��A���E*���D��B�DD���D�����D��D�����C����	�����C��A���BD	D����D��E����	�B���
���B	C��E�)B�D��E���AC���D��AC������A��	�B�C���A����C���B�D��E(CD����������E������	�B��
��� E(CD����BAA�C��� C�BAB�	�B�D� E��� E�DB���� �C�AB��� �	�� A(,�	�� ��� ����D�.� 6A� �(	/B�� A'� E��
�C���B�D��)B)�����C�� A	����G��CB�E�B��	��B������D����CD�� A�/B�C��E�����)B����C�AB�����
CD��A�/B�C���������B	A����	B��	C��B���C��A�����C)�B����C�AB����CB�E�B)�D���	��B�B����'�
A	��B����D�MC)���EC�E��B��	C���	D�����������DB���������E(CD���D���������D��B�C�����
BD��B�C�B�DD�A��	��B�CAB���EC��	B��E��A	�AB���	AB�	�B�D�E������)B�����D�����	C�.�

��	D��BD������������CD��	�B��D��)	��	��E����B.��
8�����BD��� A��� �	�/��� E�� �	D��C)��� ����B�A��� ��C�� A(�D�����B��� ��� A	� ��AA���B)B���
�C������E(	)�B��CD����DD	B��	D����BD��E��A(��3����C��A��D���C�	B�����EB�B����E(�)	AC���
A���	���D������� A����������B�D��E�� A	����CA	�B�D��CB� A(C�BAB�������E�����DE����D��������
A(�D����A��E�����D��	BD�����CB��(B�����D�.��
�������V����	��	�	O���	��B�CAB�����D��E�AB�	�����C�� A���	�B��G���E	D�� A	����C����U����
�	�B�� ���� 	C3�C�E(�CB� 	���`�����DDC�� ���	A���D�� E�DC�� E�� ��D��	BD���� ��� �	B�� A(��3���
E(CD� 	��	�����D�� ����� E�� ���� ��D��B�B	B���.� �����D�� �	B��� �)�AC��� CD� �	�B�� 	C��B�
	)	D�	/�C�� �	D�� �C��B���� CD�� ��	��B�D� )B)�� E	D�� A(��BDB�D� �C�AB�C�� ��� 	C����� E���
��/	DB�	�B�D���	�BAB	A���T�KC�A����D��A���A�)B����C�BAB�	�A���T�

2�BD�E��E�����BD���A����	�/���E���	DMC)�������B�A�����C���	B����)�AC���A	��	�B�B�	�B�D�
���B	A��� D�C�� 	)�D�� �B�� �D� �A	��� CD�� �D�CC��.� ,AA�� �������� ��C�� CD�� �	���� �C�� A���
�����E��� ��	EB�B�DD�AA��� E��D�CC��� ���� ��C�� CD�� 	C���� �	���� �C�� A	� �����E�� E���
�������D����E��A	����.�
�

5�1� N�3���B�������B����D��A	���E��A��D�CC���G	�BAA���������C����
�
8	D�� A	����C��� �U� ������ �D�CC��� ��	B�� A	� ����B���� EC� /�D��� ��C�� ������ �	�B�B�	�B�D��
�	B��	C��B�EC��	B��E��A	���A	�B)������DD	B��	D���EC��	�B��G������	�����C��D�C��D�	)B�D��
A	�����B�BAB���E��D���	B����C�CD����CA����CE���A�����3���B�����	B�D��D�����C��F�

- �B�C����DD	O����A���C�BAB�	��C������D�D�C�BAB�	��C���E��A	��G��S�
- �B�C����DD	O�������	������DE���A�C������������D��E��)�*	/��S��
- �B�C��������DE���A	��������B�D��C�BA���D��E��A�C���	������C�BA��A�C�BAB��D���C�D�D�

S�
- �����������	BD����D���������A���C��H�A���	�B�����B	A�I��	�BD�E��E�����BD�������C�BA��

�������D��D����C����C���CB��D���D��B�B�D���	D��D�����	B����D��A���	)�B��S��
- )	ABE��� �C� BD)	ABE��� CD� ����	BD� D������ E��*��������� ��/CAB�����D�� EB��C������

�	D�� 	C� ��BD� E�� A��D�����B��� �C�� E�� ��D��BDB������ E�� �C��AA�� �C�E	D�� A���BDB�D�
�C�AB�C��� ��D���D	D�� A	� �*���AB�C�� ��� A�	��	�����D�� '� ������ �	����� ��D�
E���C�D���D�� �������B�DD�A� ��� A	� H��	DDB�	AB�	�B�D�I� �	�� A��� �	�B���
�������B	C��S�

- ������� E��� �)�AC�B�D�� EC� �	�B�� G�� 	�BD� E��D� ���C���� A�	�����	�BAB��� ��� A���
�����D�	�B�D��'���C�DB����C��A	��	)��B���.�

-�C������DE���'������CA�B�A�����3���B���� A���C���B�DD	B���	��	B��	���A�'�E���B�����	C��
���������	EB�B�DD�AA������'�E������D	�B���E���������D����E��A	����.��
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F	� /�	DE�� �	3��B���� EC� �C���B�DD	B��� ������ E�D�� CD� �C���B�DD	B��� �C	D�B�	�B��
�A	��B�C���CB�	�����B��E	F�E��E�����BD���A������������D��E��)�*	/��E��A	����CA	�B�D�
�����C���E�CD���G�������C�D���	DDC�AA��E��E��A	����D����	�	����B��B�C���EC�E��DB���
)�*	/���E	�������B������.&��E�F�E�����DB��E��� ��D��B/D���D����C�� A	��	DB����E�D�� A���
�����C���E���G�����P�B)�D��CD��	�B�����B	A����A�C���G�.�2C���C���EC��C���B�DD	B����	�BD�
E���B�C����DD	O����A�C�����BDB�D�����E��E���A���CD���)�D�C�AA�����B��D���H�D	�C��AA��I�
	C� ��	D/���D�+5�� D�C�� A�C�� 	)�D�� �/	A���D�� E��	DE�� E�� ��� ���D�D���� �C�� E���
����	�B�C���	����B����	C���	�B������B	C���������C��A����������E��A	���D�C���D����C��A	�
�C	AB������A����B��E������)B�����D�����	C���C��A����D�����E��EB�����D�B	�B�D��	�B�	B����C�
�D������C��A	��	DB����E�D��BA���D)B�	/�D��CD��	BE��E��A�,�	����C��A���E��A	����D��.�
2C� ��BD� E�� ��� �C���B�DD	B��� �B���� ��� ����A���� D�C�� 	)�D�� BD��/��� E��� ���D	�B��� E��
�������D����E��A	�����	C���C���E���C�A��D�C��	)�D����������	C�������C���	��C�A��E���
	��D	/���D��� �������B	C�� E�� A�C�� �	���� 	�BD� E�� ������� A�C��� ��	��B�D�� ��� A�C���
��D��D����D���'�	��������E����)�AC�B�D��EC��	�B��G�.�
�B�A���C���B�DD	B�������A����B/C����D�	DD�������CA��A������CA�	���E������	BD����C���B�D��
��� E�� A��D�CC��� �������D���� E��A	����� �,-8&� �D�� ���� C�BAB����� ��C�� �)	AC��� A���
�)�AC�B�D������B�A���EC��	�B��G�.�-�C��CD��	D	A*���E��	BAA���E��A��D����A��E������CA�	���
B��C��E���������D�CC����A��A����C����C��������������'����(��	��E����F;��

F��� �D�CC���� �������D���� E��A	����� ��������D�� E�� ��E�AB���� ��� E�� ���)�B�� A���
��	��B�D��E��� ��D����	��C��� �	���'� ��C�����EB�B�	�B�D�E�� A�C��CDB)����E�����B�.� F	�
�A��B�BAB��� �C��AA��� �����D�� ���� CD�� E��� ��BD�B�	A��� �	B��D�� '� A�C�� C�BAB�	�B�D.� ��C��
E��B�B�DD	B�����C��	BD�B�����DB��E��� BD����	�B�D���C��E����B�C	�B�D���*������B�C����C�
A����C��	C�CD��E�DD�����)�A���D���B��������	�B�D�E�CD���B�C	�B�D�BD�EB������EB�B�	�B�D�
E��A���������B��	D����	D����BD��E�	D��	/���E������	�	B��D�E	D��A	���	AB��&.��
F(CD�E�����BD�B�	C����3���B���E��D������D�CC�����	D��E(���B����E	D���C�AA�����C���A���
E���D��C��� E�� A	� �	���� ���	B�D�� �C�����B�A��� E�	�������� E��� ��EB�B�	�B�D�� E��� �	�B���
��B)BA�/B��� �CB� A�C��� ��D�� ��������� A�� ����C��� '� CD�� ,-8� ��	B�� BD��D��C�D	�A�.� F	�
�����E�� E��� �������D���� E��A	����� D�C�� ������� E�BE�D�B�B��� A���&� A�)B����&� E(	��B�D�
����������������������������������������
+5�F����C���B�D��E���BDB�D������D��BD��B�����E����C���B�DD	B����E�2/��	����B�����E��A��D�CC�����D����	��
A������B��	�B	��A�D��	A�EC�-A	D��D�+DD%1+DD>�H��B��*�D�����C�	/�����	���	C���)�AC�B�D��E������)B����
�C�AB����	���	DE��I����.�4	C���	�W��+DD<&.��
�������D�CC���	)	B�� ��C����3���B���� E�CD���	���� E��)	AC��� A	��������B�D�E���G�	DP	B��E��� ��	D/���D���
BD���)�DC�� E	D�� ���� �����C��� ���� E��DB����� 	DD���� ���� E�	C���� �	���� E�	��B�CA��� ������ �������B�D� 	)���
A�C��� ��D)B��B�D�� �B��*�DD��� ��� A�C��� ����������D��� ������B��� )B�1'1)B�� E�� ���� ���)B���.� F��� �D�CC����
E�2/��	����B��� �C	D�� '� �AA���� 	D	A*��D��� E��CB�� �AC�� E�� ���D��� 	D��� A��� ���C��C���� E�� A���BDB�D� E�� A	�
���CA	�B�D� ��	DP	B��.� ,AA��� �������D�� '� E��	����� A��� ���B�B�DD���D��� ��D3�D��C��A�� E��� EB�����D����
�	��/��B���E��A	����CA	�B�D��C��A���E��	���E�����B������C���D�����E	D��A��������B�B�D���CB�A	����C��C��D��
����CB������D���D�3�C�E���)	A�C�����DE	��D�	A����)�B����*���AB�C��.�����	D	A*������D���	������C��A���
E��	����CB�	AB��D��D��A�����EB	������	��C�D��A������B�E�����D�BE�����.�?<���������������D�AB��C�A���D��
���� ����DC�� E	D�� A	� E��DB���� �D�CC��� �+DD%&�� ��	B�	D�� E�� �C3���� EB)���� ��D)B��DD���D��� �MC��� �D�
���B����� ����	B����� ��	D�������� ���.&.� F��� BDEB)BEC�� BD�����/��� E�B)�D�� E�DD��� A�C�� ��BDB�D� �C�� E���
����CA	�B�D�� �B��AB�B����E�� ���� ����	�B�C�����	�������A��F�H�ND�D�� ��� ��D���AC���D� ���C�B���I�S�H�F��
�	���B���E�)�	B��C�����D�)�D���AB����I�S�H�6A��	C��E���DE���A���%#���C����I�S�H�6A�*�	������E����	)	BAA�C���
B��B/����I�S� H�,D� /�D��	A�� A��� ������� ��AB�B�C��� ��D�� E��� /�D�� �B�D��I�S� H�F	� ������ DC�A�	B��� E��
EB��C	�B�D�����BDEB���D�	�A��'�A	�G�	D���I�S�H�6A��	C����ECB���	C��	�B�C��A�����	����E����)�DC��I�S�H�ND�
��C��	)�B����D�B	D����D�A	�3C��B���I.��
F����	)	BA���	�B��B�C����	AB����C������E�DD������������	��A	��CB����D�D���CA���D��E���B�C���A���BDEB)BEC��
A���CD���	�� �	������ 	C��	C������D� ��D��B�D�E�� A�C����B���E�����B�B�D� �C�� ��	�CD�E�� ���� ��D�AB�����	B��
	C��B� E�� �B�C��� A�� ��D�AB�� A��� CD�� �	�� �	������ 	C�� 	C����.� F��� ��D�AC�B�D�� /�D��	A��� E�� ���� ��	)	C��
��D��B�C�D��E����A���D���E�	D	A*������C�����/�V���'�A	������B�B�D�E����D�CC���.��
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	C��C�A�� A��� G�� ��D�� ��D�B�A��� ��� 	BD�B� A	�A��&� �	�	����B��B�C���&� E�� A	� �	���� �C��
A���C�AA���A	����G������C�����B�A��E(	/B����C���	B����)�AC�������	�B�����B	A.�
6A���	/B��E�D��E������)���A	���	��B�D�E��������C����	���'�A	��B����D��A	���E����D��	BD����
�����B��B)��� E�C�BAB	�B�D� E�� A	� �G�.� ���� ��D��	BD���� E�B)�D�� C���� �	DB�CA	�A��� �	��
A��D�����B������E�B)�D������������E���	B����	���	C��E*���D��B�DD���D�������)����C��A	�
�G�.���C��	)�D������DC�A���	���B�C����CB)	D���F�

- A	���D��	BD���E�������)	�B�D��CB�B������E�������)���'�A(	)	D�����&�S��
- A	� ��D��	BD���E����	B���EC� )�*	/���CB� BD�B��� '� )�*	/��� �D���C��� ���C����AC�0��

�C�D���C���E����BD�����&.�
- A	���D��	BD���E�	�����	/D���D���CB���AB/��E��)�*	/���	)���	C���BD��CD��D�	D��

�,&�S��
- A���	C��E����EC��B�D��CB�������CD����EC��B�D��C��A���D�	B����D���D����	��B��E���

D�C)�AA�����D��	BD����B���������-&.�
F���E�C������B�������D��	BD������BD���B)�D��E	D�� A	���D�BDCB���E�� A	���AB�B�C��E��*B�AE�
�	D	/���D�� �B��� �D� �A	��� �	�� A	� ���G� ��� ����A�D�� BD��D��C�D	�A��� A����C�� A(�D�
��D�BE����A(�C�BA��	�B�	B��.�F���G��D(�D��	��C�AA���D��	C�CD����D��	BD���E	D������E�C��
E��	BD��.� F��� ���DE��� �D� ������� ������� E(�)	AC��� E	D�� �C�AA�� ���C��� A	� ���G�
��C��	B����������D��A	���E���BD�B�	�B�D���C�B�������E�����AB/	�B�D��E	D�������D�.�
F	� ���B�B���� ��D��	BD��� ��� 3C��B�B�� �	�� A�� �	B�� �C�� A��� �����C��� C�BAB��D�� �	���B�� A�C���
�	�����G��E���	P�D�E���C�D�����C��E���E��A	����D����������B�DD�A�.��	��B����D��A	���
��������	B�� E(�)	AC��� A(	��	�����D�� E��� E���D��C��� '� A	� AB������ E�� ��C)�B�� )�*	/���
	�����	/D���C�D�D�E��A�C����D�	D������E(���B����A	��	�/��E���	D��C)���E��A	����G�
E	D�����E��	BD�.�
,D���D����	��B��E�����D��	BD���� B��������	�BD�E���	)��B���� A�	�����	�BAB����CD� �	C��E��
��EC��B�D��C��A���D�	B���������������	C����D��B�B	B���.�
F��� DB)�	C�� E�	���B�C��� �D�� ���� ����DC�� �CB)	D�� E��� �	�� ����BD�D��� ��C�� A	� ���G�
���D��	BD��� E�� �����)	�B�D&� ��� �	D�� �A	B��� �C�� �*���AB�C��� ��C�� A��� )�*	/�C���
���EC��B�D� �C��A���D�	B���� �	3��	�B�D@�BD��	�B�D� E�� A	� ��EC��B�D�� ��D��	BD��� E��
)�*	/��	)����D�	D�&.�2���B�C������DB)�	C��E�	���B�C�����D��E��	BAA���E	D��A��GB/C���++.��
�
-���B��D�� �C�� A��� �BD��	�B�D�� �C� �	3��	�B�D�� 	����B���� 	C�� 	���B�C��� px � ��� pc �
��	��AB�C�D��	C���	C��E����EC��B�D�E���	�����A�D�A	��	���������E����	��A�������C�.�

,D�BD��D�C��	)�D���	B��A�����B��E�CD��A	D��	����B�A�����A������	��B��D����A���BDEB)BEC��'�
�	C��C��E�����B�����D	�B����B����	C��	�	�E���C����	�C���D�CC��.�8	D��D������D�CC����
������� ��DC� E��� 	���B�C��� ��� E��� DB)�	C�� E�����BD���� D�C�� 	)�D�� ����DC� 5+=�
���D	�B���EB�����D����	���	��/��B��E��E���D��C�����������DE	D��'�E����G���B��B)��.�
2�BD� E(�)	AC��� A�� E�/��� E�	��	�����D�� �*���AB�C�� E��� �����C���� D�C�� 	)�D�� �	B�� A��
���B����B/BD	A�E�� ��C3�C�����D���D���� A��������C���'�E����B�C	�B�D��E�����B���BD��B	A��
�D����A�C���	����	��C�AA�����CD���	�����B��B)����G&.���	�C����	E����������E�D����D��B�C��
E�CD���G� ��� E�� A	� �	���� 	��C�AA�� E��� �����C��.������� �D�CC��� 	*	D�� ���� ��	AB���� �	��
��A����D��� ��A	� 	� 	C��B� ��D��B�C�� '� �B��AB�B��� A	� �B��� �D� �B�C	�B�D� ��� '� �)B���� ��C���
BD��������D�B�D.����B����	E�������C�����B�����D�����������	C���D�CC���.�
2C��	���	���	�����D���DA�)����A����B�C	�B�D��E��E��BD	D������B����E(CD���	�����C��
A(	C���++.�8��A	��C����	DB�����3	�	B��A	�����DE����CB��A	����B�B�����	��������������D��

����������������������������������������
++�	�� �U� A(�D� ��������	B�� �	�� �����A�� E�� ���B�B�� �D���� A	� �	���� G	�BAA��� ������C���� ��B��	D��� ��	D��
��D��	BD���	)���CD��	C��E����EC��B�D�	����B�&����CD���	�����B��B)��������	D��CD��C����	C��E����EC��B�D�
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E�B��E�DD���AB�C�	C��C���	��B��	/�+%.�
�

5�?E������C�'�����E�������� �	E7�BC	�����E��������E��
 

 
Source : Réalisé par l’auteur 

F	��B/C����CB)	D���E�DD��A������A��E�CD����D	�B����������'�CD������C��E���G��%D^.�
�
F��D�CC���������E���CA����	����A����D���D����A��+#�D�)���������A��5<�E��������+DD<.�
F��������DD��� BD�����/�����D�� ���� ��A���B�DD����	C� ��BD�E�� A��D����A��E��������C���
E��A	���+>� E�� �G�+#� ��A�D� CD� ���	D�BAA�DD	/�� ���	�B�B�+<� �D� ��D��B�D� EC� �	C�� E��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��C���D�B����	D��CD��D�C)�AA����D��	BD��.���	�C��E���D��C��	C�	B��B�B���C��BD���C��'���D���)����	��	����
	��C�AA�.�
+%��C���	B��D��	AAC�B�D�B�B�'�E�C�����D	�B����C�����B���������	D��E����	C��E����EC��B�D�E�/����B������E���
��D��	BD���� BD��	D/���.� �B� A	� �����DD�� BD�����/��� ���C��� A	� D�C)�AA�� �	���� A���� EC� ����B��� �A	D�
E(�����B�D�����AA�����C���	�)�	B����A	�A���D��A������DE.�8���C�����B� A	������DD��	�������A	�D�C)�AA��
�	��������C��A���C��A���D��E����EC��B�D�	C/��D��.�
+>�6A�	C�	B������BD������	D��E�BD�����/����/	A���D��A����	�BAA���D�����C�����CB�D��EB�����D���	��E���	����
G	�BAA���������C���.�-�C��E����	B��D���CE/��	B�������E���EB��B�CA����E������C����D��E��A	����CA	�B�D�'�
�D�CC�������A	�D�	��	����������B�A�.�
+#�F��������C���E���	����G	�BAA���������C�����D�������B����	C������E	D��A	��	���E��E�DD�������G�NF2G�
�NC�BA�F�/B�B�A�2��AB�C��	C��G	�BAA���������C���&��CB������'�A	����EC��B�D����'�A	�/���B�D�E����G�.�F	�
�	�����D��D	B��	A�����D)B��D�%#$�%<D��	�BAA��.��
+<�-�C��A	����	�B�B�	�B�D�E��A����	D�BAA�D��A	����CA	�B�D�	�����EB)B�����D�/��C��������/�D�������	���&���CB�
��D���C�C�AA���D�����AC�B����CD�BDEB)BEC�D����C��	��	���DB���C�'�CD����CA�����	��&.�2��	��B��E����	�C��
���	����D���D�CB���������A���B�DD���E������	D�BAA�D�� BDE���DE	D��.�F����	D�BAA�D����	�B�B���������E�	)�B��
E�����C�1/��C����E���	BAA���C��B�	D������E��D���	��	)�B��E���C��������D�	�B�D��E	D��D������	���EC��	C��
%D^����E������	BD��E��	�����D������0D���4�C�����EC���0D������E&��C���/B�D���6A��E��G�	D��&.��
��D�������D��� CD�� �	�A�� ��C�� ��	�C�� E��	�����D�� 	� E�	���E� ���� �����.� -CB�� ���� �	�A��� �D�� ����
�	�����A������A�D� A	�E�D�B���EC�E��	�����D���D�<��	�A���F� BD���B�C���'�5DD��	�B�	D����	��W�k�S��D����
5DD� ��� +DD� �	�B�	D��� �	�� W�k�S� �D���� +DD� '� +#D� �	�B�	D��� �	�� W�k�S� �D���� %#D�'� ##D� �	�B�	D��� �	��
W�k�S��D����<DD�'�$#D��	�B�	D����	��W�k�S��D����#DDD�'�=#DD��	�B�	D����	��W�k�S��C���B�C���'�+D�DDD�
�	�B�	D����	��W�k��-	�B�&.�
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��EC��B�D� E�� A�C�� �G�� ��� E�� A�C�� A��	AB�	�B�D� /��/�	��B�C��� �AC�� ����B����D�� E�� A	�
E�D�B���E�����CA	�B�D�E��A�C��AB�C�E�����BE�D��+?.�

2��	��B��E������CA�	�������DC��)B	������������E���BA���������B�A��E(���B����A�B�����	D���
	����E���'���	�CD��E�����D��	BD����B�������	C�������C��.�,D�E�	C�������������BA���	/B��
E�� A	� �����D�	�B�D��C��E�)�	B�� � 	����E��� A	� ���G� � ��C���C�� ���� ��D��	BD���� ��B�D��
	��������.���C����C)�D��	BD�B� BE�D�B�B��� ��AA����CB� ��D�� �C�����B�A���E�� �	)��B�����C��
	C���D��	B����E�����BD���A(	�����	�BAB���E(CD���	D/���D�.�
F��������B�B�D�������DC����������D���/	A���D��E��)	AC���A��A	��B�B���E��A	�E��	DE��	C��
��D��	BD��������DC������E���B�CA���E�����	��B�D��E���	������	���'�A�BD���EC��B�D�E�CD��
D�C)�AA���	���.�6A�����	BD�B�����B�A��E��������� A(	�����	�BAB���E������	BD�������������E��
E�����BD���CD�H��	C��E(	E���B�D�I����E���	A�CA���A���/	BD���C��������/�D������	������
�)�AC�B�D�.�
�

5�?E����9�C�*7������B���A��	��������������D�E�������E��B��/5-�������A�	���B��9�T�B��
��BEA�����

�

�
��C����F���	AB����	��A�	C��C��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��	�CD��E������ �	�A���	��D�CB�������EB)B�����D� ��D��B�D�E����BD���	C��E����EC��B�D.���A	�	�	��C�B�	C�
�BD	A�'�%#��	�A��.�,D�BD��	�����E��BDB�A��D������E�������DD����CB�E�)	B���B/C����E	D����	�C���	�A����C��
�C�� A��� ��	B����D��� ��B�D�� �B/DB�B�	�B��.� F�� �CBD�C�A�� 	� ���� �B��� 	C� ����� 	A�	��B����D�� � �CB��C��� 	C�
��A����D����D)B��D�CD�������DD���C���BD������DE�'�CD��C���B�DD	B��.�
+?� D�����	�B�B�	�B�D��C��A��E��	�����D���C�A	���/B�D�	C�	B������BD������	D����	B��D�	��C�C��������DC���	��
�AA��	C�	B��/�D����CD�D������E�����	��������B�����	D�.�
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�
+�1� F��D�CC����������D����E��A	�����1�-��CA	�B�D�,D�CC����

�
2C� �BD	A�� 5DD#� �����C��� E�� �	����� �D�� ���� BD�����/��.� ��C�� 	C�B�D�� EC� ����DB�� %D5#�
�����)	�B�D��E���������D����E��A	����.�
-	��B����������)	�B�D���D�C��	)�D��EX��D��C���B����5%#<F�

- A��� �����DD��� '� �CB� 	C�CD� ���D	�B�� D�	)	B�� ���� �	�����?>>� �����)	�B�D��� ��B��
+D=������DD��&�S�

- A���D�D�)�*	/�C�������	D���>D+������)	�B�D�����B��5<#������DD��&�F�D�C��	)�D��
��D�BE���� �C�� ���� �����DD��� �D�� �C� EC� �	A� '� ��� ������� �D� �B�C	�B�D� ��� '�
�)	AC��� ��3���B)���D�� A�BD�AC�D��� E�� ��	�C�� ��D��	BD��� �C�� A�C��� ��	�B�C���
����D�B�AA��� �C� �D����� ��AA�� EC� �	C�� E�� ��EC��B�D� �C�� A�� �	�B�.� ������ E�	BAA�C���
�	��B��AA����C�BA�*�	��C�A���AC��E��D�D1����D�����C�E�BD�	�	�B���'��	B���CD����B�.�
F����B�	�B�D� ���D�����B�C�� ��	AB���� �C�� A�� ��/��D�� E��� D�D� )�*	/�C���
��	�A�	C�5? –&�	���������D�B��	�B�D��CB��C��E	F�A������CA�	�������DC����D���D��
�A	B����D���C�BA��D��D���	��E�	��	�����D���	��B�CAB���'� A�C�� �	���� �A	� ��D��	D���
���� D�D� �B/DB�B�	�B)�&� ��D��	B����D�� 	C�� �����C��� �CB� )�*	/�D�� ��� E�F� A	�
��D��	BD���E�������)	�B�D�D������	���B/DB�B�	�B)��S�

- A��������C���E���	����%D^�'�)B���CB� ����	B�D��	����� A�������B������AB�BD	�B�D��
�=5������)	�B�D�����B��%D������DD��&�F����������DD����D�������AB�BD�����	�� A���
���D	�B����CB�A�C���D���������������D���	B�D���	��	E	�����S�

- A��������DD���'��CB�E��� ���D	�B�������D����D��������������� �<D������)	�B�D���
��B��5%������DD��&�F��	�������A���E����	C��E����EC��B�D�BD���B�C���'���C��E�D��
BA��EB����	B�D���D���	AB����D���	���B���������������	A/���A	������D���E��D�C)�AA���
��D��	BD����S� A��������C����D��	A���� ���B�B�� �D� ��C��� A�/B�C���E����D���)��� A�C��
�	���.��B� ��A	�	�����B��E��)��B�B��� A	� �	�B�D	AB���E����D�CC����� A��� BD����	�B�D��
�D�������E�	��B��	/��D�������D��D��	C�CD�BD���C��S�

- A��� �����DD��� �CB� �D�� ����DEC� E�C�� ��� ���B�� ��B�� H�D�� �	B�� �	��I� �<$�
�����)	�B�D�����B��+#������DD��&.��

2C��BD	A��A��D������E�������DD�����C��A���C�AA���A�������D������D�����A�B�	�A�������E��
##%����B��5<#$������)	�B�D�.�
�
&	���	E��A�C�*����	�������	��)�?�����������	����?����� �$	?�E��� ���E������ �$	?�E���

E==����B� �BE�F�

Estimate Std.Error t-value Estimate Std.Error t-value

Constante 0,660 0,196 3,370 0,236 0,503 0,470 

px 0,124 0,018 7,090 0,142 0,043 3,290 

e -1,630 0,184 -8,840 -1,450 0,437 -3,330 

pc 0,004 0,014 0,320 -0,038 0,033 -1,140 

r -0,045 0,017 -2,720 -0,047 0,038 -1,220 

Voyageurs (553 personnes) Non Voyageurs (262 personnes)

 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006, Estimations de l’auteur 

F����	�	����B��B�C���E��D��������CA	�B�D�,-8���D��E�DD����E	D��A����B/C�����CB)	D���.�

�
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5�?E����>�C�*���C&	E7�B����BEA�����B��������E���

74%

18%

5%
3%

Familles Nombreuses 30% Familles Nombreuses 40%
Familles Nombreuses 50% Familles Nombreuses 75%  

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

5�?E����:�C�*���C�5��DE��A��B�� �$	?��B��������E���

47%

30%

23%

occasionnel fréquent très fréquent
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 
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5�?E����=�C�*���C�'?��B��������E���

63%

1%

36%

30-45 ans 45-60 ans plus de 60 ans
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

5�?E����A�C�*���C���7��B��������E���

29%

71%

Homme Femme
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 
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5�?E����0�C�*���C�,� ��E��BE����	?��

17%

35%

15%

24%

9%

< 2000 € 2000-4000 € 4000-6000 € non réponse > 6000 €
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

�
�
F����	D�BAA�D�E��D�����,-8�������D��B�C��F�

- E����D��B�B	B����E���	�����'�%D^�E����EC��B�D��?>^&�F���C������)�*	/�C����A���
�	�B����������B	C�������������	��A	����G��D���D���D���D�C���D���EB������	)���
A�����EC��B�D������DC���/�V���'�A	��	����S�

- E�� )�*	/�C��� 	C�� �	�B�CE��� E�� E��A	����D�+=� ������/�D��� �CB��C�� >?^�E���
�D�CC�������DD�D��A����	BD����	�B�DD�AA���D���E��5�'�#�)�*	/����	��	D&��%D^�
A�����DD�D������C����D���E��<�'�5D�)�*	/����	��	D&����+%^����������C����D��
��AC��E��5D�)�*	/����	��	D&�S�

- �	3��B�	B����D�� E��� �����C��� V/��� E�� %D� '� >#� 	D�� �<%^&�F� ��CA� 5^� E���
�����C��� BD�����/���	��AC��E��<D�	D�� �	�� A	� �AC�	��� E��D���� �C�� ��D�� �B�CA	B����
E�CD�� �G�� %D^� '� )B�.� N��� D�C�� 	)�D�� ���B��� A��� ���D	�B��� ��������� '� ����
�����C���E��D��������	D�BAA�D�E�,-8�S�

- �	3��B�	B����D��E��� ��������?5^&�F���C)�D��������	C���*���	C���BD�E���G���
�AA�����	B�D��A����AC���	�BA���D��3�B/D	�A����	����A����D��S�

- E�����D	/���	C����)�DC��������/�D��.���

,D�BD��������A����D����A���	�A�	C��CB)	D���D��������	D�BAA�D���C��A�,-8�����������D��
����������D�	�B��E��A	����CA	�B�D�G��BDB�B	A����	C����C��A�V/�.�

�
�
�
�

����������������������������������������
+=� D�)�*	/����������DE�'�CD���	3����B��A�����D�D�	AA��1����C�.�
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&	���	E��0�C����E�	�����5-� ���E�����E�	�����*���

Population Familles 
Nombreuses 

Population Enquête 
Préférences Déclarées 

Taux de réduction Familles Nombreuses 30% 63% 73%

Familles Nombreuses 40% 14% 18%

Familles Nombreuses 50% 4% 5%

Familles Nombreuses 75% 3% 3%

Fréquence occasionnelle 47% 47%

fréquent 29% 30%

très fréquent 24% 23%

Age 30-45 ans 52% 63%

45-60 ans 33% 36%

plus de 60 ans 15% 1%

Sexe Homme 86% 29%

Femme 14% 71%

Revenu < 2000 € 23% 17%

2000-4000 € 31% 35%

4000-6000 € 12% 15%

non réponse 27% 24%

> 6000 € 7% 9%  

Source : Réalisé par l’auteur. 

 

%�1� F��D�CC��� �������D���� E��A	����� 1� ��	B����D�� ��� ���B�	�B�D�
E������CA�	���

�
����������B����A����D�CC�����������D����E��A	�������������D��E����B����A�B�����	D���
	����E��� 	C�� EB�����D��� 	���B�C��� �CB� �������D�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB��� E��� �����DD���
BD�����/�������E���B�CA���A�����	��B�D��E���	������	���'�A�BD���EC��B�D�E�CD��D�C)�AA��
�	���.�-�C����A	��D�C��E�)�D������	����A�C�BAB������B����E��A	��	����	��C�AA�������AA��E��
A	��	������������.�
ND������C)��A����	�	����B��B�C���E�����E�A���E�����B��EB������E	D��&�	���E��09F��C�
(��6'L� 	��������	��E��0:F.�

F(C�BAB���	����B���'�CD���	����E�D��A����	�	����B��B�C�����D��D������ a
x �����E�DD����	��

εββ +′xxU =),( �� 	)��� erpcpxx erpcpx ββββββ ++++′
0= .� erpcpx ,,, � �������D��D��

�������B)���D�� A�� ��C���D�	/�� E�� ��EC��B�D� ��������� A�� EB�����D�B�A� ��BD��1���C��� A��
D������E��3�C���E�������)	�B�D����A(��AB/	�B�D�E��)�*	/���	)����D�	D�.�
F	��	����	��C�AA���D����� o ���������DE	D�� ,0,0,0)(= oo pxx ��U� 5%30,40,50,7=opx ���A�D�
A	� �	BAA�� E�� A	� �	�BAA�.� F	� �����DD�� BD�����/��� ���B�B�� A	� �	���� ��������� �B� �AA�� ACB�
����C���CD�DB)�	C�E(C�BAB����C���B�C��'�A	��	����	��C�AA�.���������DEB�B�D��(���B��������
�CB��F�

0=),,(),,(= ≥−+∆′−∆ ooo xxUxUU εεβεβεβ �

�B�A����������E(����C����CB)�D��CD��EB���B�C�B�D�E��AC���AA��A	�����	�BAB���E�����B�B��A	�
�	��������������(���B��F�
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F��� BDEB)BEC����	D�� BD�����/������B�� ��B���D��������	D�BAA�D������D���CD��EB��D�B�D�E��
�	D�A��CB���C��C������B����D�������.�,D�������� A��� ���B�� ����D����	C�� ���B���C���B�D��
E(CD� BDEB)BEC� E�DD�� ��������DE�D�� '� ���B�� �����)	�B�D�� E��� �C���� �	�	�������
BD��DDC�� β .�8	D������	��� �(���� A	�����	�BAB��� 3�BD���	����B���	C�� ���B���C���B�D���CB�
E�B��C����BD���ECB���E	D��A	�)�	B����A	D��.�

F��� �����B�B�D��� ����DC�� E	D�� A����B�	�B�D� ��������DE�D�� '� A(C�BAB��� �	�/BD	A�� E���
EB�����D���	���B�C��.� 6A��D����D��E�D���	��EB�������D�� BD�������	�A��.��B��D���D�BE�����
�	�� �����A��� A�� ��C���D�	/�� E�� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� ��CB)	A�D�� '� CD� ����	BD�
D������E��3�C���E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D��C��A���D�	B������D����B�D��F�

0== rrpx pxU ∆+∆∆ ββ �

��B���D�����F�
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r

px

β

β
−

∆

∆
= �

F(B�����	D���E����	�C��	���B�C�������B����D���C���D�	/��E����EC��B�D���CB)	A�D�������
����DC� �D� �	�����	D�� A�� �����B�B�D�� 	����B�� '� A(	���B�C�� ��D�BE���� '� ��ACB� 	����B�� 	C�
��C���D�	/�� E�� ��EC��B�D.� ������ BA� ���� E(C�	/�� E	D�� ��� �*��� E(��CE��� A	� )	�B	�A��
	����B���'�A	���EC��B�D�������D�BE������������B��+$.�

-AC�B�C�����BD����C��A���D�	B����E�B)�D��C��������B���.�
8(CD���	���� A���EB�����D���������)	�B�D���D��������DE�������D� ��D��B�D�E�� A�C����BE��
E	D��A	����CA	�B�D��D��������	D�BAA�D���	D�����	�B�B�.��
8(	C�����	���� A	���E�AB�	�B�D������	D���C��CD�EB�����D�B�A�E(C�BAB���� A(���B�	�B�D�������D�
/�D��	A����	AB�����	D����D��	D��.���C���������B�B�E	D��CD��	��CD���C��	��B�CAB���E	D��
A	� ���C��� �U� CD� E��� ���D	�B��� ��������� ��������DE� '� CD�� �B�C	�B�D� ���AA��� A	� �G��
	��C�AA�.�8	D�� ��� �	��� CD�� ��D��	D��� ��C�� �(BD���������� ������CD�� �������D��� ��C��
A(	���D���E����������E��A	��	���.���������C��C�B�D�C���D�	)�D��BD���ECB��CD�.�
-	�� 	BAA�C���� A�� �B/D�� E��� �����B�B�D��� 	����B�� '� A�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D� ��� '� A	�
��D��	BD���E��)�*	/���	)����D�	D��E�B���A	B����D��C����D�D1���B�B�.���C��	)�D���	B��A��
���B��E������DB��CD������B�B�	�B�D�D���	A����D�C������C��A��������B�B�D���	����B���	C��
��D��	BD���� E(�D�	D�� ��� E�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D.� ������ ����B�B�	�B�D� ��C�� C����
�C	AB�B���E��EB������1��D�BDC�.�,AA�������D�����D��������CD���	����E������	�BAB����D�D��
�CB�� CD�� EB���B�C�B�D� ��D�BDC�� ��C�� A��� )	A�C��� ���B�B)��.� 8�CD� ��BD�� E�� )C��
���D��B�C��� �AA�� �B/DB�B�� �C��� ��C�� CD�� �	��� E�� A	� ���CA	�B�D�� A	� )	A��B�	�B�D� E�� A	�
��D��	BD�������DCAA�.� �8(CD���BD��E��)C����	�B�C����AA�������D��� A(	)	D�	/��E����C)�B��
C����C�BAB����	B����D��E	D�� A����B�CA	�B�D�.�,D�������� BA��C��B��E���B����E���)����C���E��
)	�B	�A���D���	A������E������A	����A���)	A�C������B�B)����	��E���D.�,D��	��B�CAB����E���
�����A	�B�D�� �D���� A��� �����B�B�D��� ��C)�D�� C���� �	�BA���D�� BD���ECB���.� ,D� ��)	D�����
��C�� A��EB�����D�B�A���BD��1���C����D���C�� B�	/BD����C�����C�� ����	BD��������DD���� A��
�����B�B�D������D�/	�B������������DD�����	D����AB/����E��)�*	/����D���BD��&��	A�����C���
��C�� E(	C������ BA� ��C�� C���� ���B�B�� ����� �����DD��� ��C)�D�� )�*	/��� �D� ���C�� ���

����������������������������������������
+$F	�EB���B�C�B�D�EC��	������E��E�C��)	�B	�A���	A�	��B�����D���	A����	�������A�&�����EB��B�BA��'�	D	A*���.�
,D� �C����	D�� �C�� A�� �����B�B�D�� 	����B�� 	C� ��B�� ���� �B��� ��� �C�� A	� EB���B�C�B�D� E�� ��ACB� 	����B�� '� A	�
�����)	�B�D� ���� D���	A��� A	� EB���B�C�B�D� E�� A	� EB����B�B�D� '� �	*��� ��C�� A	� �����)	�B�D� ���� �AA�� 	C��B�
D���	A�.�



107 

��D��B�B�D��	A����E(CD����EC��B�D��AC��B�����	D��&.���C��	)�D���	����D���C�D������DC�
CD��EB���B�C�B�D�D���	A����C����������B�B�D�.�
�
�

>�1� ,D�CC����������D����E��A	�����1�2D	A*���E������CA�	����
�
������ A����D���� A	� �B/C��� �CB)	D���� A��E��B/D�E�� D����� ,-8� 	� ����AB� ���� ��3���B���
�CB��C�BA�	�����'� A���B/BD��E�	��B��	/���E�� A	��	���E��� ����DE	D��.���C��D��D���D�������
�	�� ����� ��C�� CD�� �	���� �AC�0�� �C�CD�� 	C���.� F��� ���B�� ��D�� ������/�D���S� A���
�D�CC���������D��E�D����C�������B�C����D��	C��3�C��E�����D	�B�����������.�
F��������C���A����AC��'��C���E���������C��A����G�������������D��A�����D��B�B	B����E��
?#^�E����EC��B�D��CB����C��EB����	D��E��%D^�E����EC��B�D.�

5�?E������C�/	����A#�������	���	E7�B����BEA�����
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60%

70%

80%

Familles

Nombreuses 30%

Familles

Nombreuses 40%

Familles

Nombreuses 50%

Familles

Nombreuses 75%

Taux de réduction des porteurs

Conserve la carte actuelle Accepte la carte proposée
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

-�C�����AB�C����������B���D�C����C)�D�� B�	/BD����C�� A���E���D��C���E�CD���G��%D^�
��D�� E�3'� ��C�C�B���� E��� ��D��	BD���� E�� )�*	/�� �CB��C�� A�C�� DB)�	C� E�� ��EC��B�D�
	��C�A�A���BD�B���'��	��CA���)����A����	�B����������B	C���CB������D���D���*�DD��>+^�E��
��EC��B�D��C���AE.�F�������D����'�E�	C������C���B�D��E��D������D�CC����D��E�	BAA�C���
��D�B���� ������ �*��������F� ��� ��D�� ��BD�B�	A���D�� A��� ��D��B�B	B���� E�� %D^� E��
��EC��B�D�	)���A���	�B��G���CB��D��C�BAB���CD��	�B���������B	A�A����E��A�C��E��DB���)�*	/��
��	�A�	C�5$ –&.�������	C��B�	C���BD�E�����������CA	�B�D��C��E�����������EC���D	/��
�����E�D��A���AC����C)�D��CD���	�����������B	A���D��AC��E��A�C���G����	�A�	C�+D –&��
�B�D��C��A����������B�D�������D��E���	B�A��	��A�C�.�

�

�

�

�

�
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�

�

�

&	���	E����C�&	����E������������BE�B������� �$	?��

Familles 
Nombreuses 30%

Familles 
Nombreuses 40%

Familles 
Nombreuses 50%

Familles 
Nombreuses 75%

Carte Familles Nombreuses 89% 96% 94% 98%

Autre tarif 11% 4% 6% 2%
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

&	���	E����C������������BCE���A	����A�����A�	����	�����������E���B��/5-�

Familles 
Nombreuses 30%

Familles 
Nombreuses 40%

Familles 
Nombreuses 50%

Familles 
Nombreuses 75%

oui 17% 9% 7% 12%

non 83% 91% 93% 88%
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

F	� �B/C��� �CB)	D�����D�B����CD�� ��B���D����� A	� ��D�C���D����CB���B����	)��� A��� �	�B���
�������B	C����C��A��������C���E���G��%D^.��

5�?E���9��C�)���	����5-����������E��	 	��	?�E7�

32%
22% 18%
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75%

entièrement d'accord plutot d'accord pas du tout d'accord pas vraiment d'accord

 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

-�C������CB�����E��������C���E���G��?#^�E����EC��B�D��CD��E������AB�	�B�D������B�A���
E�� ���� ���B�� ��C�� )�DB�� EC� �	B�� �C��� ������� ��DC� E�� A	� �	BAA�� E�� A�C�� ��*���� BA�� ��D��
�	�B�C��� '� ���)�B�� ��� 	D�B�B���� A�C��� )�*	/���� �CB� ��D�� '� $?^� ��	AB���� ��C�� ���B��
H���B)��;� A�B�B���I.� F����C�BA��	��B���D���D����E�C���G��� BA��	���B�C�D�� �	D��E�C����AC��
E�B�����	D��� '� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� �������� �C�	C�� D�C)�AA��� ��D��	BD����
B�������.�
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8	D�� CD� ����B��� ������� 	�BD� E�� ��	��C���� E�� A	� ����BD�D��� E��� ���B�	�B�D�� ��� ��C��
E��BDB���AC������B����D��A	�����B�B�	�B�D�E��A	���D��B�D�E�C�BAB���D�C��	)�D����	AB���E���
���B�	�B�D�� �	�� F�/B�.� ��C�� D�C�� ������� 	BD�B� ��D��D����� �C�� A��� EB�����D���� E��
�������B�D����E��)	A��B�	�B�D�E���	���B�C����	����/��D��E�����CA	�B�D����A�D�A��DB)�	C�
E����EC��B�D�E��������C��.�
�C��A	��	���E����������B��������B�	�B�D���D�C����	AB��D��A����B�	�B�D��BD	A���D�)C��E���
���)B�B�D�� �C�� D�C�� ��C�	B��D�� ������C��.� -�C�� ��A	� D�C�� C�BAB��D�� CD� F�/B�� �B����
BD��/�	D�� A	� EB��D�B�D� E�� �	D�A.� F��� ���CA�	��� E�� A����B�	�B�D� �	�� F�/B�� �B���� ��D��
�����D���� E	D�� A�� �	�A�	C� �CB)	D�.� F	� ��E�AB�	�B�D� 	� ���� ��	AB���� �D� C�BAB�	D�� #DD�
�B�	/������E���D�������E��Q	A��D.�
�

&	���	E����C�,��E��	���B���C�����	�����BE�)�?�����7���

   Estimate  Std. Error  t-value Pr(>|t|)
 Altnon -0,861  0,221  -3,892  0,000  

px 0,217  0,024  8,982  0,000  

pc 0,008  0,016  0,469  0,639  

r 0,099  0,025  3,939  0,000  

e 5,320  1,308  4,068  0,000  

pc.pc 0,114  0,031  3,704  0,000  

pc.r 0,094  0,050  1,860  0,063  

pc.e 0,174  0,785  0,221  0,825  

r.r 0,112  0,047  2,398  0,016  

r.e 6,264  2,525  2,481  0,013  

e.e 3,654  1,909  1,914  0,056  
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

F�� ����B��� �����B�B�D�� ��������DE� '� A	� ��D��	D��� E	D�� A�� EB�����D�B�A� E(C�BAB��.� F�� �	B��
�C��AA����B��D�/	�B)����	ECB��CD��������E��H���D���)	�B����I.���A	��B/DB�B���C�����C����
��������/	A����	��	BAA�C����A��������DD���BDEB�C�D���AC�0��CD���������D�����C��A	��	����
	��C�AA�.��
F	� �	�	������ �CB)	D������� ���� A�� �����B�B�D�� ���D��	D�&� 	����B�� '� A	� ��EC��B�D.� 6A� ����
�B/DB�B�	�B)���D�����B�B�.�F������B�������B�B�D����CB)	D�����D��A���)	A�C���E����	�	�������
E����*�DD��E��A	�A�B�D���	A����C�13	��D���	C�����B�������B�B�D���	A�	��B���.��
F��� �����B�B�D��� 	����B��� 	C�� )	�B	�A��� E�� ��D��	BD��� E(�D�	D�� ��� E�	D�B�B�	�B�D� E��
�����)	�B�D���D���B/DB�B�	�B)���D�����B�B�����D�������D���	C��1)	AC�&.��
,D� ��)	D����� ��� D(���� �	�� A�� �	�� ��C�� A�	���B�C�� ��BD��1���C�.� ��A	� �B/DB�B�� �C��D� D��
��3����� �	�� A(�*�������� �C�� A	� )	A��B�	�B�D� ��*�DD�� E�� ������ ��D��	BD��� ��B�� DCAA�.�
��C����B��� ���� 	���B�C�� ���� ��B�� �D� ��D�BE��	�B�D� A����C�� A��� �����DD��� BD�����/����
���B�B���D���D����A���E�C���	����������������	��BA����������A��	)���A���	C�����	���B�C����
������A����D����A	��	��B���E��������A	�B�D����	�A�	C�++ –&.�

F����B�������B�B�D����CB)	D�����D��E����A���D�����D��B�C�B���E��A	��	��B���E��)	�B	D��1
��)	�B	D��� V E��� �����B�B�D��� 	A�	��B���.� -AC�� ����B����D��� BA�� ��D��B�C�D�� A���
�	�	�������E��A	�E�������B�B�D�E�����A��W*�E���������	��B�����(���1'1EB���CD���	��B���
��B	D/CA	B���BD���B�C��C ��AA���C� VCC =′ .�
F(�*�������� E�� ��D��	D��� E��� �	�	������� ��������DE� '� A(�*�������� �C�� ���� �B��
�����B�B�D��� ��D�� DCA�.� ,AA�� ���� B�B� �A	B����D�� ��3����� �C�� A	� �	��� E(CD� ����� E�� h	AE�
�)	A�C��E��+=�5=������	�BAB�����B�B�C���C	�B��D��DCAA�&.�F(�*��������E��D�D1�����A	�B�D�
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E����	�	�������	A�	��B������������DE�'�A	�DCAAAB���E������B���	�	������������EB	/�D	A��
E��A	��	��B���E�����A��W*.�,AA�������/	A���D����3�����	C���CBA�E��#^��)	A�C��E��5D�5��
����	�BAB�����B�B�C��E��5�=^&.�
F(�����	D��� ��� A	� )	�B	D��� EC� �����B�B�D�� D���	A� ��D�C�� z E�� �	�	������ ),( σµ �� �D�

D��	D��
σ

µ
α = ��

)(

)(
=)(

x

x
xM

Φ

φ
��)��B�B�D��F�

)()(=)( ασφαµ +ΦzE  

( )( )))((1)()()(1)(=)(
222 ααααααασ Φ−++−−Φ MMMzV  

F	��	��B��� E�� �����A	�B�D� ��� A�� )����C�� E(��	���1�*��� E��� ���B�� �����B�B�D��� 	A�	��B����
��D�������D����E	D��A���	�A�	C��B1E����C�.�
�

&	���	E����C��	���A��B���A�����	������B���A�����A������

   pc  r  e 

 pc 1,000  0,642  0,024  

r 0,642  1,000  0,677  

e 0,024  0,677  1,000  
  

��C�� ��D��	��D�� CD�� ������ �����A	�B�D� ���B�B)�� �D���� A��� �����B�B�D��� 	����B��� '�
A�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D� ��� '� A	� ���B�E�� E�� )�*	/�%D� E(CD�� �	���� ��� �D���� A���
�����B�B�D��� 	����B��� 	C�� ��D��	BD���� E�� )�*	/�� 	)��� �D�	D�� ��� E�	D�B�B�	�B�D� E��
�����)	�B�D� E(	C���� �	��.� ,D� ��)	D����� A��� �����B�B�D��� 	����B��� 	C�� ��D��	BD���� E��
)�*	/��	)����D�	D�����E�����B�E��E��)�*	/��D������A�D���	�������A��.�
�
F��� ���B�	�B�D�� ��	AB����� '� �	��B�� E�CD� F�/B�� �B����� BD��/�	D�� A	� EB��D�B�D� �	D�A� ���
���D	D�� �D� ������� A��� EB�����D��� 	���B�C��� E�� �	DB���� 	E	����� /�V��� '� E���
EB���B�C�B�D�� 	E��C	���� ��C�� ��	�C�� �����B�B�D�� �D���	A�� ��C�� ���� EB������� ��D�BDC��
��C�� �� ��� �&�� E�DD�D�� E��� ���CA�	��� A�/B�C��� ��� ����BD�D��.� F�� �B/D�� E��� �����B�B�D���
����DC�� ���� �D� 	E��C	�B�D� 	)��� D��� 	���D���.� F��� �����B�B�D��� ��D�� 	C��B�
��	�B��B�C���D���������D�	�B��.�

,D� �����	D�� �*����	�B�C���D�� A	� �	���� 	��C�AA�� '� CD�� �G� 	�����B�� E�� ��D��	BD������
D�C�� 	)�D�� �C� ������� �D� �)BE�D��� CD� ����� 	��	�����D�� E��� �����C��� '� A�C�� �	����
	��C�AA�.���C�������C)�D�� B�B� A	�EB��D�B�D��*���AB�C��E�CD��	�B����D�BE����������CD�
	��CB�����B	A� ������)�B����C���������CD���������D��.�8�	BAA�C���� �E	D�� A	�����B����
�	��B�� E�� D����� �C���B�DD	B���� A��� ��	��B�D�� E��� �D�CC���� �	��� '� ����	BD��� �C���B�D��
��A	�B)���'�A	��������B�D�E��A	��G���D�����B/D�D�.�F	���B�B��E��������DD���BD�����/����
��D����C��A	��G����D��B�C��CD���������D������=D^�A	���D�BE���D��BDEB���D�	�A����C��
)�*	/��.�

2��	��B��E��������B�B�B�D������B�����BA���������B�A��E��)	AC���A	�)	A��B�	�B�D���D��	B���E��
��	�CD�E���	���B�C����	��A��������C��.�-CB��C���E	D��A���	E���E��D�������CE��������D��
E��� ��D��	BD���� �CB� �D�� ���� B�������� ��� D�D� E��� 	)	D�	/��� �C��A���D�	B����� ������
)	A��B�	�B�D���������DE�'� A	������D�	�B�D���*�DD���C��E�)�	B��)������ A	����G���C��
�D��	)��B����A�	�����	�BAB��.�
����������������������������������������
%D������������A	�B�D�����A�/B�C�.�,D���������AC��BA�)�*	/���D����B�E��E����BD������	�/��&���AC��A��)�*	/�C��
E�B��	D�B�B����A	������)	�B�D�E����D�)�*	/����C����D��B�B���E���	�B���	���E	�A�������BD)������D�.�
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F	�EB���B�C�B�D�E��� �����B�B�D���	A�	��B��������E�DD���E	D�� A�� �	�A�	C��B1E����C�.� F���
E�C�� ����B����� AB/D��� BDEB�C�D�� A��� �	�	������� E��� EB���B�C�B�D�� D���	A��� ��C�1
3	��D���� E��� �����B�B�D��� 	A�	��B���� �	�������� 	C�� �����B�B�D��� EC� ��B�.� 6A� �(	/B��
�/	A���D���E	D�� A���	��EC������B�B�D����BD��1���C���E�� A	���*�DD�����E�� A(��	��1�*���
E��A	�EB���B�C�B�D��	��A	�EB���B�C�B�D��CB)B���	����������B�B�D������D���	A�.�-�C��A���E�C��
	C����� �����B��D���� A��� ��*�DD��� ��� ��	��1�*��� ��D�� E�DD��� E	D�� A��� E�C�� AB/D���
�CB)	D���.� ,D�BD�� A	� E��DB���� AB/D�� BDEB�C�� A�� ��C���D�	/�� E(�����)	�B�D�� D�/	�B)���
��C����BD��1���C�����DCAA�����C��A���E�C��	C�����	���B�C��.�

&	���	E��9�C��������E�����B���A�����A������	��	�������

   pc  r  e 

 mu 0,040  0,460  24,540 

sigma 0,520  0,670  33,470 

moyenne 0,040  0,560  29,060 

Ecart-type 0,520  0,530  27,010 

pourc0 0,470  0,250  0,230 
 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

F	� )	A��B�	�B�D� E�� A���AB/	�B�D� E�� )�*	/�� 	)��� �D�	D�� ���� ����� �A�)��� �D� ��*�DD��
��/	A��'�+#^�E����EC��B�D��D��AC�&�S��AA������DCAA����C��+%^�E��A	����CA	�B�D.�
F	�)	A��B�	�B�D�E��A	���D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�����E��D�><^�E����EC��B�D�
�	��3�C��E�������)	�B�D���B/��.�,AA������DCAA����C���D)B��D�+#^�E��A	����CA	�B�D.�
F	�)	A��B�	�B�D���*�DD��E��A	���D��	BD���E�����B�E��E��)�*	/��D������	���B/DB�B�	�B)�.�
,AA�� ���DE� E�	BAA�C��� A	� )	A�C�� D� ��C�� ����� E�� A	� ��B�B�� E��� �����DD��� BD�����/���.�
F�	���B�C���D��	D���C����A�����D�	D��BD�������A��	C��	C�����)	�B	�A��.��	�EB�����B�D�����
�B/DB�	B�	�B)������	��A	���E	D��A����E�A��D������	�����B����D��	C��.�F	���D��	BD���E��
���B�E��E��)�*	/���D�����B�D�E	D��A������B���C�������C�D��A��������DD���BD�����/���.�

���� ���CA�	��������D�� �D� �)BE�D��� A��� �D3�C�� ��C�� A��� C�BAB�	��C��� E�� A	� �G�� ��� A���
�	�/���E���	DMC)����CB��������D��'�A	����G�E	D��A	���������B)��E�CD���)�AC�B�D�E�CD�
E�������	�B������B	C���A���	�B��G�.�8	D�����������B�C���A����BD�B�	A�A�)B�������A�	D�B�B�	�B�D�
E�������)	�B�D��	���E�CD���	����A����������A�E�CD����D��	BD����D�������E���C���E��)�*	/��
	C�	�E����������BD����	BD��������B�B�D��	A�	��B��������A���	B��D�D��B/DB�B�	�B�&�����E�	C����
�	����A	���D��	BD���E��)�*	/��	)����D�	D�����	��	���'�CD��)B)�����B��D���E��������C��.�
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��6� )	�A	�����	�������������E����2�DE������� ��E������
���������� ��� 	AA���	�����8� *���E7� �A�����DE��� ��E��
�	� �-/5� ��� ��	A�� B��� �����E��� 	E� ����� B��� ���������
���������@�E����	���B�������7������E���C*�	��

�
F��� E*���D��B�DD���D��� �C�� D�C�� 	)�D�� �����)��� �C�� A	� �G�� �����B�D� E��� ��	�B����
E���C�D���D�� E�� A���3��� ���B	A�� �	DDB�	AB�	�B�D� E��� �	�B��� �������B	C�&� ��� CD� ��A	�B��
B����BAB����E��CB���A���	DD����5$+D���DECB��D��'���BD�����/����C��A����)�AC�B�D��E��A	�
�G�.��
G�DE����C��A���A�)B�����'�EB����B�B�D�E��A	����G��D�����,-8�	�����B��E��E�����BD���A���
�	�/���E���	DMC)����D)B�	/�	�A��.���

�C�� A	� �	��� E��� ���CA�	��� E�� A�,-8�� BA� D�C�� ���� E�����	B�� ����B�A�� E�� E��BDB��
����B����D��E����	��������B�	�������	�����	�A��.������	�������D���EC���BD��E��)C��E��
A�,�	�� ��� E��� C�	/����� ��AA��� �CB� ����AB�	B�D�� A��� ��DEB�B�D�� D�����	B���� '� ��D�
	�����	�BAB��� ��AB�B�C�� ��� ���B	A�.� 8C� ��BD�� E�� )C�� E�� A	� ���G�� ��� ��D�� ��AA��� �CB��
/	�	D�B�	B�D��CD�����	�B�D�E������������������	��������	B�D��E����	�	����B��B�C���E��A	�
�	�B�B�	�B�D��������B	A�.�

F��� ���B�	�B�D�� �����E�D���� ��DE�D�� ������� �C�BA� ���	B�� EB��B�BA���D�� �D)B�	/�	�A��
E�BD���ECB���CD���	���� B����	D��CD�)�*	/��	)����D�	D�.�,D�������� A��D�����B���E�)�	B��
	����E��� CD�� ��EC��B�D� ��*�DD�� �C��A���D�	B��� E�� +#^;� 2C1E�A'� E�� A�B��	���
�BD	D�B��� �C�� D�C�� ��C)�D�� B�	/BD��� EC� �	B�� E�� ������ ������ )	A��B�	�B�D�� ��� ���CA�	��
��D���� �C���C�� �C�� ������ ��DEB�B�D� ���� BD	�����	�A�� ��C�� CD� /�	DE� D������ E��
�����C��.� D�� �	���� 	�����B�� E�� ������ ��DEB�B�D� ���	B�� ���C�����	�� ##^�E��������C���
�	A/���A�	���B�C�B�D�E�CD����EC��B�D��C��A���D�	B�����D���C�D��.�
F��� ���B�	�B�D�� ��D���D�� �/	A���D�� �C�� A	� ��D��	BD��� E�� ���B�E�� E�� )�*	/�� ����
)	A��B����E���	DB���������������/�D���	��A��������C������	��1�*���E��+?�D5&.�

2C�)C��E������CA�	�����C	�����*����E��)�AC�B�D�D�C������A�D���D)B�	/�	�A��.��
 D������B�����G����D�B����	B��'�B�������CD����D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D.�
F�����D��B�B	B����EC��	�B��G���D����DE	D���	C3�C�E��CB�'������)���A�C���A	���	C�E��DB���
����D�%5� ��� ��D�� 	A���� ��B��B�	B���� �	�� �	������ 	C�� )�*	/�C��� C�BAB�	D�� E��� �	�B���
�������B	C����D�BD/�D���.������A	������C��	B�D��C����)�DEC���'�E����	�B���	����E	D��
E�����EC��B�D����BDE�����)�B���	C��A�BD��	�B��'�E���)�*	/�C���	C���D��D����D��'��	*���
�B�D��C���B�C�.�F�,-8�	�	C��B���D�����C�CD����AA����D��	BD������	B��	�����	�A����C��A���
�����C����D���D����	��B��E�CD�� ��EC��B�D���*�DD���C��A���D�	B���E��D�><���BD���	��
3�C��E�������)	�B�D�B�����.�����������B�����B����E��)�AC�B�D�D����C��	B��C�������������
�C���C�� A����AE�� A�	D�B�B�	�B�D�E�	��	��EC��BAA���D���	D���	��D�����	B��� �C�� A���	C�����
��	BD�.�
F	�E�C�B�����	��������������	B��'�E���BD	�B�D�E�����CA����	�BAA���E��>��D�	D�������AC�.�
F��)B��B�D�E��������C���	��C�A��E���	����'�%D^����3C��B�B���	��A	���D�C���D����CB���B����
�D���� A	� �G�� ��� A��� �	�B��� �������B	C�.� ,�	D�� E�DD�� �C�� A	� �	�B�B�	�B�D� �������B	A��
��C������B��CD����EC��B�D���CB)	A�D����)�B����AC��B�����	D�����C����AA��	����E����	��A��
����������������������������������������
%5� D�����	BD��	)	D��A��E��	���EC���	BD��CD��B����E����BAA����G	�BAA���������C�����D�����������)����>+^�
E����BAA����	)���CD���	����5+1+#�'�#D^�E����EC��B�D��A	���B�B��E����BAA����	)���CD���	����,��	�	E���'�
%D^����?D^�E����BAA����	)���CD���	����,D�	D��b�#D^.�
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�	�B��G��;��	���A�D���C��A	���EC��B�D���*�DD���C���AE�����E��>+^��A	��C���B�D�E��A	�
A�/B�B�B���E�CD��BD���)�D�B�D�E��A�,�	����C��A����	�BAA���E��%��D�	D������������D������.��
F	����B�B�����	�����D)B�	/���BD��/���	B��CD�EB�����D�B�A�E����EC��B�D���A�D�A	����B�E��E��
)�*	/�����	C�	B����C����3���E��D��C�	/��� A�� �������E���)�*	/���G��E�� A	����B�E��E��
��BD���)����A	����B�E��D���	A���D��C�)�D�B�DD	D��A���)�*	/����D����B�E��D���	A�����
�D���D	AB�	D��A���)�*	/���������C����D����B�E��E����BD��.�
,D�BD�� �B�D� �C�� A	� �B��� �D� �A	��� E�CD�� ��DEB�B�D� E�� )�*	/�� 	)��� �D�	D�� ����A��
EB��B�BA���D��	�����	�A���D�C���D�E�DD�D����C��E���C���A������CA�	��.�
�

5�1� ,)	AC	�B�D� E��� ��EB�B�	�B�D�� ����B�A��� EC� �	�B�� G	�BAA���
������C����1�2BE��'�A	����A��B�D�'��	��B��E���	A�CA��E��)	�B	�B�D��
E���C��AC���BD	D�B������C��A�����	��C���!����E�A�/B�&�

�
 D�� ��B�� A��� �)�AC�B�D�� �D)B�	/�	�A���E�����BD�����CD� �	A�CA� E�� )	�B	�B�D�E�� �C��AC��
�������E������	���� A�����X������/	BD���C��AA����D��	OD�D�.�-�C����A	��D�C��������D��
��B�)���D�� A��� ��DE���D��� E�� D����� E��	����� �CB� ��	��CB�� �C�� A�� ��BD�B��� E�� A	�
)	�B	�B�D�E���C��AC��E��A�����	��C������B����D���D��B�D�E��A	�)	�B	�B�D�E�����EC��B�D��
	����E�������EC�DB)�	C�E�����D��	BD���.������	A�CA���D/A��	D��E��D�����C���A���D����
D�C�� E�����D�� A	� AB���� E��� )	�B	�A��� C�BAB����� ��� A�C�� ��EB�B�	�B�D� �CB�� E��	BAA�D�� A	�
A�/B�C�� E�� �	B��DD���D�.� ,D�BD�� D�C�� �����D��D�� A��� ���CA�	��� ���B�B�C��� E�� D�����
��CE�.�
F�� �	�A�	C� �CB)	D�� �����DE� A	� AB���� E��� )	�B	�A��� ��� 	���)B	�B�D�� �C�� D�C�� 	)�D��
����DC�����C��A����	A�CA��E���C��AC�.�

5�?E���9��C�)�����B��� 	��	��������	��� �	������E���������B	�������A	�AE���B���E���E��
�

 
Variables et abréviations 
 

CFPDM  
Part de marché CFN fictive, soit part de la population acceptant la nouvelle carte. Nous distinguons la part 

de marché pour chaque niveau de réduction des porteurs, que l’on notent )30(CFPDM , )40(CFPDM , 

… 

)(FNTCR  Recettes tarifs commerciaux des utilisateurs de la CFN refusant les CF proposées mais continuant à 
voyager en train avec un tarif commercial. 

TCR  Recettes tarifs commerciaux des utilisateurs non porteurs de CFN bénéficiant des places libérées par les FN 
renonçant définitivement à voyager après  la mise en place de la CF 

CAR  Recettes CFN actuelle. Nous distinguons aussi les recettes pour chaque niveau de réduction des porteurs, 

que l’on notent )30(CAR , )40(CAR , … 

CFR  Recettes CFN fictive 

)(VICFR  Recettes des voyages induits par les conditions proposées par la CFN fictive. 

)(CACR  Recettes issues des compensations payées par l’Etat à la SNCF pour la carte actuelle. 

)(CFCR  Recettes issues des compensations payées par l’Etat à la SNCF pour la CF. 

CAS  
Surplus financier généré par la carte actuelle. 

CFS  Surplus financier généré par la CF. 
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r  Nombre de jour(s) d’anticipation de réservation imposé(s) 

J  Jour de départ 

90−J  Jour d’ouverture des ventes (90 jours avant le départ du train) 

CAV  Nombre de voyages réalisés avec la carte actuelle par les porteurs. Nous distinguons aussi le nombre de 

voyages réalisés pour chaque niveau de réduction des porteurs, que l’on notent )30(CAV , )40(CAV , … 

CFV  Nombre de voyages réalisés avec la CF par les porteurs. Nous distinguons aussi le nombre de voyages 

réalisés pour chaque niveau de réduction des porteurs, que l’on notent )30(CFV , )40(CFV , … 

)( ICFV  Nombre de voyages induits. Ils varient aussi selon le taux de réduction )30)((ICFV , )40)((ICFV , … 

PTPM  Prix moyen plein tarif 

[...;...]PM  Prix moyen payé dans un intervalle de temps. On distingue aussi les tarifs commerciaux [...;...]TCPM  des 

tarifs FN )[...;...]30(PM , )[...;...]40(PM , … 

FNPM  Prix moyen tarif FN. Celui-ci varie selon le niveau de réduction )30(FNPM , )40(FNPM , … 

St  Taux de réduction supplémentaire offert. 

bt  Taux de réduction de base des détenteurs de CFN. Il existe 4 taux de base : )30(bt , )40(bt , )50(bt , )75(bt . 

tC  Coût de la mise en place d’un taux de réduction supplémentaire offert 

CT  Taux de compensation versé par l’Etat pour chaque voyage famille nombreuse réalisé. Ce taux varie selon 

le niveau de réduction des porteurs, que l’on notent )30(CT , )40(CT , … 

Source : Réalisé par l’auteur 

-�C�� �����)��� A��� ������� E�� A	� �B��� �D� �A	��� E��� D�C)�AA��� �G�� E��BDB��� �C�� A	�
��D�	�BAB��� �BD	D�B���� EC� �	�B�� G�� ��C�� A	� ���G�� D�C�� 	)�D�� ����BD� E��� BD����	�B�D��
�CB)	D���� F� E	F� A��� E��	BA�� ��	�B��B�C��� ��D���D	D�� A��� �����C��� E�� �G�� �����������
)�*	/������B����*�D��	*������.&��E�F�A����C������D��B/D���D�����C��A�����D��B�B	B����
E�� �	�B��� �������B	C��� EAF� A�� ��D��D����D�� '� 	�������� E�� D�C)�AA��� ��D��	BD���� E��
)�*	/��E��A	����CA	�B�D�E�������C���E��A	�������EBF�A����D�	D��E�������D�	�B�D�)�����
�	��A�,�	�.��
F���E�C������B�����*����E��E�DD����D�C����D����C�DB��'��	��B��E���E�DD����E����	�B��
���G������	��B�D��E��A	��	���E��E�DD���2�6��N�,&.���C��EB�����D��E������E�DD����
	)���A��E��	BA��	�B���	���	�B���C��A��D����A��EC�����	C����G�����C���AE��	)���A��E��	BA�
�	�� ��B/BD�@� E���BD	�B�D� �AE� A��� �AC�� ����C�D����.� F��� E�DD���� C�BAB����� �B/C��� �D�
2DD���� #.� -�C�� ��� �CB� ���� EC� ���B�B���� �*��� E�� E�DD����� �AA��� ���)B�DD�D�� E���
���B�	�B�D��E��������B�B�D������E����	����E���	�����B��C���E��A�,-8.��

-���B��D���C����C��D����	A�CA��������D���C��E���E�DD����E����	�B�����G�����AE���C��
A�	DD��� +DD=� ��� ��C�� A	� 3�C�D��� EC� >� D�)������ +DD=� ���C�� ��� �CB� ��D���D�� A���
���B�	�B�D����A	�B)���'�A	��B����D��A	���E�CD����D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�
E��� )�*	/��&.2�BD� E�� �	A�CA��� A	� )	�B	�B�D� E�� �C��AC�� �BD	D�B��� ��C�� A	� ���G� ��C��
��	�C��D�C)�AA���G���D�BE������ BA� D�C�� �	C�� �	A�CA��� A	�EB�����D����D���� A��� � ��)�DC��
���ECB����	��CD���G������C��/�D������	��A	��G��	��C�AA�.�
�
�
�
�
�
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5.5 1��C��AC��	����B��'�A	��	����	��C�AA��
�
F�����D��B����E�� A	��	����	��C�AA������������D��E������������E���)�D����� CAR &����EC�
��D�	D�� E�� �����D�	�B�D� )����� �	�� A�,�	�� '� A	� ���G� � )(CACR &� ��C�� A	� ��C�DB�C��� E���

�	�B��� ���B	C�.� ��C�� ��DD	B���D�� A��� ��������� G�� ��C�� ��	�C�� DB)�	C� E�� ��EC��B�D�
� )30(CAR @� )40(CAR @� )50(CAR @� )75(CAR &����D�C���	A�CA�D��A������������E�������D�	�B�D�'��	��B��

EC� D������ E�� )�*	/��� ��	AB���� � )30(CAV @� )40(CAV @� � )50(CAV @� � )75(CAV &� ��� E��� �	C�� E��

�����D�	�B�D� ��������DE	D�� � )30(CT @� )40(CT @� )50(CT @� )75(CT &� ��C�� A��� �����C��� E�� �G��

��D��B�B	D��E��%D^��>D^��#D^����?#^�E����EC��B�D.�F���C��AC� CAS �����E�DD���	��A	�
����CA���CB)	D���F�

CAS    = CAR  + )(CACR  

= ( )30(CAR  + )40(CAR  + )50(CAR  + )75(CAR  ) + ( )30(CAV . )30(CT  + )40(CAV . )40(CT +       

)50(CAV . )50(CT  + )75(CAV . )75(CT ) 

 

5.+ 1��C��AC��	����B��'�A	��	�����B��B)��
�
F�����D��B����E����G��E�D��D�C���B�CA�D��A	��B����C��A���	��������D���AC������A�����
'� �)	AC��� �	�� A	��B��� �D� �B��CA	�B�D� E�CD�� D�C)�AA�� �	���� 	� �AC�B�C��� ��D���C�D���.�
8�CD��0����CD���	���E��������C���)	���D�BDC���'�)�*	/�����C��A���D�C)�AA�����DEB�B�D��
B�������.�8��A�	C�����E�	C�����)�D�����C����A	��G.�F���	C��E����D���	�B�D�E����G�)	�B��
��A�D�A	���EC��B�D��C��A���D�	B��������������A�BD��D�B���E�����D��	BD����B�������.�
-	��B� A��� �����C��� ���C�	D�� A	� D�C)�AA�� �	����� CD�� �	��� D�� )�*	/��	� �AC�� EC� ��C���
AB���	D��E����A	������C��E�	C�����)�*	/�C�������D�B�A������CD���	��������������	��C��CD�
�	�B�� �������B	A.� A�V��� '� A	� ����B���� �	��B�� E�� D����� �D�CC���� D�C�� EB�����D��
E�BD����	�B�D���C�� A������������D��E��������C���E���G����BA��D��EB����	B�D���AC��E��
A�C�����DEB�B�D���������D�B�AA���	)���A�C���G�.�-�C����	�C��DB)�	C�E����EC��B�D��D�C��
��DD	B���D�� E�D�� A	� �	��� E��� �����C��� �CB�� �	D�� �G��� �	&� D�� )�*	/��	B�� �	��� ��&�
)�*	/��	B���D�)�B�C����C�	)���CD�	C������E�����&�)�*	/��	B���D������D���	BD.�
�
&	���	E��>�C�/������������B�� �$	?��B��������E���B��/5-��C������������B	������	��B��/5-�
�

Q30. Qu'auriez-vous fait si vous n'aviez pas eu 
votre carte Familles Nombreuses ?

Familles 
Nombreuses 30%

Familles 
Nombreuses 40%

Familles 
Nombreuses 

50% 

Familles 
Nombreuses 

75%

Voyages supprimés 21% 38% 52% 59%
"je n'aurais pas voyagé" 4% 15% 25% 23%

"j'aurais voyagé en voiture" 13% 22% 25% 30%

"j'aurais voyagé avec un autre mode" 3% 2% 2% 5%

Voyages en train maintenus avec un autre tarif 

"j'aurais voyagé en train" 79% 62% 48% 41%
*Parmi les répondants ayant déjà voyagé

Niveau de réduction Familles Nombreuses 

 

Source : Enquête LET-SNCF, novembre-décembre 2006 

2��	��B��E������ BD����	�B�D����������	�����B�	�B)����D�C���D�E�ECB��D�� A��)�AC���E��
)�*	/��� ��� E�� ��������� �C���B���.� ��C�� �	B��D�� A��*�������� �C�� A��� �����C��� �CB�
E��A	��D��H�3�	C�	B��)�*	/���D���	BD�I�C�BAB����D��CD��	�B���������B	A��C	DE���C��	*	D��
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E��A	���H�3(	C�	B��)�*	/���D�)�B�C���I��H�	)���CD�	C������E��I��C��H�3��D(	C�	B���	��
)�*	/��I�D��)�*	/���D���AC���D���	BD���� AB������D�� A�C����A	���.������A	����)	�	D����
��C)�D��	A����C��������C������	��E���)�*	/�C���C�BAB�	D��E����	�B����������B	C�.��
��C������D�D�� B�B�E�C���	��E���B/C��.�8	D�� A������B����	�����C���� A����A	���� AB�������
����D�� ���C����� �	�� E��� )�*	/�C��� �CB� C�BAB����D�� E��� �	�B��� �������B	C�.� ��C��
��D�BE���D�� 	BD�B� �C�� A�� ����AB��	/�� EC� ��	BD� ���� �B���� �(���1'1EB��� BE�D�B�C�� '� ��ACB�
�����)��BDB�B	A���D�.�ND������C)��B�B�CD���B�C	�B�D�E	D��A	�C�AA��A����	BD���	B���A�BD����
�C��A	��AB�D��A���)BD�����	B�B��A�������CDB���E�CD���A	���E�����	B��'�EB����B�B�D.�8	D��A��
E�C�B���� �	��� A��� �A	���� AB������� �	�� A��� �����C��� E�� � �G���CB� E��BE�D�� E�� D�� �AC��
)�*	/����D� ��	BD� �������D��)BE��.�ND� �����C)�������� ��B��CD���B�C	�B�D��C� A�� ��	BD�����
�	��B�AA���D�� ����AB� �	�� �	������ 	C� ����AB��	/�� BDB�B	A� ��� �C� �B�D� D�� ��C��� '� ��D����
�C�CD��D�C)�AA���AB�D��A������/��	.�2C���C���E��D������B�	�B�D���D�C�����DE��D���D�
����������EB��C����D��A	���D�B�BAB���E��D������CA�	���'�����E�C���	��E���B/C��.�

��C��E�)�D��	C��B���D�BE�����A���	B���C��A	���EC��B�D��C��A���D�	B���	����E����	��CD��
�G� ��C�� /�D����� CD�� BDEC��B�D� E�� )�*	/�� 	C����� E��� �����C��� 	�����	D�� A��� �G� ���
	C�����E��������C����AB/B�A����	B��D��EB����	D���	���D�����E���G�.�F����*���������
�C�����E��DB����	����	D��E�AB�	����'��D�D�������CA��A�BDEC��B�D��C��A��������C�����B��	D���
������B����D���������C�� A	��	���E�CD���A	��B�B���E�� A	�E��	DE��	C���B���C���AE�E��1
D�?>���	E 	��@�����&.��
8�� A	� �C��� �	DB����� E	D�� A�� �	�� �U� A�� ��	BD� ���� �A�BD�� 	C�CD�� BDEC��B�D� D�� ���	�
����B�A�.���C��BD��/����D���/	A���D�������A���D�.�

2C� �BD	A�� A�� �C��AC�� /�D���� �	�� A��� �G� ��� �������� E	F� E��� D�C)�AA��� ��������� E���
)�D��� CFR @���&�E��� � � ��������� �	�B����������B	C��E���C�BAB�	��C���E�� A	��G�����C�	D��
A��� �G� ���������� �	B�� ��D�BDC	D�� '� )�*	/��� �D� ��	BD� 	)��� CD� �	�B�� �������B	A�
� )(FNTCR &�� EAF� E��� ��������� �	�B��� �������B	C�� E��� C�BAB�	��C��� D�D� �����C��� E�� �G��

��D��B�B	D��E����A	����AB��������	��A���G����D�DP	D��'�)�*	/���	������A	��B����D��A	���
E�CD���G�� TCR &�E	D��A��*���������U�A���	C��E������AB��	/��EC���	BD�������A���C������
�U� ��C���� A��� �A	���� AB������� ��D�� ��)�DEC���� EBF� E��� ��������� �C��A���D�	B����
/�D�������	��A���)�*	/���BDECB���EC��	B��E�CD��	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B����������'�
A��D����A�� E��� �����C��� � )(VICFR &�� ��� E�F� E��� �����D�	�B�D�� )������� �	�� A�,�	�� '� A	�

���G���C��A���G������������ )(CFCR &���B�A�,�	����D�BDC��'�A	�)�������	A/���A���	B���C��A	�

�G���B����C�B���'�E�����DEB�B�D���CB�A	��	��������E����	�B����������B	C������C����A	�
��D��B�C��CD���	�/��E���	DMC)���BD������	D�����C��A	����G.��

2� A��D����A�� E�� ���� ��������� E�B�� C���� ��C���	B�� A�� ��X��� ��C�� A��D�����B���� E�� A	�
��EC��B�D��C��A���D�	B�����������'�A��D����A��E��������C���)�*	/�	D��	)���A����G�� tC &�
E�F.��

F���C��AC��E��A	��G�����E�D��E�DD���	��F�
CFS �Y� CFR �b� )(FNTCR �b� TCR �b� )(VICFR �b� )(CFCR �1� tC �

��C��E��	BAA�D���B1	������A���EB�����D����A���D���E��������B�B�D�EC��C��AC��E���G�F�

�E	F���C����DD	B���D���A��D������E��)�*	/���	��C�AA���D����	AB����	)���A	��G�.�2)���
A���E�DD����E�� A�,-8��D�C��EB�����D��E�� A	��	���E���	�����E����G� �������� CFPDM ��



117 

��B�� A	� �	��� E��� �����C��� E�� �	���� �CB� 	��������D�� ��	�C�� D�C)�AA�� �	���� ��������.�
��C���D�E�ECB��D�� A��D������E��)�*	/����CB����	B�D����	AB�����B� A	��G���	B���B����D�
�A	��� � )30(CFV � )40(CFV � )50(CFV � )75(CFV &.� A�V��� 	C� ��B����*�D� �	*�� 	)��� A	� ��EC��B�D� G��

� FNPM &��D�C������D��B�C�D��A���A�BD��	�B����C��	��AB�C����D�CB���A	�D�C)�AA����EC��B�D�
���������CB� ��� ��������E�� A	� ��EC��B�D�E���	��� � )30(bt � )40(bt � )50(bt � )75(bt &�'� A	�C�AA������

	3�C����A	���EC��B�D��C��A���D�	B������������ St &.���C������D�D��	A����A������������E��
A	��G�F�

CFR � Y� � )30(CFV . )30(CFPDM . PTPM .�51 )30(bt 1 St &&� b�

� )40(CFV . )40(CFPDM . PTPM .�51 )40(bt 1 St &&� b� � )50(CFV . )50(CFPDM . PTPM .�51 )50(bt 1

St &&�b�� )75(CFV . )75(CFPDM . PTPM .�51 )75(bt 1 St &&��

E�F�F������CA�	���E��A�,-8�D�C����C�DB���D��A	��������B�D�E��A	����CA	�B�D����C�	D��A	�
�	�����51 CFPDM &�E��A	�C�AA��D�C��E�ECB��D��A��D������E��)�*	/����CB�D������D���AC��
��	AB���� 	)��� ��� �	�B�� ���B	A.� ��C�� ��DD	B���D�� �/	A���D�� A	� �	��� E��� �����C��� �CB�
	C�	B�D��)�*	/���D���	BD��C����	D��A�C���	���.�,D�E���CA��A��D������E��)�*	/����CB�
���	���	AB���	)���E����	�B����������B	C���B�D��C������C�	/������B�D���AB/B�A���	C��G�.�
-CB��C�� A	� ��CA�� ��D��	BD��� B������� �	�� A��� �G� ��������DE� '� CD� D������ E�� 3�C���
E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�� r &��A���C�	/�������C�	D��A����G���D����C����C���CB�BA�����
EB��B�BA�� E�	E	����� A�C��� ��	�B�C��.� 6A�� �����)���D�� E�D�� �D���� A�� 3�C�� E�	D�B�B�	�B�D�
B������� r &����A��3�C��EC�E��	���� J &.���C����DD	B���D��A����B����*�D�E�CD��BAA����	�B��
�������B	A��D���� r ���� J �� ];[ JrTCPM &.������B����*�D���/��C���A��D����A��E��A	�/	����

�	�B�	B����������B	A�����G%+.���C����C)�D��	BD�B��	A�CA���A������������B��C���EC��������
EC��	�B�����B	A�)����A����	�B����������B	C��F�

)(FNTCR � Y� lD�5<. )30(CFV .�51 )30(CFPDM &� b� D�%#. )40(CFV .�51 )40(CFPDM &� b�

D�>?. )50(CFV .�51 )50(CFPDM &�b�D�#%. )75(CFV .�51 )50(CFPDM &m�.� ];90[ JJTCPM − �

��A	� �������D�	D��BD�� �C��CD���*�������� ������E�� ��	D�B�B)B����C��D�C�� �	B��D���	��
�B��AB�B�	�B�D.��B�D�D��/	�	D�B��D��������C�CD�BDEB)BEC�������	D��A	�D�C)�AA���G���CB�ACB�
����������������������CD��	�B���������B	A�'���D�	D�B�DD���G�.�

EAF� ��A�D� A	� �C��� A�/B�C�� �C�� ��AA�� C�BAB���� ��C�� �	A�CA�� )(FNTCR @� D�C�� ��C)�D��

���C���� A��� ��������� �	�B��� �������B	C�� E��� C�BAB�	��C��� D�D� �����C��� E�� �G��
��D��B�B	D��E����A	����AB��������	��A���G����D�DP	D��'�C�BAB����A����	BD�	������A	��B����D�
�A	���E����G�E	D��A��*���������U�A���	C��E������AB��	/��EC���	BD�������A���C��.���C��
��DD	B���D�� A	� �	��� E��� )�*	/��� �C���B���� �	�� A��� �����C��� ���C�	D�� A	� �	���.� ����
�A	��������B����D��	C��C�	/����C�BAB�	D��A����	�B����������B	C�.���C����DD	B���D��	C��B�
A����B����*�D�E�CD��BAA���	)����	�B���������B	A��D����A��C)���C���E���)�D����� 90−J &����A��
3�C��E��E��	���� J &.�F��������������D��A����CB)	D����F�

TCR � Y� lD�<=. )30(CFV .�51 )30(CFPDM &� b� D�#=. )40(CFV .�51 )40(CFPDM &� b�

D�>#. )50(CFV .�51 )50(CFPDM &�b�D�>. )75(CFV .�51 )50(CFPDM &m�.� ];[ JrTCPM �

 

����������������������������������������
%+� ��� ��B�� ��*�D� ������DE� A�� �A�BD� �	�B�.� ��C�� 	)�D�� �DA�)�� A��� �	�B��� ��C�� A��� ����BD����� ��C�� A��
�����DD�A���AB�B�C�����A���EB�����D����BDB��������A���	C������	�B������B	C�����A���	��DD���D���G���	B�.�F��
E��	BA�E���E�DD�����B/C����D�2DD����#.��
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EBF� -�C�� ��	�C�� �G�� �D� ��D����	��B�� E�� A	� ��D��	BD��� B������� �	D�B�B�	�B�D� E��
�����)	�B�D�EC�)�*	/���E��	A	/��E�����B�E�&���C�� A	��	���E������CA�	���E�� A�,-8��CD��
��EC��B�D��C��A���D�	B��������������.���������EC��B�D��C��A���D�	B�����C��/�D�����E���
)�*	/��� �C��A���D�	B���.� 2� �	��B�� E�CD�� �A	��B�B��� E�� A	� E��	DE�� 	C� ��B�� E�� 1D�?>�
��	C)	D��� +DD+&� ��� �D� �	A�CA	D�� A	� )	�B	�B�D� E�� ��B��� D�C�� ��C)�D�� �D� E�ECB���
A�BDEC��B�D� E�� ��	�B�� ��� A��� �������� )(VICFR ���ECB���� �	�� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B���

��������F��
)(VICFR �Y )30)((ICFV .� PTPM .�51 )30(bt 1 St &&�b�L�b�L�b� )75)((ICFV .� PTPM .�51 )75(bt 1

St &&�

Y�ll�� )30(FNPM 1 PTPM .�51 )30(bt 1 St &�&�@� )30(FNPM �m�.�1D�?�.�� )30(CFV .� )30(CFPDM �

.� PTPM .�51 )30(bt 1 St &&� m� b� L� b� L� b� ll� � )75(FNPM 1 PTPM .�51 )75(bt 1 St &� &� @�

)75(FNPM �m�.�1D�?�.�� )75(CFV .� )75(CFPDM �.� PTPM .�51 )75(bt 1 St &&�m�

E�F� D�	C�����A���D��'����DE����D���D�BE��	�B�D����� A	�)	�B	�B�D�E��������D�	�B�D��
���PC����	��A	����G��CB���	C����EB�B�	�B�D��E����	�B��	)���A���	�B��G�.�F������������E��
�����D�	�B�D�� E��� �G� )(CFCR @� ��D�� �	A�CA���� '� �	��B�� EC� �	C�� E�� �����D�	�B�D� �	��

)�*	/����C�� ��	�CD�E���DB)�	C��E�� ��EC��B�D� �2DD����#&����EC�)�AC���E��)�*	/���
��	AB�����	��A��������C���E���G�F�

)(CFCR � Y� � )30)((ICFV � b� )30(CFV .� )30(CFPDM &. )30(CT � b� L� b� L� b� � )75)((ICFV � b�

)75(CFV .� )75(CFPDM &�

E�F�,D�BD��A	�E��DB������	�����D�B����'�E�ECB���A����X��E��A	���EC��B�D��C��A���D�	B���
��������'�A��D����A��E��������C���� tC &.���A	���������DE����C��A��D����A��E���)�*	/���
��	AB���� 	)��� CD�� �G�� '� A	� EB�����D��� �D���� A�� ��B�� �C�BA�� 	C�	B�D�� �	*�� ��BA�� 	)	B�D��
�����)��������B�������	��A	��G���D���� 90−J ���� r ����A����B�����EC��B�D��C��A���D�	B���
BD�AC����E�D��BA����D��B�B�D��E�����	B���D������)	D���D���� 90−J ���� r .�

tC �Y�l� )30(CFV .� )30(CFPDM &�.�� )30](;90_[ rJPM �1�� PTPM .�51 )30(bt 1 St &&&m�b�L�b�L�

b�l� )75(CFV .� )75(CFPDM &�.�� )75](;90_[ rJPM �1�� PTPM .�51 )75(bt 1 St &&&m�

 D�� ��B�� E�����BD��� ��C�� ���� �A���D���� D�C�� ��C)�D�� �	A�CA��� DC���B�C���D�� A	�
)	�B	�B�D� E�� �C��AC�� �D���� A��� E�C�� �	����� ��� � 	BD�B� �)	AC��� A�BD���C�� ��C�� A	� ���G� '�
��C��DB��E����AA����)�AC�B�D�.�F	�)	�B	�B�D�E���C��AC������E�DD����	��F�

S∆ �Y� CFS �1� CAS �
�
+�1� ,)	AC	�B�D� E��� ��EB�B�	�B�D�� ����B�A��� EC� �	�B�� G	�BAA���
������C����1�2BE��'�A	����A��B�D�'��	��B��E���	A�CA��E��)	�B	�B�D��
E���C��AC���BD	D�B������C��A�����	��C���

�
������ ����B��� �����E����D��� D�C�� �D)B�	/��D�� E��� �)�AC�B�D�� �CB� ��EB�B�D�� A���
��DEB�B�D�� E�C�BAB�	�B�D� E�� A	� �G�� E	D�� �C	���� EB����B�D�.� F	� ����B���� 3�C�� �C��
A�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D� EC� �BAA���S� A	� ����DE�� �C�� A��� ��DEB�B�D�� E��AB/B�BAB��� '� ���
�	�B��S� A	����B�B�����C��A��E��	A	/��EC�)�*	/��E�� A	����B�E��E����BD���)���� A	����B�E��
D���	A�����A	��C	��B�����CB�B������CD���DEB�B�D�E��)�*	/��	)����D�	D�.��
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F����)�AC�B�D�����������������D�����AC�B)���D���C��A�����	BD��'������)	�B�D���AB/	��B���
��C��E�C�� �	B��D��F�E�CD���	�����AC��E��$D^�EC� ��	�B��G������ ��	AB��� �C�� ��� �*���E��
��	BD�S� E�	C���� �	���� ����DB�C���D��� A��� ���C���� E��BDB��� BD��/�	D�� A	� ��D��	BD���
E�	D�B�B�	�B�D�D����C)�D���	��C����E��ABD�����C��A���	C������*����E����	BD.�
�

+.5 1� ,)�AC�B�D� 5�F�  D� �	�B�� G	�BAA��� ������C���� BD�AC	D��
CD����D��	BD���E�������)	�B�D�

�
-����D�	�B�D�E��A	��	�������������

F	� ����B���� �	���� ��������� ��D�B���� '� B������� CD�� ��D��	BD��� E�	D�B�B�	�B�D� E��
�����)	�B�D� 	C�� �����C��� E�� �G�.� F	� ���G� 	���AA�� ��A	� A�2D�B�B�	��E� -C���	���
,n�C��B�D� �2-,n&%%.� � ,D� ��D����	��B�� E�� ������ ��D��	BD���� CD�� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B��� ���� �������.� ,D� ��D��B�D� EC� DB)�	C� E�� A	� ��D��	BD��� B�������� A�� �	C��
E�	�����	�BAB���� �C� �D����� A	� �	��� E�� �	������ )	�B�.� 8�CD� ��BD�� E�� )C�� �������B	A��
������������B�B�D��������E��AB�BD���CD���	��B��A���)�*	/�C����CB�E���C�D�D��A	��	����'�
E��� �BD�� �������B�DD�AA��.� ,D� ������� ��C�1�B� ��D�� ���C���� ��BD�� 	D�B�B���� A�C���
E��A	����D��.��

8	D�� A��)	AC	�B�D� E��� ������� �BD	D�B���� ��C�� A	� ���G� E�CD�� �G�� 	)��� ��D��	BD���
E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D��D�C��EB��BD/C�D�����B���B�C	�B�D�.�
��C����C)�D���C�������E�	���E��C��A���	C��E������AB��	/��EC���	BD�������D��	D�.���A	�
�B/DB�B���C����C��A���)�*	/����CB���	B�D��	C�	�	)	D��������C���	C��	�B��G����D����C3�C���
��	AB�������B��	)���A	��G���B��B)��������������B��	)���CD��	�B���������B	A��	����C���CB�
���C��D�� A	��	�����	B���CB���D�BDC�D��'�)�*	/����D���	BD����B���	��E���C�BAB�	��C���E��
�	�B��� �������B	C�� �CB� ����B��D�� E��� �A	���� AB������� �	�� A��� �����C��� E���G���CB� D��
)�*	/�D�� �AC�� EC� ��C�.� ������ D�C�� A�	)�D�� �)��C��� ��A	� ��������DE�	B�� �AC��
�	��B�CAB�����D�� '�CD�� �B�C	�B�D��U� A�� ��	BD� ���� �A�BD���� �U�CD�� �AB�D��A���)BD��������
E��	DE�C���E��D�C)�	C���BAA���.�
 D��	C�����B�C	�B�D������D�CB�����AA��E	D��A	�C�AA����C����A����A	����AB��������	��A���G��
�CB� ���C��D�� A	� �	���� ��������� D�� ��D�� �	�� ��C���� ��)�DEC��.� ��A	� ��������DE�	B�� '�
CD���B�C	�B�D��U�A����	BD�D������	���A�BD�����U�	C�CD���AB�D��A��D�����E��	DE�C���E���
�BAA����AB�������	��A���G�.�
��C�� ��D�BE���D�� �D�BD� CD�� �B�C	�B�D� BD�����EB	B��� E	D�� A	�C�AA�� A	� ���G� ��C��B�� '�
��)�DE���A	���B�B��E����A	����AB������.�

��C��	)�D��B�������D����%����5#�3�C���E�	D�B�B�	�B�D�	C�������C���E���	����	)���E���
DB)�	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B���)	�B	�A��.�F	���EC��B�D��C��A���D�	B���	����E���
��������DE�� E	D�� CD� ����B��� ������� '� ��AA�� B��C�� E�� A�,-8� ��	����� 5� '� <&.� 8	D�� CD�
����DE� ������� D�C�� 	)�D�� �/	A���D�� ������ E��� �	����� ����	D�� E��� ��EC��B�D��
�C���B�C������	�����?�'�5#&.�

�

�

����������������������������������������
%%������������������CD���	C�*B�AE��	D	/���D�.�6A�����C�BAB�����C���C	AB�B���CD�E�A	B�E�	D�B�B�	�B�D�E	D��
A	������)	�B�D�E�CD�)�*	/����B�D��C��E	D��A��3	�/�D�	��B�D��BA���B���AC�0��C�BAB�����C��A	�H�DCB��EC��	��EB�
	C�EB�	D�����	������C���A	���I.�
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&	���	E��:�C�-� �	E�B���E���E������������������B����E���BC	���A��	����������������	�
��BEA������E��������	����	AA��B���

Nombre de 
jours 

d'anticipation

Réduction 
supplémentaire

Part de Marché 
carte fictive

Surplus avec appareil 
tarifaire actuel (K€)      

100% places libérées 

rachetées

Surplus avec appareil 
tarifaire actuel (K€)      
50% places libérées 

rachetées

Surplus avec appareil 
tarifaire actuel (K€)      
0% places libérées 

rachetées

Carte 1 3                   1,5% 29% 3 675,0 -8 437,5 -20 550,0 

Carte 2 6                   3,0% 30% 3 622,5 -8 261,4 -20 145,3 

Carte 3 8                   4,0% 31% 2 651,1 -9 120,2 -20 891,6 

Carte 4 10                 5,0% 32% 1 549,6 -9 969,2 -21 488,1 

Carte 5 13                 6,5% 35% -520,0 -11 692,5 -22 865,0 

Carte 6 15                 7,5% 36% -1 669,1 -12 671,0 -23 672,9 

Carte 7 3                   5,0% 47% -788,9 -9 861,3 -18 933,8 

Carte 8 6                   5,0% 39% 823,3 -9 561,0 -19 945,4 

Carte 9 8                   10,0% 58% -8 865,0 -16 025,0 -23 185,1 

Carte 10 10                 10,0% 53% -7 646,3 -15 615,0 -23 583,7 

Carte 11 13                 15,0% 65% -18 999,9 -24 909,5 -30 819,0 

Carte 12 15                 15,0% 62% -17 445,8 -24 012,1 -30 578,5 

Carte 13 6                   7,5% 52% -4 135,4 -12 361,7 -20 588,0 

Carte 14 10                 12,5% 63% -13 950,2 -20 209,4 -26 468,7 

Carte 15 15                 17,5% 69% -24 276,4 -29 617,8 -34 959,3  

F����G���C��A���C�AA���A���	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B���	����E��������ACB�E�����BD��
E	D��A�,-8�/�D���D���AC����C)�D��CD�/	BD���	�����5�'�>&.�����/	BD����������DE�D��	C�
�	�B�C�� '� %�#^�E��� ��������� G�� �AE� ��� +�#^�E��� ��������� G�� �C�� A��D����A�� EC�
����	C����G���C��A	��	����5.�����/	BD���������D��D��	C��BDB�C��D�5^�E������������
���G��C���AE����D�D<^�E���������������G��C���AE.�

KC�A� �C�� ��B�� A�� DB)�	C� E�� A	� ��D��	BD��� B�������� �AC�� A�� �	C�� E�� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B��� �������	C/��D���� �AC�� A�� �	C��E�	E���B�D�E��������C��� 	C/��D��.� F	�
�B/C��� 55� �D� ����B/D�.� ,D� ��)	D����� A�� �C��AC�� ��� ��ECB�� E�	C�	D�� �	�� A	� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B���	����E���	�CD���X����C�� A	����G������D���D��CD���	���E�	C�	D���AC��
/�	DE�� E�� �����C��.� -�C�� A	� �	���� A	� �AC�� /�D���C��� �D� ������ E�� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B��� 	����E��� ��	���� 5#&�� A��� ������� E�� ��������� ��C)�D�� �������D����
3C��C�'�+%^�E������������G���AE����5?^�E������������G�����G.���A	���������DE��D�
��)	D���� '� ��CA���D�� D�?^� E��� ��������� ���G� �AE� ��� D�>^� E��� ��������� ���G�
/A��	A��.�
2BD�B�� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� �������� 	� CD� E�C�A�� ������S� �C	DE� �AA�� 	C/��D���
E�CD���BD��F�

- A�� �C��AC�� EB�BDC�� E�� +?^� '� >+^� ��A�D� A�� ��C���D�	/�� /A��	A� E�� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B�����������S�

- A	��	���E���	�����	C/��D���E	D��A����C�����������B�D�.�

�
�
�
�
�
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5�?E���9��C�&	E7�BC	B#������������A�����BE��������B����E���BC	���A��	�����B������� 	�����

�����������BE��	E7�B����BEA������E��������	�����������
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Réduction supplémentaire offerte

P
D
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 n

o
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e
lle

 c
a
rt

e

 r = 3  r = 6  r = 10  r = 15
 

2� �*��������� ��D��	D���� E��)B��B�D�� E�� ������� �C�� A��� �	�B��� �������B	C�� ���
E�BDEC��B�D�� A	��	�����CB���������� A����BAA�C���	C��E�	E���B�D�������AA���CB�	����E�� A��
�	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B��� A���AC�� B�����	D����	����5#&.���C����B����������	����
/�D����CD��������E��+>�%��BAAB�D��E��C������C��A��D�����B��.�F	��	�����CB������A���C��AC��
A�� �AC�� B�����	D�� ��C�� A��D�����B��� ���� A	� �	���� 5�F� ������ �G� D�	����E�� CD� �	C�� E��
��EC��B�D��C��A���D�	B����C��E���	B�A��B�����	D���������������CD��	C��E�	E���B�D�E��
��CA���D��+$^.�
8�C�� �A���D���� �CB� 3�C�D�� �B�CA�	D���D��� ���AB�C�D�� E�D�� A�B�����	D��� EC� �C��AC��
/�D����F�E�CD���	����A���	B�A����X����C��A��D�����B���E��A	���EC��B�D�	����E���S�E�	C����
�	����A�����C��E��A	��G��	��CD�/�	DE�D������E�������DD����CB�)�D���������������C��A���
�	�B��� �������B	C�� E�D�� A�� ��B�� ��*�D� ���� �AC�� �A�)�.� 2BD�B�� A�� /	BD� )B�D��
����D�B�AA���D��E��������C����)BD�����CB����C��D��E����	E	���������CB����B��C�BAB��D��E���
�	�B����������B	C�����B��D��)�*	/�D���AC�����AB����D��E����A	�����CB���D����)�DEC����D�
BD��/�	AB���'�E��������DD���C�BAB�	D��E����	�B����������B	C�.�

F	���D�	�BAB���E����	������B�CA��������E�D���������D�B�A��'�A	��	�	�B���E�����C)���CD��
E��	DE����C���'��	�������A����A	����AB��������	��A��������C���E���G�.�F�/B�C���D����B�
���� �A	���� D�� ��D�� �	�� ��)�DEC���� A	� ���G� )�B�� A�� �	C�� E�� ����AB��	/�� EC� ��	BD� ���
��ECB��� ���� �	�� )�B�� E�� ��D���C�D���� �	� )	�B	�B�D� E�� �C��AC�� EB�BDC��� �������D�.�
!C��� �B� A�� D������ E�� �A	���� G�� )�DEC��� ���� E�� %^� �D� ��*�DD�� �	�� ��	BD�� ��A	�
�������D���CD�D������D�D�D�/AB/�	�A��E���A	�����C��CD��	DD�������A���.�

��C�� 	)�D�� �D�CB��� �	B�� )	�B��� A�� DB)�	C� E��� �*��������� E�� �������� E��)B��B�D� ���
E�BDEC��B�D�E����	�B��E���AC���C���BD��+D^���C��A����	�����%�'�<���	�A�	C�+<�;&.�
�
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&	���	E��=�C�B	��	�����B���#$���#"����B���������B����	��A@�BC� �A��������BC��BEA�����

Valeur 
d'origine 

A 
(+20%)

B      
(-20%)

HYPOTHESE 1 Voyages supprimés
Familles Nombreuses 30% 21% 25% 17%

Familles Nombreuses 40% 38% 46% 30%

Familles Nombreuses 50% 52% 62% 42%

Familles Nombreuses 75% 59% 71% 47%

HYPOTHESE 2 Report vers les tarifs commerciaux
Familles Nombreuses 30% 79% 75% 83%

Familles Nombreuses 40% 62% 54% 70%

Familles Nombreuses 50% 48% 38% 58%

Familles Nombreuses 75% 41% 29% 53%

HYPOTHESE 3 Induction
Carte 3

Familles Nombreuses 30% 3,6% 4,3% 2,8%

Familles Nombreuses 40% 5,4% 6,4% 4,3%

Familles Nombreuses 50% 4,1% 4,9% 3,3%

Familles Nombreuses 75% 8,1% 9,7% 6,5%

Carte 4

Familles Nombreuses 30% 7,0% 8,4% 5,6%

Familles Nombreuses 40% 10,0% 12,0% 8,0%

Familles Nombreuses 50% 3,0% 3,6% 2,4%

Familles Nombreuses 75% 23,0% 27,6% 18,4%

Carte 5

Familles Nombreuses 30% 10,0% 12,0% 8,0%

Familles Nombreuses 40% 12,0% 14,4% 9,6%

Familles Nombreuses 50% 3,0% 3,6% 2,4%

Familles Nombreuses 75% 23,0% 27,6% 18,4%

Carte 6

Familles Nombreuses 30% 10,0% 12,0% 8,0%

Familles Nombreuses 40% 13,0% 15,6% 10,4%

Familles Nombreuses 50% 11,0% 13,2% 8,8%

Familles Nombreuses 75% 25,0% 30,0% 20,0%  

F������CA�	�����D��E�DD���E	D��A���	�A�	C��CB��CB�.�F����C��AC��	)���A	���EB�B�	�B�D�E���
�*���������)	�B�D����C3�C���E	D��A���C�����D���C��A���C��AC��BDB�B	A.���A	�����B/D�D��
E��A	����C�������E����*�����������B�������E��D������CA�	��.�

-	�� �����A��� ��C�� A	� �	���� %� ���������� �D� ��D��B�D� E��� �*��������� ����DC���� A��
�C��AC�� ���	� �����B�� �D���� 5DD<�<� ���B�� D�$^� E��� ��������� G�� �AE� ��� D�?^� E���
���������G�����G&����%>?$�5��BAAB�D��E��C�������B��%�%^�E������������G���AE����+�>^�
E������������G�&.��

F����	���������������/�D���D��E�D��CD�/	BD�A����C��A���	C��E����EC��B�D�	���B�C������
��D������'���ACB�E�����BD��E	D��A�,-8.����/	BD�������C����B������A��	�B�C���D�������
E�	�����	�BAB��� ��AB�B�C�� ��� ���B	A�� �	�� BA� ������� �C�� A��)B��B�D� E�CD�� /�	DE�� �	��� E���
�����C���E���G�.���A	��������D���E��+5�'�#$^�E��)�*	/����C���B������A�D�A��DB)�	C�
E����EC��B�D�EC���D��B�B	B������B��	C� ���	A��D����+D^���	����5&����$^���	����5#&�E���
)�*	/���G���C���AE���������B)���D��$����>^��C��A��D����A��EC�����	C����G&�����D����
D�<����D�%^�EC���	�B�����G��AE.�
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&	���	E��A�C�,��E��	���B���	� 	��	�����B���#$���#"����B��������@�BC� �A��������BC��BEA�����

Jour 
d'anticipation

Réduction 
supplémentaire

Part de 
Marché

Surplus avec appareil 
tarifaire actuel (K€)

Carte 3 8                      4,0% 31% 2 651,1 

Carte 3A H1 8                      4,0% 31% 1 823,1 

Carte 3B H1 8                      4,0% 31% 3 479,1 

Carte 3A H3 8                      4,0% 31% 1 620,7 

Carte 3B H3 8                      4,0% 31% 1 006,6 

Carte 4 10                    5,0% 32% 1 549,6 

Carte 4A H1 10                    5,0% 32% 758,6 

Carte 4B H1 10                    5,0% 32% 2 340,6 

Carte 4A H3 10                    5,0% 32% 2 021,8 

Carte 4B H3 10                    5,0% 32% 808,4 

Carte 5 13                    6,5% 35% -520,0 

Carte 5A H1 13                    6,5% 35% -1 249,8 

Carte 5B H1 13                    6,5% 35% 209,8 

Carte 5A H3 13                    6,5% 35% 233,7 

Carte 5B H3 13                    6,5% 35% -1 426,6 

Carte 6 15                    7,5% 36% -1 669,1 

Carte 6A H1 15                    7,5% 36% -2 360,1 

Carte 6B H1 15                    7,5% 36% -978,1 

Carte 6A H3 15                    7,5% 36% -711,3 

Carte 6B H3 15                    7,5% 36% -2 513,8  

�

-����D�	�B�D�E��A	��	����	)���/	BD������D�B�A��

2C� ��	)���� E�� �	� �	�B�B�	�B�D�� D�C�� 	)�D�� ���B��� �C�� A	� ���G� )	A��B��� ��	�C�� 3�C��
E�	D�B�B�	�B�D� '��	C��C��E��D�<=\��D���*�DD���	���BAA��� ��� �	�� 3�C�� 	D�B�B��� �GB/C���
%%&.6A���B����E�D���������D��CD�	)	D�	/����C���AA��'�BD�B����A��������C���'�	D�B�B����A	�
�����)	�B�D�E��A�C����BAA�����	)	D�	/���CB�D���������	B���	����CA���D���C��A��)B��B�D�E���
�����C���	��C�A��E���G�.��

5�?E���99�C�B	�����	������	���	��-/5�B���C	���A��	�����BC	A#	��B�����������EUJ��E�F�
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Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, base TGV 
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�B�A	����G��	�)�D	B��'��	B�������/�������C��AC���A������CA�	������	B�D��A����CB)	D���F�

&	���	E��0�C�*����	�����B����E���E��	 �A�����?�	�����B���	� 	�����	�����B���C	���A��	�����
BC	A#	���	���	��-/5�

Nombre de 
jours 

d'anticipation

Réduction 
supplémentaire

Part de Marché 
carte fictive

Surplus potentiels 
(K€)             

100% places 

libérées rachetées

Surplus potentiels 
(K€)             

50% places 

libérées rachetées

Surplus potentiels 
(K€)             

0% places libérées 

rachetées

Carte 1 3                   1,5% 29% 5 216,6 -6 895,9 -19 008,4 

Carte 2 6                   3,0% 30% 6 848,2 -5 035,8 -16 919,7 

Carte 3 8                   4,0% 31% 7 045,5 -4 725,8 -16 497,1 

Carte 4 10                 5,0% 32% 7 304,9 -4 214,0 -15 732,8 

Carte 5 13                 6,5% 35% 7 429,5 -3 743,0 -14 915,5 

Carte 6 15                 7,5% 36% 7 769,2 -3 232,7 -14 234,6 

Carte 7 3                   5,0% 47% 1 700,0 -7 372,4 -16 444,9 

Carte 8 6                   5,0% 39% 4 983,5 -5 400,8 -15 785,2 

Carte 9 8                   10,0% 58% -638,9 -7 798,9 -14 959,0 

Carte 10 10                 10,0% 53% 1 796,4 -6 172,3 -14 141,0 

Carte 11 13                 15,0% 65% -3 944,0 -9 853,6 -15 763,1 

Carte 12 15                 15,0% 62% -1 096,9 -7 663,2 -14 229,6 

Carte 13 6                   7,5% 52% 1 369,7 -6 856,6 -15 082,9 

Carte 14 10                 12,5% 63% -2 731,9 -8 991,2 -15 250,5 

Carte 15 15                 17,5% 69% -6 019,1 -11 360,5 -16 702,0  

������A�BDEB�C��A���	�A�	C��CB)	D����B�A	����G��	�)�D	B��'�E�)�A������CD��C�BA��	�B�	B���
�CB����������E���	B�������/��� A	�)	A�C��������B)��E�� A�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�E���
)�*	/���� A�� �C��AC�� 	C/��D���	B�� ��D�BE��	�A���D�.� 6A� E�)B�DE�	B�� �C���� E	D��
����	BD���	������B�B����	�����#��<��?��5D����5%&��'�A	���DEB�B�D��C��A����A	����AB��������	��
A���G��	*	D��E��A	����C��AA���	�	DE�DD��	B�D�� A�� ��	BD� ��B�D�� ��C���� ��)�DEC��.���A	�
��C��	B���������D����3C��C�'�?^�E������������G���AE����%^�E������������G�����G�����
�CB� ������ ��C����B�� D�/AB/�	�A�� E	D�� A��� ��������� �AE� ��� A��� ��������� /A��	A��� ���G�
��������B)���D��D�+%^����D�5%^&.��

&	���	E����C�/���	�	�����BE��E���E��	 �A��C	��	������	���	����	A�E������BE��E���E������������
	 �A�����?�	�����B���	� 	�����	�����B���C	���A��	�����BC	A#	���	���	��-/5�

�
Surplus avec appareil 

tarifaire actuel (K€)
Surplus potentiels

Carte 1 3 675,04 5 216,64 

Carte 2 3 622,50 6 848,16 

Carte 3 2 651,10 7 045,54 

Carte 4 1 549,59 7 304,89 

Carte 5 -519,98 7 429,52 

Carte 6 -1 669,06 7 769,23 

Carte 7 -788,88 1 700,01 

Carte 8 823,34 4 983,53 

Carte 9 -8 865,00 -638,90 

Carte 10 -7 646,34 1 796,38 

Carte 11 -18 999,92 -3 944,01 

Carte 12 -17 445,79 -1 096,89 

Carte 13 -4 135,39 1 369,71 

Carte 14 -13 950,15 -2 731,93 

Carte 15 -24 276,39 -6 019,09  

-�C���C������C��AC������D�B�A�����/���A	����G�E�)�	B��	E	�������D��C�BA��	�B�	B��.�
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4BA	D�E��A	��	����

F	��B����D��A	���E�CD����AA�����C���	���AA���AC�B�C������	��C��.�

��CAB/D�D��E�	���E��C��A	����C�����������������D������B��	)	D�	/��.�,AA�������B��A��'�
������DE��� ��C�� A�� �AB�D�.� ,AA�� ���� ����DB�C���D�� �	B�	�A�� ��� D�� E��	DE��	B�� �C��
�C�A�C���	3C�����D�������DB�C����C��A	����G������	�	�A��E����D��.�

8���AC���E	D������	BD���	�����A�D� A�� �*���E���	��������DC���AA���������E��/�D�����EC�
�C��AC�� ��C�� A��D�����B��.� F��� ���CA�	��� D�C�� �D��B/D�D�� ����DE	D�� �C�BA� D�� �	C�� �	��
����B���AC��E����EC��B�D��C��A���D�	B����C������C��D�C�����EB��A�,-8��	C��B��C��E�	)�B��
CD��BA	D������D�/	�B��E����	��������������.�2BD�B���AC���C��A	���D��	BD���B��������������
A	����EC��B�D��C��A���D�	B������������CB�BD�AC�D���A�	E���B�D�E��������C��.�

,D�BD�� �D� ����/	DB�	D�� A�� ��D��B�DD���D�� E�� A�	��	��BA� �	�B�	B���� A�� /	BD� ����D�B�A�
	C/��D���	B�� �������D�.� ��� �C��AC��� ��BA� ���� �B�D� ���A�B���� ��C��	B�� �	��B�B���� '� CD��
��AB�B�C�����B	A���AC�����B�	����D� A�� ��EB���B�C	D���	�������A��	C�� �	�BAA���E���C	����
�D�	D��� ��� �AC�� ��� �D� �)BDP	D�� A��� �	�BAA��� E�� ���B�� �D�	D��� �CB� ��C)�D�� ���C)��� E���
�	�B����AC��	���	��B���E	D��A	�/	�����������B	A�%>.�

��C����B��� ������� �D� �A	��� CD�� ��AA�� �)�AC�B�D� 	��	�	O�� ����A��	�B�C�� �C�� �AC�B�C���
��BD��.�

8�	���E���	���D�	�BAB����BD	D�B�����EC���BD��E��)C��E��A	����G��D�����	)������C����C��
����	BD�����DEB�B�D���*������B�C����E����������E���C������B�D����E�BDEC��B�D�E����	�B�.��
F����*�������������DC�����C���)	AC���A��D������E��)�*	/����C���B����������D���C��
A	��C���B�D�H�E�C��	)�`�C�BAB���A	��G����B�)�C��D��A�	)B�`��	���C���C�	C�B�`�)�C���	B��T�I�
��C���B�D� %D&�� �	D�� E�C��� '� A���B/BD�� E�CD� �B	B�� ���	��/B�C�� B�����	D�.� +5^� E���
�����C���E���G��%D^��D���	�������A��E��A	����C�BA��D�	C�	B�D���	��)�*	/��	A�����C��
A���	����D����A����B����*�D�E�CD��BAA���	C��	�B���������B	A����E�CD��BAA���	C��	�B��G��%D^�
D����� �C�� E�� %\.� �B� A�� �	C�� E��)B��B�D� ��	B����BDE���� �D� �	��B�CAB��� ��C�� A��� �����C���
%D^� �CB� �������D��D�� ?$^� E��� ��������� G��� A��� �BA	D�� ���	B�D�� ��	C��C�� ��BD��
D�/	�B��.�
F	� ��D�	�BAB��� �BD	D�B���� E���DE� E�D�� /�	DE���D�� E�� A	� �	DB���� E�D�� A��� �����C���
	E	���D�� A�C�����BAB���'� ��������EB�B�	�B�D� ���D�BDC�D�� BA��'�)�*	/����D� ��	BD�T&����'�
A�����/�D��� �C� D�D� E�CD�� E��	DE�� ��C�� A��� �A	���� �CB� ���	B�D�� AB������.� ��C��
��C)�D�� B�	/BD���� 	C� �	�� �	�� �	��� ��A�D� A�� �	C�� E�� ����AB��	/�� EC� ��	BD� ��D�BE�����
�C�CD�� D�C)�AA�� E��	DE�� ����/��	.� 8	D�� A��*�������� �U� ��C���� A��� �A	���� AB�������
�	��A��������C���E���G���CB����C��D��A	��	�����������������CB�	�	DE�DD�D��A����	BD��D��
���	B�D���	����)�DEC����A	����C������������/�D�����*����	�B�C���D��CD�������.�

,D�CB���� ��BA���B����E����	�/���E���	DMC)���������� ��DC�EC� ��D��B�DD���D��	��C�A�
E�� A	� �	�B�B�	�B�D�G�� A����C�� A	���D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D�E�� �����)	�B�D�D������	�� �����
�����������C��A��������C�����D����C���'�	������������	BD����	D/���D�����AA���������D��
�C�� A��)B��B�D� E�CD� /�	DE� D������ E�� �����C��� 	��C�A�� E�� �G��� ��� �CB� D����� �	��
�������D��	�����	�A��E�CD���BD��E��)C����AB�B�C��������B	A.��

����������������������������������������
%>���C��	D	A*��D������������B�BAB���E��)�AC�B�D��	��A	��CB��.�
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 D�� ��AA�� �	���� ��������	B�� �/	A���D�� '� A�,�	�� E�� ��ECB��� A��D)�A����� E�� ����
�����D�	�B�D�� E�� +>� '� 5?� �BAAB�D�� E�\.� !	B�� CD�� ��B�� �D������ ������ ���D��B�� E��
E�DB�����C�AB���D���������	B���C���C��A��)B��B�D�E�CD�/�	DE�D������E�������C��.�,AA��D��
���C)��	B�� E�D�� 	C�CD�� 3C��B�B�	�B�D� ��AB�B�C�� �C� ���B	A�� ��� D�� �������	B�� �	�� �C��
A�	��AB��	�B�D�E��A����B�	�B���EC�EB����B�B��

,D�BD�� �B�D� �C�� /�D��	D�� EC� �C��AC�� E	D�� ����	BD�� �	�� ��� �������	D�� E�� AB�B���� A��
E���C�D���D�� �������B�DD�A�� ������ �)�AC�B�D� �B��C�� E�	���D�C��� A	� ��D�C���D��� �CB�
��B����E�3'��D����A���	�B��G�����A����	�B����������B	C�.�,D��������A	��B����D��A	���E�CD��
	D�B�B�	�B�D� 	C�	B�� ��C�� ������ E�� ��D��	����� A�� �	C�� E�� ��EC��B�D� G���	�� �	������ 	C��
��EC��B�D���������B	A��.�2BD�B�� A����C�CD������C��E���G��)	� �����)�����D��BAA���� BA� ���
���C)��	��	���'�E����	�B����������B	C������	D��E�����EC��B�D��	���	��B)��.� D�	��B��	/��
��� ���	� �D���� A�� �	�B�� G����� A��� �	�B��� EB���DB�A��� '� �������D�� A'.������� ��D�C���D���
���	�E�	C�	D���AC���������C��A��E�A	B�E�	D�B�B�	�B�D������B����0��E	D��A�������.��B���A���	B��
A�� �	��� BA� �����C���C������	BD���E��������DD��� BD�����/����	*	D��	������� A	�D�C)�AA��
�	�������������E	D�� A��D�CC���D�� A�C�BAB��D�� �BD	A���D���	���C���C�EC� �	B���C���E	D��
����	BD�� �	��� E��� �	�B��� �������B	C�� 	)��� E��� ��EC��B�D�� ��	C��C�� �AC�� 	���	��B)���
A�C������D����������.�F���C��AC����C��	B��	BD�B�C����EB�����D�.��
F	� �B/C����CB)	D��� ��DE���������E	D�� A�� �����%#��E�� A�BD���C��EC� �	�B��G���	�� �	������
	C���	�B����������B	C����C��A���)�*	/�C������E��A	P	D����C�����B��A�B�B�.�
�
5�?E���9>�C����7���$����	$������������	����E�����������	�A�	����B��A����V���������0��E��&3B�

0

10

20

30

40

50

60

70

C
C
6

C
C
5

C
C
4

C
C
3

C
C
2

C
C
1

C
C
0

Classes de contrôle

P
ri
x
 m

o
y
e
n

Loisir Fréquent Loisir Occasionnel Familles Nombreuses 30%

Familles Nombreuses 40% Familles Nombreuses 50% Familles Nombreuses 75%
 

��C����F����G��,���	��B�D�2�6��N�,���	����AE�
���F����Y��A	����E����D��0A��

 

����������������������������������������
%#���C���� A����A	�����E����D��0A���E	D�� A���C�AA�����D��H��	D/���I� A���EB�����D��� �	�B�������������	�� A	�
���G� ��A�D� A�� �	C�� E�� ��EC��B�D� �C�BA�� �������D��� ��D�� �C)������ E��� A��C)���C��� E��� )�D���� �%���B��
	)	D�� A��E��	���EC���	BD&.�,D���)	D�����	C� �C�����'����C����C��D�����	��������EC�E��	���EC���	BD��D�
��D��B�D�EC����������EC�����AB��	/��EC���	BD��A����A	�����E����D��0A����������D�����B��'����B�.�
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8	D��A���*������E��*B�AE��	D	/���D�����G��A���)�*	/�C���F�B�B�����D��B�B�D��E��>D^�
E����EC��B�D��D��A	����E����D��0A�%<�>����E��%D^��D��A	����E����D��0A��%.���C��)�*�D��
�B�D��C���A����C��E����A	������D���D�����EB���DB�A���E	D�������A	�����E����D��0A��� A��
)�*	/�C��G��D�	��	��BD���C��'�C�BAB�����	��G��%D^%?.�8�C�����	BD���	)	D��A��E��	���EC�
��	BD�� BA� ������ �D� ��*�DD�� �D����� +%^� E�� �A	���� EB���DB�A��� E	D�� ������ �A	���� E��
��D��0A�%=.���A	��B/DB�B���C�� A�������C��E���G��	��D����� A	�����B�BAB���E�	��B������D����
A����	�B����������B	C�����������E	D���������A	����E����D��0A������	��G�.�
�

+.+ 1� ,)�AC�B�D� +�F� �	�B�� G	�BAA��� ������C���� D�BD��/�	D��
�AC��A����	�BAA���E��%��D�	D���

�
-����D�	�B�D�E��A	��	�������������
�
2�BD�E������D�����A���	�B��G���C��CD���3����AC�����B	A��D�C���������D��E��������BDE���A��
��D��B���E��A	��G��	C���	�BAA���	*	D���C	�����D�	D����C��AC�.�������������B�B�D�	C�	B��
��C��������EB�����E��)BD����A��������C���E���	����	��C�A����D��B�B	D��E�CD����EC��B�D�E��
%D^�����CB���D��B�C�D��A	��	3��B���E�����D��B�B	B����E��A	��	���.�

2�����B���� )C��� CD�� ��AA���)�AC�B�D���C�� ����A��� B���	AB���� �	D�� A��������C���E���G��
%D^��������D��D��CD���	��� B�����	D���	C���BD�E�� A	����CA	�B�D�G�.�,D�+DD=�� BA���D��
������C�� ?+^� E�� A��D����A�� E��� )�*	/��� ��	AB���� �	�� A��� �����C��� E�� �G�� ���
�������D��D��'��C����CA��?$^�E������������EC��	�B��G�.��
-�C��	D����������)B��B�D�����3C��B�B	�A�.�

��C��E�	���E�� A	�������B�B�D��D� ������E����-�E�� A	����CA	�B�D�G�������D��)BE�D���
�	��B�A��������C���E���	����%D^�CD���	3��B���E���	E��������������B�D��BD��AA���C�AA���
�C���B�C������C��<^�E��C)�B����� �	DEB���C�	C���BD�E��������C���E���	�����?#^��D�C��
	)�D��+5^�E���	E�������5>^�E��C)�B�����GB/C���%#&.�

2)���A���E�C���B/C�����CB)	D�����D�C����C)�D�������)���A������������D��E�	��	��E���
G�� ��� E��� )�*	/�C��� C�BAB�	D�� E��� �	�B��� �������B	C�.� ,AA��� E�DD�D�� A	� ��D���� �D�
��	�/��E��������)	�B�D�����E������������	����B������C�� A���EB�����D���DB)�	C��EC��	�B��
G�������C��A����	�B����������B	C������������	��A	����G%$.�
Les familles de trois enfants détentrices d’une CFN (courbe vert clair) constituent une population de 

voyageurs plus proche des utilisateurs de tarifs commerciaux (courbe violette) que des autres utilisateurs 

du tarif social FN.�

�
����������������������������������������
%<�F��������H��A	����E����D��0A��I��	B���	��B��EC�3	�/�D����G�����	B��������D���'�E����	��/��B���E���	�B��
��A�D�A	����B�E��E�	��	��EC�)�*	/�.�
%?�,D�+�����A	�����A�BD���C��E��A	��	����G	�BAA���������C��������B�C��'��	��B��E��A	��A	����E����D��0A��+�
�CB��������D���*�DD��+D^�E����EC��B�D��D���*�DD�.�,D�5�����A	�����A����������	B���D������AC�������EC��	B��
EC��C��A	�����D�����E����	�B����CB���D��C�BAB���.�F���	�B��G	�BAA���������C����D��E�)B�DE�	B��BD������	D���
�	���	������	C��	C������	�B�������������	��A��D�����B�����C����C��E��������DD����CB������)�D��������	�E�
E	D��A����A	�����E����D��0A��5��C�D.��
%=���C����F����G��8B����B�D��������B	A���AE��+DD=�
%$�������B��������D������	B���E��A	��	���2�6��N�,.�,AA�����/��C��D��A���+>�N8��AE�A����AC������C�D������
��B�� CD���C��AC��E��#D^�EC� ��	�B�� �AE���� ��D�� ��A	�B)���'�CD� )�*	/���D�E	��� EC�>�D�)������ +DD=��
3�C�D���E�����	BD��	���`�D�C����	�BD�E��)B����A�������D���E����BD��.�F��E��	BA���A	�B��'�����E�DD��������
�����D����D�2DD����#.�
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5�?E���9:�C�,��	��������B���B�����������	E7�B����BEA������	��/���BE�A#���B���	������

2%

4%

4%

6%

5%

10%

12%

11%

52%

34%

33%

21%

13%

15%

20%

18%

6%

8%

15%

21%

3%

8%

4%

2%

7%

7%

3%

6%

10%

11%14%

11%

1%

0%

1%

3%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fam. Nomb. 30%

Fam. Nomb. 40%

Fam. Nomb. 50%

Fam. Nomb. 75%

agriculteurs artisans cadres employés ouvriers
prof. Interm. au foyer chômeurs retraités

  

��
�
�

5�?E���9=�C�����������A#	�?��B�������� 	������AE�E�������E��E���A��AE�	��������>�
�� ���������0�

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

J-
90

 e
t J

-2
0

J-
90

 e
t J

-1
7

J-
90

 e
t J

-1
5

J-
90

 e
t J

-1
3

J-
90

 e
t J

-1
0

J-
90

 e
t J

-8

J-
90

 e
t J

-6

J-
90

 e
t J

-3

J-
90

 e
t J

-1

J-
90

 e
t J

% Familles Nombreuses 30% % Familles Nombreuses 40% % Familles Nombreuses 50%

% Familles Nombreuses 75% % Tarifs Commerciaux
 

Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, base TGV 

�



129 

�
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,D� 	D	A*�	D�� A	� ��D��� E��� ��C������ D�C�� ���	��C�D�� �C�� A�� ����������D�� E��
�����)	�B�D�E��������C���E���G��%D^����� �	�� ����AA	B���� A��� ��������� 	����B����� ��D��
�AC�� �������� E�� ��� �C��D� �����)�� ��C�� A��� �	�B��� �������B	C�� �C�� ��C�� A��� 	C�����
�����C��.� F��� ��	���� E�� ��D���� �D� ��	�/�� �D�� E��� ��DE	D���� �B�BA	B���� ��C�� A���
C�BAB�	��C��� E�� �	�B��� �������B	C��� ��C�� A��� �����C��� E�� �G�� %D^� ���� E	D�� CD��
��BDE������C������C��A��������C���E���G��>D^.�F	���D�����D���	�/��������	C��C��
�AC��ABD�	B�����C��A��������C�����D��B�B	D��E��#D^����E��?#^�E����EC��B�D�.�

,D�BD��A����C��D�C�������)�D��A����B����*�D��	*����A�D�A���	�B��C�BAB������A�	D�B�B�	�B�D>D�
�GB/C���%=&��D�C��)�*�D���A	B����D���C��A���	�B��G��%D^������D���D�C���D���	)���A���
�	�B��� �������B	C������������	�� A	����G.�,D���� A�� 3�C��E��C)���C���E��� �����)	�B�D��
3C��C�'�=�3�C���	)	D��A��E��	����BA������AC��BD������	D����C�����������C���E�������)���CD�
�BAA���	)���CD��	�B���������B	A��AC�0���C�	)���A�C���	�B��G�.�,D���*�DD���CD������C��E��
�G���CB�C�BAB����	��	�����D�	����	D��CD��BAA����AC��E��=�3�C���	)	D��A��E��	����	�������
�AC��'�A	����G��C����BA�	)	B��C�BAB���CD��	�B���������B	A�������E�	C�	D���AC���C��A	����G�
���P�B���D��C��CD�������D�	�B�D���C�����)�*	/�.�-���B��D���C��A	���EC��B�D���*�DD��
�������� �	�� A�� �	�B�� G�� ���� E�� %<^� 	)	D�� �����D�	�B�D�� 5<^� 	����� �����D�	�B�D��
�	DEB���C��A	���EC��B�D��������B	A����*�DD���C���AE�����E��>+^.�

�
�
�
�

����������������������������������������
>D�F���E�DD������)B�DD�D��E��A	��C�������	��B�D�2�6��N�,.���C����D)�*�D��'�A	�D����E���	��E���	/��
+=.�



130 

5�?E���90�C����7���$����	$������������	����E�����������C	���A��	�������E���	���E�����BE�>�
�� ���������0�

-

10

20

30

40

50

60

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-2

0

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-1

7

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-1

5

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-1

3

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-1

0

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-8

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-6

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-3

en
tre

 J
-9

0 
et

 J
-1

en
tre

 J
-9

0 
et

 J

Familles Nombreuses 30% Familles Nombreuses 40% Familles Nombreuses 50%

Familles Nombreuses 75% Tarifs Commerciaux
 

Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, base TGV 

2BD�B�� A��� �����C��� E�� �G�� %D^� ��C��	B�D�� ��D��B�B��� E�� ��DEB�B�D�� �B�BA	B����� )�B���
�AC��	)	D�	/�C������D��	B�	D��	���A�'�E����	�B����������B	C���'���DEB�B�D�E�	D�B�B����
A�C���E��A	����D������	�B�C��'�A	�C�AA��BA����D��E�3'��	�B�C��.�GBD	A���D���A����)BD����
EC��	�B��G��D�����	B��/C����EB�����D���C��E�� A�C��B�������CD����DEB�B�D�E�	D�B�B�	�B�D�
E�������)	�B�D�E��=�3�C��.��

,������E��A	��	����

,D�����	D���D��A	���CD����AA���	�����A������������G�����)���	B�D����ECB����E��?$^.�
F��� )�*	/��� E��� �����C��� %D^� D�� ���	B�D�� �AC�� �����D���� �	�� A�,�	�.� F���
�����D�	�B�D�� 	��C�AA��� �'��	C��C��E��=�##\��	�� )�*	/����C�� A��������C���E�� �	����
%D^&����	B�D��	��C�����E��<#^.���A	���ECB�	B���������D��A	��A	���EC��	�B��G��	C���BD�
E��A	��	�B�B�	�B�D����G.�

F��������C���E���G��%D^����C�	D��A	��	�������������)�*	/��	B�D��E�����	B��	)���E���
�	�B��� �������B	C�� E�D�� A�� ��B����*�D� ���� E�� >?\� ��D���� >>\� ��C�� A�� �	�B�� G�� 	)���
%D^�E����EC��B�D.�
 D���	���E��������C���D��)�*	/��	B���AC���	D���G�.���A�D�A���E��A	�	�B�D��E��������C���
%D^����C���B�D�%D&��+5^����	B�D��E	D������	�.���C����D��D��D�	D��BD���C�CD���	���
�AC���	B�A��E���)�*	/������	B���C���B���.�8�	�����A��A	��B�B���E��A	�E��	DE��	C���B���C��
�AE��E��1D�?&�������C��CD���B����*�D�)	�B	D��E��%\��A��D������E��)�*	/���������C���
�	�� A��� �����C��� E�� �	���� %D^�EB�BDC��	B�� E�� #^.� GBD	A���D��� ��C�� ��	D����� �C�� A��
����������D���C�	E�����	B�D��A��������C�����BA��D����D��B�B	B�D���AC��E��A�C���	�B��G���BA�
�	CE�	B���	B���E����B�CA	�B�D��'��	��B��E��E�DD����BDEB)BEC�AA����AC������B�����C��D�C��
D��E���D�D���	�.��

-	�� 	BAA�C���� ��A�D� �C�� A�� ��	BD� ���� �A�BD� �C� D�D�� CD�� D�C)�AA�� E��	DE�� ����/��	�
�)�D�C�AA���D����C����	������B��������A	����AB������.�



131 

4BA	D�E��A	��	����

&	���	E�9��C�(��	��BE�����	���B��������E���BE��	����5-�9�T�������E���	E7�BC� �A����� 	��	����

K€
20% des voyages 
sont supprimés

15% des voyages 
sont supprimés

10% des voyages 
sont supprimés

5% des voyages sont 
supprimés

Recettes FN 30% perdues

Compensations FN 30% perdues

Nouvelles recettes TC (porteurs 30%) 70 613 75 027 79 440 83 853

Nouvelles recettes TC (autres porteurs 30%)

100% places libérées rachetées 17 653 13 240 8 827 4 413

50% places libérées rachetées 8 827 6 620 4 413 2 207

Bilan (100% places libérées rachetées)

Bilan (50% places libérées rachetées) -20 559 -18 353 -16 146 -13 940

Bilan (0% places libérées rachetées) -29 386 -24 973 -20 559 -16 146

Bilan hors perte compensations (100% des places 

libérées rachetées)

Bilan hors perte compensations (50% des places 

libérées rachetées)
-4 502 -2 295 -88 2 118

Bilan hors perte compensations (0% des places 

libérées rachetées)
-13 328 -8 915 -4 502 -88

4 325

Réaction des porteurs 30%

-83 941

-16 058

-11 733

 

������D�C��A��)�*�D���C��A���	�A�	C�%D�;����EB�B���A�����DEB�B�D��E�	�����B�D�	C��	�B��
G���D�������B/D	D��A����B�����E��AB/B�BAB���	C���	�BAA���E�	C���BD��>��D�	D�����DECB�	B���
E	D��A	��	3��B���E����	���'�CD��������E���C��AC����C��A	����G��E��5+��BAAB�D��E�\����B��
55^�E��� ���������G���AE��=^�E��� ���������G�����G����D�%^�E��� ������������G����
�AE� /A��	A��&� '� ����� E�� %D� �BAAB�D�� E�\� ���B�� +=^� E��� ��������� G�� �AE�� +D^� E���
���������G�����G����D�#^����D�$^�E���������������G�����AE�/A��	A��&��D���D��B�D�E���
�*�������������DC��.�
����������������E�	C�	D���AC�� B�����	D����C�	C�CD��E��	DE��D�����/����C������B����
E��� �A	���� AB������� �	�� A��� �����C��� �D^� E�� �A	���� AB������� �	�������&� �CB�
�C���B���	B�D�� A�C�� E��A	����D�� D�� ��D��B�B	D�� �AC�� E�� A	� �G�.� 8�� �C���� �AC��
D�����C����D��A��������C���E���	����%D^�'��C���B����E���)�*	/����3C��C�'�+D^�E��
)�*	/����C���B���&�����AC��/�	DE������A	�������E���C��AC�.��
F�������������D���	��C�A��E��������C���%D^����A��A	��B�B�����D��	�����C���AE�A	B���D��
��C��E���C���'���D�����C��A	��	���E�����������C���E�)�	B���	�BE���D��C���������B���
�D���� D^� ��� #^.� F��� ��CA�� )�*	/�C��� �C���B�	D�� �)�D�C�AA���D�� E��� )�*	/���
E�)�	B�D�� C���� ��C�� D�� ��C)	D�� 	D�B�B���� ��� 	BD�B� ��D��B�B��� E�CD�� ��EC��B�D�
��D���C�D��.���C����C)�D���	B���A��*���������C����	��B���C�1�B��BA�*�	C�	B���	D��E�C���
E�� D�����C�� )�*	/�C��� ��� E��A	P	D�� ��C�� ���B�� �������B�DD�A� �CB� �����)�D��
/�D��	A���D��	C�E��DB�������D�.�

6A� ���� BD������	D�� E�� � D����� �C�� A�� �BA	D� ����� �����D�	�B�D� ���� �	����D��
H��	�	������B�C��I.� 6A� E�)B�D�� �C��� ���B�B�� �C� ������� E�� `���� �B� #^� E��� )�*	/���
��CA���D�� ��D�� �C���B���.� ��C�� ����	BD��� ��DEB�B�D��� A	� ���G� ��C��	B�� E�D�� )�B��
	C/��D������D��C��AC���A�,�	����ECB���E��<#^�A��D)�A�����E�����������D�	�B�D�����B��
5<��BAAB�D��E�\����D��B���&����A���)�*	/�C�����C��	B�D���������D�C��A�	)�D���)��C���
��D��B�B��� E�� ��EC��B�D�� �AC�� 	)	D�	/�C���� '� ��DEB�B�D� E�� �����)��� '� A�	)	D��� ��� E��
��D��D�B�� '� CD�� ���������� E�� �	�B�� �AC�� A	���B�C��.� 8��� 	������DEB�����D��� ��D��
D�	D��BD�� D�����	B���� ��C�� �)	AC��� A��� )	�B	�B�D�� E�� �C��AC�� ���AA��� ��C�� A�C�	/����
E�	C�	D�� �AC�� �C�� A	��B��� �D� �A	��� E�� ������ �	���� ��C�� �D��DE� A��)B��B�D� E�� �AC�� E��
E�C�1�B����E��������C���E���G�.�
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�
+.% 1� ,)�AC�B�D� %�F�  D� �	�B�� G	�BAA��� ������C����
BD���ECB�	D��CD����DEB�B�D�E�����B�E��E��)�*	/���

�
F	��	�������������
�
F	����B�B����������B�B�D�E����EB�B�	�B�D�E��A	��G����D�B����'��B�������	C�������C���E��
�G��CD�� ��D��	BD���E�����B�E��E�� )�*	/�.�-AC������B����D��� BA� ��	/B�� E�BD���ECB���CD�
H���DC��I��CD����EC��B�D��C��A���D�	B��&���C����C���CB�)�*	/�D���D����B�E��D���	A��
��� CD� H��	AC��I� �CD�� ������ E�� ��EC��B�D&� ��C�� ��C�� �CB� )�*	/�D�� �D� ���B�E�� E��
��BD��.� 2BD�B�� ��	�C�� ��B�� �C�CD� �����C�� E�� �G�� ��� E��A	��� �D� ���B�E�� D���	A��� BA�
��D��B�B�� E�CD�� ��EC��B�D� �C���B�C��� '� �	� ��EC��B�D� E�� �	������ BD)������D�� A����C�BA�
)�*	/���D����B�E��E����BD��.�
-	�� �����A��� CD������C��E���G��%D^���� )���	� 	���B�C���� 	)���CD�EB�����D�B�A� ��BD���
���C�� E�� 5D^� ��� CD�� )	A��B�	�B�D� E�� ���� 	���B�C�� '� �	C��C�� E�� D�5^� E�� ��EC��B�D�
�C��A���D�	B��� �	�� ��BD�� E�� EB�����D�B�A� ��BD��1���C��� CD�� ��EC��B�D� E�� >5^� ��BA�
)�*	/���D����B�E��D���	A�����E��+5^���BA�)�*	/���D����B�E��E����BD��.���

F���3���B��E���������)�AC�B�D�����E��AB�B�����D�E�C��C��A��E���C�D���D��E��A	��G���	��
�������B�DD�A�� ��� E�� AB������ E��� �A	���� A���� E��� ���B�E��� E�� ��BD��� ��C�� A��� �	�B���
�������B	C���AC����D��B�C�B����D�������E����B�.���

,������E��A	��	�����

�����������E����D���A��������C����CB�D����	E	���D���	��'���������D��	BD������C��D��
A	��	���.�-	��B��C���CD���	��B��D��)�*	/��	��AC�����CD���	��B��)�*	/��	�	)���E����	�B���
�������B	C�.�F����A	����	A����AB���������D����)�DEC���	C���B���������B	A���*�D��D�
���	AB����C��D��	��B����C��B�D������D��BDC�BAB����.���C�������C)�D��B�B�A	��C���B�D���A	�B)��
'�A�����/�D����C�D�D�E�CD��D�C)�AA��E��	DE����C�������BAA���.�

-�C����C���CB�	������D��A	��G������������D�C��EB��BD/C�D��E�C���	�.�8	D��A������B���
�	���A	����	��B�B�D�E���)�*	/�C����D����A	����B�E��E����BD������A	����B�E��D���	A��������
BE�D�B�C�� '� ��AA�� �����)��� 	��C�AA���D��� ��B�� #D^� �D� ���B�E�� E�� ��BD��� ��� #D^� �D�
���B�E��D���	A�.�8	D��A��E�C�B�����	�����C��A�������BD�B�	�B��E��������D�C)�AA���	�����A	�
��B�B�� E��� �����DD��� �CB� )�*	/�D�� �D� ���B�E�� E�� ��BD��� ��� E��	A�D�� �D� ���B�E��
D���	A�����B��?#^�E��������DD����D����B�E��D���	A�����+#^��D����B�E��E����BD��.�

-�C���)	AC���A�������E��������D�C)�AA���	�����C��A���C��AC��E��A	����G��D�C��EB��BD/C�D��
A�� ��B�� �	*�� �D� ���B�E�� E�� ��BD��� EC� ��B�� �	*�� �D� ���B�E�� D���	A�� ��C�� A�� �	�B��
�������B	A���*�D������C��A���	�B��G�.�
�������D� A��)�B���D�2DD����#�� A�� �	�B���������B	A���*�D��D�+DD=�����E��#$�$\��D�
���B�E��E����BD������E��>>�#\��D����B�E��D���	A��
,D� ��� �CB� ��D���D�� A�� �	�B�� G��� D�C�� 	)�D�� ����D��B�C��� '� �	��B�� E��� ��������� ��� E���
)�*	/��� �D� +DD=�� A�� ��B�� ��*�D� �A�BD� �	�B�� E�CD� �BAA��� G�� ��C�� ��	�C�� DB)�	C� E��
��EC��B�D.��C���������	��������D���D��B�D�E��A	���EC��B�D��C��A���D�	B������������	��^�
E�� EB�����D�B�A� ��BD��� @� ���C��� D�C�� 	��AB�C�D�� A	� �	3��	�B�D� ��� A	� �BD��	�B�D� ��C��
����DB���������B)���D��A����B����*�D�G���D����B�E��D���	A������D����B�E��E����BD��.�

�
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�B�D�C������D�D��A	�)	A��B�	�B�D�E��A�	���B�C�����B�E��E��)�*	/���B����D��)BE�D���	)���
A�,-8�� A��� ���CA�	��� �D� �������E�� �C��AC����C�� A��D�����B��� ��D�� ��C��E�DD���E	D�� A��
�	�A�	C���CB)	D�.�

&	���	E�9��C�*����	�����B����E���E��	 �A�����A������	�������	��������B��B�������������������
J�A��E7����A���������	���������E��	���B���C*���

Carte 1 Carte 2 Carte 3 Carte 4
Différentiel pointe - creux 5% 10% 15% 20%

Réduction supplémentaire 0,2% 0,4% 0,6% 0,8%

Part de Marché 31% 33% 36% 38%

Surplus (K€)                                       

100% places libérées rachetées
-3 684 2 405 8 607 14 619 

Surplus (K€)                                       

50% places libérées rachetées
-16 758 -10 289 -3 519 2 872 

Surplus (K€)                                       

0% places libérées rachetées
-29 831 -22 984 -15 645 -8 876 

Surplus (K€)                                       

100% places libérées rachetées
-2 086 3 695 9 640 15 566 

Surplus (K€)                                       

50% places libérées rachetées
-16 124 -9 936 -3 381 2 952 

Surplus (K€)                                       

0% places libérées rachetées
-30 162 -23 567 -16 402 -9 662 

Caractéristiques de la 

carte 

Surplus avec 

répartition actuelle 

par période  

Surplus avec report 

de 50% des voyages 

de la période de 

pointe vers la période 

normale

 

-AC�� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� �������� 	C/��D���� �AC�� A	� �	��� E�� �	����� ��� A��
�C��AC��	C/��D��D�.�
F	����C�������������D/�DE�����C)�D��E������������	C����C��A����	�����+��%����>�E	D��
A���	���U�D�C������D��A��*���������C��A��D����A��E����A	����AB��������	��A���	D�B�D��
�����C���E���G���CB�D��)�*	/�D���AC��������)�DEC�'�E���)�*	/�C������E��A	P	D��	)���
CD��	�B���������B	A.�
F	� �	����>�����	C��B� ��C����E�� �C��AC���C	DE���CA�� A	���B�B��E����A	���� AB�����������
��)�DEC�.�

��C��	)�D��	C��B� �B�CA�� A����������E�� A�BD���EC��B�D�E�CD����D��	BD���E��)�*	/��	)���
E�����EC��B�D���C��A���D�	B��������������AC��B�����	D���.�

&	���	E�9��C�*����	�����B����E���E��	 �A�B���A������	�������	��������B��B������������
�������J�A��E7��E�����E���D�A��������A��������B	����C*���

Carte 1 Carte 2 Carte 3 Carte 4

Différentiel pointe - creux 5% 10% 15% 20%

Réduction supplémentaire 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%

Part de Marché 39% 48% 55% 60%

Surplus (K€)                                       

100% places libérées rachetées
-4 192,6 1 622,1 7 421,5 13 111,0 

Surplus (K€)                                       

50% places libérées rachetées
-15 750,5 -8 230,5 -1 104,8 5 532,0 

Surplus (K€)                                       

0% places libérées rachetées
-27 308,4 -18 083,2 -9 631,1 -2 046,9 

Surplus (K€)                                       

100% places libérées rachetées
-2 490,4 3 170,1 9 015,8 14 982,9 

Surplus (K€)                                       

50% places libérées rachetées
-14 900,7 -7 409,2 -139,4 6 844,9 

Surplus (K€)                                       

0% places libérées rachetées
-27 311,1 -17 988,5 -9 294,5 -1 293,0 

Caractéristiques de la 

carte 

Surplus avec 

répartition actuelle 

par période  

Surplus avec report 

de 50% des voyages 

de la période de 

pointe vers la période 

normale
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�����D��A����C�����	������CB���D��/�D��	��B����E����D�	�BAB����C��A���D�	B�����C��A	�
���G.� F�	����B�����D�� E�� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� �������� ��D��B�C�� '�
A�	����B�����D��EC��C��AC��/�D�������A	��	���E���	�����	C/��D�����D�BE��	�A���D�.�

��D��	B����D��'� A	��B����D��A	���E�� A	���D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D���C�� A	�C�AA���AC�� A��
�	C��E�� ��EC��B�D� �C��A���D�	B����������	C/��D�����AC�� A�� �C��AC��/�D���� ��� ��ECB���
E	D�� A�� �	��E�� A�BD���EC��B�D�E�CD����D��	BD���E�����B�E��E��)�*	/����AC�� A�� �	C��E��
��EC��B�D��C��A���D�	B����������	C/��D�����AC�� A���C��AC��	C/��D��.���A	������AB�C��
�	�� A�� �	B�� �C�� A	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� 	����E��� �D� ��DC�� ��C�� A��� �����DD���
)�*	/�	D���D����B�E��D���	A�����������D�����	��A���	AC��	���B�C��	C�������DD������
E��A	P	D���D����B�E��E����BD��.��
,D�B����	D��CD����D��	BD���E��)�*	/���C��A	��	���E�CD��*������E����DC��;��	AC������
��D�� A��������C����CB� ���C��D��E�� ��	E	����� ���� E�D��E�� ���E��	A��� E�� A	� ���B�E��E��
��BD���)����A	����B�E��D���	A�&���AC���C����C���CB����C��D��A	��	�����CB���D��B�C�D��'�
	C/��D���� A	� ��D�	�BAB��� �BD	D�B���� EC� �	�B�� G�.� F�� �C��AC�� 	C/��D��� E�	BAA�C��� �D�
�C����������C��A	��	���E���	�����E��A	��G.���D��	B����D��'�A	��	����B����	D��CD��
��D��	BD��� E�� �����)	�B�D� �B�CA��� �����E����D��� A��� �����C��� ���C�	D�� E�� ��	E	�����
	C��	�B����D��B�B�D����C3�C����E	D��CD����BDE������C����EC��	�B��G�.�8�CD���BD��E��)C��
��AB�B�C�� ��� ���B	A�� ��A	� ��D������ A	� ���EB�BAB��� E�CD�� ��AA�� �)�AC�B�D.� ����DE	D�� A���
�����C���D����C)	D������AB���'� A	���D��	BD�����D�� A������CB��C�BA��E�B)�D��)�*	/����D�
���B�E��E����BD��.�
����D�� �C�� A����C�� A��� ��BD��� E�� EB�����D�B�A� ��BD��1���C�� ��D�� �AC�� �������D��
)	A��B����� A��������C���E���G��)�*	/�	D���D����B�E��E����BD��� ��D����BD�� A����� ���.�
�	�A�	C�%%�;&.�
�
&	���	E�99�C�(��E��J��	�E������������E��A#	DE��A	��?�����B�������E���������	� 	�����	�����

�	����BCE��������B��B�������������������A��E7�

Bonus Malus Bonus Malus Bonus Malus Bonus Malus

Carte 1 35,2% 25,2% 45,2% 35,2% 55,2% 45,2% 80,2% 70,2%

Carte 2 40,4% 20,4% 50,4% 30,4% 60,4% 40,4% 85,4% 65,4%

Carte 3 45,6% 15,6% 55,6% 25,6% 65,6% 35,6% 90,6% 60,6%

Carte 4 50,8% 10,8% 60,8% 20,8% 70,8% 30,8% 95,8% 55,8%

Carte 1 37% 27% 47% 37% 57% 47% 82% 72%

Carte 2 44% 24% 54% 34% 64% 44% 89% 69%

Carte 3 51% 21% 61% 31% 71% 41% 96% 66%

Carte 4 58% 18% 68% 28% 78% 38% 100% 63%

Porteur 50% Porteur 75%

A
ve

c 
V

al
o

ri
sa

ti
o

n
 

E
p

d

A
ve

c 
au

tr
e 

va
lo

ri
sa

ti
o

n

Porteur 30% Porteur 40%

 

������ D�C)�AA�� �	���� A	B���� E�D�� �D���)�B�� E��� ������� ����D�B�A�� ��D���C�D��� ��� CD��
/�D��	�B�D�E���C��AC��E	D������	BD���	�.�

-���B���� D�	D��BD�� CD� E�C��� �C�� CD� ��B����� E�����BD	D��� A	� �	��� E��� �����C��� �CB�
	��������D�� E�� ��EB�B��� A�C��� �	�B�CE���� �B� ����BD� ����� �D� E��	A	D�� A���C��� E�� A�C��
)�*	/�.���C��A���)�*	/�C���D����D���	����D��B�D���E��A	�D��B�D�E�����B�E��D���	A�����
E�� ���B�E�� E�� ��BD��.� ���� 	���B�C�� D���	B�� E�	BAA�C��� �C�� �	����D�� �B/DB�B�	�B�� A���� EC�
��	B����D��E���E�DD����B��C���E��A�,-8.�6A��	C��E�D��C������CE�D��	)���A������CA�	���E��
�����B�CA	�B�D�.��
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,D� ��)	D����� ��C�� ������ �	����� A	� �C���B�D� E�� �	)�B�� �B� A��� �A	���� AB������� �	�� A���
�����C����CB� )�*	/�D��E�����	B�� �D����B�E��D���	A���AC�0�� �C��D����B�E��E����BD���
��D��	���������	��E�	C�����)�*	/�C���D�� ���������C�'���B�B��E	D�� A	����C����C� A���
��	BD���B��CA	D���D����B�E��E����BD�����D���	3��B�	B����D���A�BD�.�

8���AC����	�����C��A��������C�����D����D�B�A���	C����EC��B�D���C��A���D�	B�����CB�A�C��
��D������������BA��	CE�	B������B��CD�������D�	�B�D���D��	B���	C�������C�����C����	�C��
^�E��EB�����D�B�A���BD���@����C���C���B�C���'�����C�������DB��D��A������CA�	���E��A�,-8.�

-	�� 	BAA�C���� CD�� ��AA�� �)�AC�B�D� ��D������	B�� 	C��B� A	� ��D�C���D��� ��B��	D��� �D���� A���
�	�B��� ���B	C�� ��� A��� �	�B��� �������B	C�� ��C�� A	� �	3��B��� E��� �����C��� 	�����	D�� A	�
�	���� �	B�� ���C�	D�� E�� ��	E	����� �CB� )�*	/��	B�D�� �D� ���B�E�� E�� ��BD��� 	)��� E���
��EC��B�D��G���BD�����.�
�

+.> 1�,)�AC�B�D�>�F� D��	�B��G	�BAA���������C���� B����	D��
E��)�*	/���	)���	C���BD��CD��D�	D���

�
F	��	��������������
�
8	D�� A�� �	E��� E�CD�� ��EB�B�	�B�D� E��� ��DEB�B�D�� E�C�BAB�	�B�D� E�� A	� �G��� A	� E��DB����
�)�AC�B�D� ��D�BE����� ��D�B���� '� � B������� 	C�� �����C��� E�� �G�� CD�� ��D��	BD��� E��
)�*	/��	)���	C���BD��CD�E�� A�C����D�	D��.�2BD�B�� A�������C��E���G����D��B�B��E�CD��
��EC��B�D���BA����E��A	���	)���CD��D�	D�.�8	D��A���	����D��	B�����AC��	C�CD����EC��B�D�
D��ACB�����	����E��.��
F���3���B��E���������)�AC�B�D�����E��AB�B����A��E���C�D���D��E��A	��G���	��A���)�*	/���
�������B�DD�A�.��B���������D��	BD�����C���	�	O�����	EB�	A����AA����������	B���/	A���D��E��
����D�����A���3������B	A�EC��	�B���C��A���)�*	/����D��	�BAA�.�2�����B����)C���A������CA�	���
E�� A�,-8���D���D���������� ��DC�E�� A	� ������)	A��B�	�B�D��C��D� ��D�� A��������C�����C��
A�BD��/�	�B�D�E����������D��	BD���	C��	�B��G������B�����B�A�.�

������ �����E����D��� A��� �����DD��� �CB� ���C��D�� E�� ��	E	����� '� ������ ��D��	BD���
����C���D�� A	� �	���� ��������� ��� 	E����D�� 	A���� E�C�� �*���� E�� ����������D��F� CD��
�	��B��E��D�����C����D�BDC��'�)�*	/����D���	BD��	B��	)���E����	�B����������B	C��S�CD��
	C���� �	��B�� D�� )�*	/�� �AC�� EC� ��C�.� F��� �A	���� 	A���� AB������� ��D�� ��B�� ��C����
��)�DEC���	C���B���������B	A���*�D����B��BDC�BAB����.��

F	� ��EC��B�D� �C��A���D�	B��� '� 	����E��� 	C�� �����C��� E�� �	���� ��C�� �C�BA�� 	������D��
������ ��D��	BD��������D���*�DD��E��+#^.�F�	��A�C��E��������)	A�C�� ����B/D��E�� A	�
��D�B�BAB��� E��� �����C��� E�� �	���� 	��C�A�� '� A	� AB������ E�� ��C)�B�� )�*	/��� ��CA�� �C�
	�����	/D���������BA��A����C�	B��D�.� �

4BA	D�E��A	��	����

��C��	)�D���D)B�	/���AC�B�C���DB)�	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B�������������	�BD�E��
E�����BD���'��C�A�����D��A	��	���E���	����������	�B�	A���E���C�����C��A���C��AC��
E��A��D�����B�����	�A�	C�%> –&.�

�
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�

�

�

&	���	E�9>�C�*����	�����BE��E���E��?�������	���	�����������	A��BCE���A����	�����B�� �$	?��
	 �A����	���

�
Réduction 

suppl.
Part de Marché Surplus (K€) 

Surplus (K€) 
hors TC

Carte 1 25% 46% 30 738 -            49 162 -              

Carte 2 20% 40% 22 470 -            42 942 -              

Carte 3 15% 33% 15 889 -            38 749 -              

Carte 4 10% 26% 11 286 -            36 535 -              

Carte 5 5% 17% 8 437 -              36 756 -              

Carte 6 0% 8% 7 552 -              38 942 -               

2��*���������E����������E��)B��B�D����E�BDEC��B�D�E����	�B����D��	D����	C�CD��E����	�����
�D)B�	/����D��/�D����E���C��AC�.���AA���CB������A����BD��E��������������AA���U�	C�CD��
��EC��B�D�D�����	����E����D���D����	��B��E�� A	���D��	BD��� B������������C�� A	�C�AA�� A	�
�	��� E�� �	����� ���� ����� �	B�A�� ��	���� <&.� F	� ������ �������D��� �D���� ?� ��� %?^� E���
���������G���AE���A�D��C��A��D��C�������C��A����A	����AB��������	��A���G����D����C����
��)�DEC���'�CD��	�B���������B	A��C�D�D.���A	��������D����D����#����+?^�E������������
G��/A��	A��.�

������	���DEC��CD����AA���)�AC�B�D�E��A	��G��D������	���D)B�	/�	�A����C�������B��E�CD�
��BD��E��)C�����D��B�C�����AB�B�C���C����B	A.��
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*�6� /��A�E�����
�
F	��B����D�MC)���E�CD��,-8���	B�� A����CA���*�D�E��)	AC�����D�������D�� A	� ��	��B�D�
E��� �����C��� E�� �G�� '� E��� ��EB�B�	�B�D�� E��� ��DEB�B�D�� E�C�BAB�	�B�D� E�� A�C�� �	����
	��C�AA�.��

�C��A	��	���E������CA�	�������DC��'��	��B��E���������D�CC����E����C���B�D����������	��
	BAA�C������E���E�DD����E����	�B�� B��C���E��A	��	������G��2�6��N�,&��D�C��	)�D���C�
�)	AC���A���)	�B	�B�D��EC��C��AC���BD	D�B������G��	���'�A�BD���EC��B�D�E���G����EB�B���.�
���� �)	AC	�B�D�� D�� E�AB)��D�� ��C����B�� �	�� E�� �BA	D� ���B�1���D��B�C�� ����A���
�CB��C��AA��� D�� �B�DD�D�� �	�� ������� E��� ������� �C�	C�	B�� A	��B��� �D� 	��AB�	�B�D� E���
�	������B�CA�����C��A�C�BAB���E��������C���E���G�.��
��	D��BD��� �D� �����)	D�� A�� DB)�	C� E�	�����	�BAB��� E��� EB)������ �	����� '� ��	)���� A���
�	����E���	�����B��C���E��A�,-8��A�����������BD	D�B�����D��������E����B����*�D��	*�����
A��� B��	���� �D� ������ E�� ���BAB��� �D� ��	BD� ��C�� A��� �����C��� �)�*	/��� �C���B�����
BDECB������	AB����	)���CD��	�B���������B	A&��D�C������D�D��CD��BD����	�B�D�����BD�D���
�C��A	����EB�BAB������A�B��	���E����	������C��D�C��	)�D���������.�
8C���BD��E��)C��E��A�BD��B�C�B�D��C�AB�C���D�C�������)�D��	C��B�A�����������D�������E��
�����D�	�B�D��)������.�
�C���������	�����	D��)	ABE���CD����B���D���� A���EB�����D�������C�����D)B�	/�����D�C��
��C)�D�� ���A����� A�BD���C�� E�� EB)������ �)�AC�B�D�� ����B�A��� ��C�� ��C������� ����	BD���
������	DE	�B�D�.�

-	��B� A��� ���B�� ��D��	BD���� �C�� D�C�� 	)�D�� BD��/����� E	D�� A�	D	A*���� BA� 	��	�	O��
�A	B����D���C�� A	���D��	BD���E��)�*	/��	)����D�	D��D������	��CD���)�AC�B�D����EB�A�.�
 D�� �	���� E�� ��� �*��� ��DECB�	B�� �*����	�B�C���D�� '� CD�� ������ ������ A�� A	B��	B�D��
E�3'��D��DE���A������CA�	���E��A�,-8��b+#^�E����EC��B�D��C��A���D�	B�����C��	��������
��������D��	BD��&.�
-�C��A���	C������	������C��D�C��	)�D���B�CA�����A������CA�	�����D���D���C�BA���B����E���
�	�/���E���	DMC)�����C��A��D�����B��������C��A	���AA���B)B��.�

-�C��A	����G����C�E���	���������������������D��E��/�D�����E��D�C)�AA�����������.�KC�A�
�C����B��A�����B��E��)�AC�B�D����D��	BD���E�������)	�B�D��E�����B�E��E��)�*	/���E��D�	D��
�C��)B��B�D�E��������C���%D^&��A	����	�B�D�E��D�C)�AA������������E���DE�E��A	��	�	�B���
E�� A	� ���G� '� �	B��� ����/��� CD�� D�C)�AA�� E��	DE�� ��C�� A��� �A	���� AB������� �	�� A���
�����C���E���G��AB�B�	D��A�C�����BAB����CB���'�E�����EB�B�	�B�D��E��A�C���	����	��C�AA�.�
�B���A	�����A��A�/B�C���D������B�A���D����B�E��E����BD�����B�D�D�������BD���X��A����C��
A�� ��	BD� D����� �	�� ���	A���D�� ����AB� E	D�� A��� ���B�E��� �AC�� ���C���.� ��	�C��
E��A	����D��E�CD������C�� G���CB� ���	B�� �C���B�������CB�D�� ���	B�� �	�� ��)�DEC�	�CD�
������ D�/	�B�� �C�� A	� )	�B	�B�D� E�� �C��AC�� E�� A	� ���G.� 2BD�B�� 	C� ��/	�E� E��� ���CA�	���
�BD	D�B������C��A�����	��C���BA�����A��EB��B�BA��E�B�	/BD����C��A	����G���B�������C���E�CD�
���3���E�� ��������E�� A	��G�.�,AA�����P�B��	C3�C�E��CB� �C���AE�E��� ���������E��D)B��D�
5D<��BAAB�D��E�\�/�V���	C��)�*	/�����	AB������	��A	����CA	�B�D�G��	C��C�AA�����	3�C��D��
+>� �BAAB�D�� E�\� E�� �����D�	�B�D�� )������� �	�� A�,�	�.� 6A� ��	/B�� E�D�� E�CD�� �	DD��
�BD	D�B����D�D�D�/AB/�	�A�.� D��E�����CA����)�AC�B�D���D)B�	/�	�A���'���BDE����B��C��
�BD	D�B�����C�� A	����G����	B��E�	/B�� �C�� A	���CA�����CA	�B�D�E�������C���E���G��%D^�
E�D��A�����	��B�D���D�������E�����BAB����	���'�E�����EB�B�	�B�D��E��A�C���	����D������	��
�)BE�D����CB��C����CA��%�\����	��D��A���	�B���������B	A���*�D����A���	�B����*�D��	*��
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�	�� CD� �����C�� E�� �G�� %D^.� F�� �B��C�� E�� ������ ������ E�� )�*	/��� ��� E�� ���������
��C��	B��E�D��C������BDE���	C���BD�E�����������CA	�B�D.�

8C��0���E��������C���E���	���������	�B�������B�D�	D����	C���BD�E��A	����CA	�B�D�G�����E��
A	����B������	DP	B��.�F�,-8��	)���A��������B�B�D���AB���'���	�C��	���B�C�����D�����D�������
A�C�� ��D�B�BAB��� '� ��C�����EB�B�	�B�D� EC� �	�B�� ���B	A� E�D�� BA�� ��D��B�B�D�� 	C3�C�E(�CB� ���
	C�C�A�BA����D���������D��	��	����.�

8C���BD��E��)C��E��A�,�	�������	BD����)�AC�B�D���D)B�	/������������	B�D��E����ECB���A	�
�����D�	�B�D�)������'�A	����G���C��A���	�B��G��EC��	B��E��A	�EB�BDC�B�D�EC�D������E��
)�*	/��.�,AA�����������	B�D��	C��B�'�A�,�	��E���B�C��	E	�����A��C�BA�E����AB�B�C�����B	A��
�C�� �������D��� A	� �G�� ��� E�� �B�C�� ��EB���B�C��� A��D)�A����� �BD	D�B���� 	C3�C�E(�CB�
��D�	�����'�����	�B�.��B�CD����AA���)�AC�B�D�	)	B��AB�C��������	B��'�A�,�	��E��D�	��C����A��
��BE����AB�B�C�.�

-	�� 	BAA�C���� E�CD� ��BD�� E�� )C�� ��EB���B�C�B��� A��� �	����� B����	D�� CD�� ��D��	BD���
E�	D�B�B�	�B�D��C�E�����B�E��E��)�*	/������D��CD����A�����A����E	D��A	����C����U�A��
�C��AC�� �BD	D�B��� �C��AA��� /�D���D�� ���)B�D�� E��� �����C��� E�� �G�� �CB� ���C��D�� A	�
D�C)�AA���	������������������D��	BD�B��)BD����E������	�B�����B	A.���C��	)�D��)C��C����B�
��A	��������D�	B��CD���	���B�����	D���E���)�*	/���G�����A	������AC��D�/AB/�	�A���	��B�
A��D����A��E���)�*	/����AE��C����G.��
6A� ��B���� D�	D��BD�� CD�� /�	DE�� EB�����D��� �D���� CD� �*������ E�� ��D��	BD��� 	)���
�����D�	�B�D���C����C���CB�	������D������)B��B�D�E����C���CB����C��D�����D��	BD���E��
�����)	�B�D&����CD��*������E����DC��@��	AC��	)����	3��	�B�D�EC��	C��E����EC��B�D�E��
�	�����C�� ��C���CB�	������D��E�� ��	E	���������BD��	�B�D���C�� ��C���CB� ���C��D�.� F��
����DE��*������������	C��C���AC��	�����	�A��E	D��A	����C����U���B�A	�)	A��B�	�B�D�E���
EB�����D�B�A�� ��DC�� @� �	AC�� ���� ������� ��A	� E���C���� �C�� E��� )	�B	�B�D�� '� A	� �	B����
��	C��C�� �AC�� 	�����	�A��� ��C�� A��� �����C��.� ��BA�� ��	E	���D��� A��� )	�B	�B�D�� '� A	�
�	C������D���C	D��'��AA��������BD�B�	�B)��.�

2C���/	�E�E������B)	�B�D���CB�D�C���D����C�����'�B�	/BD���E����)�AC�B�D��EC��	�B��G���
B�������CD����D��	BD���E�������)	�B�D��C�E�����B�E��E��)�*	/����������	B��E����ECB���
A��E���C�D���D��E��A	��G���	��A����������B�DD�A���CB�D����C��	B�D���AC��	�������A�C��
�BAA���	C�E��DB�������D���C�)�*	/����D����B�E��E����BD��.���A	�D������	��A���	����C��
CD���	�����CB���DECB�	B��'��)BD����A��������C���E���G��%D^.�
,D� ��)	D����� B������� CD�� ��D��	BD��� E�	D�B�B�	�B�D� �C� E�� ���B�E�� E�� )�*	/��
��D������	B��A	���D�C���D�����B��	D����D����A����	�B����������B	C�����A����	�B������B	C�.�
F��������C����)BD�����C�E�D��A	���EC��B�D����	B���BD�����EC��	B��EC��	AC��	C�	B�D���D�
��������C��BD���C��'���/	�E���E���AC�������A�����DEB�B�D��E��)�*	/��������������	��A���
�	�B����������B	C�.�-	����D�����D�����������A	��G���C�	C���	�BAA���E���AC��E���C	����
�D�	D�����ECB�	B���������D����������D�C���D��.�������D�C��	)�D���C�A��)�B��������D��
A��������C���G��%D^��CB���C)�D���'��	��B��E�CD� �	�B�� �������B	A����D��B�B���E�� �	�B���
�AC��	)	D�	/�C�.��

-	�� 	BAA�C���� ������ D�C�� A�	)�D����D����� A�BD��/�	�B�D� E��� �	�BAA��� E�� %� �D�	D��� 	C�
�	�B��G��D������AC�� 3C��B�B��.�oC��C�'�=� 3�C���	)	D�� A��E��	���� A��������C���%D^��	B�D��
�C����AC��������D�C�BAB�	D��A�C���	�B�����B	A��AC�0���C�CD��	�B���������B	A>5.�F��)B��B�D�
����������������������������������������
>5�����D��E�	BAA�C����C�B�������CD����D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D�E��=�3�C���	C�������C���%D^���)B�D��'�A�C��
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E�����������C�����������	B��E����ECB��� A��D)�A�����E�������D�	�B�D�)�������	�� A�,�	��
E��5<��BAAB�D��E�\.�F�B��	����D��������E��DB)�	C�E����EC��B�D���C��A��������C������	B��
A�/����C����B�E��� BD����	�B�D�� ����A���D�	B���� ���	B�D��D�����	B������C�������)���
�AC������B����D��A�C�����	��B�D���D�������E�����BAB��.��
��A	���)B�DE�	B��'��)BD�����AC��E��E�C�1�B����E��������C���	��C�A�.�

,D��C���B�	D��A����D��B���E��A	��G��	C���	�BAA���E�����B���D�	D����BA����	B������B�A��E��
��)	A��B���� A�	)	D�	/�� �	�B�	B��� ��C�� A��� �	�BAA��� E�� �AC�� E�� >� �D�	D���� ��B�� �D� A�C��
	����E	D���E��#�'�5#^�E����EC��B�D��C��A���D�	B����C��A�C���	C��E���	������B���D�A�C��
����	D�� A	�/�	�CB�����C��D������D� A�C��������	D��E���	�����	C�DB)�	C� B���EB	����D��
�C���B�C�� '� A�C�� �	C�� E�� �	��.� ��� �*��� E�� ���C��� D�	C�	B�� �	�� CD� ��X�� ����� �A�)��
��	�A�	C�%#�;&.�6A���C��	B��C����A	�/���D����C)�����	��A	���EC��B�D�E��������D�	�B�D��
)������� �	�� A�,�	�� '� A	� ���G� ��C�� A��� �����C��� %D^� �5<��BAAB�D�� E�\&.� ���������C���
���	B��BD������	D���EC���BD��E��)C��E��A���CB���������C���X��C�����C��A�,�	�.�
 D���A�EB����B�B����C��	B��D�	D��BD��/�D�A���A��E���C�D���D���������B�DD�A����	)�B��E���
��������������D�������E�BDEC��B�D.�F���G��?#^���D���	�������A����AA����CB�)�*	/�D��A��
�AC��E	D�� A�	DD���F��AA���������C�D���D���*�DD��?�%�)�*	/��� �C�� A������	C�-�BD�B�	A�
�	DEB���C��A��������C���E���G��%D^��D���	AB��D����CA���D��+�%.�
�
&	���	E�9:�C�/�W���B���� 	�����	�����B���	���BEA�����5	�������-�����E������E�������	�������

B����E��B��9����	����

Evolutions possibles
5% de réduction 
supplémentaire à 

tous (K€)

10% de réduction 
supplémentaire à 

tous (K€)

15% de réduction 
supplémentaire (K€)

Gratuité pour 
les 75% (K€)

Passage catégorie 
supérieure pour tous 
(40-50 / 50-75 / 75-G) 

(K€)

Gratuité pour 
tous (K€)

Bilan de la mesure (hors induction)
-2 135,8 -4 271,6 -6 407,4 -2 327,6 -6 916,8 -21 538,5

Bilan de la mesure (hors induction et 

100% places libérées rachetées)
-1 241,1 -2 627,6 -4 014,0 -169,7 -3 665,8 -15 591,8

Bilan de la mesure (avec induction et 

50% places libérées rachetées)
-1 194,9 -2 980,6 -5 093,0 -2 904,6 -6 481,7 -27 564,1

Bilan de la mesure (avec induction et 

0% places libérées rachetées)
-2 838,5 -5 947,6 -9 383,4 -5 639,6 -11 762,7 -39 536,4

 

2BD�B���B�E����	�/���E���	DMC)������E���BD�D���A�C���B��	�����BD	D�B���������AB�B�C���
BD�����/�D����C����B�.�KC�AA�����	B�� A�C�BAB���E����������������CB��B��C�D��E�����)��C���
E�����������	��B�D��E��A���BDB�D��C�AB�C����C���BD	A���D��	���`��	����D��'�A���B/BD��E��
/	BD�� �D��	�B����E�� �C��AC��T�8���AC��� A����)�AC�B�D�� �D)B�	/������C��	B�D�� /�D�����
E�������������)���� �CD�D�C)�	C�E���C�D���D���	�� A���)�*	/����������B�DD�A�&�� )�B���
�C��� A��� BD��D�B�B��� ���D�C���D����D���� A��� �	�B��� ���B	C����� A��� �	�B����������B	C�&��
	C��B��C��E����ECB����D�����A	�����BD�D���EC��	�B��G�.��

��C������A��E�D����C�����'�D�C)�	C�	C���	�C��C��EC���BD��E��)C��E��A	����G����E��
A�C�	/��.� ,D� ��)	D����EC� ��BD�� E�� )C�� E�� A�,�	��� CD����EB�B�	�B�D� EC� �	�B�� G�� 	C�	B��
��C����D���C�D���E����ECB�����D��D/	/���D���BD	D�B��������CB�B�	B��E���	B���	)�����D�
����������D�� E�� ��)B�B�D� ���B�EB�C�� '� A	� �	B���� E�� A��D)�A����� 	����E��� E��CB��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
B�������E���	*���A�C���BAA���'�CD��	�B���C���B�C���C����ACB��D�)B/C�C���C��A���	�����	C��C�������D�.�
��A	��������	C���A	�����BD�D���E�CD����AA���)�AC�B�D�	BD�B��C��A	������D���E��������C���%D^�	C���BD�EC�
�	�B��G	�BAA���������C���.�
�
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�C�A�C���	DD���.���C����C)�D���C���	AA��� 3C��C�'� B�	/BD��� ��D� ����	B�� E��BDB�B�� EC�
�BD	D����D�� EC� EB����B�B�.� ��C�� 	)�D�� )C� �C�� A�� �	�B�� G�� ��D��B�C�� '� CD�� �	���
��D���C�D��� E�� )�*	/��� ��� E�� ��������� 	C� �MC�� EC� EB����B�B�� E�� A	� ���G.� �B�D� D��
/	�	D�B�� �	�� 	BAA�C��� �C�� A��� )�*	/��� ��	AB���� 	��C�AA���D�� 	)��� CD� �	�B�� G�� ��B�D��
�*����	�B�C���D�� ����A	���� �	�� E��� )�*	/��� ������C��� 	)��� CD� �	�B�� �������B	A.�
8	D������	���BA�D������	������	BD��C��A	����G��C���B���	B��E���	���� A���	�B��G��E����D�
������ �	�B�	B��� ������� ��DC� EC� �B��C�� �BD	D�B��� �CB� *� ���	B�� 	����B�.� ������
A��D)B�	/�	B�� A�� �	������ '��	#	�� E��09F�� 	)	D�� ��C�����EB�B�	�B�D� E�CD� EB����B�B��
������A	��	�B�B�	�B�D����B	A���BA��	C��E�	���E����E��	DE����B�A��D�����B����D��C���B�D�D��
���	B���	��E��AA�1�C�������C��D�ACB�B�����.�
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'�6� �+����BEA�����
�
2C� ��C��� E�� ���� E��DB����� 	DD����� A��� ��B�D�	�B�D�� E�DD���� �D� �	�B���� E������� E��
��	D������ �C�� �	BA� E	D�� E�� D�����C�� �	*�� ,C�����D�� �D�� �	B�� EC� �	E�D����D�� CD�
�	���C�� B�����	D�� E��� ��AB�B�C��� )B�	D�� '� ��D������� A�	���	��B)B��� EC� ��	BD.� ��� ���B��
��������C��A	���D)B��B�D��C�CD��������E����	D�������D���	BD���/CAB������AC������C�D����C��
����	BD�� 	���� ��� �AC�� AB�B�A�� ��C�� A	� �AB�D��A�� ���� '� A���B/BD�� E�CD���BAA�C�� DB)�	C� E��
�	�B��	��B�D�E���C�	/������C)	D����D��B�C���'�	C/��D����A�	���	��B)B���EC���	BD����E�CD��
��/	DB�	�B�D�EC����)B��������)B	B����AC���B��A��'��BA����.�

,D�G�	D��������������CB�	�BD�B����GG�'���C��DB��A	��B����D��A	���EC��	E�D����D���C��E��
D�����C������	C����/B�D	C��	)�����C����3���B��CD��	E�D����D��D	�B�D	A.���C��������
B��CA�B�D�� A	� ��/B�D�!BEB1-*��D���� 	� ���� �B�DDB�����D� A	��	�B����� �	E�DP	D�� A	� AB/D��
	AA	D��E����CA�C���'�2C���E���+DD>.�,D�+DD?��A	���/B�D�!BEB1-*��D��������GG��B/D�D��
A��H��A	D� �	BA�!BEB1-*��D����+DD=1+D5%�I��CB� BD��/��� A�� �	E�D����D��E���	���AA���E��
E�C��D�C)�AA���AB/D���E����	BD�F���CA�C���@�!�D�	C�	D������CA�C���@�2A�B.��������D�
��C��A��)�B���C��A	��	�����!�D�	C�	D����2A�B��D��A	��	��B�CA	�B���E�C����AB����'���CA�C���
�	��E���	����	C����C�B���.���CA�C����������	����E�2A�B��	��??W�����E��!�D�	C�	D��	��
#?W�.�F��A�D/�E������	�����E��D�����C���	��BD��E��)B�����E�	��B)B�����D�������D��.�F��
��	BD� ��� �����D��� B�B� ������ CD�� 	A���D	�B)�� '� A	� )�B�C��� ��� A�� �	E�D����D�� E�B�� *�
��D��B�C��.�

5�?E���9���C�,�?����&�E��E�	����
�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source : viamichelin (2009), échelle 1/1000000. 

F���3���B��E����������CE������E������)����E	D��A���	���	��B�CAB���E������E�C��AB/D�����B�A��
�	E�D����D������)	A��B����	��A���BDEB)BEC��A����E��A�C���������C��E�����B����E	A���C�BA��
��B�D��C�BAB�	��C���EC���	BD��C�E��A	�)�B�C��.�-�C������	B�������������DC�EC��	D�C��E��
���CA��C	D��	C���������EC��	E�D����D��E	D����������/B�D����E��A�	���D���E��)	AC	�B�D��
�B�A�����C��A����������	)�����EC��	E�D����D���D�G�	D�������D�,C��������CA��CD��,-8�
�������E��3C/���E��A�BD�AC�D������AA��EC��	E�D����D���C��A�	���	��B)B���EC���	BD.�,AA��	�
�����B����D��A	����D�+DD=���������E���	���'�A	����A��B�D���D�����C��	C�A�D/�E��������
��CE�.�
�
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F	���	AB�	�B�D�E���������D�CC����������	C��B� A����	�B�D�E����BD�����/����C�� A�B�����	D���
E��D�����C��E�����BD	D���EC����B����E	A�������A����X��EC�E��A	����D���A��������
E���	���C����C��D�����A��	�B�CE�.��

GBD	A���D��� A��� ���CA�	��� ��D���D�� �C�� A�� �	E�D����D�� ��D��B�C�� '� ��D������� A	�
������B�B)B��� EC� ��	BD� ��� �	��B�B��� '� ��D� 	���	��B)B���� 	C� �C��� �B���� �C�� E�	C�����
)	�B	�A����AC����	EB�B�DD�AA���E�� A������������)B	B��.������D��	����	)�����	��B�CAB�����D��
����BD�D����C��A���E��A	����D�����DECA	B���.�
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(�6� /����7��� B�� �C��EB�� C� /#��7� ��B	�� ���
A	B��A������

 

5�1� F���E�����BD	D���EC����B����E	A�
�
F�����B��EC���E��E����	D����������CD�E����������E������������	��AB�C����D���	D������
A����AC����CEB����CB��C�BA���D��B�C��CD��A���D������D�B�A�'�A	�E��BDB�B�D�E�����B�D�	�B�D��
���	��/B�C��� ��� '� A	� �A	DB�B�	�B�D� �D� ��	D�����.� F�� ���B�� EC���E�� E�� ��	D������ 	� �D�
������CD�B��	���B�����	D���C��A�	��D	/���D��EC�����B��B�����C��A��D)B��DD���D����C��A���
�BD	D���� �C�AB�C��� �C� �D����� �C�� A��� ��DEB�B�D�� E�� E��A	����D�� ��� A����B�	�B��� EC�
�*������E����	D�����.��
8��D�����C������CE����D����D��B�C��'��B�C��������DE��� A���E�����BD	D���EC����B��
��E	A� 	BD�B� �C�� A��� A�/B�C��� E�� ���B�� �CB� ��D�� '� A���B/BD�� E�� ��	D/���D��� E��
����������D����D�A	��	�B���.��
ND� �����C)�� �	��B� A��� �	���C��� ���AB�	�B���� �	D�� E��� E�����BD	D��� ���D��B�C��� �C�
BD���C��D�	C���C����*���A�/B�C����C�	�����B��.�F	�����BD	B��D�E������E�C��	���������
�������E�	������DE�������B����D��A�����B��EC���E��E����	D�����.�

8	D��CD�����B���������������D��E���E�����BD	D���BD���C��D�	C��EC����B����E	A��CB�
�D�� ���� 	)	D���� ��������BD�B�	C�� �	���C��� ���AB�	�B��� EC���E��E�� ��	D������ ���B�B.�
2BD�B�����XP	�����N���E�����E����F�E�����D��CD���*��A�/B��E���	���C���BD�AC�DP	D��
A�����B��EC���E��E����	D��������A�D����B��/��C����F�

- F��� �	�	����B��B�C��� E�� A�BDEB)BEC�� �	��/��B�� E	D�� A	�C�AA�� �D� �����C)��F� A	�
�������B�D� �C� D�D� E�CD� )��B�CA��� A	� E���D�B�D� EC� ����B�� E�� ��DECB���� A	�
���C��C���EC���D	/����	BAA��EC���D	/���D������E��D�	D����V/��E���BDEB)BEC��
������	D��A����D	/���L&�S�

- F��� �	�	����B��B�C��� EC� E��A	����D��� �	��/��B�� ��������� EC� ���B�� E��
E��A	����D���E��A	�A��	AB�	�B�D�E�����B/BD������E���E���BD	�B�D������EC�����D��
E��A	�3�C�D���A����EC�C�A�A��E��A	����D������������C��S�

- F����	�	����B��B�C���E��A�������E����	D������'�EB����B�B�D���	��B�A���C�AA���E���
�	���C��� �C	D�B�	�B��� ������� E�� �	���C���� ��X�� ��D��	B���� �	�WBD/� '�
EB����B�B�D&�����C	AB�	�B������D��������/CA	�B�������C�B��&.�

�B� ��C�� �����A���D��� ��D����B�� �D� ��������	�� A��� BDEB)BEC�� A����C�BA�� ����D�� ��C��CD�
��E�� E�� ��	D������� ������ �*��A�/B�� ���CA��� A��� E�����BD	D��� EB��� 	�����B��� �C�
�������C�A�� EC� ���B����E	A.�8�	C����� �*��A�/B��� B��C���EC� ��	���E�� A	� ��*���A�/B���
������ ��AA��� E�� ���?� ��� 	�;� E����F� �C� E�� '�	���� ��� 3	���������� E���:F�
��������D�� E�� �B�C�� ������� �D� �)BE�D��� A��D����A�� E�� A	� A�/B�C�� E�� ���B�� E���
BDEB)BEC�� �D� EB��BD/C	D�� A��� 	������� �*���AB�C��� ��C� 	�����B��&� ��� BD���C��D�	C�� ��C�
�	B��DD��&�EO�E	���	�����3	�B��@�����F.��
F��� E�����BD	D��� BD���C��D�	C�� ��������DE�D�� '� ��C�� ��D�B�DD��� �	�����XP	�� ���
N���E����� E����F.� -	��B� A��� �A���D��� 	�����B���� BA� ��B����� ��A�D� *��	M	$� ��� 	�;�
E���9F�����B���	��/��B���E���������B�D��CB�)�D��3�C���CD��0A��B�����	D��A����EC����B��
EC���E��E����	D�����F� A	��������B�D�E����B��BD�B�B���������������C�B��&�� A�BDE���DE	D���
�EB���DB�BAB����	C���	�B�B��&����A�������B/������B���E����B��)	A��B�	�B�D&.��
-�C�� �B�C�� 	������DE��� ��� BD��/���� A��� �A���D��� 	�����B��� EC� �������C�� E�� ���B��
��E	A�� E��� ��E�A��� 	E	����� �D�� ���� E�)�A������ ������ �	�� �����A�� A�� ��E�A��
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2A86!�E�'H@������R�(���EB@����AF.�6A��BD��/��D��A��D����A��EC��������C����/DB�B��
E��E��B�B�D���� ��D��C�BAB������C���B�C�� �������D���� A�� ���B����E	A��C���C�������)���
�����D�� �	)��B���� A��� ��	D/���D��� E�� ����������D��� E�'H@� �����R� 3	�B��@�
���AF.�������E�A�����D�������D�����D�E��	BA��	��3	�B���E���AF.�

F���������C��E�����B����E	A��������E�D���C��E��D�����C���A���D����CB�)�D��	C�E�A'�
EC��B��A��	��������	�B�C���C�����DB�C�.�F������CA�	�������DC��/�V���'�A�,-8��C��D�C��
	)�D���B����D��A	���A����D�B���D�.�F����C�����AB�B����E��D�����C����	��B�D��	/B��	D��
CDB�C���D�� �C�� A�� �*������ E�� ��	D������ �E�)�A������D�� E��� ����	C�� E�� ��	D�������
��AA���B���� ��	/��� C��	BD��� ��AB�B�C��� E�� ��	�B�DD���D�� �����B��B)���� L&� �D� 	������D��
�/	A���D�.� F��� �	���� ��E	A��� E�� A	� )�B�C��� �D� G�	D��� ��� �B�C�D�� 	C3�C�E��CB� 	C��
	A�D��C���E��=+^��D�����CB� ��D���D�� A��� ��	D������� BD���B�C���E����@����0F� ���E��
#D^� '� <D^��D� ��� �CB� ��D���D�� A��� E��A	����D��� C��	BD�� E(������ ��� 	�;@� ���9F.�
��AA��1�B���D����	�A���E��CB��+D�	D���	B��BA��	C����CAB/D����C��A���	A���D��C��	BD�ACB��D��
A������	�.�

F	� )��B��� ��� ���C)��� ������ A�� ��CAB/D��1��	�� E����F� ���3	�B��� E���AF� E	D�� CD�
��A	D/��E�	�����������B����D��B�C���C��	DB��B�C�������DB�B���������*���A�/B�C�>+.�6A�
���� EB��B�BA��� �	D�� ���DE��� �D� ������� A��D����A�� E�� ���� �	�	�������� E�	D	A*���� ��� 	�
����B��B�E��������DE���A�����B����E	A.�F	��A	�����B����	����	�CD��E���������	D����EC�
���B����E	A�)	�B���D�CB���E�CD�BDEB)BEC�'�A�	C���.�

8	D��A���	E���E��D�������CE���CB��������C��A���E�����BD	D���EC����B����E	A��D���	BD����
�C�� A�BD�AC�D��� �)�D�C�AA�� EC� �	E�D����D��� BA� ���� B�����	D�� E�� /	�E��� '� A�����B�� A	�
E*D	�B�C��E�����B����E	A����E����	D/���D��E������������D���C��A	�C�AA���������A���
�������D����E����D�CC���.��
�

+�1� 8��BDB�B�D�����������EC��	E�D����D��
�
F�� ��D����� E�� �	E�D����D�� ���� ��BD�B�	A���D�� A�� ��CB�� EC� ��	)	BA� E�� A	� �44�
����_�B`��B����� 4CDE���	�D�D&�� � ����	��C�� �����)B	B��� �CB���.� F	� ����BD�A�/B��
��B/BD�AA�� EC� �	E�D����D�� ���� B��C�� � E�� A�	AA��	DE� �	W��	���A	D�� ��B�� H��*������
�B��CA	�B�D�����3���I���C���	W�1�	��1�A	D.�
F���	E�D����D������CD��*������E���A	DB�B�	�B�D�E����B��CA	�B�D�������)B	B�����CB��������
�C�����B����BD�B����E���B����D�MC)���F� A	��*����	�B�	�B�D�� A	��*����B����� A	������B�B�D�
E,55@����0BF.� D����B��E��BDB���� A������C�D����E���B��CA	�B�D�E�����	BD�����������D��
��C�� 	C� A�D/� E�� A	� 3�C�D��� ��C�� A��� �C���� ��DEB�B�D��� �C�A� �C�� ��B�� A�� ��D�� E��
�B��CA	�B�D� �C�� A�	��� �	E�D��.� -�C�� CD� 	��� E�DD��� �C�� A	� �	��� E��� BD���)	AA��� E��
�	��	/���D����E�C����	BD�����E���/	����'�E�����)B���A	��B��CA	�B�D�������/	DB�����C��CD�
��E�� �����B�B�� ��� ��/CAB���� ��A�D� CD�� ��	��� ���	B��� �B��.� F�� ��	BD� E�CD�� AB/D��
H��	E�D����I������A	DB�B��E�� ��AA���������C�BA��	���� ��C3�C���'� A	��C����BDC���E�� A	�
�C�����C���	C��C����DE��B�.�

����������������������������������������
>+� 3	�B��� E���AF� E�	����� 1��	�� E����F�� E��BDB�� A�	�������� ���B�1���D��B�C�� ������ A�� ��C�	B��
E����AB�C��� A�� ���B�� ��E	A� '� �	��B�� E�� D������ E�� ��D����	�B�D�� ������ A	� ��-� �C� A�� DB)�	C� E��
��)�DC�S� A�	�������� C��	DB��B�C�� ���AB�C�� A�� ���B�� ��E	A� �D�	D�� �C�� ��D���C�D��� E�� ���B��
E�	��D	/���D��C��	BD�S�A�	������������DB�B�������AB�C��A�����B����E	A���A�D�A����B�����E��A����B�	�B���E���
��	D��������������E���	���C���� ��X����D��	B����L&�S�����D�BD� A�	����������*���A�/B�C���CB� BD��/��� A���
��DD��B�D���D�����A���D������D��B�C���������B�A�/B�C���������E�����BD	D���EC����B����E	A.��
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,D�,C������ �AC�B�C��� �	*�� �D�� E�3'��B�� �D� �A	��� CD� �	E�D����D�� ���	A� �2AA��	/D���
4�A/B�C��� -	*�14	��� 8	D��	�W�� �CB����� 2C��B���&� �C� �	��B�A� �,��	/D��� 6�	AB��� �C�E���
��*	C��1 DB&�E��A�C������	C������.��B�E������	B������/CAB�����D��E�3'������B���D��A	���
E��� 5$+D� �D� A�	DE�� 4���	/D�� EN	�B�	�� ��� 	�;@� ���>F�� A	� ����B���� 	��AB�	�B�D�
���B�B�AA�����BD��/�	A��EC��	E�D����D���������	B����D�5$=+��D��CB���.�
,D�G�	D����A�����/B�D������C���C����D��	�B����E���	E�D����D���D������A	���/B�D�!BEB1
-*��D���� �CB� 	��B�� �D� �A	��� CD� ���	B��� �	E�D��� ���B��� �C�� A�	��� ��CA�C��12C��� E���
+DD>�� ��� A	� ��/B�D� ��0D��12A���� �CB� 	� ���� A	� ����B���� '� ������� �D� �A	��� A��
�	E�D����D�� �C�� A��D����A�� E�� ��D� ����	C� �,�� �D� +DD=.� 8��CB��� A��D����A�� E���
��/B�D��G�	DP	B�����D���CB)B���C��A�B��CA�B�D�E���GG.�

,D�������E���/	DB�	�B�D��A���	E�D����D��E�CD��AB/D��E����	BD�����CD������E������A����
�CB���������C)�D���������D���D��	C���A��������D�)B/C�C�.�F������	B������D����E��BDB�����
CDB����B���� ��C�� 	C� A�D/� E�� A	� 3�C�D���� �AB�BD	D�� A��� ���B�E��� H����C����I.� F���
E�����������D��/�D��	AB�����'�A��D����A��E�����	BD�����B���D��C���B�	D��A���B���D���E��
��	BD���AC��EB���������B���	���B���D��C���B�	D��A	�E��������E������	BD���/	���.�
F�BD��D�B���EC��	E�D����D���B���D��A	��� ���CA���E�CD�	��B��	/����X��1��D��B������C��
A��D�����B��� ��C�� ��D��	BD��� E�� A	� ����A�/B�� E��� BD��	���C��C���� '� EB����B�B�D� ��� E���
��������DE	D���� '� ���DE��� �D� �������� D��	���D�� 	)��� A��� ����	C�� E�� ��	D�������
��AA���B��� C��	BD�.� 2C� �MC�� E�� A��)	AC	�B�D� E��� ��D��B���� ��C)	D�� ����/��� EC�
�	E�D����D��E�CD�� AB/D���C�E�CD�����	C�� A�����������C�� A	�E��	DE��E�B)�D��C������B��
�D�������.�

F��� 	)	D�	/��� EC� �	E�D����D�� ������D��� E�	����� I�#����� ��� 	�;� E���=F� �C�� <�
�	�	����B��B�C���E�������	C���	E�D���F�

- A	�������D���E������	B�����C��CD�����	C�S�
- A	��B��	���B�	�B�D�A������)B�����C��A������	C�S�
- A����B�B�	�B�D�E���������E����������DE	D���E���E��A	����D���������C����C��A��

����	C�S�
- CD��C�BAB�	�B�D����B�	A��E��A	��	�	�B���EC�����	C�/�V���'�CD����)B�����/CAB������

�*����	�B�C��S�
- CD�� �������B	AB�	�B�D� �AC�� �B��A�� ��C�� A�����	��C�� ��� A��� C�	/���� /�V��� 	C�

�	�	�����������B�B��EC����)B�����������S�
- A	��*����B��EC����)B����CB���������A����C������DEB�B�D��E��)�*	/���C�AA���C��

��B��A	�EB����B�D���C��CD����B/BD��@�E���BD	�B�D�E�DD��.�
�
-�C�� A��� )�*	/�C���� A�� �	E�D����D�� ������� E�� �B��AB�B��� A��� E��A	����D��.� ��C��
E�	���E��	��A������	B������D��E�����	B���AC���B��A�������AC����������D�B�A��.�,D�CB����
�	�� A����	�B����BD��D�B�B���C������	BD��	�������'�����	BD������D���E�� A	� 3�C�D��.�,D�BD��
A����C�� A�� �	E�D����D�� ���� �B�� �D� �A	��� �C�� A��D����A�� E�CD� ����	C�� BA� �	)��B���
A�BD�����E	AB��� �D� ��DE	D�� �AC�� �	�BE��� �AC�� �ACBE�� ��� �AC�� �B��A�� A��D����A�� E���
��������DE	D���.� 2� ������� �D� �B��AB�B	D�� A���/	DB�	�B�D� E��� E��A	����D��� �D�
��	D���������AA���B����A���	E�D����D��	���C��	��B�B�D�E���	B���EC���	BD�CD��	A���D	�B)��
�AC�����EB�A���	���	C����E���BDEB)BEC�A�.�
�
������� ��DC� E�� A��D����A�� E��� �	�	������� 	����B��� 	C� �	E�D����D��� BA� ���� EB��B�BA��
E��)	AC��������D����ACB1�B�����)	A��B����	�� A	��AB�D��A������AC���D������	�� A	��AB�D��A��
����D�B�AA�.� F���� E��� ���C�� /��C���� ��/	DB���� E	D�� A�� �	E��� E�� D����� ��CE�� A���
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�D�CC���� �D�� ����B/D�� E��� �AC�� /�	DE��� EB��B�CA���� '� E��BDB�� A�� �	E�D����D��� ��� ���
�C���A����C�BA���	/B��	B��E�C�BAB�	��C�������C�D���EC���	BD.�
,D��	B���A	��B����D��A	���EC��	E�D����D��B��AB�C����C��A	��AB�D��A��F�

- CD�� ��BAA�C��� AB�B�BAB��� E��� ���	B����� ��B�� CD� ��X�� ��ECB�� E�� ��B��� E��
��DD	B��	D���E��� ��DEB�B�D��E�� )�*	/��	BD�B� �C�CD���AC�� �B��A�� 	D�B�B�	�B�D�
E���E��A	����D��������CB� B��AB�C���B�D���C)�D��E���������E�	���D��� ��ECB���
�D�/	��S�

- CD�� ����C�D��� 	���C�� EC� ���)B��� �C�� A	� �	��B�� EC� ����	C� �	E�D���� ��� �CB�
������� E�� �B�C�� ����DE��� 	C�� ����BD�� E�� ���BAB��� E��� BDEB)BEC�� ��� ���
�	��B�CAB�����D���D���C�������C���S�

- CD�� E�������� �*����	�B�C�� E�� A��D����A�� E��� /	���� ��D���D����� ��B�� CD��
����C�D����AC���A�)�����C��E��D�����C����E���BD	�B�D���	B��	C��B��	���B�� A	�
�C������B�D�E�CD���BD��E�	��C��S�

- CD�� �AC�� /�	DE�� �B	�BAB��� E��� ������ E�� �	���C��� /�V��� '� CD� ���)B���
�*����	�B�C�����CD�����A�B�	�B�D��AC���������	D���EC�����	C�S�

1� CD����EB�B�	�B�D�'���C��� ������E����	�B�CE���E��)�*	/��E���C�BAB�	��C����CB�
E�)��D�� ��	E	����� '� E�� D�C)�	C�� ���	B���.� ��C)�D��� A	� ��EB�B�	�B�D� E���
���	B���� E�� E��	��� ���� )��C�� ������ CD� ��X�� E�	E	��	�B�D.� ,AA�� �D��	OD��
�	���B�� E��� ������ E�	���D��� �C��A���D�	B���� A���� E��� ����B�����
�����B��D�	�B�D�.�

8���,-8��D�������B�����D�MC)�����C���)	AC���A����������EC��	E�D����D��EN	�B�	��
���	�;@����9�R�N	�B�	�����	�;@����>�R�I�#��������	�;@����=F���	B���AA�����	B��D��
��BD�B�	A���D��E��A�������E��A	���/CA	�B������E��A	�AB�B�BAB���E������	B�����C��A	�E��	DE��
E����	D�������D���	BD���	���B��	C��B�E��A�������E��A	�����C�D��.�����	D	A*����D�	���E�D��
E�D���	��E	D��A�C����D��DC��C�A�C�����D�AC�B�D��A���	E�D����D��E	D����D��D����A��
�CB��C��AA��� D��D� ��	B��D�� �	�� ��C���� ���� ������	D���� �����C�D���� ������ E�	���D����
AB�B�BAB���E������	B������B	�BAB���EC�������E���	���C��&.�
�
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/�6� )C��DEF�����������A���B�A�	�����6����#�B���?���
 

5�1� 8��B/D�E��A��D�CC����������D����E��A	�����
�
F	� A�/B�C�� �C�� D�C�� 	)�D�� ��C�	B��� ����DB�� ��C�� D����� ��CE�� ���� E�� ��D���D���� A���
C�BAB�	��C���	BD�B��C��A���C�BAB�	��C�������D�B�A��EC���	BD�	C���B�C	�B�D��E�����B����E	A�
A����AC��������������B�A���E����AA����C�BA����DD	B���D��E	D��A	���	AB��.���	�C���D�CC����
�C�A� �C����B�� A����E��E�� ��	D������ �C�BA� C�BAB��� 	��C�AA���D��� E�)�	� ���B�B�� �	��B� A���
E�C����E�������BD�D����C��D�����`�D��E���CE��F�A����	BD��C�A	�)�B�C��.�2C���BD�E������
�B�C	�B�D�� E�� ���B�� ��E	A�� A�� �	E�D����D�� ���	� BD��/��� ��C�� �)	AC��� E	D�� �C�AA���
���C������ACB1�B�BD�AC�D���A�����B��E����D�CC���.��
F��� ���D	�B��� E�� �������D���� E��A	����� E�B)�D�� E�D�� E�CD�� �	���� ����	D���B��� A���
��BD�B�	C�� E�����BD	D��� E�CD� ���B����E	A� ���X��� ������ E�� �	���C���� L&�� ��� E�	C����
�	���A���������	D����EC��	E�D����D�.����������DC�E���D�����C���A���D�����C)	D��
C���� 	����B��� 	C� ���B����E	A� ��� 	C� �	E�D����D��� A	� ��A���B�D� E��� 	���B�C��� �CB� �D��
��D��B�C��A����B�C	�B�D���B��B)���D�	��	�������B��A�.��
-�C���C�� A��D�CC������DD���D� ������� A��D����A��E���EB��D�B�D�� BD��/�����E	D�� A���
�B�C	�B�D���B��B)���� A��D������E�	���B�C���D��E�B���	��C����������A�)�.����B�����E�	C�	D��
�AC�� B�����	D���C��D� BD��/�	D��E���	���B�C�����BD������CD����������	�������A�� A	�
��/CA	�B���E������	B�����A���B��C���C��A����D�CC����D��A�����D�BE���D���	������E�	C�	D��
�AC���A�)���C�� A��D������E�	���B�C������� B�����	D�.� D�	��B��	/������E�D��D�����	B���
�D�A	��	�B���.�
�

5.5 1�-�B����D��������E���E�����BD	D���EC����B����E	A�
�
,D�����CB���D���D��A���E�����BD	D�����	EB�B�DD�A��EC����B����E	A��D�C��	)�D���C�)�B��
�C��E���)	�B	�A����*���AB�C�����	B�D��'����DE����D�������.�
�
-�C������CB�����E����A���D���BD���C��D�	C���A��������E���	���C������A����X����D��	B���
��D��E����A���D���BDEB���D�	�A��.��A�5	BB���E��AAF�����	B��E�3'��D��)BE�D����C��
����E�C��	���B�C������AB�C�D��'��C����CA��H�A	��AC��/�	DE���	��B��E�������������D���
E�� A�� E��	DE�� E�� ��	D������I� ��� E�B)�D�� E�D�� C���� BD��/���� 	C�� ��E�A��.� ����
�A���D���� ��C�� /	/D��� �D� ��	AB����� E�B)�D�� C���� �����DD	AB���� ��� 	E	����� 	C��
��DEB�B�D��E�����BAB���E����	�C��BDEB)BEC��D�CC��.�
2C� ��C��� E�� A��D�CC���� E��� E�DD���� ��A	�B)��� 	C�� �	�	����B��B�C��� E�� A�BDEB)BEC�
��������B�D� �C� D�D� E�CD� )��B�CA��� �	BAA�� EC� ��D	/��� D������ E��D�	D���� V/�� E���
BDEB)BEC��������	D��A����D	/���L&�����EC�E��A	����D�����E���E����	D������C�BAB�����
���B��E��E��A	����D�����B/BD�� @�E���BD	�B�D�EC�E��A	����D��� ����C�D���'� A	�C�AA�� A��
E��A	����D������������C���L&��D����������A����.�
8�	C����� )	�B	�A��� ���AB�	�B)���EC� ���B��EC���E��E�� ��	D������� D�� ��D�� �D� ��)	D����
�	��BD��/�����	C�����D	�B�����C��D���	���CA�B�AB���A��D������E�	���B�C������A	B�����	BD�B�
CD���A	����AC��/�	DE�� A���� E�� A�	��B��	/��	C��	���B�C��� 	����B��� 	C� �	E�D����D�.� F��
��D�B��D�� E�� ���C�B��� 	����B�� '� ��	�CD� E��� ��E���� A�� ��D����� �����D�B�� �B� BA��
��D��B�C�D��E����	���C���EB���B�BD	D����D����A����	BD����A	�)�B�C����D����D���	��BD��/����
	C���B�CA	�B�D��E���������D����E��A	����.�
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-�C������CB�����E����A���D����*���AB�C�����CB� 3�C�D��CD��0A������D�B�A�E	D�� A�����B��
EC� ��E�� E�� ��	D������� BA�� D�� ����D��� ��C�� A��� �C���� �	B��D�� �C�� ��AA��� �)��C����
�����E����D����	��EB�������D��BD��/���.�

F�������E�� A��D����A��E��� �	���C������AB�	�B���EC����B����E	A�D�D� BD��/����E	D�� A�,-8�
��D����D��DEC��	C���BD�E��A	���D��	D���E��A	���D��B�D�E�C�BAB��.�
-	�� 	BAA�C���� A�BD��/�	�B�D� E�� E�DD���� ��)�A���� �C�� A��� �D�CC���� ���E��� E�� ��	D������
C�BAB�����L&����������	�E�	��BD���A�	D	A*��.�

5.+ 1�-�B����D��������E���������	D����EC��	E�D����D��
�
F����C�BA���	/B��E��)	AC���'��	��B��E�CD��,-8�A��������������D�B�A��EC��	E�D����D���C��A��
���B����E	A��E��D�����C���A���D�����D��'����DE����D����������C������D��B�C���A�������
EC��	E�D����D��E	D����D��D����A�.�������D�C��	)�D���C� A��)�B��� A���	E�D����D��
D��������C����	��'�E������	B�����AC��AB�B�A�������AC���B��A���'�����DB���	B��BA�B��AB�C��
�/	A���D��E�������C�D����	���C����CD�������E�	���D�����ECB���E���������E���	���C���
�AC���B	�A���	BD�B��C�CD��������E�	E	��	�B�D�	�BD�E�	����E��������	�B�CE���	C��D�C)�AA���
��DEB�B�D��E��)�*	/�.�
��C��	)�D���	B��A�����B������������DC�E��A	�����A��B���EC���D�����E���	E�D����D������
E���EB��B�CA�����C��D���C�A����	��B�B�	D���'��D�E�DD���CD��E��BDB�B�D��A	B����������A����
A���� E��� ���C�� /��C����� E�� E���������� A�� �	E�D����D�� �D� �AC�B�C��� )	�B	�A���
������B���� ��C)	D�� �D�CB��� C���� 	��B�CA���� A���� EC� ��	B����D�.� �C�� A	� �	��� E��
A��D����A�� E��� EB��D�B�D�� ��D��B�C	D�� A�� �	E�D����D��� D�C�� 	)�D�� 	��B���� �D����
A�	������E����	�C��)	�B	�A���C��A���D�	B���'� A��)	AC	�B�D�E����������EC��	E�D����D��
�C�� A�	���	��B)B��� EC� ��	BD� ��� A�� ��X�� ��C�� A��D�CC��� �D� ������ E�� ��������D�B�D� E���
���D	�B����B��B��.��

F	� ����C�D��� 	��	�	O�� ������ A�� ����B��� �A���D�� '� BD��/���.� ������ CD� �A���D��
��B���EB	A� EC� �	E�D����D�� �CB�� 	C� ��/	�E� E�� A	� AB����	�C���� BD�AC�� �������D�� �C��
A�	���	��B)B���EC���	BD.��
�	��?#���E���AF�C�BAB���CD����E�AB�	�B�D�>���	����'��	��B��E��E�DD����E��A	����G�
��C���)	AC���A�B��	���E��A	��	�B�B�	�B�D��E���������E���	���C������E�������C�D����E���
��	BD�� �C�� A��� �AC�� �����)B	B���.� D�� 	��AB��	�B�D�E��� ����C�D���� E�� �B��CA	�B�D� ���	B��
A��A���D�� �CB� 	C�	B�� A������� A�� �AC�� ��D���C�D�� �C�� A	� ����C�D�	�B�D.�  D� ��	BD�
�C��A���D�	B��� �C�� A��D����A�� E��� AB/D��� EC� �	��BD� -	�B�B�D� ���	B�� '� A���B/BD�� E�CD��
���B��	D���E��5D^�EC�D������E��)�*	/�C��.� D���	B����E����	�B���E���	��DD���D���
E��+D^�3�C��	B��CD��0A����BD��B�����	D�.��
8	D�� A�� �C��� ��/B������ N	��� ��� �A� ���	�B� E���AF�� '� �	��B�� E�� ���CA�	���
E��)	AC	�B�D��E	D��A���	E���EC����3���,C�����D�!6�2�F,���CB���C�B�D����������)��A���
�������E�BD)���B�����D����	��B���E	D��A�����	D�������C��	BD����D�������)��'�hBD��������
A�B�����	D�����DE	��D�	A��E��A	�����C�D����C��A	�E��	DE���D���	D���������AA���B��.��
,���#��B�E���0F���C��A	��	���E����������E��A	������C��C�	�B�D�EC�����	C�E����	D�������
�C�AB��� C��	BD�� E�� 4��ABD�� ��CAB/D�� A�B�����	D��� ��DE	��D�	A�� E�� A	� ����C�D��� EC�
���)B������������CB� H���ECB�� A�� ������E�	���D���I����BD���B�D� )��C��C�� A�� ������E��
�	���C���������D��B�C��	BD�B�'���D�������A�	���	��B)B���E�����	D���������AA���B��.��
 D����CE��E��5��P,�$��������#�E���:F���D�B����A���0A������D�B�A�E��A	�����C�D���E��
�	��	/��E��� ��	BD���C�� A	�E��	DE��E�� ��	D�������C�� �	BA���� ������	DE�� A�BD��/�	�B�D�
�*����	�B�C�� E�� A	� ����C�D��� ������ )	�B	�A�� ���AB�	�B)�� EC� ���B����E	A� A����C�� A��
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��	BD��	B���	��B��E���	A���D	�B)���'�EB����B�B�D.�2��	��B��E��E�DD����E������C�D�	�B�D�E��
����	C�� ������� E�� 5>� �	*�� ,C�����D��� A��� 	C��C��� E���D���D�� �C�� E��� ����C�D����
�A�)�����D��3�C��CD��0A��E�����BD	D��E	D��A���	BD�B�D�E����	����E���	�����EC��	BA��D�
6�A	DE����D�Q�AA	DE������D��CB����	C���C���E��	DD����=D.�
2C���BD�E���,-8��A	�����C�D���������C3�C�������B�����D�D������E���	��	/��.�

�B��AA�����D����BD��D�����C�����E�����CE����D��������D�����C��A	��������B�D��	��A���
)�*	/�C���E��A	���/CA	�B������E��A	�AB�B�BAB���E������	B����E����	BD��N	�B�	�@����9�S�
N	�B�	�@� ���>�S� I�#����@� ���=&.� ���� ���B�� ��CE��� ��D�AC�D�� '� CD� ������ ���B�B��
��E������	B�� ��	�B��B�C���D�� �B/DB�B�	�B��� E�� A	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� �C�� A�C�BAB��� E���
C�	/�����CB����E��A	��D���D���	BD.�
2C� ��BD� E��� ���D	�B��� E�,-8�� A	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� ���� BD��/���� �	��N	�B�	��
E���9F��������CD�	���B�C��'��	����D�B���.�2C���BD�E������D	�B����BA����������D���E��A	�
�	DB�����CB)	D���F���B��A������	B������D���	A�C����C��E������	B�����B��A���'������B����
�D�@�5#�@�%D�@�>#���B�A	�����C�D�������E��>���	BD���	����C����C�D�@�%D���B�A	�����C�D���
����E��+���	BD�&����B���C��E������	B�����AC������A������=�@�+%�@�%=�@�#%���B�A	�����C�D���
����E��>���	BD���	����C����C�D=�@�%$���B�A	�����C�D�������E��+���	BD�&.��
F����X��E�	E	��	�B�D�E��A	��AB�D��A���	�B�C�AA��D������	����B���D��������������CD�������
E��A	��B����D��A	���E����	B������/CAB���.�F��������E�	���D�����CB�������C)�D��	����B��'�
���������E�	E	��	�B�D��D������	��D�D��AC��BD��/��.��
-�C�� BD��/���� A	� AB�B�BAB��� ��� A	� ��/CA	�B��� E��� ���	B����� D�C�� 	)�D�� ��������� 	)	D�� A��
�	��	/�� E��� ���D	�B��� �B��B���� A�� �����D���� E���	DB���� E����B��B)�� 	C�� �D�CC���� ���.�
GB/C���>D&.��

,D�BD�� A	��B	�BAB���E���������E���	���C�������CD��A���D��'����DE����D��������A����E��
A��)	AC	�B�D� E�� ��C��� ��AB�B�C�� )B�	D�� '� 	��AB����� CD� ���)B��� E�� ��	D������ E(	�#� ���
�	�B��	�@����=F.�
����DE	D��� A	� E��BDB�B�D� E�� A	� �B	�BAB��� �AA�1�C��� ���� �C3����� '� EB��C��B�D� E	D�� A	�
AB����	�C�������	������AA	B���'�E�����B�����D��������EB�����D����	C���BD�E�����CE����D�A	�
�	�B���.� ��A�D� (	���� ��� 	�;� E����F�� A	� D��B�D� E�� �B	�BAB��� ������� �C�� A�BE��� E��
�����B�B�D�� E�� ��/CA	�B��� E�CD� ���)B��� 	C� �BA� EC� �����.� F	� ��/CA	�B��� ���� D�	D��BD��
�)	AC��� EB��������D�� �	�� ��	�C�� BDEB)BEC� �C�� A	� �	��� EC� ������ 	���DEC�� �����D�B.�
8	D�� A�� �	�� E�� ���)B���� �C�AB��� BD����	D�� E��� ���	B���� 	���DEC�� ��� E��� ���	�E��� A	�
D��B�D�E���B	�BAB�������	��������	A�����������D��E����AA��E����D��C	AB��.�
,D� ��	�B�C��� BA� ��B���� EB)������ �����E��� �CB� ��������D�� E�BD��/���� 	C�� 	D	A*���� A���
�������E��A	��B	�BAB����C��A�����B��E���BDEB)BEC�.��
F	�����B������D�B����'� BD��/���� A	� �B	�BAB���������CD�E��	A	/��	)��� A���C���E�	��B)���
���)C�.�����������CB������	B���	����	���E��0�F��C��D��������	L�E��0AF.��
F	� ����DE�� �����E�� '� EB����B�B�D� ��DP�B�� A��� ������� 	�����B��� E�� A	� �B	�BAB��� �C�� A���
BDEB)BEC�����������	D�B������	C)	B����C)�DB���EC����)B��&�������DE��D��������A	��B	�BAB���
�D� BD��/�	D�� �B��A���D�� CD� ���	�E.� ������ ��� �CB� ���� �	B�� �	�� I	AL���� ��� IEAL���
E��0�F��C��������E��0AF.��
 D��	C������AC�B�D�'�EB����B�B�D���D�B����'�BD��/����EB�������D��A	��B	�BAB���������CD�
	���B�C��'��	����D�B����	C���BD�E�CD��,-8.�/#	�?��������#���E��0�F���D��	���A�'�E���
B����� E����B��B��� H���� ������� E�	��B)��� '� E���BD	�B�D� 	C� ����D�� ���)C�I�� H�	� CD��
��C���E�	��B)��)	�B	D��E�CD�3�C��'�A�	C����I�L��
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,D�BD�� A	� E��DB���� ��AC�B�D� EB���DB�A�� ���� E�BD��/���� CD�� D��B�D� E�� ����	�BAB���
E����C���D���EC��	D�C��E���B	�BAB���H���C��A�����	BD����D��'�A���C���I��H�5���	BD��C��5D�
'�#��BDC����E�����	�E�I��L��
�B� ���� ����DB�C��� ��������D�� E�� ��	ECB��� '� A	� ��B�� A	� D��B�D� E�� ��/CA	�B��� ��� E��
�����B�B�D� E�� A	� �B	�BAB���� �AA��� �D�� D�	D��BD�� A�BD��D)�DB�D�� E�� A	B����� �A	��� '� CD��
BD�������	�B�D��C�3���B)��E�����DEB�B�D�����AA����	��A����D�CC���.��
(	�������	�;�E����F��������D��CD�������E�A�/B��E��)	AC	�B�D�����A��������B	�A��	�BD�
E�BD��/���� A	� ��/CA	�B��� )B	� �,-8.� ����DE	D��� �AA�� ��	)���� ����� ��D��	B/D	D��� E	D�� A��
�	E���E��D�����	D	A*����D������E�	���B�C����E��B/D�E�����	E�������L&.�
F����C��A���CE���������D��	��B�CAB����C��A�BD�AC�D���E��A	��B	�BAB����BA�����������	DE��E��
�	B��� 	���A� '� A	� E��DB���������E�A�/B�� E(	������� 	�;@� ����F.� ,D� ��)	D����� A����C��
A���CE���������C��CD��	D	A*����AC��/�D��	A���BA������C��B�	D��E�BD��/����A	��B	�BAB���������
CD� ������ E�� �	���C��� �C��A���D�	B��.� ��C�� ���B�B���D�� E�� ���DE��� �D� ������� A	�
�B	�BAB�����C��A	�������E�CD����	�E��)�D�C�A.�

5.% 1�8�)�A������D��E������D	�B���E�,-8�
�
-�C��A���E��A	����D�����C)	D��C������	AB����	C���BD�E��D�����`�D��E���CE���A����	BD����
A	� )�B�C��� ��D��� ����B�� A��� E�C�� ��C��� �C�� D�C�� �AB�BD�D�� �	�� 	)	D��>%�� A��� ��CA��
��E��� E�� E��A	����D�� ����BD�D��.� 2C� ��C��� E��� 3�C�� E�� ���D	�B�� E�,-8�� �BD��
���D	�B���E�����B����E	A���D����C�B��	C���D�CC���.�6A��E�B)�D�����B�B���D����A	�)�B�C���
���A����	BD.��
�
F��� ���D	�B��� EC� �C���B�DD	B��� E�,-8� �����D�� �D� �B�C	�B�D�� ��C�� ��	�C�� �����DD��
BD�����/���� A�� �C��� E��A	����D�� �C�� ��ACB� ���C�BAAB�� A�� 3�C�� EC� �	��	/�� EC�
�C���B�DD	B���E�������A���B�D.���A	��������'� A��D�CC���E���	���B	AB���� )��B�	�A���D��
A��� ��DEB�B�D��E�� )�*	/�� �������E���	���C���� ��B���L&���� E��EB������� �/	A���D��E��
������D�B�A���CB��C�������D��E���E��A	����D�����DDC�.��
F����BD�����D	�B��������������	B��D����C3�C���EC��C�����	3����	B�����������C����C���
,-8�� A��� ��DEB�B�D�� E�� )�*	/�� �D� )�B�C��� �C� �D� ��	BD� ��	D/�D�.� F��� �D�CC���� ��D��
��AB/���E���	B���CD����B�.�

2���B�C���E��A�,-8�

F��� ��DEB�B�D�� E�� )�*	/�� �D� ��	BD� ��D�� E���B���� �	�� �BD�� 	���B�C��� �A�� ������ E��
�	���C����A����B���A	�����C�D����A	�AB�B�BAB���E������	B�������A�����	�E&����D�������B����C��
A�����DEB�B�D��E��)�*	/���D�)�B�C����A��������E���	���C����A����B���A�����	�E&.�

�B)�	C��E�	���B�C���E��A�,-8�

������ '� �	��B�� E��� ��DEB�B�D�� E�� )�*	/�� ������B)��� �C�� A��� E�C�� 	���� E���CE�� ��� E���
��	)	C�� �B�BA	B���� �����D���� E	D�� A	� AB����	�C��� �C�� A��� DB)�	C�� E�	���B�C��� �D�� ����
E��BDB�� �CB�� ������� A���� E�� ���C�� /��C���.� F����C�� ��A	� ��	B�� ����B�A��� A��� DB)�	C��
E�	���B�C��� �D�� ���� �����DD	AB���� �D� ��D��B�D� EC� E��A	����D�� ������� '� ��	�C��
�D�CC��.�

����������������������������������������
>%�6A�����A�D/����EB��B�BA��A����E��A	���AA�����E��E�DD����E�����DB��CD����	D�BAA�D���D���C�D��E��
��DEC���C���E��E�C����C��.�
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2��	��B��E���AB�C��E���B/BD�����E��E���BD	�B�D���D�B�DD���A����EC�E��A	����D��������C��
	C�����D��E�� A�BD���)B�_���C�� A��D�CC���E�������A���B�D�� A�� ������E���	���C������ A��
��X��EC�E��A	����D���D������E��BDB�������D����C�BAB������C��A�,-8.�

����	BD��E��A	����D�����	AB�����	��A����D�CC����)�D��	C1E�A'�E����	���AA����	E�D�����
�C��D�C����CEB�D���	B������CD��D��A���	������CA�C���@�!�D�	C�	D������CA�C���@�2A�B.�
8	D�� A��D����A�� E�� ���� �	��� A��� ���D	�B��� ���������D�� A�� E��A	����D�� ��	AB��� �	��
A��D�CC��.�

-�C�� A��� E��A	����D��� �D� ��	BD�� D�C�� ��DD	B���D�� /�V��� 	C�� ���	B���� ���B�B�A���
A��D����A��E���/	������B��	D������� A��� ������E���	���C���	����B����D������CA�C������
!�D�	C�	D�	BD�B��C��D������CA�C������2A�B����.�2DD����$&.�A�V���	C��BD����	�B�D��E��A	�
���G��BA������/	A���D���B��A��E����DD	O����A����D�	D��EC��A�BD��	�B���D������CA�C������
A��D����A��E������/	�������.�2DD����$&.�
-�C����	�C��E��A	����D�������E�D����������CD���	3����D���	BD�E��CB�� A	�/	��� A	��AC��
�������EC�AB�C�E���B/BD��)����A	�/	���A	��AC���������EC�AB�C�E��E���BD	�B�D.��
2C� ��BD� E��� ���D	�B��� E�,-8�� A��� ��	3���� �D� ��	BD� D�� ��D�� �	�� �������D���� E	D�� A�C��
�D����A�.�F��������E�	�����'�A	�/	�����C��������A��������E���	���C����D����A	�/	���
��� A	�E���BD	�B�D�D����D���	����B���D�������.�-�C������	B���� BA�	C�	B���	AAC���DD	B����A��
��E��E����	D������C�BAB����	��A����D�CC����)�*	/�	D���D���	BD���C�������DE���'�A	�/	���
�CB��'�E���BD	�B�D����A���	A���D	�B)�����E	A���'�EB����B�B�D�E����D�CC�����CB�)�*	/�D��
�D�)�B�C��.�����	C��B��B�D�'� A���B/BD���C�'�E���BD	�B�D.��C�� A	��	���E�� A	� �B�C	�B�D�E��
��	�C�� BDEB)BEC�� D�C��	C�B�D���C�E�)�A������E��� �B�C	�B�D�������DD	AB����.���C��D��
E���D�D���	������E�DD���.���C��D�	)�D��E�D��BD��/����C��A��������E���	���C������A��
��X��E��/	����D�/	�������CB��)BD����	��B�AA���D��A�������E��A	�A��	AB�	�B�D�E����D�CC���.�
2BD�B��A������B��E����D�CC����D�BD��/��D���	���������D��A��D����A��E����	�	����B��B�C���
E�� ��	�C�� ��	3��.� -�C�� A��� C�BAB�	��C��� EC� ��	BD�� ��� �B	B�� ���� 	� ��B��B��BD��� �CB��C�BA��
��DD	B���D��A�����DEB�B�D��E��)�*	/��E�����E�������A���D�	B����	C���	BD���C��A�C���
E��A	����D��.�,D���)	D�������C��A�����DEC���C���� A����D�CC�����D����C�1C�����	���B��
�C���C���C�1���B���A	���DB�BAB���EC�E��A	����D��E��A���B/BD��'�A	�E���BD	�B�D.�

-�C��A���E��A	����D����D�)�B�C����������)B	�BD���D��>>��C��D�C���	A�CA�D��A��������E��
�	���C������A����X��EC�E��A	����D�.�F�2DD����?�����D���A��D����A��E���E��A	����D���
����B�A����D�)�B�C����	��B�A�����DEC���C���	*	D���	��B�B���'�A�,-8.�F��E��A	����D��A��
�AC����C�������E��5D�>�W���D������CA�C�������	BD��2A�	D��A����	3��� A���AC��A�D/�����E��
5?5�=�W���D������CA�C������4�B)��A	�A	BAA	�E���A	�EB��	D�����*�DD��E���E��A	����D���
���� E�� %$�$� W�.� 2� �	��B�� E��� ��B/BD��� ��� E��� E���BD	�B�D��� BA� D�C�� ���� ����B�A�� E��
����D��B�C��� A	� EB��	D���� A�� ������ E�� �	���C��� ��� A�� ��X�� ��	��C�	D�� ��� ��	/�&.� F���
��X���E��E��A	����D����D�������D�����D�2DD����?.�
�B�A��D�CC���)�*	/�	B���D���	BD��CD���	3����D�)�B�C���������������E��CB��E���B/BD��)����
A��AB�C�E��E���BD	�B�D.�
�
�C��A	��	���E���BD����	�B�D��E����	�C���D�CC����A���DB)�	C��E�	���B�C����D������E��BDB��
��A�D�CD���C���D�	/��E��)	�B	�B�D.��
-�C�� A��� ������ E�� �	���C���� E�C�� DB)�	C�� �D�� ���� E�����BD��� H�bD^�EC� ������ E��
�	���C���I����H�b%D^�EC�������E���	���C���I.�F��������E���	���C���	���C��)��	�B�D�
E����������A����D������EC�E��A	����D�.��������A	���D�B�BAB���E����D�CC����	C�������D��
����������������������������������������
>>�___.)B	�B���ABD.����
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�	B�	D���	���	��B��E�����3���B�����BD�B�	C��E��A��D�CC����D�C��D�	)�D���	������DC�CD��
)	�B	�B�D��AC�� �BD��E������	���B�C�.�F����CBA�E��%D^�	����� ����DC��	�� BA��������	B��E��
������E���)	�B	�B�D���B/DB�B�	�B)�����������D�B��.�F����������D������B��E��A����D�B����.�
-�C��A����X����D��	B���EC�E��A	����D������B��DB)�	C���D������E�����BD���H�1%D^�EC�
��X��EC��	���C���I��H�bD^�EC���X��EC��	���C���I����H�b%D^�EC���X��EC��	���C���I.�
��C�� 	)�D�� ����� ��C�� CD� 	���B�C�� )	�B	D�� �/	A���D�� '� A	� �	B���� �	�� A��� ��X��� E��
E��A	����D��� 	)	B�D�� ���� �	A�CA��� '��	��B�� EC��A�BD� �	�B�� ��C�� A�� ��	BD� ��� �D� BD�AC	D��
��C3�C���CD���	/����C��A	�)�B�C��.�6A�����E�D������	�A���C��A���DB)�	C��E��������D���
EC� ��X�� 	B�D�� ���� �	���B�� �C��)	AC���� D��	���D�� �B� A��D�CC��� ��D��B�B	B�� E�CD�
	��DD���D���C�D�����CD�	B�� A�	C����C����C����C��CD���	��B�� EC�E��A	����D�.����B��
DB)�	C���D����������B����������DC����C������DB��CD����D�B�BAB����AC���BD��E��A	����C���
EC� ��B�� �CB� ����� E�	���B�C�� E�� ������D��� A����C��D� �)	AC�� A��� )	A��B�	�B�D����D��	B����
E���	C�����	���B�C��.�

-�C������CB�����E��A	�����C�D����A���DB)�	C���D����������DC��	C���/	�E�E��A	�����C�D���
��B��	D��� �C�� ���� 	���� ������ A�	)	B�D�� �	B�� '#���� ��� &	���$� E���:F.� �C�� A�	���
��CA�C���;�!�D�	C�	D��A	�����C�D���E���	��	/����*�DD��E�����	BD������E��+�?���	BD��
�	����C�����C��5�$��C��A�	�����CA�C���;�2A�B.��
F�	���B�C�� ����C�D���)	�B����A�D�>�DB)�	C��	AA	D��E��CD�'��C	���� ��	BD���	����C��.�F	�
����C�D��� )	�B�� E�D�� ��A�D� A��� ���D	�B��� '� A	� �	B���� �C� '� A	� �	C����� ��� �CB� ����
�D)B�	/�	�A����C�� ����	BD���E��������� A����C�� A��� ��DEB�B�D��EC��	E�D����D�� ����D��
�A	B����D��E��BDB��.�

F	�AB�B�BAB���E������	B���������B��A���D��	��B)���C�D�D�	��B)�.�F����D��������������D���
	C�	�	)	D��	C���D�CC�������.�GB/C���>D&.�

,D�BD��A���DB)�	C��E��A�	���B�C��H����	�E�I���D��E��BDB���C��A	��	���EC�������E���	���C���
��*�D�� ��� E���	���� �*���AB�C��� ��C�� A��� �D�CC���� H�#� �BDC���� E�� ���	�E�I�� H�5D�
�BDC����E�����	�E�I��H�5#��BDC����E�����	�E�I.�

F���DB)�	C��E�	���B�C�����D�������D����E	D��A���	�A�	C�%<�;���C��A	�)�B�C������E	D��A��
�	�A�	C�%?�;���C��A����	BD.�
�

&	���	E�9=�C�'�����E����A��	�����*���B���E���

Attributs 
Temps de 

parcours (min.)
Prix (€) Retard (min.)

+0% -30% +0

+30% +0% +5

- +30% +15

Niveaux 
d'Attributs

�
Source : Réalisé par l’auteur 

�
&	���	E�9A�C�'�����E����A��	�����*���&�	���

Attributs 
Temps de 

parcours (min.)
Prix (€) Retard (min.)

Fréquence 

(Train / h)

Horaire 

Cadencé

-30% -30% +0 1 Oui

+0% +0% +5 2 Non

+30% +30% +15 3 -

- - - 4 -

Niveaux 
d'Attributs

�
Source : Réalisé par l’auteur 
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-A	D���	����B�A�������	E������E��A�,-8�

���������DC�E��A	��	BAA����ECB���E��D��������	D�BAA�D��A���A	D��	����B�A��CB�	������B���D�
�A	��� ���� CD� �A	D� �	����B�A� ��	��B�DD�� �����/�D	A� �CB� D�� /	�	D�B�� �	�� A�BDE���DE	D���
E����������E������DE���E��.�,D�����CB���D���D��A	�)�B�C����'��	��B��E������	���B�C����A��
�A	D� �	����B�A� ��	��B�DD�� �C�� D�C�� ����D�D�� ��������� $� �B�C	�B�D�� �B��B)��� ��D���� 5=�
��C�� A	� �	��B�B�D� ����A���.� -�C�� ��� �CB� ���� E��� �B�C	�B�D�� �D� ��	BD�� A�� �A	D� �	����B�A�
��	��B�DD�� 	)��� ������� ��BD�B�	C�� CDB�C���D�� ��������� 5<� �B�C	�B�D�� �B��B)��� ��D����
+5<���C��A���A	D��	����B�A�����A��.�

F������D	�B����BD	A���D������DC����C��A�,-8�E��BDB�B)����D�������D����E	D��A���	�A�	C�
%=�;���C��A	�)�B�C������E	D��A���	�A�	C�%$�;���C��A����	BD.�
�

&	���	E�90�C��A��	�����BE���	���	A�������6�B���E���

Scénarios Temps Prix 
Retard 

eventuel
S1 +0% -30% 0 min

S2 +0% -30% 5 min

S3 +30% -30% 15 min

S4 +30% +0% 0 min

S5 +0% +0% 5 min

S6 +0% +0% 15 min

S7 +0% +30% 0 min

S8 +30% +30% 5 min

S9 +0% +30% 15 min �
Source : Réalisé par l’auteur 

�
&	���	E�9��C��A��	�����BE���	���	A�������6�&�	���

�

Scénarios Temps Prix Fréquence
Horaires 
cadencés

Retard 
eventuel

S1 +0% +0% 1 Non 0 min

S2 +30% +30% 1 Oui 15 min

S3 -30% -30% 1 Oui 5 min

S4 +30% +30% 1 Non 5 min

S5 +0% +30% 2 Oui 5 min

S6 +30% +0% 2 Non 5 min

S7 -30% +30% 2 Non 15 min

S8 +30% -30% 2 Oui 0 min

S9 +0% -30% 3 Non 15 min

S10 +30% +30% 3 Oui 0 min

S11 -30% +0% 3 Oui 5 min

S12 +30% +30% 3 Non 5 min

S13 +0% +30% 4 Oui 5 min

S14 +30% -30% 4 Non 5 min

S15 -30% +30% 4 Non 0 min

S16 +30% +0% 4 Oui 15 min �
Source : Réalisé par l’auteur 
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F���C���B�DD	B���E�,-8�

F	� GB/C��� >D� �����D��� A������A�� E�CD� �C���B�DD	B��� E�,-8� ��C�� CD� �D�CC��� �CB� ���
E��A	��� E�� ��CA�C���'� 4�C/CB����.� -�C�� ��	��C���� E�� A	� ��DD�� ��������D�B�D� E�� A	�
D��B�D� E�� �	E�D����D��� CD� �����A�� 	� ���� 	3�C��� 	C� �C���B�DD	B��� �BD	A.� F��� 	C�����
	���B�C�����D��	C��B���B�)���D�������D���.�

2C�����D	�B���E�,-8��D������	3�C����E�	C������C���B�D������	D�� �C�� A�� �	�B��C�BAB���� A	�
�������B�D�E��A�������	��C�A�����C��A���BD��D�B�D��'�)�DB���D�������E�����BAB��.��

,D�2DD����5D�������C�DB��CD��C���B�DD	B���E�,-8���C��CD�C�BAB�	��C��EC���	BD�	AA	D��E��
��CA�C���'�2A�B.��,D�2DD����55�������C�DB��CD��C���B�DD	B���E�,-8���C��CD�C�BAB�	��C��
E��A	�)�B�C���	AA	D��E����CA�C���'�4�C/CB����.�
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5�?E���>��C�4E�������	����BC*������������	E7���DEF����
�

�
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Source : Réalisé par l’auteur 

�
�
�
�
�
�
�



158 

+�1� !B����D�MC)���E��A��D�CC����������D����E��A	�����
�
2��	��B��E�CD������B�����D�CC���E����A���B�D��A���BD����	�B�D���C��A����	�	����B��B�C���
���B�E���/�	��B�C����V/���������DB)�	C�E�	��B)B�����	C��E�������B�	�B�D�EC���D	/�L&�
	BD�B��C���C�� A	����BAB���E��� ��DEC���C������E���C�	/����EC� ��	BD�E��� `�D���E���CE��
��D�BE����������B���E��E��A	����D�������C�D�������E���E����	D������C�BAB�����L&���D��
�������C�BAAB��.�F����C���B�DD	B����E����A���B�D���D����C�DB���D�2DD����5+.�
����������B������	���E����AA�����E��E�DD����	��C�AB�C�F�

E	F�,D�/	���E����CA�C���!	�	�B	C��A���3�CEB�+D�!	���+DD=�E��?��'�+D���CB��A��
�	�EB� 5��� 2)�BA� E�� 5<�%D� '� +D�&.� 8��� C�	/���� )�*	/�	D�� �C�� A��D����A�� E���
��	BD�� �B��CA	D�� �C�� A��� 	���� E���CE��� ���.� 2DD���� =&� �D�� ���� BD�����/���
	A�	��B����D�.� F��� E���BD	�B�D�� ��D��D������ 	C� ��C��� E�� A��D�CC��� ��D��
�����D������D�2DD����=.�
E�F�2C���������	C����C�B����E��A�2<=����E��A�2<+�E����CA�C����A���	�EB�5=�!	���
+DD=� �D���� ?�� ��� +D�&.� 8��� ��DEC���C��� ��	B�D�� 	��C���� ��C�� A�� �	��	/�� EC�
�C���B�DD	B��.�

2����� ������ ����B���� ��	��� E�� ����A��� E�� E�DD����� E��� ���C�� /��C���� �D�� ����
��/	DB������C��)	ABE���E��BDB�B)���D��A���C���B�DD	B���E�,-8.�
�

+.5 1�!B����D��A	��������3���B���E������C��/��C����
�
8	D�� A�� �	E���EC�E�)�A������D�� ��� E�� A	� )	ABE	�B�D�EC�E��B/D� E�� A�,-8��E�C�� ���C��
/��C���� �D�� ���� ��/	DB���.� F�� ����B��� 	� �C� AB�C� A�� +?� G�)�B��� +DD=� ��� ��	B�	B�� E��
E��A	����D��� �C�� A�	��� ��CA�C��� ;�!�D�	C�	D.� F�� ����DE� 	� �����B�� �D� �A	��� A�� +=�
G�)�B���'�2A�B������	B�	B��E��E��A	����D����C��A�	�����CA�C���;�2A�B.��
-�C�� ��	�C��/��C���� 5D��	��B�B�	D����D������ ����C���� �C�� A	��	���E�CD��C���B�DD	B���
E��AB/B�BAB����������	D��CD����DD���������D�	�B)B����D�������F�

• E����E���E����	D������C�BAB����S�
• E������C�D����E��E��A	����D��S�
• E�����B���E��E��A	����D��S�
• E�� A��	AB�	�B�D� �C�� A��� +� 	���� �EB�����D��� ��BD��� E�� E��	��� ��� E��
E���BD	�B�D&�S�
• E��)	�B	�A������B�1���D��B�C����V/���������DB)�	C�E�	��B)B��&.�

F����E���B����D��A	���E�,-8��A������C��/��C����E�AB)��D��E	D��CD�����B���������E���
BD����	�B�D�� /�D��	A��� E	D�� A�� �	E��� E���CE��� ���A��	��B���.� ���� BD����	�B�D��
��������D�� E���B�C�� ������DE��� A��� A�/B�C��� E�� ���B�� E��� BDEB)BEC��� E�����DB�� E���
����B�B�D�� �C�� E��� �A���D��� �	��B�CAB���� E�� A���CE��� E�� ��D�B����� �C� E�BD�B����� E���
�*���������E����	)	BA����E���������A����C���B�DD	B����E�,-8�	)	D��)	ABE	�B�D�E��BDB�B)�.�

8	D�� A���	E���E��D�����,-8��C��A�����B����E	A�����C�� A�BD�AC�D���EC��	E�D����D��� A	�
AB����	�C���D�C��	�����B��E�����DB��E���BD����	�B�D���C��A����������C��E�����B����E	A�
����C�� A����A���D���'� BD��/����	C�����D	�B���E�,-8.�F	��B����D��A	���E�����C��/��C��
������� E�� E�������� E��)�D�C�AA��� �	��B�CA	�B���� �������� '� A	� `�D�� E���CE�� ��� '� �	�
���CA	�B�D�� E�����DB�� E��� BD����	�B�D�� �AC�� ����B���� �C�� A��� �	�	������� 	�*�B�C��� E��
A�,-8� �BD��/�	�B�D� E�� A�	���B�C�� �	E�D����D��� BD��/�	�B�D� E�� +� ��E��� E�� ��	D������
CDB�C���D�&.�2C��BD	A��A������C��/��C����D�C���D������B��E�����DB�F�



159 

• E��� BD����	�B�D�� �C�� A��� C�	/��� ��� 	��B�CE��� E�� E��A	����D��� E	D�� A���
���B���������D���D����	��A�,-8�S�
• E���	DB�����B��	���B�C���A����	B��D���	)��	�A������E��	)��	�A���	C����B��
E��A	�)�B�C����C�EC���	BD���������E��E����	D������S�
• E���E��	BA���C��A	��������B�D�E��A�������E����	BD��D�)B/C�C��S�
• CD��BE�������B���EC���D���C��E�DD�D��A����D�CC����	C��	E�D����D��S�
• E���E��	BA���C��A	�����BD�D���E������D	�B���E�,-8�S�
• E���BD����	�B�D���C��A��DB)�	C�E����������D�B�D�E������D	�B���E�,-8.�

F����E��� ���C��/��C����� A����	��B�B�	D������D	B�D���	���'�E������	D/������B�EB����B���
�C�� A��� �A���D��� �)��C��� �����E����D�.� �����D�� ���B�B���D�1BA�� A�C�� ��E�� E��
��	D������T�KC����D��D�1BA��E��A�������E����	BD��D�)B/C�C���D������CA�C������!�D�	C�	D�
�C��D����2A�B������CA�C���T�KC�A����D��A������BD��'�A�C�BAB�	�B�D�EC���	BD�T�E��A	�)�B�C���T�
KC��)��C����C���C��A���	E�D����D��T�L��F������CA�	���E�������D����B�D����D���)��C���
�D��BAB/�	D����C��	C�A�D/�E��A�	D	A*��.�
��	�C���	��B�B�	D����	B���D�CB����B���	���'�#����D	�B���E�,-8��C�����B��.�F������D	�B���
D���	B�D�� �	�� 	E	����� '� A	� ���BAB��� E�� ��	�CD>#� ��� �����	B�D�� ��C�� CD� �C���
E��A	����D�� �D���� ��CA�C��� ���!�D�	C�	D�� A��� ��DEB�B�D�� E�� )�*	/�� �D� ��	BD� ��� �D�
)�B�C��.� D������A��E���C���B�DD	B���������C�DB��D�2DD����<.�
�

+.+ 1�������E������D	�B���E�,-8�
�
F����E�� A	��B����D��A	���E�,-8�� A��� ��������D��E�����BD	D����CB��C�BA����������D��E��
��	��C����E��A	���DD���C	AB���E������D	�B���E�)�A�����.�6A����������D����C��E�	���E�E��
��	��C����E�� A	���DD����������D�B�D��	�� A����D�CC���.�F	��B����D��B�C	�B�D����1�AA��
��DD��T� F�� )��	�CA	B��� ���1BA� 	E��C	��T� F	� E����B��B�D� E��� 	���B�C��� ���1�AA�� 	���`�
D�C����T...� 6A� ���� �D�CB��� ����B�A��� '� �	��B�� E��� ���D	�B��� ������� E�� ��	AB���� E���
���B�	�B�D�� ��B)B	A��� �CB�� �B� �AA��� D��D�� �	�� E�� ��D�� ��	�B��B�C��� ��������D��
D�	D��BD��E�� ������� '� 3�C�� A��� B��������B�D�� E��� ���D	�B��� ��� E�� ��	��C���� E�� A	�
����BD�D���E���	���B�C������E���DB)�	C��E�	���B�C��.��
-�C������	B����A����E���������E�����D	�B���E�,-8��BA���	B��E��	DE��	C���D�CC����E�����
���B�B�DD����C��CD������AA��E�����C���	AA	D��E��5�H�3�����B�B�	B��X����D��A	�)�B�C���I�'�
#�H�3�����B�B�	B��X����D��A����	BD�I.�

5�?E���>��C�*A#�������B��	���B��A#��7�E�������������BE���AE��?��E���
�
�
�
�
�
�

 

�
Source : Réalisé par l’auteur 

����������������������������������������
>#�F��������DD����CB��D���	��B�B���	C����C��/��C���D��D���	���C�B�	C����	A	�A��E��D�CC���E��	BAA��.�F���
BD����	�B�D��D�����	B����'�A	���D��B�C�B�D�E�����D	�B��������DD	AB����D���	B�D���	��'�EB����B�B�D.�

 

Voiture Train 

MON CHOIX 

1        2        3        4        5 

Sûrement 

en voiture 

Sûrement 

en train 

Dans quelle mesure utiliseriez vous plutôt  le 

train ou la voiture pour ce déplacement ? 
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F�C�BAB�	�B�D�E�CD����AA������AA���������E�BD��/����CD��DC	D����AC���������C�� A����C��D�
E��	DE�� '� CD� �D�CC��� E�� ��	AB���� CD� ���B�� EB�����.� 6A� ���� 	A���� ����B�A�� E������)���
E	D���C�AA�����C���A	���EB�B�	�B�D�E�CD�	���B�C������'�A���B/BD��E�CD����EB�B�	�B�D�E���
�������D����E����D�CC���.��

F��� �	�A�	C���CB)	D��� �������D��D�� A���EB�����D��� ���D	�B���	C��C�A���D�� ����DEC� A���
�	��B�B�	D���EC����C��/��C��E����CA�C���	BD�B��C��A�������D�����C�BA���D��E�DD���.�

&	���	E�>��C��A��	������������6���AE��?��E��B��&�E��E���
�

Scénarios
Temps de 
parcours

Prix
Retard 

éventuel 
(min)

Temps de 
parcours

Prix
Fréquence 

(train/h)
Horaire 
cadencé

Retard 
éventuel 

(min)
A 50 8,00 € 5 35 9,75 € 4 Oui 5
B 50 10,00 € 5 35 5,25 € 2 Non 0
C 45 8,00 € 15 40 7,50 € 4 Oui 0
D 45 10,00 € 0 30 5,25 € 1 Oui 5
E 50 5,00 € 15 35 7,50 € 3 Oui 15

Voiture Train

�
Source : Réalisé par l’auteur 

 

&	���	E�>��C�,�������������E���	E7��A��	�����BC*���C���AE��?��E��B��&�E��E���
�

1 2 3 4 5
A 2 0 1 4 3
B 2 0 1 2 5
C 4 0 1 4 1
D 3 0 0 5 2

E 3 0 2 4 1

Scénarios

V
o

it
u

re
 -

 
T

ra
in

Nombre de réponses fournies pour chaque note

�
Source : Réalisé par l’auteur 

2��	��B��E���#D������)	�B�D������DC����A���BD����	�B�D���CB)	D�����D���������B����.�ND�
�	A�CA�� A��� ������� ��*�D�� ����DC�� A���� EC� �	��	/�� E�� A��D����A�� E��� ���D	�B���
BD��/�	D��CD��C���DB)�	C�E�	���B�C�.�ND��	B��E���C�����C����	�C��DB)�	C�E����	�C��
	���B�C�.�
�����������E�A�/B�����������D�����	��O����4�1�+.%���.+=&.�
,AA���������E��)��B�B����C��A�����	��������DC���D����A���DB)�	C����D���B�D��B/DB�B�	�B������
�C�� ��C�� A���	���B�C��� ��D�� ��D�BE����� A����EC����B�.�2��	��B��E��� ���������*�D����D�
���B�D���/	A���D��CD��BE���E��A�BD�AC�D���E����	�C��	���B�C���C��A�C�BAB���E��A��D�CC��.�6A�
����	BD�B�����B�A��E����	��C�����C�	C�CD����CA�	��D�������D����BD�CB�B�.�
�
2��	��B��E���������)������B�	�B�D���D�C�������)�D���C��A������D	�B���E�,-8����������
A����EC����C��/��C�������A�D�����B�	���.�F���BD��D�B�D��E�����B��EC���E��E����	D������
�C����C����C��C���	BA�)	�B�D��A����C��A���DB)�	C��E�	���B�C����AC��C�D�.�F����C��A��������
E���	���C����C�A�����	�E��D���	BD�	C/��D����A����������*�D�EB�BDC���������	��������
E��D����E�D��E�CD����B������D�B�A�E��A	�)�B�C��.�F����C��A����B���A��������E���	���C���
�C�A�����	�E��D�)�B�C���	C/��D����A����������*�D�����	��������E��#.�
�
�
�
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�
&	���	E�>��C�,��E��	�����$���������E����E��A#	DE���� �	E�BC	�����E��6���AE��?��E��B��

&�E��E���
�

Attributs Niveaux  Scénarios 
Nb 

Scénarios
 Résultat 

Total 
Rétultat 
Moyen

Ecarts

45 C,D 2 58 2,9

50 A,B,E 3 104 3,5 0,6

5 E 1 30 3,0 -

8 A,C 2 64 3,2 0,2

10 B,D 2 71 3,6 0,4

0 D 1 33 3,3 -

5 A,B 2 74 3,7 0,4

15 C,E 2 58 2,9 0,8

30 D 1 33 3,3 -

35 A,B,E 3 104 3,5 0,2

40 C 1 28 2,8 0,7

5,25 B,D 2 71 3,6 -

7,50 C,E 2 58 2,9 0,7

9,75 A 1 36 3,6 0,7

1 D 1 33 3,3 -

2 B 1 38 3,8 0,5

3 E 1 30 3,0 0,3

4 A,C 2 64 3,2 0,1

O A,C,D,E 4 127 3,2 -

N B 1 38 3,8 0,6

0 B,C 2 66 3,3 -

5 A,D 2 69 3,5 0,2

15 E 1 30 3,0 0,5

V
o

it
u

re
T

ra
in

Prix (€)

Fréquence 

(train/h)

Horaire 

cadencé

Retard éventuel 

(min)

Temps de 

parcours (min)

Prix (€)

Retard éventuel 

(min)

Temps de 

parcours (min)

�
Source : Réalisé par l’auteur 

�

��C�� �����)�D�� �	�� 	BAA�C��� �C�� ��C�� CD� �C��� ���D	�B��� A��� �������B�D�� ��D��
EB�����D����E�CD� BDEB)BEC�'� A�	C���.�-	��B� A������D	�B��� ��������	C�CD�D�	�E�DD�� AB�C�'�
CD� ���B�� BE�D�B�C�� ��C�� ��C�� A��� �	��B�B�	D��� EC� ���C�� /��C��� ��� �CB� ��D�B���� A	�
�����D���E�CD�	��B��	/�����A.�

2C�CD� 	���B�C�� D�	� CD� ������ D�/AB/�	�A�� �C�� A��� BD��D�B�D�� E�� ���B�� E��� �D�CC����
�CB��C��� ��C�� ��	�C�� 	���B�C��� A����C�� A��� DB)�	C�� )	�B�D��� A�� ���CA�	�� ��*�D� )	�B��
�/	A���D�.�

2� A�BD)������ 	C�CD� ��	D/���D�� E�� DB)�	C� D�	� CD� ������ EB��������B�DD�� �C�� A���
BD��D�B�D��E�����B��E����D�CC���.�

���� ����B���� ���CA�	��� E�����D�� CD�� �B��	���B�� ������D��� E��� 	���B�C��� ��C�� A��� 5D�
�����DD��� BD�����/���.�F�� ���	�E��)�D�C�A����� A�� �	���C��E�,-8��������'� A	�)�B�C��� A��
�AC����B���D��������	)	D��A��������E���	���C������A����B�.�-�C��A����	���C�����������	C�
��	BD��	C���/	�E�E���������CA�	������A��	��B�����A����B�����	B��A��A���D��A���AC��B�����	D��
	)	D��A��������E���	���C����A���	E�D����D���A�����	�E��)�D�C�A����A	�����C�D��.�

F��� ���CA�	��� �E��� ������E������D	�B���E�,-8�)	ABE�D�� A��E��B/D�E�)�A�������C��D�����
,-8.� 2� �	��B�� E��� 	���B�C��� ��� DB)�	C�� E�	���B�C��� ����DC��� D�C�� ��C)�D�� E�����	B��
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E�)�A������A����A	D���	����B�A����A	�B���	C���B�C	�B�D���������D�	�B)���E���E��A	����D���
�D�)�B�C�������D���	BD.�
�

+.% 1���AA�����E���E�DD�����
�
�C��A	��	���E��A����	D�BAA�D�E��A��D�CC���E����A���B�D��	�������D���CB����A�D�A	������E��
E��� �C��	�� CD� ��C�� ���	D�BAA�D� �������D�	�B�� ��D��B�C	D�� A	� ���CA	�B�D� '� �CB� �D�� ����
��C�B��A������D	�B���E���������D����E��A	����.�
F�,-8�	�������	AB�����	����A����D���D����A��$����A��5>�2)�BA�+DD=�	������D)�B�����	A	�A��
E����C���B�DD	B������C������	���	�B��.�

F	� ����B���� ��	��� E��D�CC��� 	� ����B�� E�� ���C�BAAB�� ==5� �C���B�DD	B���� )	ABE��� 	C��
������� 	C����C�B����� E�D�� #+$� 	)��� 	E�������S� ��� 5D5D� �D� /	����� E�D�� >$%� 	)���
	E������.�2C����	A��>+5������DD����D���BD	A���D���	��B�B���'�A�,-8.��
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��6� ,��E��	����
 

5�1� F���E�DD����E�,-8�
 

5.5 1� D���C�����	D�BAA�D��������D�	�B����C��A�,-8�
�
F	���D��B�C�B�D�E��A����	D�BAA�D�E���������D����E��A	�����	�����/CBE����	��F�

E	F� A	� D�����B��� E�� ������� CD� ���	D�BAA�D� �������D�	�B�� E�� ��� �CB� 	)	B�� ����
�����)�� A����E�� A	�����B�����D�CC�����D��.��������D� A��)�B���C�� A���	�A�	C�
>% –��A���C�BAB�	��C���EC���	BD����E��A	�)�B�C����CB��D������BD�����/����������D��
CD� ���	D�BAA�D� �������D�	�B�� E��� ��DEC���C��� ��� E��� C�	/���� EC� ��	BD� �CB�
)�*	/�D���C��A���E�C��	������CEB��.�

E�F�A	�D�����B���E��/	�	D�B��CD����	D�BAA�D�E���	BAA���C��B�	D�����C����	AB����E���
���B�	�B�D��E���C	AB���S�

�EAF�A����C�	B��E��/	�	D�B��A	��������D�	�B)B���E������	BD����B������	�BD�E����C)�B��
���B���� �	�� A	� �CB��� A�� ��E�A�� E�� �	DB���� �������D�	�B)�� ��C�� E��� ��C��
���CA	�B�D�� ���� E��BDB��� ���E�� E�� ��	D������� 	��� ��D���D��� ���B�� E��
E��A	����D���DB)�	C�E�	��B)B��&.�

F����	D�BAA�D�E�,-8�������DE��BD	A���D��>+5������DD���E�D��+D>�C�BAB�	��C���EC���	BD�
��� +5?� ��DEC���C��.� �BD�� ��	E�1���� �C�����B��� ��	B�D�� ��C�B�� '� ��	�C�� �����DD��
�D�CC���.� GBD	A���D��� 	����� �C������B�D� E��� BD����	�B�D�� ����D����� +5D#�
�����)	�B�D���������D��D������	���E��E�DD���.�
-	��B�A�����DEC���C���BD�����/����5D?����E��A	P	B�D���C��A�	�����CA�C���@�!�D�	C�	D�
���55D��C��A�	�����CA�C���@�2A�B.�F���C�BAB�	��C���EC���	BD���	B�D���C	D��'��C��?+��C��A��
����B���	������5%+��C��A������DE.�������EB�����D�������B��C��E��A	���	���E����AA�����E��
E�DD�������D�B���'�CD���D�����B���E����DE	/�.�

&	���	E�>9�C�*A#	��������B���C��DEF���B���������A�����B���A#	��������B���C*���
�

Enquête de pré 
sélection

EPD
Enquête de pré 

sélection
EPD

Sexe Sexe
 Hommes 41% 45% Hommes 60% 61%

 Femmes 59% 55% Femmes 40% 39%

Âge Âge
Age moyen 34 36 Age moyen 34 36

Nombre de véhicules à 
disposition du ménage

Nombre de véhicules à 
disposition du ménage

Nb. moyen de véhicules 1,48 1,63 Nb. moyen de véhicules 1,77 1,73

Niveau d'activité Niveau d'activité
Actif 64% 68% Actif 80% 78%

Etudiant 21% 16% Etudiant 4% 2%

Scolaire, Collégien, Lycéen 8% 7% Scolaire, Collégien, Lycéen - -

Retraité 5% 7% Retraité 13% 17%

Sans profession 1% 1% Sans profession 2% 2%

A la recherche d'un emploi 2% 1% A la recherche d'un emploi 1% 0%
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Source : Réalisé par l’auteur 
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5.+ 1� D�	��B��	/�����A�A����E������D	�B���E�,-8�
�
A�V���'�CD������B����	D	A*���E���E�DD����E���������D����E��A	�������AA�������	C�����
E�� A����	D�BAA�D�� D�C�������)�D�� �C�� A����B���� �D� �B�C	�B�D� �B��B)��� �D�� ���� ���B�	����
�CB��C��AA����D��E�DD��AB�C�'�E�����A��	��B��	/����C	D��	C���E��E����	D���������B�B.�ND�
��C�� )�B�� �C�� A��� �D�CC���� D��D�� �	�� ��C3�C��� ����� ��C�� A����E�� �C�BA�� C�BAB��D�� 	C�
�C��BEB�D�� ����CB� ��D�B�����C�� A��� �B�C	�B�D�� �B��B)����D�� �C��B���CD�	��B��	/��	C�����
E�������DE	D����GB/C���>+&.�
�

5�?E���>��C�,��������	E7��A��	�����BC��B�B����B��E�������

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

Train Voiture Train Voiture Train Voiture

Motif Travail Motif Etude Motif Autres

Mode utilisé dans la réalité 

Train (EPD)

Voiture (EPD)

�
Source : Réalisé par l’auteur 

8���	DB����/�D��	A��A���C�BAB�	��C���EC���	BD���D���AC���D�ABD��'�	�	DE�DD���A����E��
�C�BA�� C�BAB��D�� �	�B�C�AA���D�.� ND� D���� �/	A���D�� �C�CD�� �	��� ��D���C�D��� E��
��DEC���C���	���������A����	BD�'�A	�)�B�C���A����E����B�����D��B�C	�B�D��B��B)�����	A/���
CD�	��	�����D���C�����������'�A�C����E��E�����EBA���B�D.�
�

5.% 1� 8��� E�DD���� E�� �C	AB��� ��BDE��� ��C�� ���B�� E��
E��A	����D��H���CE���I�

�
F����E��A��D�CC���E�������A���B�D�E��A����	D�BAA�D�E�,-8��A���BDEB)BEC����	B�D��BD�����/���
A���� E�CD� E��A	����D�� ��C�� ���B�� F� H���	)	BA�I><�� � H�E��B�BA��I�� H�	��	��I�� H�A�B�B��I��
H���CE��I�� H�	�����	/D���D��I� �C� H�	C�����I.� 2C�CD� �C��	� D�	� ���� B������ �D� A	�
�	�B���.� ��C�� E�	���E�� �	�� CD�� 	D	A*��� ����B��� �D� ��D��B�D� EC����B�� D�� �	B�	B�� �	��
�	��B��E�����3���B���E��A���CE����	B���/	A���D���	��A���CE/���	AA�C��'�A��D�CC���D��A��
�������	B���	�.���	�C���	��/��B��E�����B����B���BDE���DE	���D��D���������E�D���	��
'��AA����CA��CD� ��	B����D�� �������D�	�B��� ��������C��C�B� BA���D������ ��/��C�����D� ���B��
�	��/��B��F�H���	)	BA�I��H���CE��I����H�	C�����I.��
!	A/�����A	��D�C����C)�D��D�C��BD�����/����C��A	�����BD�D���E��A����	D�BAA�D��D�����CB�
��D���D�� A��� E��A	����D��� H���CE��I� �CB� ��/��C��D�� E��� ���AB����� E��� ��AA�/B�D�� ���

����������������������������������������
><� -�C�� A��� ���B��� H���	)	BA�I�� BA� ��	/B�� CDB�C���D�� E�� E��A	����D��� ��DECA	B����� '� EB��BD/C��� E���
E��A	����D����������B�DD�A�.�
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E��� ��CEB	D��.� ��C�� E�	���E�� BA�� D�� ��D��B�C�D�� �C�� 5D�>�^� E�� A����	D�BAA�D� ���	A� E��
A�,-8�� ��B�� >+� �����DD��.� ,D�CB���� A��� �����DD��� BD�����/��� A���� E�� E��A	����D���
H���CE��I� ��D�� �����C�� ���AC�B)���D�� �	��B)��.� 6A�� D�� ��D�� �C�� 5+^� '� C�BAB���� CD��
)�B�C��� ������ ��DEC���C�� ��� '� �D� ��DD	O����� �	�� )�B�� E�� ��D���C�D���� A���
B��AB�	�B�D�.�8	D��������DEB�B�D���EB��B�BA��E�	��B������C�������D�CC������D��'��C���E��
3C/���E�����DEB�B�D��E��)�*	/���D�)�B�C�������������	C���BD�E������D	�B��.��
F������B�	�B�D���	��A�/B���B��A����/��D�������A�D�A�����B��E��E��A	����D��	������D��
CD� �A���D�� E�� ����D��� �CB��C�� ����	BD�� ���CA�	��� ����DC�� ��D�� BD������D��� ���.�
2DD����5>&.�

-�C��A��D����A��E�������	B��D���D���	D	A*����������	AB��D���C��A���E��A	����D�����C��
���B���H���	)	BA�I����H�	C�����I.��
 

+�1� ,��B�	�B�D��E���E�DD����E�,-8�
 

+.5 1�,��B�	�B�D���	��F�/B���B��A��
�
F����E������D	�B���E���������D����E��A	������A���BDEB)BEC��BD�����/������B�B���D���	��B�
E�C����E���E����	D��������C����	AB���� A���C�����	3����C����ACB��C�BA����	AB�	B�D�� A����
E��A��D�CC���E�����1��A���B�D.�F(C�BAB���	����B���	C���	BD����'�A	�)�B�C���������D��B�D�E���
�	�	����B��B�C����������B���E����	�C����E��� Tx � VPx &��E��A(C�BAB����	�/BD	A��E����	�C��
	���B�C��� Tβ � VPβ &����EC�������E�����C��	����B��'���	�C����E��E����	D������� Tε � VPε &.�
��	�C�� �����DD�� ����	��� A�C�BAB��� �C�BA� ���B��� �D� ��� E��A	P	D�� �D� ��	BD� � TU &� ��� �D�
)�B�C��� � VPU &�����������C�� A����E��E�� ��	D�������CB� ACB�����C��� A��DB)�	C�E(C�BAB��� A��
�AC���A�)�.�F��EB�����D�B�A�E�C�BAB����D������	BD����)�B�C��������������D����	��F�
�

0=),,(),,(= ≥−+∆′−∆ VPTVPVPVPVPTTTT xxUxUU εεβεβεβ �

�
F��� ��D��B�D�� E�C�BAB��� 	����B���� '� ��	�C����E�� E�� ��	D������ ��� �������D����C�� A��
��	BD�F� EC� ��B�� � TP &�� EC� ������ E�� �	���C��� � TT &�� E�CD� ���	�E� �)�D�C�A� � TR &�� E�� A	�
����C�D���E���	��	/��E�����	BD��� TF &����E��A	�AB�B�BAB���E������	B����� TL &�S������C��A	�
)�B�C���F�EC���B��� VPP &��EC�������E���	���C���� VPT &����E�CD����	�E��)�D�C�A�� VPR &.�F	�

��D��	D���� VPβ &�����BD��/����'�A	���D��B�D�E�C�BAB���E��A	�)�B�C��.�F	�)	�B	�A��� réelMode &�
�������D��� A����E��C�BAB����	�� A��D�CC���	C���C���E�� A��D�CC���E�����1��A���B�D����C��
��	AB���� A�� E��A	����D��� �AA������ �������'� ��	�C�� BDEB)BEC���� �����/	A���D�� BD��/����
E	D��A	���D��B�D�E�C�BAB���E��A	�)�B�C��.�
�

TTLTFTRTTTPT LFRTPU
TTTTT

εβββββ +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=  

VPréelVPRVPTVPPVPVP ModeRTPU
VPVPVP

εββββ ++⋅+⋅+⋅+=  

F�������B��������B�	�B�D����D����	AB�����'��	��B��E�CD�A�/B���B��A�����������D��E�D���C��
A(�*��������E����D��	D���E(CD�BDEB)BEC�'�CD�	C����E��������B�B�D����������D�	D��A(C�BAB���
�	�/BD	A�� 	����B��� '� ��	�C�� 	���B�C�.� ��A�D� A��*�������� �C�� A��� ������� E(����C���
�CB)�D�� CD�� EB���B�C�B�D� E�� AC���AA�� A	� ����	�BAB��� �C�� A�BDEB)BEC� D� ���B�B���� E�� ���
E��A	�����D���	BD��(���B��F�
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�C�� A	��	���EC����B� ny �E����	�C�� BDEB)BEC����EB�B���	�� A	�)	A�C��D� A����C�� A	�)�B�C���
���� ���B�B�� ��� �	�� A	� )	A�C�� 5� A����C�� A�� ��	BD� ���� ��������� � D�C�� ���B��D�� A���
�	�	������� β � �	�� A���	�B�C��E�� )�	B����A	D��� �C�� A	� �	��� E�� A	� ��D��B�D� A�/� E��

)�	B����A	D���E�� n
TP F�

�
T

n

n T

nn

n

PyPL ln=ln=ln ���  

��C�����������D���D�CB��� A���)	A�C���E����	�	�������'����B���� β ��CB��	�B�B��D�� A��
A�/	�B�����E��A	���D��B�D�E��)�	B����A	D��.�
�
8�	�����A������CA�	���E����B�	�B�D����	AB�����'��	��B��E�CD�A�/B���B��A�����.�2DD����5>&��
D�C���	A�CA�D��A���)	A�C�����D��	B����	����B����'���	�C��	���B�C����	�A�	C�>> –&.�,AA���
��������DE�D��'�CD��	C���	�/BD	A�E���C���B�C�B�D��D����E�C�������B�B�D��.�ND����B�D��
�	�������A��A	�)	A��B�	�B�D���D��	B���EC�������E���	���C����D�)�B�C����D��	A�CA	D��F�

VP

VP

P

T

β

β

 

�
&	���	E�>>�C�B	��E��������	�����B���	�����E���BC*���BC	��"��E��������	������	����?���

�������

Déplacement 

"Travail"

Déplacement    

"Etude"

Déplacement   

"Autres" 

Temps de parcours € / heure 17,89 51,32 17,33

Retard € / heure 5,19 50,43 *     3,30 **

Temps de parcours € / heure 11,02 15,99  12,27

Retard € / heure 10,59   27,22 ** 35,80

Lisibilité des horaires € 1,36 * -1,71 ** -1,91 **

Fréquence de passage des trains € / train supplémentaire / heure 0,42 ** 1,12 ** 0,84 **

Motif du déplacement

Voiture

Train

Mode Attributs

�
nb. :** les coefficients ne sont pas significatifs, * les coefficients sont significatifs à un seuil de confiance de 90%.           

Source : Réalisé par l’auteur 

F���)	A�C�������DC�����C��CD����C����	������D�)�B�C�����D��������D�����C����B��AA���
��	)���D���C���B�C����'���AA����	�B�C�AA���D��������	DE�����D�G�	D��������B��	�B	��
/�D��	A�EC��A	D��+DD5&.�
��	�C�� �BDC��� �	����� �D� )�B�C��� ���� �D� ��*�DD�� )	A��B���� �	�� A��� �D�CC���� '�
�	C��C�� E�� 5?�$� \� @� ��C��� ��C�����B�� E�� E��A	����D�� H���	)	BA�I� �D�%� \@�BD&� ��� E��
5?�%�\�@���C�����C�����B��E��E��A	����D��H�	C�����I��D�+$�\@�BD&.�F���	������4�B��C��
�����B��	�B	��/�D��	A�EC��A	D��+DD5&�� ������	DE�� A�C�BAB�	�B�D�E��)	A�C���EC� ������
�����B�����D����=�>\@�����5%�?\@����A�D�A	�EB��	D���EC�E��A	����D�.��
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,D� ��� �CB� ��D���D�� A��� E��A	����D��� H���CE��I�� A��� ���CA�	��� ��D�� �D� ��)	D����
BD������D��.�F	�)	A�C��EC��������D�)�B�C�������E��#5�%�\�@���C����D�=#�\@�BD&.��
F	�)	A�C��EC�������A����E��E��A	����D���H�	C�����I���������BD�D�������B/DB�B�	�B)�.��

-�C������CB�����E�����DEB�B�D��E��)�*	/���D���	BD��A	�)	A�C��EC�������E���	���C�������
�/	A���D���D�	E��C	�B�D�	)���A���������	DE	�B�D��EC��	������4�B��C�������B��	�B	��
/�D��	A�EC��A	D��+DD5&�E�D��A���)	A�C���E��������D������D�������B�����D����5D�?\@�����
%+�%\@����A�D�A	�EB��	D���EC�E��A	����D�����A��DB)�	C�E����D����>?.�
 

KC�A��C����B��A�����B���A	�)	A�C��EC�������E���	���C�����C��A���E��A	����D����D���	BD�
�����AC���	B�A���C��A����E�CD�E��A	����D���D�)�B�C��.�
F���)	A�C���EC����������B�����A����E��E��A	����D����D���	BD���C�����B��H�	C�����I����
H���CE��I���D��������D��������B/DB�B�	�B)��.��

F���)	A�C�����D��	B����	����B����'�CD����C���E�����	�E��D�)�B�C�����D��������	B�A������
BD���B�C���� '� ��AA��� EC� ������ E�� �	���C��.� -�C�� A��� ���B��� H���CE��I� ��� H�	C�����I��
�AA���D����D���	���B/DB�B�	�B)��.�

�B�A������CA�	����C	D��	C�������E�����	�E��D���	BD���D���AC��������D����E���EB�����D����
B�����	D���� ��D�� '� D����� ��A�D� A�� ���B�� EC� E��A	����D�.� ���� 	���B�C�� D����� �	��
�B/DB�B�	�B���D�����CB���D���D��A�����B��H���CE��I.�-�C��	D���A����D�CC�������E��A	P	D��
��C��������B����D��E����	�B�C���EC���	BD.��
8��� )	A�C��� �AC�� �A�)���� A���� E�� E��A	����D��� H���	)	BA�I� ��	B�D�� �	�� 	BAA�C���
	���DEC��.��
-�C������CB�����EC����B��H�	C�����I��A������CA�	�����D����BD���C����D	D���C����B�CD��
)	A�C��EC����	�E�E��%#�=�\@������A���	��B�CAB�����D���A�)��.�

F	�����C�D���E���	��	/��E�����	BD�����A	�AB�B�BAB���E������	B������D��)	A��B�����E���	P�D�
	���`��B�BA	B����C�A��C����B��A�����B��E��E��A	����D�.�-	����D�������CA��A	�AB�B�BAB���E���
���	B���������B/DB�B�	�B)����C��A�����B��H���	)	BA�I������C��CD���CBA�E����D�B	D���E��$D�
^.�F����D�CC������D����C���'��	*����D���*�DD��3C��C�'�5�>�\��	��E��A	����D����C��
E������	B����AB�B�A��������CB�����A�BD�E�C����D�/AB/�	�A�����������DC�E�����B��E�	��	��E���
�BAA�������.�2DD����$&.��8	D��A���	C������	�������E�C��	���B�C���D����D���	���B/DB�B�	�B��.�
F��� �����B�B�D��� ���B���� E�� A	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� ���DD�D�� �C��� E��� )	A�C���
D�/	�B)��.�
�
2C���/	�E�E����������B��������B�	�B�D���D�C����D��	��D��	)	D����C���C��A���)	A�C���EC�
������ E�� �	���C��� ��� EC� ������ E�� ���	�E� ��C�����B�� H���CE��I� ��D�� 	D���	A���D��
�A�)���.�F	�)	A�C��EC�������E���	���C����������B����B���C���B�C���'�����CB����������)��
��C��A���	C��������B��.�F	�)	A�C��E�CD����C���E�����	�E�����3C��C�'�EB����B���C���B�C��.�
�B�D�D�� 3C��B�B�� CD�� )	A��B�	�B�D�EC� ������	C��B� B�����	D���E�� A	� �	��� E��� ���A	B�����
E���A*���D�����E�����CEB	D��.��
���� ���B�	�B�D�� ��D�B���D�� �C�� A��� �����DD��� BD�����/���� A���� E�CD� E��A	����D��
H���CE��I� D��D�� �	�� ���� '� �C��� E�� 3C/��� E��� ��DEB�B�D�� E�� )�*	/�� �D� )�B�C��.�
F�	���B�C�� ��B�� �D� )�B�C��� D����� E�	BAA�C��� �	�� �B/DB�B�	�B�� �D� ��� �CB� ��D���D�� A���

����������������������������������������
>?�F����D�����������B���D���������E	D��A���	������4�B��C����	��A�BD�����EB	B���E��A	��A	����E	D��A	�C�AA��
����������C��A��)�*	/�.�
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E��A	����D���H���CE��I�	A�����C�BA� A������	D����CB)��C����C�� A���	C��������B��.���C��
D�����D�D��E�D���	���D�������������/��D��E��A����	D�BAA�D�A����E������B�	�B�D�.��
��A	� �	���AA�� A�B�����	D��� E�� ��D���CB��� E��� ���D	�B��� ��	AB������ AB��� '� ���
�C������B��D��D��	C��C��BEB�D�A����D�CC����	�BD��C��A������B��E��A	���������DE�D���C��
E���	���B�C�����DDC��E�D��A�����������D��E�3'����������D�B�.�

���� ���CA�	��� ��D���D�� �/	A���D�� �C�� A�� ������ E�� �	���C��� ��� A�� ��B�� E���
E��A	����D��������D��A�����BD�B�	C����B��������B���D��������A����EC����B����E	A���	D��
����������E����D�AC�����C��A�BD��	D���C	D��'�A�BD�AC�D���EC��	E�D����D���D�A	��	�B���. 

+.+ 1�������E��/	AB���E��������B�B�D���
�
��C�� ��C�	B��D�� ������� �B� A��� �����B�B�D��� E��� ��D��B�D�� E�C�BAB��� E�B)�D�� C����
�������D����E���	DB����/�D��B�C���C��������'���	�CD��E���	A���D	�B)��.�,D�E�	C�����
�������� A�� ������E���	���C���� A�� ������E�� ���	�E���� A����B����D�1BA����D�BE�����E�� A	�
�C����	DB�����D���	BD�����D�)�B�C���T��
�
F���	�A�	C�># –�E�DD��A������CA�	���E�CD������EC��	������E��)�	B����A	D��.������D��A���
����	�BAB���� ��B�B�C��� 	����B���� '� ���� ������ �-��Zp�p&&�� ��B�� A	� ����	�BAB��� E�� ��3����� '�
����� A��*����������CB���D�� BDEB�C��������CB�)	ABE�D���C� BD)	ABE�D�� A��*��������E��/	AB���
E��������B�B�D����D����A���	A���D	�B)��.�-�C��CD���CBA�E����D�B	D����	�B�C�A�E��$#^���B�
A	� ����	�BAB��� ��B�B�C�� ���� BD���B�C��� '� D�D#�� D�C�� ��3���D�� A��*�������� E��/	AB��.� F���
���CA�	���E������������D��BE�D�B�C���'�����CB����������)��'��	��B��E�CD������E��_	AE.�

&	���	E�>:�C�&�����B���C�?	�����B���A�����A������E�	������B�� �	������	�A�F�
�

Coût du 

déplacement

Temps de 

parcours
Ponctualité

Coût, Temps 

et Ponctualité

Motif "Travail" 0,41 0,13 0,21 0,23

Motif "Etude" 0,48 0,17 0,85 0,48

Motif "Autres" 0,84 0,15 0,02 0,004

Motifs de 
déplacement

Les coefficients sont identiques pour:

�
Source : Réalisé par l’auteur 

-�C�� CD� ��CBA� E�� ��D�B	D��� E�� #^�� D�C�� D�� ��3���D�� �	�� A��*�������� �C�� A���
�����B�B�D��� ��D�� /�D��B�C��� �	C�� ��C�� A�� ���B�� H�	C�����I� �D� ��� �CB� ��D���D�� A	�
��D��C	AB������A��*��������3�BD��.���X��EC�E��A	����D�����������E���	���C�����D��E�D��
��B���D��������E���	DB����BE�D�B�C���C�A��C����B��A�����B��E��E��A	����D�.�
 

+.% 1�,��B�	�B�D���	��A�/B���B����
�
2�BD� E�� ���DE��� �D� ������� A�������/�D�B��� E��� �������B�D�� 	C� ��BD� E�� D�����
���	D�BAA�D��CD� A�/B���B���������B�C��	E	���.�2BD�B�� A�B�����	D����C����	�C���D�CC���
	��	����	C��EB�����D���	���B�C���EC���	BD����E��A	�)�B�C���)	�B��E(CD�BDEB)BEC�'�CD�	C���.�
F�����D��B�D��E�C�BAB���	����B����	C���	BD����'�A	�)�B�C��������B)�D��E��A	��C����	DB����
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�C��A����E��A����B�	�B�D������E�D����	��A�/B���B��A�����A����������E(����C����CB)�D��CD��
EB���B�C�B�D�E��AC���A.��
F(C�BAB��� �	�/BD	A�� E�� ��	�C�� 	���B�C�� � nTβ � nVPβ &� ���� E�����	B�� 	A�	��B���� ������� '�
��	�C��BDEB)BEC���������������D�����	��CD����*�DD���	B��	C��B��	��CD���	����*������
E��������A	�B�D�.��
���������DC�E��A	���D��B�D�E������	�BAB���E�CD�A�/B���B�����A	�����	�BAB����C��A�BDEB)BEC�
D����B�B����E�����E��A	�����D���	BD������B��F��

n
x

n
x

nn

T

n
n

n

e

e
xPP

∆′

∆′

+
∆

β

β

β
1

=),(= �

F����B�	�B�D�������	AB������A�D�A	������E��EC��	�B�C��E��)�	B����A	D��.�

F���� E�� A�,-8�� A��� BDEB)BEC�� ��	B�D�� ��D���D���� '� �BD�� ���D	�B��� �C�����B��.� ������
���	D�BAA�D������D���E�D��CD��EB��D�B�D�E���	D�A��CB��C��A�������D������C�DB�����C��
A����BD�����D	�B������������'�CD��C���BDEB)BEC���������DE�D��	C���C�����	�	�������
β .�������EB��D�B�D��	D�A�E�B��C������B����D�������.�-�C������	B����BA��	C��BD�AC���E	D��
A	���D��B�D�E��)�	B����A	D���A	�����	�BAB���3�BD���	����B���	C���BD�����D	�B�����C�B��'�
��	�C��BDEB)BEC.�6A���	/B��E�����	B��� A����E�� A����B�	�B�D�E� β ��E��E��BDB����C����	�C��
BDEB)BEC��BD������	�BAB����E�����B�����D��B�D��E����	�	����B��B�C����������B���E����	�C��
��E�� 	C� ��BD� E��� ���D	�B��� � Tx � VPx &� ��� ��C�� E��� �	�	������� 	A�	��B��� β �
BE�D�B�C���F ),( 11 nnn xPP ∆= β �� ),( 22 nnn xPP ∆= β ��L� ),( 55 nnn xPP ∆= β .�
��C�� ����D�D�� A	� ����	�BAB��� /A��	A�� �B�CA��� ��� A	� ��D��B�D� A�/� E�� )�	B����A	D���
�B�CA��� '� �	��B�� E�� A	���*�DD�� 	�B�����B�C�� E�� A��D����A�� E��� ���CA�	��� ����DC�� '�
�	��B��E����B�	/��.�

��C������D�D����C��E�	���E�A��������E���	���C����A�����	�E��A	�����C�D����D���	BD����A	�
AB�B�BAB��� E��� ���	B����� ������ �	�	������� 	A�	��B���� E�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB��.� 8	D�� CD�
����B��� ������� A��� �	�	������� 	A�	��B���� ��D�� �������D���� �	�� CD�� EB���B�C�B�D�
D���	A�.�

6A� ���� ����B�A�� A���� E�� A����B�	�B�D� E�� ���DE��� �D� ������� E��� �����A	�B�D�� �D���� A���
�	�	�������	A�	��B����/�V���'�CD��E�������B�B�D�E�����A��W*.�-�C��E�C���	�	�������
	A�	��B���� �	�	����B���� �	�� CD�� �	��B��� E�� )	�B	D��� ;� ��)	�B	D��� Ω �� A	� �	��B��� E��
���A��W*� �CB)	D���� D����� C �� ��� ��D���CB��� E�� �	DB���� '� ��� �C�� Ω=CC

T �� �������
E�BD���ECB���E��������A	�B�D���D�����	�	������.�
�
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�
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�

�
=

22

1211

0 c

cc
C �

�

Ω=�
�
�

�
�
�
�

�

+
=

22
2

12
2

1211

121111
2

cccc

ccc
CC

T �

�
�



170 

6A� ���� 	A���� ����B�A�� E�� ��D�AC��� '� A���B���D��� �C�D�D� E�� �����A	�B�D�� �B/DB�B�	�B)��� '�
�	��B��E�CD������EC��	������E��)�	B����A	D��������	D��CD���E�A��D�D���D��	BD��	)���
�����A	�B�D�����CD���E�A����D��	BD���	D�������A	�B�D�.�

��C����	AB��D������������C����	�C�����B��E��E��A	����D�.�
-�C�� ���B�� H���	)	BA�I�� A�� A�/	�B����� E�� A	� )�	B����A	D��� 	)��� E��� �	�	�������
	A�	��B����EB���B�C�����A�D�E���A�B��D���	A�������E��1%$5�#�	)��������A	�B�D����E���������1
%$>�%��	D�������A	�B�D�.� D��)	A�C��E��#�<����������CA�	��EC� ���������E�D������DC.�
��C�� ����	��D�� A��� ���CA�	��� EC� ����� '� CD�� EB���B�C�B�D� E�� ��B+� 	)��� �B�� E�/���� E��
AB��������C��CD� ��CBA� E�� ��D�B	D���E��$#^� �5+�#&.���C��D�� ��3���D���	�� A��*��������
��A�D� A	�C�AA�� BA� D�*�	��	��E��EB�����D�����D����CD���E�A��	)������ �	D�������A	�B�D�.�
��C��D�����D�D��E�D���	�� �D� ������� A��� �����A	�B�D�� �D�����	�	������� A���� E��D���
���B�	�B�D�.�
-�C�� ���B�� H�	C�����I�� A�� A�/	�B����� E�� A	� )�	B����A	D��� 	)��� E��� �	�	�������
	A�	��B����EB���B�C�����A�D�E���A�B��D���	A�������E��1%#=�?<�	)��������A	�B�D����E�������1
%<D�$<��	D�������A	�B�D�.���C������D�D��CD��)	A�C��E��>�>���C���������.�F��*��������
��A�D� A	�C�AA�� A��� ��E�A��� 	)��� ��� �	D�� �����A	�B�D�� ��D�� BE�D�B�C��� ���� B�B� �D�����
��3����.�F��������A	�B�D���D�����	�	�������D����D��E�D���	����B�����D��������A����E���
���B�	�B�D�.�

��C�� ����D�D�� E�D�� E�����	B�� A��� ���B�	�B�D�� E�CD� A�/B�� �B���� 	)��� EB��D�B�D� E��
�	D�A�S��	�	�������EC�������E���	���C����EC����	�E��E��A	�����C�D����D���	BD����E��A	�
AB�B�BAB��� E��� ���	B���� 	A�	��B���� D�D� �����A���S� �CB)	D�� CD�� EB���B�C�B�D� D���	A�.� F���
���CA�	���E�������E�A����C��A������B���H���	)	BA�I����H�	C�����I���D����/��C�����	�A�	C�
>< –.�F�����	�����*�����E����	�C�������B�B�D��	A�	��B�����D���/	A���D�������D����	�����
A��������B�B�D������B����E��A��D����A��E���	���B�C��.�
�
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&	���	E�>=�C�*����	������	��)�?�����7���6���?����	������	��������B��B���	A������6�
�������E����������	����B����	�	�"�����	��	�����������A��������

�

Motif de déplacement Attributs Coefficient Ecart Type Pr(>|t|)    

3,464 0,500 0,000

-0,284 0,055 0,000

-0,061 0,013 0,000

-0,058 0,016 0,000

0,514 0,266 0,053 *

0,332 0,123 0,007

-4,435 0,506 0,000

0,046 0,025 0,071 *

-0,003 0,241 0,989 **

-0,726 0,669 0,277 **

0,970 0,138 0,000

2,087 0,409 0,000

-0,131 0,032 0,000

-0,042 0,011 0,000

-0,054 0,017 0,002

-0,353 0,290 0,224 **

-0,305 0,141 0,029

-4,837 0,579 0,000

Ecarts types des paramètres aléatoires

0,018 0,031 0,573 **

0,082 0,046 0,075 *

-0,433 1,069 0,685 **

1,263 0,184 0,000

"Autres": Log-Likelihood: -360.9   /   McFadden R^2:  0.399

 "
A

u
tr

es
"

"Travail": Log-Likelihood: -394.3   /   McFadden R^2:  0.373

Ecarts types des paramètres aléatoires

"T
ra

va
il"

R

TL

P

TF

T

VPβ

TL

P

TF

T

VPβ

réelMode

réelMode

TL

TF

R

T

TL

TF

T

R

R

�
nb. :** les coefficients ne sont pas significatifs, * les coefficients sont significatifs à un seuil de confiance de 90%.       Source : 

Réalisé par l’auteur 

 

F������B�	�B�D���	�� A�/B���B������D�B���D�� ��C��E�	���E��C�� A�� ������E���	���C���� A��
���	�E��)�D�C�A� ��� A�� ��X��EC�E��A	����D�� ��D��E����A���D��� ��DE	��D�	C�� A���� EC�
���B��EC���E��E����	D�����.�

F	� )	�B	�A�� réelMode � 	������� �/	A���D�� E�CD� 	��	�����D�� ����� E��� �D�CC���� '� A�C��
��E��E����	D�����.�KC�A��C����B�� A�����B��E��E��A	����D��� réelMode �����CD��)	�B	�A��
�B/DB�B�	�B)��	C���BD�EC���E�A��	)���CD������	�BAB�����B�B�C���������E��D.�F��	�B�CE��
�	B�� E�D�� �B�D� �	��B�� E��� �A���D��� B�����	D��� �CB� BD�AC�D��D�� A��� BDEB)BEC�� A����C�BA��
��D��A�����B��E��A�C����E��E����	D�����.��

F	���D��	D���� VPβ &���CB������B/DB�B�	�B)���C�A��C����B��A�����B��E��E��A	����D�����D����
�C�BA�*�	���	��B�A����A���D������AB�	�B���EC����B����E	A��CB�D�	��	�	B���D���	��E	D��A��
��E�A�� ���D������ ���C�B����L&� ��� �CB� ��D�� ��/��C���� 	C� ��BD� EC� ������ E�����C��� E���
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�A���D����CB���D���	)��	�A���'�A	�)�B�C��.�6A���B����E�D��CD���������D���D	�C��AA���CD�
	��	�����D���	��B�CAB���'�C�BAB���� A	�)�B�C����C�'� A�BD)�����CD�� ���B��D���'����DE��� A��
��	BD.� ���� 	��	�����D�� ��	)���� �AC�� ����� ��C�� A��� �����DD��� �D�CC����� A���� E�CD�
E��A	����D����C�����B��H���	)	BA�I��C����C�����B��H�	C�����I.�
�
�������B�	�B�D���	�� A�/B���B������D���D��	C��B��C�BA� ��B����E����	��B�CA	�B���� ��A�D� A��
���B��EC�E��A	����D��F�

1�F��������E���	���C�������)	A��B���5+�$�\�@���C�����C�����B��H���	)	BA�I��D�+5�
\@�BD&� ��� 5$�+� \� @� ��C��� ��C�� ���B�� H�	C�����I� �D�%+� \@�BD&.� F�BD�AC�D��� EC�
���	�E�� ����B��� �D� )	A�C�� ��D��	B���� ���A�)�� '� 5+�$� \@��C��� ��C�� ���B��
H���	)	BA�I��D�+5�\@�BD&����'�+>�?�\@��C������C�����B��H�	C�����I��D�>5�\@�BD&.�
1� F	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� ���� CDB�C���D�� �B/DB�B�	�B)�� ��C�� A��� E��A	����D���
H���	)	BA�I.�F����E��E��A	����D�����DECA	B����� A����D�CC�������D���D���*�DD��
��C���'��	*���3C��C�'�5�=�\��	���BAA�����C��E������	B������/CAB���.�
1� F	� ����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD�� ���� �B/DB�B�	�B)�� ��C�� A��� E��A	����D���
H���	)	BA�I��	B�����DE�CD��)	A�C��D�/	�B)����C��A���E��A	����D���H�	C�����I.�

���� ���B�	�B�D�� ��������D�� �/	A���D�� E�	��BD��� A�� �	A	/�� E�� D����� ��E�A�.� F���
�	�	����B��B�C���E�����	���� �*����E����	�	�������	A�	��B���������D���D��)BE�D����C��
����	BD��	���B�C�����D��)	A��B����E���	P�D���������������C��A��D����A��E��A	����CA	�B�D.�
-�C��A������B���H���	)	BA�I����H�	C�����I��������A���	��EC����	�E��EC�������E���	���C���
���E��A	�AB�B�BAB���E������	B�����CB��C��A�C�����	���1�*����D����D���	���B/DB�B�	�B��.�
F	� ����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD�� 	� CD� ��	��� �*��� ����� �B/DB�B�	�B�� ��� 3�C�� CD� �0A��
B�����	D��E	D��A	���������D�B�D�E���A�/B�C���E�����B����E	A�E��D��������	D�BAA�D.�
�C��A	��	���E��������D��	����D�C�����B��D��CD�D�C)�	C���E�A���D�AB�B�	D��A��D������
E���	�	�������	A�	��B���.�F�� ������E���	���C���� A�� ���	�E���� A	� AB�B�BAB���E������	B����
��D��E����	�	�������E�����	B���B���.�F����B�	�B�D���	AB�������������D�����	�A�	C�>? –.�
-�C����	�CD�E������B����D�C������	��D��'�A�	BE��E��������E���	������E��)�	B����A	D���
����D�C)�AA������B�	�B�D��	C�������E�D���.�F��*����������A�D�A	�C�AA��A	�����C�D�������
A����CA��	�	������	A�	��B���D�����3	�	B����3����.�,D��������A�����CA�	��EC����������E��D�=�
��C�� A�����B��H���	)	BA�I����E��+�=���C�� A�����B��H�	C�����I.�F	�)	A�C��EC���B+�	)���%�
E�/����E��AB��������C��CD���CBA�E����D�B	D���E��$#^�����E��?�=.�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



173 

 
&	���	E�>A�C�*����	������	��)�?�����7���6���?����	������	��������B��B���	A������6�

�������E����������	����B���	����DE��A��B���	��	?��B�����	����
�

Motif de déplacement Attributs Coefficient Ecart Type Pr(>|t|)    

3,300 0,415 0,000

-0,262 0,049 0,000

-0,056 0,010 0,000

-0,056 0,015 0,000

0,439 0,237 0,065 *

0,323 0,117 0,006

-4,203 0,379 0,000

0,938 0,124 0,000

1,979 0,355 0,000

-0,119 0,029 0,000

-0,036 0,009 0,000

-0,051 0,014 0,000

-0,269 0,251 0,284 **

-0,269 0,128 0,035

-4,526 0,441 0,000

Ecarts types des paramètres aléatoires

1,150 0,146 0,000

"Travail": Log-Likelihood: -394.7   /   McFadden R^2:  0.373

 "
A

u
tr

es
"

"T
ra

va
il"

Ecarts types des paramètres aléatoires

"Autres": Log-Likelihood: -362.3   /   McFadden R^2:  0.397

R

TL

P

TF

T

VPβ

TL

P

TF

T

VPβ

réelMode

réelMode

TF

TF

R

�
nb. :** les coefficients ne sont pas significatifs, * les coefficients sont significatifs à un seuil de confiance de 90%.       Source : 

Réalisé par l’auteur 

F��� �C	��BA��� �	�	����B��B�C��� E��� EB���B�C�B�D�� D���	A��� E�� A	� ����C�D���� CDB�C��
�	�	������	A�	��B������D�������D�����	�A�	C�>= –.�

&	���	E�>0�C�*����	������	��)�?�����7���6���?����	������	��������B��B���	A������6�
�������E����������	����B���	����DE��A��B���	��	?��B�����	����

�

Motif de déplacement Attributs Q1 Médiane Q3

"Travail" -0,310 0,323 0,956

"Autres" -1,045 -0,269 0,507

Distribution 

normale

TF

TF
�

Source : Réalisé par l’auteur 

8�	��������� ���CA�	���� A	� ����C�D�������CD�	���B�C���CB� BD�AC�D���D�/	�B)���D�� A�C�BAB���
EC���	BD���C���AC��E��+#^�E��A����	D�BAA�D���C�����B��H���	)	BA�I������C���AC��E��#D^�
E�� A	� ���CA	�B�D� ��C�� ���B�� H�	C�����I.� ��A	� ��������DE� �D� �	B�� 	C�� �D�CC���� �CB�
D�	���B�C�D�� 	C�CD�� B�����	D��� '� A	� ����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD�.� F��� )	A�C���
	��	�	B���D�� D�/	�B)��� EC� �	B�� E�� A	� EB���B�C�B�D� D���	A�� 	���B�C��� '� ��� �	�	�����.�
��������C�� �������C��� �	B��D��C�� A	�)	A�C����*�DD��EC������B�B�D��E�� A	� ����C�D���
��C�� ���B�� H�	C�����I� ���� D�/	�B)�.� ��C�� �����)�D�� E�D�� �B� A�C�BAB�	�B�D� E�	C�����
EB���B�C�B�D����	)����	B���AC������BD�D��.�
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�
+.> 1�,��B�	�B�D��	��A�/B���B������A�D��AC�B�C���EB���B�C�B�D��

�
F�� ���B�� E��� EB���B�C�B�D�� �CB� �������D��D�� A��� �	�	������� 	A�	��B���� BD�AC�D���
�������D��A������CA�	�������DC�.�F����	�	����B��B�C���E����	�C��EB���B�C�B�D��A�D/C�C��
E��A	��C�C��E��EB���B�C�B�D������B���D����C�D�D�E��)	A�C���D�/	�B)��&�)�D��E�����BD���
A	��������D�	�B�D��CB������	B���E����	�C���	�	������	A�	��B��.��
2C���/	�E�E����������	���DEC��EC��	�	������	A�	��B����C��A�C�BAB����D�C����D�BE�����D��
E���EB���B�C�B�D��D���	A�����B	D/CA	B����CDB���������A�/1D���	A�.�,D�����CB���D���D��A	�
����C�D����D�C�����B�DE��D���/	A���D��CD��EB���B�C�B�D�D���	A����D�C���.�
�
,D� ��� �CB� ��D���D�� A	� ����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD��� D�C�� 	���DE�D��	� ��B��B�CD�
	���B�C��'� A����������B�B���C�DCA��C�� A�C�BAB��.���C�����B��D���	A/�����C�� A����E�A��	)���
�����BD��EB���B�C�B�D����C��A	�����C�D��.�

&	���	E�>��C�/	�	A�������DE���B���	����DE��A����������E���E���B������E�������
�

Motif de déplacement Attributs Q1 Médiane Q3

"Travail" -0,310 0,323 0,956

"Autres" -1,045 -0,269 0,507

"Travail" -0,163 0,392 0,950

"Autres" -0,667 -0,286 0,094

"Travail" -0,315 0,412 1,138

"Autres" -1,217 -0,307 0,603

Distribution 

normale

Distribution 

triangulaire

Distribution 

uniforme

TF

TF

TF

TF

TF

TF �
Source : Réalisé par l’auteur 

F��� EB���B�C�B�D�� D���	A��� CDB������ ��� ��B	D/CA	B��� E�DD�D�� E��� ���CA�	��� �B�BA	B���.�
��	�CD��E�������EB���B�C�B�D���������D�	D��BD��'�A	�����C�D���E�����DE���CD��)	A�C��
D�/	�B)�.�  D�� �	��� B�����	D��� E�� A����	D�BAA�D� D�	����E�� �	�� E�B�����	D��� '� A	�
����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD�� ��� ��A	� ��� ��	ECB�� ��C�� ��	�CD�� E�� ���� ���B��
EB���B�C�B�D���	��CD������B�B�D��D�/	�B�.��
-�C�� A���E��A	����D���H���	)	BA�I�� A����C�CD��EB���B�C�B�D�D���	A����������DC��%<�#^�
E��� �D�CC���� �D�� CD� �����B�B�D�� D�/	�B��� %#�=^� 	)��� CD�� EB���B�C�B�D� CDB������ ���
%5�>^� 	)��� CD�� EB���B�C�B�D� ��B	D/CA	B��.� F	� )	A�C�� ��*�DD�� E��� �����B�B�D��� ����
�����B��� ��C�� ���� ���B�� ���B�	�B�D�� �D���� D�%+� ��� D�>5� ��B�� E��� )	A��B�	�B�D��
��D��	B������*�DD���	AA	D��E��5�+%�\�'�5�<D�\��	���BAA�����C��CD���	BD��C��A���D�	B���
��	�C����C��>=.�
-�C�� A���E��A	����D���H�	C�����I�� A����C�CD��EB���B�C�B�D�D���	A����������DC��#$�+^�
E��� �D�CC���� �D�� CD� �����B�B�D�� D�/	�B��� <$�<^� 	)��� CD�� EB���B�C�B�D� CDB������ ���
#=�>^�	)���CD��EB���B�C�B�D���B	D/CA	B��.�F	�)	A�C����*�DD��E��������B�B�D�������	A����
�����B��� �D���� 1D�+?� ��� D�%5� ��B�� E��� )	A��B�	�B�D�� ��D��	B���� ��*�DD��� 	AA	D�� E��
+�+<�\�'�%�5=�\��	���BAA�����C��CD���	BD��C��A���D�	B�����	�C����C��>$.�

����������������������������������������
>=�ND�D�����)	A�C��EC������B�B�D��E��A	�����C�D���@�)	A�C��EC������B�B�D��EC���B�&.�8B���B�C�B�D�D���	A��F�
�D�%+%�@����1D�+<+&�S���B	D/CA	B���F��D�%$%�@�1D�+<#&�S�CDB������F��D�>5+�@�1D�+#<&.�
>$�ND�D�����)	A�C��EC������B�B�D��E��A	�����C�D���@�)	A�C��EC������B�B�D��EC���B�&.�8B���B�C�B�D�D���	A��F�
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F���)	A�C�����*�DD�����D��D�	D��BD��EB��B�BA���D�� BD�������	�A���E	D�� A	����C����C�
�AA�����D�� �������D�� BD�AC�D������	�� A���)	A�C���D�/	�B)���E�� A	�EB���B�C�B�D.�ND���C��
�����)��� �/	A���D�� A	� EB���B�C�B�D� E��� )	A�C��� ��D��	B���� 	C� ��BD� E�� A����	D�BAA�D�
��	�A�	C�#D –&.�

&	���	E�:��C�B	��E��������	�����B���	����DE��A����������E���E���B������E�������
�

Motif de déplacement Attributs Q1 Médiane Q3

"Travail" -1,2 1,2 3,6

"Autres" -8,8 2,3 4,3

"Travail" -0,6 1,5 3,6

"Autres" -7,4 -3,2 1,0

"Travail" -1,2 1,6 4,4

"Autres" -10,4 2,6 5,2

Distribution 

uniforme

Distribution 

normale

Distribution 

triangulaire

TF

TF

TF

TF

TF

TF

TF

TF �
Source : Réalisé par l’auteur 

F���EB���B�C�B�D��H�D���	A����D�C����I����H�A�/�D���	A��I���D���AC���D�	����E�	)���A	�
��	AB����CB��C��A	�����C�D���D�	��	��E��)	A�C���D�/	�B)��.�����DE	D���A�����E�A����D��
EC� �	A� '� ��D)��/��� ��� D�C�� 	)�D�� EC� ���B���� �C�����B)���D�� E��� ��E�A��� ��C��
A���C�A�� A	� ��*�DD�� �C� A���	��� �*��� ��	B�D�� �B���� ��C�� �BD	A���D�� ��AV����� ����
��D��	BD����A����C��A��D�����B�C��'�����B�B���E��A����B�C�.�
,D� ��� �CB� ��D���D�� A��� E��A	����D��� H���	)	BA�I�� A	� EB���B�C�B�D� ������DE� �����
A	�/���D��E���)	A�C������B�B)��.�F���)	A�C���D�/	�B)�����������DE�D��'�E��� BDEB)BEC��
D�	����E	D�� 	C�CD�� B�����	D��� '� A	� ����C�D��� E�� �	��	/�� E��� ��	BD�.� F�C�BAB�	�B�D�
E�CD�� EB���B�C�B�D� � H�A�/� D���	A��I� ���� E�D�� ����BD�D��.� F��� ���CA�	��� ��C�� CD��
EB���B�C�B�D�H�D���	A����D�C����I���D���D���)	D�����AC����D��	������CB��C��	C���BD��
#D^�E����D�CC����D�	����E��	B�D��	C�CD��B�����	D���'�A	�����C�D��.�
8���C�����C��A���E��A	����D���H�	C�����I��A������CA�	���	��C�B���D��'�����C���AC��E��
A	� ��B�B�� E��� BDEB)BEC�� 	B�D�� CD�� )	A�C�� D�/	�B)�.� 2BD�B�� C�BAB���� ���� EB���B�C�B�D��
��)B�DE�	B�� '���EB�B��� �����DE���D�� A	� ��	AB��� E���	DB���� '� ��� �C�� A��� EB���B�C�B�D��
	��B���D��E������CA�	������B�B����C�DCA����C��A��D����A��E������BDEB)BEC�.�6A�D(*�	��	��E��
��D�� '� ���B���� CD� ��E�A�� 	)��� CD�� EB���B�C�B�D�H�D���	A�� ��D�C����I� ��� H�A�/�
D���	A��I���C�����B��H���CE��I.�
�

&	���	E�:��C�/	�	A�������DE���B���	����DE��A����������E���E���B������E�������
�

Motif de déplacement Attributs Q1 Médiane Q3

Distribution 

normale censurée
"Travail" 0 0 1,845

Distribution log-

normale
"Travail" 0,097 0,420 1,825

TF

TF
�

Source : Réalisé par l’auteur 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�1D�+<$�@����1D�55$&�S���B	D/CA	B���F��1D�+=<�@�1D�D$D&�S�CDB������F��1D�%D?�@�1D�55?&.�
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,D� ��D�AC�B�D� E�� ���� ���B�	�B�D��� A��� EB���B�C�B�D�� A�/� D���	A�� ��� D���	A�� ��D�C����
��D���AC������BD�D����E�CD���BD��E��)C�����D��B�C�.�����DE	D���EB��B�BA��E����	D�����
��E�A��EC��	B��E�����D)��/�D����EB��B�BA���E��������E�A��.�

�������B�	�B�D����D���D��D�	D��BD���C��A	��������B�D�E��A	�����C�D��������������	����
	C� ��BD�E�� A����	D�BAA�D.� �B�CD���	��� B�����	D��� )	�B	D�� E��D)B��D�CD�'�E�C�� �B���� E��
A����	D�BAA�D���A�D�A	�EB���B�C�B�D�D�	����E��	C�CD��B�����	D���'�A	�����C�D�����������D�
��)	D����CD��A���D��E��B�B����C��A���	C����������DD����D�CC����.�
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*�6� /��A�E�����
�
F	��B����D��A	���E�CD���D�CC����������D����E��A	�������	B�� D�����	B�����C�� �)	AC���
A�B��	��� EC� �	E�D����D�� �CB� ��� ��	ECB�� E	D�� ��D� �D����A���	��F� E��� ����C�D����
	���C����CD����BAA�C���AB�B�BAB���E������	B�������CD���AC��/�	DE���B	�BAB���E���������E��
�	���C��.��
2C���C���E��A	���	AB�	�B�D�E���������D�CC����CB��������	B����D����B���������CD��	���D�B�D�
��C����	��B�CAB����	�������������C��A	������DD	AB�	�B�D�E������D	�B��.�
GBD	A���D��� E�� D�����C���� BD����	�B�D�� �C�� A��� ��A	�B�D�� E�� A	� ���CA	�B�D� 	C� ���B��
��E	A� ��� 	C� �	E�D����D�� �D�� ���� ����A����.� ���� BD����	�B�D�� ��D�� �C	AB�	�B)����
D��	���D�� A����C��AA��� ��D�� B��C��� E��� ���C�� /��C���� ��� �AC�� �	��B�CAB�����D��
�C	D�B�	�B)���A����C��AA������)B�DD�D��E���,-8��CB��D��������D���.�
�
F���CE�� ���� �A	B����D�� �D� �)BE�D��� E��� ������� ���B�B��� EC� �	E�D����D�.� F���
������	D����EC��	E�D����D����D����C���������D�B������B�B)���D������B/DB�B�	�B)���D��
A����EC����B�.�F	�����C�D�������CD��	�	��������DE	��D�	A�E��A������������)B	B������CD�
A�)B����CB��	D���D�)C��E����D�������A�	���	��B)B���E�������E�.�
�
�B� ������ �D�CC��� ��D���� �C�� A�� �	E�D����D�� ��D������ A�	���	��B)B��� EC� ��	BD�� �AA��
��CAB/D���	��	BAA�C����C��A�BD�����E	AB������A����B�	�B���E��A�������E����	D���������AA���B���
�����D�� E��� ��DEB�B�D�� D�����	B���� 	C� ������� ��E	A.� F��� E�����BD	D��� �AC��
��	EB�B�DD�A��E��A��������������A��������E���	���C����C�A����X��������D��A�����BD�B�	C��
BDB�B	��C���EC����B����E	A.�
F����/	�E�������	��A��������DD����D�CC�������D�����C��A����	BD���C������C�������BD��
E��E��	)	D�	/�����/D	D���	���'�A	�)�B�C��.�
 D��	D	A*���	��BD����E�����DEB�B�D��E���	��B)B����	���	������'�CD���E����C��D�����E���
��D��	BD���� /��/�	��B�C��� E��� ��B/BD��� ��� E��� E���BD	�B�D��� 	C�	B�D�� ����B��
E�	������DEB�� D����� ��CE�.� ������� ��DC� E�� ��D��	BD���� ��/	DB�	�B�DD�AA��� ���
�BD	D�B����������	�������D��D��D�	D��BD���	���C�C�����A�BD���D����	B���E	D�� A���	E���
E��������,-8.�
,D�BD�� A��� ���CA�	��� ����DC�� �����D�� �D� �)BE�D��� �C�	C1E�A'� E��� E�����BD	D���
�A	��B�C����A��	�B�CE���	B���	��B��BD��/�	D���E��A�	��B��	/��E���C�	/����A����EC����B��EC�
��E��E����	D�����.�6A�BD�AC�D����������D��A����������D����E���BDEB)BEC�������D��B�C��CD�
���BD�B�����	D��	C����������E	A.�
 

5�1� F�BD�AC�D���EC��	E�D����D���
�
������� ��DC� E�� A	� EB��B�CA��� E�� ��������D�B�D� E�� A	� D��B�D� E�� �	E�D����D�� ��� 	C�
��/	�E� E�� A	� AB����	�C��� �CB� �	���AA�� A��� AB�D�� ������ ��B��	D�� �D���� �	E�D����D�� E���
���	B����� AB�B�BAB��� E�� ��AA��1�B�� ����C�D��� E�� A������� ��� �B	�BAB��� EC� ���)B���� A	�
��������D�B�D�E�� A�BD�AC�D������AA��EC��	E�D����D��D�����B���CD��	D	A*�������BD���
E�� ���� EB�����D���� EB��D�B�D�.� F�B�����	D��� 	����E��� '� A	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� D��
��������	��'��AA����CA��E��)	AC���A����B�D�	B������A��EC��	E�D����D�.�
F	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� ���� A	� ������	D��� EC� �	E�D����D�� A	� �AC�� )B�B�A�� ��� ������
��C��C�B��AA��������BD�B�	A���D���B����D�	)	D��A����E���	��	/D���E������CDB�	�B�D.�
��� D����� ����DE	D�� �	�� A��A���D�� A�� �AC�� E�����BD	D�� EC� ��BD�� E�� )C�� E��� C�	/���.�
 D����BAA�C��� ����C�D��� ���� A�	������ ��DE	��D�	A� E�� A������� �CB� ������� E�� ��D�������
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A�	���	��B)B��� EC� ��	BD.� F	� �B	�BAB��� E��� ������ E�� �	���C��� ��)C�� �/	A���D�� CD� �0A��
B�����	D�.�
�
�C�� A	� �	��� E�� D��� ���B�	�B�D��� A��� )	A�C��� ��D��	B���� E�� ��	�C�� 	���B�C�� ��D��
�	A�CA������A�D�A�����B��E��E��A	����D�����.��	�A�	C�#+ –&.�
�

&	���	E�:��C�,��E��	���BC��B�C�B	�����	�����B��A#	AE��B���	�����E���
�

Déplacement 

Pendulaire

Déplacement    

"Autres" *

€ / minute 0,48 0,31

€ / heure 28,9 18,7

€ / minute 0,46 0,40

€ / heure 27,4 24,3

€ 3,72   2,55 *

minute 7,71   8,20 *

€ / train supplémentaire 2,63 2,26

minute / train supplémentaire 5,75 5,60

Retard

Lisibilité des horaires

Fréquence de passage des trains

Motif du déplacement
Attributs

Temps de parcours

      
Source : Réalisé par l’auteur                                                                                                                

nb : * Le coefficient estimé n’est pas significatif pour un seuil de confiance de 95% 

�
F�BD�AC�D���E����	B���������������	B����D�������B�	�A��������	��B�CAB�����D�������D�B��
A����E��E��A	����D�����DECA	B���.�-�C�����B��H���	)	BA�I��A	�AB�B�BAB���E������	B����� TL &�
����CD��)	�B	�A���B/DB�B�	�B)����C��CD���CBA�E����D�B	D��������B���D����$=^����$+^.�
����	���B�C������)	A��B����D���*�DD��'��	C��C��E��%.?+�\��	���BAA��.���A	���CB)	C���D�
��*�DD��'�?.?#�BDC����E��������E���	���C��.�
-�C�� A���E��A	����D���H�	C�����I�� A	� AB�B�BAB���E������	B����D������	����D���)	D������D�
�A���D���B/DB�B�	�B�.�

F���	E�D����D���E���	���A�	C���	�B�	�B�D����A	��*����	�B�	�B�D�E��A��������C�BA���������
��D��B�C��'���ECB���A������	�E��E�����	BD�����'�	��AB�����A	��B	�BAB��.��
 D���BDC���E�����	�E�����)	A��B����E�	�����A������CA�	���E��D������D�CC���'��	C��C��E��
+?.>�\@��C�����C�����B��H���	)	BA�I����B���C�A��C����C���BD���C��A	�)	A�C��	���B�C���	C�
������ E�� �	���C��.� ��C�� ��C)�D�� B�	/BD��� �C�� A���� E�� E��A	����D��� ��C�� ���B��
H���	)	BA�I�� /�D��	A���D�� ��	AB���� ��/CAB�����D�� ��� E�� �	DB���� �	�B�C�AA�� �	�� A���
C�	/����� A�� ���	�E� ���� BD��/��� ������CD�� ������	D��� '� �	��� �D�B���� E�� A������.� F���
C�	/������DD	B���D�����	D�B�B��D��A��DB)�	C�E���B	�BAB���EC����)B�������A�����	�E�����	BD�B�
	������DE��E	D��A����C������DEB�B�D���C��A��������E���	���C��.�
F	�)	A�C����D��	B���E�CD����C���E�����	�E�����+>.%�\@��C�����C�����B��H�	C�����I����B��
%D^�E���AC���C����AA��EC�������E���	���C����5=.?\@��C��&.�
�
,D�BD�� A��A���D�� E�����BD	D�� E��� ��AB�B�C��� E�� �	E�D����D�� E�� A������� ������� ���� A	�
����C�D���E���	��	/��E�����	BD�.�F	�����C�D���3�C���D�������CD��0A����DE	��D�	A���C��
CD���	�����D���C�D���E����D�CC���.�,D���)	D�����A����C��A��D������)���AC���D�E��	BA�
A	�EB���B�C�B�D�E� TF ��D�C��D���D���C��E����D�CC����D�*�	����E�D��	C�CD��B�����	D��.�
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2��	��B��E�CD���������D�	�B�D�	E	�����E��A	�����C�D���A����E��A����B�	�B�D��EB���B�C�B�D�
A�/1D���	A�&���CB��������E����)�A���A	�)	A�C��	���B�C���'�A	�����C�D����	��A���BDEB)BEC��
ACB�	���B�C	D��E��A�B�����	D����D�C�������)�D���C��A����D�CC������D����C���'��	*����D�
��*�DD���D)B��D�>�\��	���BAA�����C���C�CD���	BD��C��A���D�	B�����B���D����)B�����	�C��
��C��.���A	���������DE�'�A	�)	A�C��E��+D��BDC����E��������E���	���C��.�
�
F���������	D����EC��	E�D����D����D��B�C�D��E�D����C����'���D�������A�	���	��B)B���EC�
��	BD� ������ ��E�� E�� E��A	����D�� ��C�� A	� ���BAB��� BD���C��	BD�.� F	� ����C�D��� E��
�	��	/��E�����	BD������A��A���D��A���AC��B�����	D��	C��*�C��E����D�CC���.�EB�D��	�����
A	��B	�BAB���EC�������E���	���C�����	���B	AB����	��CD�������E�����	�E.�2�D������C������
E�C�� ������	D���� E�� A������� ��D�� AB���.� ,D�BD� A	� AB�B�BAB��� E��� ���	B���� ��D��B�C�� '� A	�
�	�B��	��B�D�E���)�*	/�C��.��

8���	DB�����AC��/�D��	A��� A����C�� A��D� ��BD��������	C��E�����BD	D���EC� ���B����E	A�
E	D�� A�C�� �D����A��� A�� ������ E�� �	���C��� ��� A�� ��X�� EC� E��A	����D�� �����D�� E���
�A���D�����B���EB	C�.��
F�� ��X�� EC� E��A	����D�� ���� ����C����D�� �B/DB�B�	�B�� �C�A� �C�� ��B�� A	� EB���B�C�B�D�
����DC�����A�����B��E��E��A	����D����D�BE���.�
F	� )	A�C�� EC� ������ ���� E�� A���E��� E�� +=.$� \@��C��� E	D�� A�� �	E��� E�CD� E��A	����D��
H���	)	BA�I����E��5=.?\@��C���E	D��A���	E���E�CD�E��A	����D��H�	C����I.�
���� ���CA�	��� ��D� �D� �	������ 	)��� A��� )	A�C��� E�� ������D��� EC� �	������ 4�B��C�� 66�
�/������	��	��3����	��BE���	�@�����&��CB���	��CB���/	A���D���C��E������B�	�B�D��
B��C���E�,-8��N	�B�	�@����0�R��B'@���0��R���	��@�����&.�

�B� A���	E�D����D����D��B�C��E�D��'� A�	���	��B)B���EC���	BD�� A�� ������E���	���C������ A��
��X��EC�E��A	����D��D��D������D���	����BD��E���E�����BD	D�����DE	��D�	C��EC����B��
��E	A.�
�

+�1�  D�� ������ �D� ��	D������� ��AA���B��� ���B�	���� ��DEB�B�D�
D�����	B���	C����������E	A��

�
F����C�� A��D� ��BD�������� '� A	� ���BAB��� BD���C��	BD�� ������ ������ A�� �	�� ��C�� A���
E��A	����D��� �C�� D�C�� 	)�D�� ��CEB��� �D���� ��CA�C��� ��� !�D�	C�	D� 	BD�B� �C��D����
��CA�C������2A�B��A����	BD����A	�)�B�C�����D��A�����E���E����	D������A����AC������BD�D��.�

F��� ���CA�	��� E�� ������ 	D	A*��� �	���AA�D�� A	� D�����B���E����ECA��� A���DB)�	C��E�������
���������	�� A��� ��	D���������AA���B����C��	�� A��� BD��	���C��C���� ��C�B�������C�� BDB�B���CD�
������� ��E	A� �	)��	�A�� 	C�� ��	D������ ������ BD���C��	BD.� F������� ������� E�B�� C����
������B�B)�� ��C�� ����B�� CD�� 	A���D	�B)�� ���EB�A�� '� A	� )�B�C���� �B	�A�� ��� A�� �AC�� AB�B�A��
����B�A�� ��C�� AB�B���� A	� �������B�D� D�/	�B)�� 	����B��� 	C�� ������ E�	���D��� ��� 	C��
���	�E�.�
F�� ���	�E��D� ��	BD����� ��C)�D���	A� )��C��	�� A���C�	/���.���B��EC� �	B��EC��	D�C��E��
��D��0A��E���DC��C�������E����C��B�D��	�����C��A�����	�E��D���	BD�����A��BD3C��B�B���D�
A�	���D���E����D/���B�D�)B�B�A���C�E���	B��D���DDC��EC����	�E.�
2�A�BD)������A�������B��������B�	�B�D���C��D�C��	)�D����	AB�������	�A�	C�>> –&�A	B���D��
'���D�����C��A�����DEC���C���BD���D	AB��D���C�	������D��A�����	�E��D�)�B�C��.�
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F�� ���B�� E�� E��A	����D�� B��	���� �������D�� A	� �������B�D� �	�� A��� BDEB)BEC�� E���
	A���D	�B)�����E	A���'�EB����B�B�D.��
F��� E��A	����D��� H�	C�����I� �CB� ��/��C��D�� A��� ���B��� H�	��	��I��
H�	�����	/D���D��I��H�A�B�B���I����H�	C�����I������C��D����C)�D���	A�'�A�C�BAB�	�B�D�EC�
��	BD��CB��C�BA�� ��D�� A���AC����C)�D��E���E��A	����D�������DE	B����� ��	AB����	C���C���
E����	OD���E��E��A	����D�.�F��������DD����D�CC�����	C���C���E������E��A	����D���
��D��/�D��	A���D��E����	�B�C���E��A	�)�B�C����BA����D���D�A����C���D���?=^�'�C�BAB����A	�
)�B�C���	C���BD�E��D��������	D�BAA�D.�
F����	�	����B��B�C�����������	C�E��A	����D���D��	���D��A	�A��	AB�	�B�D����A���C����E��
E��	��� ��DE�D�� ��C)�D�� EB��B�BA�� ��C��� ��D�C���D��� �D���� A�� ��	BD� ��� A	� )�B�C��.� 8��
D�����C���� E���BD	�B�D��� ��C�� �	C��� E������� �D� ��	D������� ��AA���B��� D�D� ����BD�D����
��AB/�D�� '� �	B��� ����C��� '� CD� ��E�� BDEB)BEC�A.� 4B�D� ��C)�D��� A	� ��D��	BD���
/��/�	��B�C�� D�� ��DE� �	�� A�� E��A	����D�� B�����B�A�� '� ��	AB���� �	B�� A�� ����AB�C��
�������D�.��
8���	DB����/�D��	A��� A�����DEB�B�D��E��E��A	����D���AC���B/BE�������������	�� A����	BD�
��DE�D�� �AC�� EB��B�BA�� A	� ��	AB�	�B�D� E�� A�D/C��� ��	OD��� E�� E��A	����D��.� F����C��D�
�����)�� A��� ���B��� E�� E��A	����D��� ��A�D� A�� ��E�� C�BAB��� �GB/C��� >%&�� �D� D����
E�B�����	D��������B�B�D��D����A	����BAB���������C����D�)�B�C�������D���	BD.�F����	BD�����
����D�B�AA���D�� C�BAB��� ��C�� E��� E��A	����D��� ��DECA	B���.� F	� )�B�C��� ���� �AC��
A	�/���D��C�BAB������C��A���E��A	����D���H�	C�����I.�
�

5�?E���>9�C�������B��B���	A�����������������B��E�������
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�
��C����F���	AB����	��A�	C��C��

F��� EB)��/�D���� 	��	�C��� A���� E��� ���B�	�B�D�� ��C�� ���B�� H���	)	BA�I� ��� H�	C�����I�
�����AB�C�D�� �D� �	��B�� �	�� A��� ����B�B�B���� /��/�	��B�C��� E��� E��A	����D��� ��	AB���.�
F�	D	A*��� �C�� D�C�� 	)�D�� ������C��� ��	B��� �	��B�AA���D�� A��� ����A��	�B�C��� E��
A��	AB�	�B�D�E�����B/BD������E���E���BD	�B�D���CB�BD�AC�D��D���������D��A	�����BD�D���E��
��	�C����E����C��CD�E��A	����D��E�DD�.�
2�����B����� A�����DEB�B�D��E�BD�����E	AB������E���	�	�����D��)���� A���/	������D��B�C�D��
E����	�	�����������D�B�A��E��A�	���	��B)B���EC���	BD���C��E���E��A	����D���BD���C��	BD�.��
�
F�� ���B�� ��E	A� ���� A�� ���CA�	�� E�CD� 	��B��	/�� �D���� A��� DB)�	C�� E�C�BAB��� �������� �	��
��	�C����E�.� ��C�� A��� �A���D��� ������	D�� ���� 	��B��	/�� D��D�� D�	D��BD�� �	�� ����
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��B���D��������E	D��D�������CE�.�,D������)	D�� A������CA�	���E�� A����B�	�B�D��BD	A��� A	�
��D��	D��� � VPβ &� ��D���� �C�BA� *� 	� �	��B� A��� �A���D��� ���AB�	�B��� EC� ���B����E	A� �CB�
D�	��	�	B��	D���	��E	D��A����E�A�����D���������C�B����L&�����CB���D����/��C����E	D��A��
������ E�����C��� E��� �A���D��� �CB� ��D�� �	)��	�A��� '� A	� )�B�C��.� 6A� *� 	� E�D�� CD��
�������D���D	�C��AA���CD�	��	�����D��'����DE���A	�)�B�C����C�'�A�BD)�����CD�����B��D���
'����DE���A����	BD.�
�
,D�BD�� A��� �	���C��� ��C����� E�� �	��B)B��� �D�� CD�� BD�AC�D��� ��DE	��D�	A�� A���� EC�
�������C�� E�� ���B����E	A.� F���� E��� ���B�	�B�D�� �C��D�C�� 	)�D��������C����� 	C�CD��
E��� )	�B	�A��� ���B�1���D��B�C��� ����	D���B)	D�� A	� �	��B)B��� E��� �D�CC���� ��	C�� E��
�����B�	�B�D���	BAA��EC���D	/�&�D��������D�	D��BD��	)������B/DB�B�	�B)�.�
�

%�1� F��	�B�CE���CD����BD�D	�C��A�	C����������E	A��
�
��C�� ��C)�D�� D������ 	C� ��/	�E� E�� A��D����A�� E��� ���CA�	��� ����DC�� A���� E�� ������
��CE��� �C�� A��� �����DD��� �D�CC����� ��D�� ��C)�D�� �BE�A���� E	D�� A��� ����D���� �C�BA��
��C�DB���D���	C���E���C��AA���C�BAB��D��E	D��A	���	AB��.��
�
F����EC��	��	/��E�� A�,-8��<$^�E�����DEC���C��� BD�����/����D�����B�B� A	�)�B�C��� A����
E���#� ���D	�B����CB� A�C�� �D�� ������������.� 6A�� ��D�� >#^� �E���C�BAB�	��C���EC� ��	BD� '�
	)�B���	B��E���C����D��	)�C��EC���	BD.�
�������D���C��A��)�B���C���GB/C���>>����GB/C���>#&��A����D�CC������C�BA�����E��A	��D��
�D�)�B�C����C��D���	BD��D��D��E�	BAA�C���/C����A�BD��D�B�D�E����EB�B���A�C�����	�B�C��.��
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��BD�EC���E�A������DC�	)���CD������	�BAB�����B�B�C���������E��D.�F������CA�	���E��A�,-8�
�����D��	BD�B��D��)BE�D���CD�	��	�����D�������E����D�CC����'�A�C����E��E����	D�����.�

-AC�B�C����A���D���)B�DD�D�����AB�C�������	��	�����D�������F�
E	F� ������ D�C�� A�	)�D�� �)��C��� A���B���D��� E�C�BAB�	��C��� �	��B��� D��
��C)	D����	D/���E����E��S�
E�F� �	D�� E�C���� A	� �AC�� /�	DE�� ���B�	�B��� E�CD� ��E�� E�� ��	D������ ��C��
����	BD��E��A	����D���S�
EAF� CD� ��D� DB)�	C� E�� �	�B��	��B�D� )B�1'1)B�� EC���E�� C�BAB��� ��D������ 	C��B�
A�	��	�����D���	��B�CAB���'�CD���E��E����	D������S�
EBF� A�BD�AC�D��� ��DE	��D�	A�� E�� A��	�B�CE�� A���� EC� ���B�� EC� ��E�� E��
��	D������� E�����BD	D�� �C�3���B�� ��DE	��D�	A� A����C�� �������� A�� ���B�� EC�
��E��E����	D�����.�

�
F��	�B�CE��	���C��������A�	����B	�B�D�D	�C��AA��E�CD���E��E����	D������'�CD��E���BD	�B�D�
�	�B�C�AA��E��E��A	����D���'	�������	�;@�����&������C��	)	D�	/����BD�B�	A�A����D��B��
��/DB�B)�� AB��� '� A	� D�D� ��B��� �D� ������� E�	C����� 	A���D	�B)��� '� EB����B�B�D� �3	�B��@�
���A&.�
F�� �0A�� E�� A��	�B�CE�� E	D�� A	� E�����BD	�B�D� EC� ����������D�� EC� )�*	/�C�� ���� �B�
B�����	D���C������	BD��D����B��D���	��'���D�����C��A�����B��EC���E��E����	D����������
�	����D��A�����CA�	��E�CD��	��B�D��	B��DD����	B������	B���AC�0��E���	DB����	C���	�B�C��
E3	�B��@����AF.�F�����	)	C��E��'	�������	�;�E���AF��B����	�L������	�;�E����F��C�
�D�����E��5E�������	�;�E���9F�	������D��EC����EB��'��������*�������.�
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'�6� +����BEA�����C�)��A����7���B���C��EB���
�

5�1� N�3���B���	���C��>�
�
2C� ��C��� E��� )BD/�� E��DB����� 	DD����� A��� ��B�D�	�B�D�� ���	��/B�C��� E�DD���� 	C��
��AB�B�C���E����	D�������D�G�	D���	BD�B��C��D�,C������D���C�B��E�������DE����C�	�B�D�.�
G	���'�A���CB����D��E��������C�����D	�C��AA������	C���	D/���D���AB�	�B�C���A	�A�/B�C��
�CB���B�	B���	��A���	����)B�	D��'�E�)�A������A���BD��	���C��C������C�B�����	C�/���E��A	�
E��	DE��D�����	C3�C�E��CB��AC��E�	��C	AB��.�

2C�DB)�	C���DEB	A��A�������C��E�����	D�����������'�A���B/BD��E��5%�5^�E�����B��B�D��E��
/	`�'�������E�������#D.�������CD�E��������C����CB�	���DDC�A	��	C����A	��AC���B/DB�B�	�B)��
�D�A	��	�B����E��CB��5$$D�	)���%+^�E���B��B�D���C��A���D�	B���.�
2C� ��BD� E�� A�CDB�D� ,C�����DD��� � +%^� E��� ��B��B�D�� E�� /	`� '� ������ E�� ������
���)B�DD�D��EC������C��E�����	D������.�������A����	D��������C�B����CB�����E�������A�BD�A	�
����B������C����E���B��B�D�E���N+��CB��C��$D#�!���N+��D��������B�����D�+DD?���B��
$>^�E�����B��B�D�����	A���B��C���EC������C��E�����	D������.�
,D�G�	D����/	A���D���A�������C��E�����	D�����������A���AC��������C��E��/	`�'�������E��
������ �%>^&������D�B�AA���D��EC� �	B��E�����B��B�D��E���N+� B��C���EC������C�� ��C�B���
�CB�����B�C�D��'�5+?�!���N+��D�+DD?.�F���E��A	����D���E���)��B�CA����	��B�CAB������D��
��C����E��#D�$^�E�����B��B�D��E���N+�EC������C��E�����	D���������	DP	B���������D�
��C��A��)�B���C��A��/�	��B�C���CB)	D�.�
�
5�?E���>=�6�*���������B��/����	����B��B����	����������5�	�A������������	����E�9�@=�������

���AF�

�
��C����F��N����+D5D.�

�

����������������������������������������
#D� ND� ��/��C��� E	D�� A��� /	`� '� ������ E�� ������� A�� EB��*E�� E�� �	���D�� ��N+&�� A�� !���	D�� ��Q>&�� A��
������*E��E�	`������+N&����A���/	`��AC������-G���QG����G<&.�,D�+DD>��A���N+���D��B�C	B��?<�?�^�E���/	`�
'�������E���������A���Q>�5>�+�^��A���+N�?�$�^����A���/	`��AC�����5�5^���N����+D5D&.�
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8��CB�� +DD>�� A��� ��B��B�D�� EC��� 	C� ��	D������ EB�BDC�D�� ��C�� A������� ��D3C/C�� E��
A�	C/��D�	�B�D�EC���B��EC������A���EC� �	A�D�B�����D��E�� A�	��B)B������D��B�C�����E���
�)�AC�B�D������D�A�/B�C��#5.�

,D� ��� �CB� ��D���D�� A	� ��D����	�B�D� E�� ���ECB��� �����AB���� ���.� GB/C��� >?&�� ��C����
�D��/��B�C�� '� A���B/BD�� E�� ���� ��B��B�D��� �AA�� EB�BDC�� E��CB�� +DD5� �	B��
����D�B�AA���D�� ��C�� A�B��	��� E�� A	� �	B���� E�� A	� ��D����	�B�D� E�� �C�A� E�����B�C��
�GN8��C��A	�GB/C���>?&.�F	���D����	�B�D�E��EB���A������D��	C���������AA��E���	C�����
�	��C�	D��� ������ ��	�A�.� ,D� +D#D�� A��� �����C����� D	�C��AA��� D�� ���������D�� �AC�� E��
����DE���'�A	�E��	DE��	��C�AA��E�������A�.��

5�?E���>A�6�/������	�����B�����BE���������������A����?���BE�A���	��

�
���F�BDEB����	���5DD��D�+DDD�����������������������������������������������������������������������������������������
��C����F��N����+D5D���.+<.�������������������������������������������������������������������������������������������

�
8	D�� ��� ��D������� A��� /�C)��D���D��� ,C�����D� ��� ��D�� �D/	/��� '� ���C)��� E���
��AC�B�D�� ����DD��� ��C�� ��EB�B��� A��� ���C��C���� E�� ���BAB��� E��� �����DD��� ��� E���
�	���	DEB�����CB���	D�B��D��	C3�C�E��CB��	��B)���D���	��A�����C���.�8	D��A���	E���EC�
/��D�AA�� E�� A��D)B��DD���D��� A	� G�	D��� ������ �B���� CD� ��3���B�� E�� ��EC��B�D� E���
��B��B�D�� EC��� 	C�� ��	D������� E�� +D^� '� ���B`�D� +D+D�� ��	��� BD�����EB	B��� E	D�� A	�
��������B)��E�CD��EB)B�B�D��	���C	����E��A��D����A��E�����B��B�D��E�B�B�'�+D#D.�

 D� ��A� ��3���B�� ��C�� �D��DE� E�� �����DE��� �C�	�B�D�� ���D��B�C��� ��� ���B	A���
E,	B	���@����>F�F�

E	F ��ECB��� A��� ��B��B�D�� �	�� �C	���� ��C�� �D��DE� ��C�� E�	���E� CD��
�AC�� /�	DE�� �	O��B��� E��� )��B�CA��� WBA�������� �	���C�C�.� �B�D� D�� A	B����
D�	D��BD��'���D�����C��A����	���C����CB�/�D���D��A	����B��	D���E�����	�B���
D�� ��	D/�D�� 	C� ��C��� E��� EB�� 	DD���� '� )�DB�.� ND� *� �����C)��� H�L�
A�	��B�	�B�D�	C�)�*	/���A	���D��D��	�B�D�E��A����A�B�����B	B������E������)B����

����������������������������������������
#5�F�����B��B�D��E���N+���*�DD���E���)��B�CA���D�C���B��	��B�CA����D�+DD$��D��������ECB����E��5D^�
�	���	������'�+DD<���C�� ��B���� A���5>#�/�	�����E���N+�	C�WBA������.�������)	A�C����������DE�'�E���
��D����	�B�D����*�DD���E��<�+����#�#� AB�����	C����D��WBA�������� ��A�D��C�� A��)��B�CA�� ��D��B�DD��'�
A�����D����C�	C�EB���A.�
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E	D�� A��� 	//A����	�B�D��� A�� E�)�A������D�� E�� A��	�B�	�� �	)BAA�DD	B��� �D�
���BC��	BD��A��E�)�A������D��E������	D/���A�D/C��EB��	D������A���B/�D���E��
�	�BEB���E��AB)�	B��D�I�E,	B	���@����>F.�
E�F  D�� ��AA�� �	B���� E��� ��B��B�D�� B��AB�C�� 	C��B� CD�� ��BDE���
E���DE	D���E���)��B�CA����	��B�CAB����	C���D��/B����	���D���.�F	���EC��B�D�
E��� ��D����	�B�D�� CDB�	B���� A�	� E�3'� ����B�� 	C� ��C��� E�� ���� E��DB�����
	DD�����	B��A���������C�A���)��B�CA���D������	D���	��E���N+���D��B�C���D���
	C�� *�C�� E��� 	C�����BAB������ CD�� 	A���D	�B)�� ���EB�A�� 	C� ����C�� '�
����C��B�D�BD���D��D������	���D�����E�	��C	AB��.�
EAF  D�	C�����D3�C��A�� �	���'� A���3���B��EC� �	���C��>�����E�����������
E��� ��AC�B�D�� 	A���D	�B)��� '� A	� ��C��� ��� 	C� �����A��� D��	���D�� �	�� A��
E�)�A������D�� E��� ��	D������� ��AA���B���� E��� ��E��� E�C�� E	D�� A��� 	B����
C��	BD��������ACB�EC���	D����������BD�����EC�����������)B	B�����C��	��C����A���
���	D/��� BD���D	�B�D	C�� E�� �	���	DEB���.� ����DE	D��� A��� E�A	B�� E��
E�)�A������D��E���	A���D	�B)�����E	A���'�A	���C�����D��A�D/���D��	���D��
�D���� A���)BAA������H�A�� �*�����E��E��A	����D��E����	������E	A���D����C��
C�����C�������A�D��I�E,	B	���@����>F.�
EBF ,D�BD�� A��� ��AB�B�C��� E�	��D	/���D�� ��� E�C��	DB���� A	B���D��
�D���)�B�� CD�� ��BAA�C��� �	O��B��� ����B�A�� E�� A	� ���BAB��� /�V��� '� CD��
���	��B�B�D�E���	��B)B�����AC�����B�	����CB���������	B��E����ECB���A���EB��	D����
�	���C�C����C�E�C�BAB�����AC���B��A���D��E�	C�������E���E����	D�������C��A	�
)�B�C��.�
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+�1� NC�BA��E����/CA	�B�D�E��A	����BAB����

�
2C���/	�E�E��������DE�����EB�B�	�B�D��D�����	B����'� A	���	AB�	�B�D�EC��	���C���C	�����
�C�A����D���'� ��C��� ������� A����C�BA��'�EB����B�B�D��D�)C��E�� AB�B���� A�����B��B�D��E��
�N+�T��
8�CD� ��BD�� E�� )C�� ���D��B�C��� ��C�� ��D��0A��� A	� ��D����	�B�D� E�CD� �B�D� �C�AB��
������A�	B���C���C����/A���D���� A���������������D���������A�����B��B�D��E���N+�� A	�
��AA���B)B��� EB������ E�� ���B�� BD���C��D���� A	� ��/CA	�B�D�E	F� �	�� A��� ��B�� '� A�	BE�� E�� A	�
�	�	�B�D�� E�F� �	�� A��� �C	D�B���� '� A�	BE�� E�� A	� D����� CDB������ �C� E�� A	� D�����
EB�����D�B��#+����EAF�/�V���'�CD��*������E��E��B���D�/��B	�A����	C��B�	���A�������B�&.�

������ A�BAAC����� A������A�� �CB)	D��� A	� �	������ A�� �*������E��E��B����D��E�CD���BD��E��
)C�������B�C��A	��C������B�	�B������D��B�C�.�
��D�BE���D���C���	���'�E�C���D�����B�����CB�������D����	�CD��5DDD�CDB����E���N+��A��
��/A���D��C�� ��� �B��� CD� ��3���B�� E�� ��EC��B�D� E��� �C	D�B���� ��B���� E�� 5D^� �	��
�D�����B��.��
F	�GB/C���>=��������D���A����X���	�/BD	A�E����EC��B�D�E�����B��B�D�.�6A��������B��	D���
��ECB��� A��� ����B����� ��B��B�D�� ���� �AC�� �	�BA�� ��� E�D�� ��BD�� ��X��C�� �C�� A���
E��DB������ ��� ��D��	D�� ��	�� �B��AB�B�	�B�D&.� ��	�C�� �D�����B��� 	� BD���C�� '� ��ECB��� ����
��B��B�D���	D���C��A����X���	�/BD	A�E����EC��B�D�E�����B��B�D������BD���B�C��'�����C��
��A	� ACB� ��X���E��D���	����EB�B��� ��D� ����������D���D� A	��	�B���.� ,D� A�	���D���E��
����������������������������������������
 #� %�� �AD��� ��&&'D����'�� ��C� F��� D'������C�C�A�� (F�� �����A��� �������)D�� ��&&'D��C�� ���A�� ������C�
�A���D�'�*�����+�D����������AD���F��&AD���(F���������(F���������,�������)D���AFD�CAF�-�
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��/A���D�	�B�D��	C�CD�	/�D�����D��B�C��D�����BD�B���'���EB�B��������	�B�CE��.�F����X��
E����EC��B�D�E�����B��B�D����������DE���C����	�C���D�����B���'� A�	B�����C�� A	�E��B���
E����X���	�/BD	A���C��A����D�	D��E����EC��B�D�E���C	D�B������B������������DE	D�.�
-�C���C����	�C���D�����B�����ECB���������B��B�D��E��5DD�CDB�����A����/A���D��C����C��
��������D��A	���CD��D�����CDB������E����EC��B�D.�6A�����BD���EB��E����������AC��E��$DD�
CDB���� E�� �N+.� ������ ��EC��B�D� ��X���	B�� 5+#gG�� 5DDgG� '� A��D�����B��� 2� ��� +#gG� '�
A��D�����B���4.�
F�� ��/A���D��C�� ��C�� �/	A���D�� ������� �D� �A	��� CD�� �	��� E�� 5gG� ��	��AB�C	D�� '�
��	�C��CDB�����B��.��F��D�����B���2���ECB�	B��	A����������B��B�D��E��#D�CDB������C��CD�
��X��E��+#gG���� A��D�����B���4���ECB�	B��������B��B�D��E��5#D�CDB������C��CD���X��E��
?#gG.�2C���/	�E�E����������E�CD��D�����CDB�������A������CA�	����D�������E����EC��B�D�
E�����B��B�D����D��BE�D�B�C����	B������DC��'���BDE�����X���5DDgG&.�
,D�BD�� A�� ��/A���D��C�� ��C�� ������ ��C�� CD� �*������ E�� E��B��� D�/��B	�A��.� ��	�C��
�D�����B��� ��� )�B�� 	AA�C���$DD�E��B���� ��	�CD�E��C�� ��������DE	D�� 	C�E��B�� E���������
CD��CDB���E���N+.�F���CBAB��������	�AB��	C�DB)�	C��U�A����B��E�������B���5gG&����	��/	A�
	C���X���	�/BD	A�E����EC��B�D.�F��D�����B���2�	C�	�BD���C��'���ECB���������B��B�D��E��
#D� CDB���� ��� ������	� E�����	B�� $#D� CDB���.� 6A� ACB� �	CE�	� �	������� #D� ����B�.�
F��D�����B���4�	C�	�BD���C��'���ECB���������B��B�D��E��5#D�CDB�������������	�E�D��=#D�
CDB���.�,AA����C��	���)�DE���#D�����B�.�F�����CA�	����AA���B������DC��	��A���*������E��
E��B�����������DE�'�CD���X��E����EC��B�D�E�����B��B�D��E��5DDgG.�
�

5�?E���>0�6�/�W���	�?��	��B����BEA�����B�������������

�

�
�������������C����F��	C������	�A����+DD5.�����������������������������������������������������������������������������������

F�	���������	��A���	�������	����C�����B�&���������	C���D��	B���E��A	���/A���D�	�B�D�
�C���E���BDB�B����A����X��E����EC��B�D�E�����B��B�D�.��	����������B��	��C�B���D��E	D��
A���	E���E��D����������A��	C���C�������CA�	��.�

����DE	D��� E	D�� A	� ��	AB���� A�� ��/A���D��C��D��EB�������	��E��� BD����	�B�D�� �C�� A���
��X���E����EC��B�D�E�����B��B�D�.�2A�������/CA	�B�D�	)���CD��	��������)B	�CD��*������
E���	����C�E������B�����EB��BD/C�D�.� D��*������E������B���������E�	��C�������A�D�A��
DB)�	C� E�	AA��	�B�D� E�� E��	���� A�	���BD��� E�CD� ��3���B�� �C	D�B�	�B�� E�� ��EC��B�D� E���
��B��B�D�.��B�D�D����������D���)	D����E����	��C����EC���X���	�/BD	A�������B��E��������
��EC��B�D.� 2� A�BD)������ CD� �*������ E�� ����B�� ������� E�� /	�	D�B�� A�� DB)�	C� EC� ��X��
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�	�/BD	A� ������B�� �	D�� ��C�� 	C�	D�� 	��C���� A�	���BD��� E�CD� ��3���B�� �C	D�B�	�B�� E��
��EC��B�D�E�����B��B�D�.�8	D��A���E�C���	���A����������	)�����E����AA������C��������D��
��D��B�D�E�����	��B�D��E���	/�D������D��B�C��.�

2��AB�C��� 	C�� ��B��B�D�� E���N+� �C� E���	DB���� �AC�� ��	AB���� '� A	� ��D����	�B�D� E��
�	��C�	D��� A	� �	�	�B�D� ��D�B���� �	�� �����A�� '� 	C/��D���� A�� ��B�� E�� A�����D��� E�CD�
�C���X�� ��C)	D�� C���� 	��AB�C�� '� ��C�� �C� '� CD�� �	��B�� E��� AB����� ��D������� �	�� CD�
	/�D�.�8���	DB������CB)	A�D����C�D�D���C��A��D����A��E���	/�D��L�
F�� �*������ E�� �C��	� E�� ��D����	�B�D� ��C��	B�� �C	D�� '� ACB� ��D�B����� '� AB�B���� A��
D������E��AB�������C)	D��C������D��������	��CD�	/�D�.���	�C��AB������	D���	���B	AB���
�	�� CD� ����B��� ��C�1�B� ��D�� �������B	AB���� �C�� CD��	����.� ��B�� A	� ��D���D�	�B�D� E��
A����������E��A	�E��	DE���B���A����B��EC�����B��'�A�	��	�����'�A	���)�D����������	A����CD�
�	�����E������B��E���B��B�D��D�/��B	�A������B��CD��	C���B�����/	DB�	��B�����D��0A�� A��
DB)�	C��EC���B����D��	�A��	A����E������B��E���B��B�D�����	D/�	�A��.���C���*������E��
E��B��� ������� 	BD�B� E�� ��DE��� �A��B�A�� A�� �C��	� E�� ��D����	�B�D��	�B�C�� B�����.�
������A����BD�B���EC��*����������CD	C�	B���E����	D/��E���C��	��E���B��B�D�	��AB�C��
E��CB�� +DD#� '� ����	BD��� �D�����B���� EC� �����C�� BDEC���B�A� ��� �D��/��B�C�� E�� A� DB�D�
�C�����DD�.�
��	�CD�E�������C�BA��	���C���C��E����EB�B��� A��D)B��DD���D�����D��B�C��E���	/�D���
���E�B��	�����	BD�B�A�C�������������D��.�
�

%�1�  D��*������E������B����C��A���	C�����BAB�����T��
�
������� ��DC� E��� ��3���B��� E�� ��EC��B�D� E��� ��B��B�D�� E�� �N+� 	��B������ BA� ����
D�����	B��� E�	/B�� ��C�� ��ECB��� A�C�BAB�	�B�D� 	C3�C�E��CB� �	B��� E�� A�	C�����BA�.� -�C�� ���
�	B���E��D�����C�������C����)B�	D��'���/CA���A	����BAB����D�)�B�C���)B	�CD��	��B�D��C��
A��� ��B�� �C� �C�� A	� ��/A���D�	�B�D� ��D�� �D)B�	/�	�A��.� �������C���� ��C)�D�� ��C�����
E,	E7@� ���AF� E	F� A�C�	/�� E��� ��A�� ��� A	� AC���� ��D���� A���	A���D�� C��	BD�� E�F�
A���CB����D��	C�����BA��E�����D	/����EAF�A	�����D�A�/B��E���)��B�CA����EBF�A��DB)�	C�
E�C�	/��E���)��B�CA��.�
2� �B����E�BAAC���	�B�D��D�C����C)�D���B������A���CA�����E���	DB����D�D����	C��B)�� A���
D��������D���C���C���H��C���I�� A����	/��C��	BD�� A��� �	����'� A�	��	��E��)��B�CA���� A���
E��B���D�/��B	�A���E�B�����	�B�D�E��)��B�CA����C)�D��C������D�B�DD��.��
KC�BA�� ��B�D�� �D)B��DD���D�	C���C�E��E���D/���B�D�� ������ '� ��� �B�����C��E�����	/���
C��	BD���D�������B���D��A	���'��BD/	��C���F�DE���������W��A���!BA	DL�2�F�DE�����'�
�BD/	��C�����'�����W��A��� A����	/��C��	BD�����	��B�BA	�A��'�CD���	���	��AB�C���	C��
��DEC���C�����C�	B�	D��	���E���	C���D����)BAA�.�2�!BA	D��A����	/�����B���CD��A�/B�C��E��
�	�	�B�D����CD��A�/B�C��E����/A���D�	�B�D.�F����B��EC���	/��)	�B���D�������E��+�\�'�5D�
\� ��A�D� A�B��	��� �D)B��DD���D�	A� EC� )��B�CA�.� -	���C�� E��� �	B����� E�� ��	�B�� �D�� ����
��D��	����.�2�F�DE�����A����	/��	�	BD�B�����B��E����ECB���E	D��A����D����E��A	�)BAA��A���
��B��B�D��E���N+�E��5$�<^�E(�� �������/	����	M@����:F.��
2����������D������	��CD���	/���	B��CD����/A���D�	�B�D���A�D�A��E�/���E���B��B�D�EC�
)��B�CA�� �CB� 	� �����B��� �D�MC)��.� F	� )BAA�� ���� EB)B���� �D� �C	���� 	DD�	C�� 	AA	D�� EC�
��D����'�A	����B����B�.�-�C�������DE���	C��MC��E��A	�)BAA��E	D��A�	DD�	C�A���AC����D��	A��
A�� )��B�CA�� E�B�� ���������� CD� DB)�	C� E���B��B�D� �����B��B�.� 2)��� CD� )��B�CA�� ��BD��
�������C�C��E��A��D)B��DD���D���BA�D���������B�A��E���B��CA����D�)�B�C����C�	C���BD�E���
E�C������B����	DD�	C�L�
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8��� �*������� E�� �	��� ��A�D� A��� DB)�	C�� E�� ��D����	�B�D� �C� E���B��B�D�� E���
)��B�CA����D�������B���D��A	���E	D��E��D�����C���	*�.�2C��,�	��1 DB��A	�H/	`�/C``A���
�	��I�����CD�� �	����CB���	��AB�C��	C��)��B�CA����	��B�CAB�����D�� BD���B�	�����D� ������
E���B��B�D��E���N+.� ,D� 6�A	DE��� CD�� �	���'���B�� )	�B	�A�� ��A�D� A�� )��B�CA��� D������
H������ �	��I����B�����/	A���D�.�������	C��B� A���	��	C���*	C��� DB���U�CD���	�������
������B)�����)	�B����A�D�A��DB)�	C�E�����B��B�D�����)��C�����	��A��)��B�CA�.�
,D� GBDA	DE��� �D� �C�E��� �D� 2AA��	/D�� ��� E	D�� E�� D�����C�� 	C����� �	*��� CD�� �	���
�C��A���D�	B�������	��AB�C���	C��	��C�	D��	C� �B����E�� A	� ��EC��B�D�E�����B��B�D��E��
�N+.�
2��BD/	������CD��*������E��E��B���D�/��B	�A���'�A�B�����	�B�D�	���������.�F��D������
E�� ����B�B�	��� E�B�����	�B�D� E�� )��B�CA��� ���� E�����BD�� ��	�C�� 	DD��� �	�� A��
/�C)��D���D���C�� A	��	���E�����DEB�B�D��E���B��CA	�B�D����E�� A	��	�	�B���E�����C���.�
��������B�B�	�����D���B��	C���D���������	�C��	DD��.�

2�BD�E�	/B���C��A��DB)�	C�E�C�	/��E��A	�)�B�C����E���	��B�D��BD�B�	�B)����AC����������D�����
E�B)�D��C������D������C���C��A����X���C�B���	��A�C�BAB�	��C��E�CD�)��B�CA�������	D��EC�
�N+����A�����B�C��A����X�����B	A��C��A�C�BAB�	�B�D�EC�)��B�CA���D/�DE������AA���D�.� D��
�	���E�����X��������D���AB���'�A	�)�B�C������	B��	BD�B� BD���D	AB������� A�����X��������D���
�����ECB�	B�D�.��
�������D��	��B��E	D�����������B�C�#%��C�� A��/�C)��D���D�� ��	DP	B��	���C�	B����������
�D� �A	��� A	� �	��� �	���D�.� !	B�� ��C��C�B� D�� �	�� B�	/BD��� CD� �*������ E�� E��B���
D�/��B	�A���	��AB�C���	C��	C�����BAB�����E	D��A	����������B)�������������B�DD�AA��T�

F�BE���E�����	�B�D�E�CD��	�����E������B��E���B��B�D��E���N+�E	D��A�����	D�������	�����
E�)�A������ �	�� ,	E7� ��� �	����� E����@� ���:F�� ,	E7� E���A	@� ���A�F.� �	D��
��D�����E	D��A���E��	BA��E���B����D�	��AB�	�B�D��BA���	/B��E��������CD��	�����E������B��
��DE�� �C�� A	� ��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ��� ��/CA�� �	�� CD�� 	C���B��� ��/	DB�	��B��.�
��	�C�������B��	B���E��)��B�CA�����)�B��	���B�C����	�C��	DD���CD�����	BD�D������E��
E��B��� E���B��B�D�� E�� �N+� �CB� ��������DE�D�� '� CD� ��CB)	A�D�� �D� ������ E�� AB����� E��
�	��C�	D�.���A�D������������D�������	�C����DEC���C������ AB����E�C�BAB��������E��B����C�
E��A�����)�DE���'�E�	C�����	C�����BAB����.���BA���C�	B������E��A	�����AC���C����������B��
D��A��ACB���������D���BA���C���/	A���D���	�������E���E��B����C��A���	�����E����	D/�.�F��
�*������ ��C��	B�� C���� ��D��0A�� '� A	� ������ )B	� CD� �*������ E�� �	���� �	/D��B�C��
D�����	B���'�A�	��	��EC��	��C�	D�.�

 D� ��A� �*������ �����D��� 	� ��B��B� E��� 	)	D�	/��� B�����	D��� �D� ������ E��
E�)�A������D��E��A	����C����E����B�	�B������D��B�C�����E�	�����	�BAB��.��
��C�� E�	���E�� ������ D�C�� A�	)�D�� )C�� CD� �*������ E�� E��B��� 	������� E��� /	�	D�B���
�C	D�B�	�B)��� �D� ������ E�� ��EC��B�D� E��� ��B��B�D�� E�� �N+.� ������ 	������ ���� D�D�
D�/AB/�	�A�� E	D�� A	� ���C��� �C� A��� E���	/��� �	C���� '� A��D)B��DD���D�� ��D��
�C�����B�A���E�	C/��D����������	�BE���D�.�
,D�CB����A�BD����B�CE���CB�������C	D��	C���X��E����EC��B�D�E�����B��B�D����DE�E�AB�	���
A	�E��BDB�B�D�EC�DB)�	C��CB�E�)�	B��C��������DC��B�CD���	�����	B��	��AB�C��.�
 D��*������E��E��B�����������D����/	A���D��������CD��	A���D	�B)�����EB�A��'�A	��	���
���������DC�E�� A�BD�A	��B�B���E�� A	�E��	DE��	C���B��EC��	��C�	D���CB� AB�B��� A����������
E��A	��	�	�B�D���	EB�B�DD�AA�.�F���)	A�C���E��A	��B�B������B������	�AB���D���D����1D�%���C��
����������������������������������������
#%�F	��	����	���D��D��)B����	��CDB�C���D��A�����B��B�D��E���N+�AB����	C��E��A	����D����D�)�B�C����	B��
	C��B�A�����D����	�B�D���D��/��B�C��.�
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A�� ��C��� ������ ��� 1D�?� ��C�� A�� A�D/� ������ E3��BM��@� ��00F.� -�C�� ��ECB��� A	�
��D����	�B�D� E�� %^� '� ��C��� ������� BA� �	CE�	B�� 	C/��D���� A�� ��B�� EC� �	��C�	D�� E��
5D^.�F����	B�A�����	��B�D��E��A	�E��	DE��	C����������	C�����EC���B��EC��	��C�	D���D�
5$$$�����D�+DD=� �	���AA�D��D�	D��BD���C�� A��	�B�CE��E�����D����	��C���'�)�B�� A���
��B�� EC� �	��C�	D�� �AC��C��� 	BD�B� �C�� A�� AB�D� �D���� ��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ���
���B��	D��� ���D��B�C�� ��DE�D�� A��� ��	��B�D�� E�� A	� E��	DE�� E�� �	��C�	D�� ��BD��
��D�B�A���	C��)	�B	�B�D��E����B�.�
,D�������E�	�����	�BAB����A���*������E��E��B��������������C��E�	���E�A�	)	D�	/��E��D��
�	�� C���� CD�� �	��� ��� 	BD�B� E�� ��ECB��� A�� �B��C�� E�� �A��	/��� ��	EB�B�DD�A� �	��� '� CD��
D�C)�AA�� �B��	AB��.� ,D�CB���� �	� �A��B�BAB��� ��C�� ���������� E�� ���DE��� �D� ������� A���
	���������EB���B�C�B���EC��	B��E��A�	AA��	�B�D�BDB�B	A��E��E��B��������CB�D������	��A���	��E��
A	��	��.�F���DB)�	C��E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��E��E��B�����C)�D���D�������C������ECA�����A�D�
��C���*���E����B������A��	AB�	�B�D���	BAA��EC���D	/���DB)�	C�E����)�DC��L&.�

8��D�����C���A���D���E�B)�D��C����EB��C������C��C����'��C���E��3C/���A��C�A�E��A	�
�	��� �C� E�� A	� ��/A���D�	�B�D� ���� A��C�BA� A���B�C�� 	E	���.� -	��B� A��� 	������� ��C)	D��
C���� �B�� �C�� A	� �	�A��� A��� E��	BA�� E�� �B��� �D� �A	��� 3�C�D�� CD� �0A�� �����DE��	D�� �D�
������ E�� �	B�	�BAB��� ��	�B�C�� ��� ��AB�B�C�� E�CD� ��A� ���3��.� �����D�� ����	���� �D�
��)	D���� A����B�	�B��� E�� ���� �*������� �D� �	�B���� E�BD�B�	�B�D� 	C����� E��� 	/�D���
���D��B�C�����D���D���T�
�

>�1� KC�A�DB)�	C�E����B�	�B���E�CD��*������E����/CA	�B�D�T��
�
F����C��A	����	�B�D�E�CD��*������E�BD�B�	�B�D�'�CD����EC��B�D�E��A	����BAB����D���E���
������C���E���N+��	�� A���B	B��E�CD�� �	����C�E��E��B��������D)B�	/���� A	��C���B�D�E��
A����B�	�B���E���������C�����������.�,D��	B�	D���B�E�����D�BE��	�B�D����A	�B)���E	F�'�A	�
���	��B�B�D�E����B�D�	B���E����AA������C����	C���BD�E��A	����CA	�B�D���D���D������E�F�'�
A�	�����	�BAB��� E�� ���� ��AB�B�C���� A����B�	�B��� E�� ���� �*������� E�� ��/CA	�B�D� �B�D�� '�
A�	��A�C��E�����EB�B�	�B�D������������D�	A����C��AA���BDB�B�D��	C�����E�����DEC���C��.�
-�C�� ����DE��� '� ������ �C���B�D�� A��� �����)	�B�D�� �	B���� 	C� ��C��� E�� ���� E��DB�����
	DD���� 	������D�� E��� �A���D��� E�� ����D��� �	D�� �C�� ��A	� ��B�� �C��B�	D�.� 8	D�� ���
��D�������A	��B����D��A	���E�CD���D�CC����������D����E��A	������,-8&�����D�����	B��.�

2C� ��C��� E��� �BD�C	D��� E��DB����� 	DD����� A��� D�����C���� �AC��C	�B�D�� EC� ��C��� EC�
�����A����C��E����	B��D����D3�D��C��AA����C��B��	A����D������B��E������)���A����������E��
)	�B	�B�D��EC���B�� EC� �	��C�	D�� �C�� A	� E��	DE�.� -�B�� ��� ��D����	�B�D�E�� �	��C�	D��
D��)�AC�D���	���������D����D3�BD����D��EC��	B��E��A�������E��A	����B��	D������D��B�C��
�C��A	����BAB������E��A	����B��	D���E�����)�DC���C��A	���D����	�B�D�E���	��C�	D�#>.��
�
2� �	��B�� E�� ���� BD����	�B�D��� BA� ���� 	BD�B� ����B�A�� E�����B���� A��A	��B�B��� ��B�� E�� A	�
E��	DE���D�������E��)	�B	�B�D�E����	�B���)B	�A���)��B�CA���WBA��������;�)��.W�&��C�E��
��D����	�B�D�E���	��C�	D�.�

�

�
����������������������������������������
#>�F	����B��	D������D��B�C��	���C��������E�	C/��D����A	����BAB������	BD�B�A	���D����	�B�D�E��
�	��C�	D�.�8��A	��C����	DB������AC��A��DB)�	C�E����)�DC�E�����D	/��������A�)����AC��BA�����E��A	��D�.�
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�

&	���	E�:9�6�B	��E���B���C��	���A����	E����7�BE�A	��E�	����������	������B��

Elasticité des véh.km réalisés

Court Terme Long Terme Statique Statique

Avant 1974 -0,29 -0,45 -0,56 -0,54

1974 - 81 -0,35 -0,93 -0,36 -0,32

Après 1981 -0,16 -0,43 -0,28 -0,24

Elasticité de la demande de carburant

�
�������������C����F�A��E_BD����	A.�+DD>.��������������������������������������������������������������������������������������

2�����5$=5��CD��	C/��D�	�B�D�EC���B��EC��	��C�	D��E��5D^�'�E�D���������������'�
��C���������A	���EC��B�D�E��A	���D����	�B�D�E���	��C�	D��E��5�<^����EC�D������E��
)��.W����	AB����E��+�>^�E3��BM��@����>F.�

F���)	A�C���E�� A��A	��B�B�����B��E�� A	�E��	DE��E���	��C�	D����C)�D�� ����DC���������
������D�����D��E��1D�%�'���C�����������D)B��D�CD�	D&����E��1D�?�'�A�D/���������D)B��D�
#� 	D�&� E3��BM��@� ��00F.� F��� ���CA�	��� E��3��BM��� E����F�� *���$� E���0F� ���
3�	#	�����3�	������E����F��CB�����C��D��CD�/�	DE�D������E���CE����C��A��A	��B�B���
��B��E��A	�E��	DE��E���	��C�	D��E�DD�D��E���)	A�C���E��A	��B�B�����������.�

&	���	E�:>�6�B	��E���B���C��	���A����	E����7�BE�A	��E�	���

Court Terme Long Terme Court Terme Long Terme

Goodwin (1992) -0,27 -0,73 -0,16 -0,32

Espey (1998) -0,26 -0,58 - -

Graham et Glaister (2002) -0,2 / -0,3 -0,6 / -0,8 -0,15 -0,3

Elasticité de la demande de 
carburant

Elasticité des véh.km 
réalisés

�
�������������C����F�A��E_BD����	A.��+DD>.�������������������������������������������������������������������������������������

8�	����� A���CE�� E��3��BM��� ��� 	�;� E���>F� A��A	��B�B��� ��B�� E�� A	� ��D����	�B�D� E��
�	��C�	D������5�#�'�+���B���C���B�C���'�A��A	��B�B�����B��EC���	�B����D�)��.W�&.�F��A	��B�B���
��)�DC������5�#�'�%���B���C���B�C���'�A��A	��B�B�����B�.�F��A	��B�B���E��A�D/�����������+�'�
%���B���C���B�C���'�A��A	��B�B���E����C��������.�

A�V��� '� ���� ���CA�	���� D�C�� ��DD	B���D�� A	� ��D�B�BAB��� EC� ��	�B�� ��C�B��� ��� E�� A	�
��D����	�B�D�E���	��C�	D��	C���B�.��C���������	����BA�����E�D������B�A���������A��D��
�	B��,	E7�����	�����E���:F�E����	AB����CD���)	AC	�B�D����B�1���D��B�C��E����������
E��A	��B����D��A	���E�CD���	����C�E�CD��	�����E��E��B����C��A	����BAB��.��
,D� ��)	D����� A��� �A	��B�B���� D�� E�AB)��D�� 	C�CD�� BD����	�B�D� �C	D�� 	C�� 	��B�CE��� ���
����������D���E�����DEC���C����	���'� A	��B����D��A	���E�CD���	����C�E�CD��*������
E��E��B��.����B�B�	B�D�1BA��E�	E	�����A�C�����BAB����D���ECA	D��A	�����C�D����C�A	��������
E�� A�C��� E��A	����D�����C�� ��ECB��� A�� ��X�� E�� A	� ��/A���D�	�B�D� T� -�������	B�D�1BA��
��	��CB�����E��A	��	����C�E�������B����C��D���	����EB�B���A�C����	�B�CE���T���CA��CD��
,-8���C������������E�� ����DE���'� �����C���B�D�� ��� ����	��B�CAB�����D��E	D�� A�� �	��
E�CD� �	����� E�� E��B��� �CB��C�� ������ �B�C	�B�D� D�	� 3	�	B�� ���� �����B��D���� �	�� A��
�	���.�-�C����A	�A�,-8�E�B��C����'��C���E����������A����B�C	�B�D��E�����B��	C��C�AA���
A����D�CC�������	B�D����D���D�����B�CD��	�B�DD���D���C�CD���	�����	B���B���D��A	��.�
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�

#�1� N�3���B���E��A���CE���
�
F��� �D3�C�� E�� ������ ��CE�� ��D�� CD�� ��BAA�C��� ��DD	B��	D��� E��� ��	��B�D�� E�� A	�
E��	DE��E���	��C�	D���	���'�E������C����E���	�B�DD���D��E�����E��DB�����	��A�����B��
�C�A����C	D�B���.��

-CB��C�� A����D3�C�� ��A	�B���	C�� ��	D�������E���	���	DEB������E�������DD�����D�� �����
EB�����D����������	D	A*��������D��D�����C��A���E��A	����D��������B����E�������DD��.��
8�� A	��C����	DB����� A��� ��D��	BD���� �CB� ����D�� �C�� A��� BDEB)BEC�� ��� A����	�/��� E��
�	DMC)���'�EB����B�B�D���D��EB�����D����E	D��A���	E���E��E��A	����D��������DD�A���C�
E�� E��A	����D��� �������B�DD�A�.� ������ ��CE�� D�� ��	B��� E�D�� �C�� E��� E��A	����D���
�����DD�A�.�
-�C���C����C����A������BAB����E����	��B�CAB������C�����E���B��B�D��E���N+���B�D����B���D�
��������D�C����C�	B��D��BD��/����'�A�	D	A*���A���E��A	����D�����	AB�����D�	)B�D.�

��C��D��D�C��BD�������D���	��'�A	��	DB����E�D��A���BDEB)BEC����ECB�	B�D��A�C�����BAB���
�D�)�B�C������	D/���D��E����E��E����	D���������1)�B�C�	/����C������B�D�E������	BD��
E��A	����D����L&��D�C�� ��C�	B��D���C	D�B�B��� A���	��B��	/����CB� ���	B�D�� ��	AB�����	��
A��� BDEB)BEC�� ��C�� ��ECB��� A�C�����BAB��.� ���� 	��B��	/��� ��� ��D�1BA�� �D� ��D��B�D� E�� A	�
EB��	D��� �	���C�C��T�� EC� D������ E�� E��A	����D���T�� EC� ���B�� E�� E��A	����D��T�S�
��B���� ��BA� E��� �	�	����B��B�C��� EB���B�BD	D���� �CB� BD�AC�D��D�� A��� ��	��B�D��
����������D�	A��� E��� 	C�����BAB����� �A��	AB�	�B�D� /��/�	��B�C��� �	BAA�� EC� ��D	/���
D������E��D�	D����L&�T...�

6A� ��	/B�� �/	A���D�� E�� �C	D�B�B��� A��� ������� E�� A	� �B��� �D� �A	��� E�� ��D��	BD���� 	D�
�	�B����E����D����	�B�D�E�����D����C��A�����	�B�C���E�����BAB���E����	��B�CAB������C��
A�C��� E��A	����D��� D�D� �������B�DD�A�.� ,D� A����C���D���� D�C�� )�CA�D�� �����)��� �B� A	�
�B����D��A	���E�CD��C�BA�E����/CA	�B�D��	��A�����B����	��&��C��	��A����C	D�B������C��	�&�
��D��B�C��CD��BD�B�	�B�D����B�	����D��	�B����E����EC��B�D�E��A	����BAB�������	������AA	B���
E�� A	� ��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ��� E��� ��B��B�D�� E�� �N+.� F��� )	A�C��� C�C�AA���
E��A	��B�B����E��A	�E��	DE��	C���B����D���AA���)��B�B�����	���'�CD��*������E���	����C�E��
E��B���T�KC�AA����	�	����B��B�C�����������	C�� BDEB)BEC���A��	AB�	�B�D�� �	BAA��EC���D	/���
��)�DCL&�BD�AC�D��D��A	���D�B�BAB���	C���B��T...�

,D�BD��/�V���'�CD��,-8��D�C����C�	B��D�������)����B� A	���D�B�BAB���	C���B��E���DE�E��
A�BD���C��D��C�BAB��.��B�������D�C��A�	)�D��)C�E�CD���BD��E��)C�������B�C����*������E��
E��B������E���	�����D��E�CD�����B�	�B���BE�D�B�C��������C�BA����D�1BA��)�	B��D�����PC��E��
A	��C����	DB�����	��A���	C�����BAB�����T�F�	)	D�	/��E��A	���)�D���E���E��B���BDC�BAB����
��D��B�C����BA�CD��BD�B�	�B�D��C��A���D�	B���'����D��B����EC��	��C�	D��	C1E�A'�E����D�
	AA��	�B�D�/�	�CB���T�

�
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(�6� ���#�B���?���B���C��DEF�����������A���B�A�	�����
�
2�D�������DD	B��	D����E�C����CE�����	B��D��'�A�	BE��E�,-8�E��A	���	��B�D�E���BDEB)BEC��
�	��� '� A	� �B��� �D� �A	��� E�� �*������� E�� �C��	�� �C� E�� �	��� �D� )C�� E�� ��ECB��� A���
��B��B�D��E���N+.��
��AA��E��(�����M����	�;�E���0F��)	AC��A�������D��������������D�	A���E���BDEB)BEC��
�	��� '� CD� �	�B�DD���D�� EC��N+� ��B�� �	�� A	� ��D����	�B�D� E��D��/B�� E�����B�C�����
�	�� A��� E��A	����D��� �D� )�B�C��� E	D�� A	� ������� ��B)�.� F�	D	A*��� 	� ��C�� ��3���B�� E	F�
E�BE�D�B�B��� A��� ����������D��� E�	E	��	�B�D� 	E������ �	�� A��� �	��B�CAB���� ��� E�F� E��
����	����CD��*������E���	������CD��*������E��E��B�����C���D�����	���� A�����B������
E���C��������E�	�����	�BAB��.�
F�,-8��B����D��A	����	��(�AL����	�;�E����F��)	AC��A�B��	���E�CD��*������E��E��B���'�
��D������� EC� �N+� �C�� A�� ��D��D����D�� '� �	*��� E��� BDEB)BEC�� ��C�� CD� )��B�CA��
�	B�A���D��������C��E��/	`�'�������E�������.�

���� ��	)	C��� ��� �	��B�CAB�����D�� ��ACB� E��(�����M� ��� 	�;� E���0F� �D�� ��D��B�C�� 	C�
E�)�A������D��E�CD��,-8����B�	���	C���/	�E�E�����3���B����B���.�
�

5�1� �������D�	�B�D�	C���BD�E��A�,-8�E����������C��E�	��B��	/��
�

5.5 1� F��� ��	��B�D�� E��� 	C�����BAB����� �	��� '� CD�
�	�B�DD���D��EC��	��C�	D��

�
G	��� '� CD�� ��D��	BD���� �C�� ��� ��B�� �	�� A�� �B	B�� E�CD�� �	��� �C� E�� �C��	��� D�C��
��DD	B���D��A��D����A��E�����	��B�D������B�A���E���BDEB)BEC����A�D��C�BA����D�����D��
�C�D�D������E���	��C�	D�����������DC�E��A	������B��B�D��B���.�����DE	D���B�D�D��D�C��
�������	���B��B�E���	B���E����*����������C��A�	��A�C��E�����	��B�D������������D�	A���
E���	C�����BAB����.�

-�C��A���BDEB)BEC��E�D��A	����BAB��������C���B�C���	C�������B��B�D���B������E�C����	��B�D��
��D������B�A����	���'�A	��B����D��A	���E��AB�B����E����D����	�B�D�E���	��C�	D���E	F�A	�
����B���� ��AC�B�D� ��D�B���� '� D�� �B�D� ��	D/��� ��� '� �	*��� A	� �	��� �C� '� 	������� A��
��D�	D��E��E��B���D�����	B����S��C�E�F�'�AB�B���� A�C�����BAB����D�)�B�C�����C����ECB���
)�B��� �C���B���� A����D�	D��E�� �	����C�E��E��B���'��	*��.�8	D�� A�� �	��E��E��B���� A���
BDEB)BEC�� ��C)�D�� 	C��B� ��ECB��� A�C�� ���BAB��� 	�BD� E�� ��)�DE��� CD�� �	��B�� E�� A�C���
E��B��.�
F���BDEB)BEC��E�D��A	����BAB�������BD���B�C���	C�������B��B�D���B������D���C	D��'��C�����B��
��AC�B�D��� E	F� D�� �B�D� ��	D/���� BA�� D�� �	B���D�� 	A���� 	C�CD�� �	��� �C� 	C��D��
A�������CDB��� E�� ��)�DE��� E��� E��B���S� E�F� 	C/��D���� A�C�����BAB��� ��C�� ����B���� E���
E��B��� �D�����'�EB����B�B�D� ������� ��)�DC&��D�C��D�� ��D�BE�����D���	�� ��� �	�� A���� E��
D������D�CC���S�EAF���ECB����D�����E�	)	D�	/��A�C�����BAB�����C��)�DE����AC��E��E��B���
������� �C���B�C�B�D&.� ������ E��DB���� ����B�BAB��� D����� D�	D��BD�� ���EB�A�� �C�� E	D�� A��
�	E���E���C��	�.�

��	�C�� BDEB)BEC�)	�E�D����	E	����������� BA� A����C�	B����	E���	D��CD��E���	��B�CE���
�)��C���.� ��C�� ��C�	B��D�� ���C���� /�V��� '� A�,-8� A�	��A�C�� 	)��� A	�C�AA�� BA�� )�D��
��EB�B���A�C�����BAB���	��C�AA�.��
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G	��� '� CD�� �����B��B�D� �D� ������ E�� AB����� E�� �	��C�	D��� A��� BDEB)BEC�� ��EB�B	D�� A�C��
���BAB��� �D�� EB)������ 	A���D	�B)��� '� EB����B�B�D� �C�BAB���� CD� 	C���� ��E��� ��	AB���� CD�
E��A	����D����BD����C)�D���D���AC����	AB����CD�E��A	����D���L&.�-�C�����B�B���C�A��
E��A	����D��� �D� )�B�C��� ����D�� ��D���D��� �	�� ���� ��EB�B�	�B�D� E�� ����������D���
��	�C��BDEB)BEC���C����DE�����D����B��E	F��C��A�����B��E��E��A	����D���H��	���B��B���
����E���	��B���D�)	�	D�����D�)�B�C���I��H�A���AC��B�����	D����C����B�����E��D���	��	AA���
�	B���������C������D��C��I��L�S�E�F��C��A	�EB��	D���EC�E��A	����D���H��B�3���C���B���
��� E��A	����D��� 3�� D����D��B��� �BD	A���D�� �C�� �C�A�C��� AB�����I�� L�S� EAF� �C�� A	�
����C�D���EC�E��A	����D���H��B�CD����B���C��E�C��3��)	B��)�B����D��������D��C���L�I��
H��B� 3�� )	B�� �	B��� ���� ��C����� E�� ������ �D� ������ '� ����B�B��� �AC�0�� �C�	C� ��D����
�������B	A��C�3�������DE��	��C�AA���D���L�I.�
8�CD���BD��E��)C�����D��B�C����C�A�C����B��A	�A�/B�C��E�	��B��	/������DC���	����	�C��
��DEC���C���D� ��D��B�D�E�������������D����� A���	C�����BAB���������	��D�� ��C3�C��� A	�
E��C�BAB��� �����D�B�� E��� ��	D/���D��� E��	�B�CE��� E�� ���BAB��� 	)��� A	� E��C�BAB���
�����D�B��EC���X����D��	B���E�� A	� �	������E����C��	���B� BA�� ��ECB��D����BD��)�B���D��
��ECB��D���	��EC���C��A�C�����BAB��.�

-�C�� �	B��� ��D� ���B��� ��	�C�� BDEB)BEC� )	� 	��B����� �D� ��D��B�D� E�� ���� �������D���� '�
A��/	�E�E�� A��D����A��E�� ���� �A���D����	B�� 	C��B� ��A�D� ���� ��D��	BD���� �A��	AB�	�B�D��
	A���D	�B)�����E	A���'�EB����B�B�D��D�����B���E�C�BAB�����	�)�B�C������)�DC��L&.��B�D�C��
	)�D�� )�BAA�� '� ��D��0A��� A�����/�D�B��� E��� ��D��	BD���� 	C� ��BD� E�� D����� ���	D�BAA�D��
D�C��D�	)�D���D���)	D����	C�CD��BE���	���B��B�E����������D����E���BDEB)BEC���D�CC����
���E��A	��	DB����E�D��BA�����P�B)�D��A�C��E�/���E����D��	BD��.�
�

5.+ 1�  D� ��/��C����D�� E��� E��A	����D��� �	�� �	��/��B���
E��EB��	D���

�
��C����C�	B��D����	ECB���	C��B�C��A���	��B��	/�����	AB�����	��A���BDEB)BEC��	C���BD�E��
�B�C	�B�D�� �B��B)��.� ��C�� ��C�	B��D�� ��DD	O���� A	� ��	��B�D� E��� BDEB)BEC�� �D� ������ E��
��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� �	B�� A��� ��DEC���C��� D��D�� �	�� �A	B����D�� '� A�����B�� A��
D������E��AB������C�BA����D�����D�.�6A����DD	B���D���C����	����D��A	���D����	�B�D�
��*�DD��E��A�C���)��B�CA��.�
��C����C�	B��D����DD	O���� A	���	��B�D�E��� BDEB)BEC���D�������E��EB��	D����	���C�C���
�	B��A���	C�����BAB�����D��D���	����C3�C���'�A�����B��A	�EB��	D���E���E��A	����D����C�BA��
��	AB��D�.��

G����E�������D��	���D�C����3���D��A	�����B�BAB���E��������E������D	�B���E�,-8������	D��
�C�� A��� EB��	D���� �C� �C�� A	� ��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ������ E	D�� A��� �����A���
�CB)	D��.�8�� ��AA����B�����D��B�C	�B�D�D����������	B�D���	��	C�� BDEB)BEC��E�����DE���
��D��B�D��� E��� B��AB�	�B�D�� ���AA��� E�� A�C��� ���B�� �D� ������E�����BAB��.� 6A�� �B��C�D��
E�D��E��E��A	����CD�����������D�������EB�����D��E����ACB��C�BA����	AB���	B�D���D���	AB��.�

�

�

�

�
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5�?E���>��6�*7������B����	B�6����BC*���	 �A�	�����	?���������	�A������	�����B��A	��E�	���
�
��
�
�
�
�
�
�
�

�������������C����F���	AB����	��A�	C��C��

5�?E���:��6�*7������B����	B�6����BC*���	 �A�	�����	?������������B���	�A����	�A�E�E���
�
�
�
�
�
�
�
�

�����������

���C����F���	AB����	��A�	C��C��

6A�����E�D��D�����	B���E�������D����	C����DEC���C����D�CC����A�	��B��	/���C�BA��E�)��D��
��	AB�����	��CD���*�D�E���C�D�.�-�C������	B����D�C������D�D��A�BE���E�������D����	C��
�D�CC���� A��� ��EB�B�	�B�D�� E�� ���BAB��� '� 	�������� �D� ������ E�� D������ E��
E��A	����D��� ��C�� A���C�A�� BA�� E�)�	B�D�� E�����	B�� ��� �	����� E�� A�C�� )�B�C��� �C� E��
A�	)B�D.��
����DE	D��� ��	�C��E��A	����D��D����� �	�� '� A���B/BD��E�� A	��C�����D����	�B�D�E��
�	��C�	D�����E����C������B��B�D��E���N+���A�D��	�EB��	D��.�6A�����E�D��D�����	B���E��
�A	��B�B��� A��� E��A	����D��� �	�� �	��/��B�� E�� EB��	D��.� ���� EB�����D���� �	��/��B���
��D��B�C���D��A���	���B�C���E��A�,-8.���C�����B�DE�B�D��E����B�C	�B�D��E������*��.�
�

5�?E���:��6�*7������B����	B�6����	 �A�	�����	?������������������B��B���	A������D�
�E���������	��A	��?�����B��B���	�A��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 

Situation 1 Situation 2 

- Je réduis ma mobilité annuelle de 

1200 km.  

 

- Je ne paie pas de taxe 

- Je réduis ma mobilité annuelle de 

400 km. 

 

- Je paie une taxe annuelle de 60 € 

 

 

Situation 1 Situation 2 

- Je réduis ma consommation 

annuelle de carburant de 100 litres.  

 

- Je ne paie pas de taxe 

- Je réduis ma consommation 

annuelle de carburant de 30 litres. 

 

- Je paie une taxe annuelle de 60 € 

 

 

Situation 1 Situation 2 

- Je n’utilise plus ma voiture pour 7 

déplacements courte distance 

 

- Je n’utilise plus ma voiture pour 5 

déplacements moyenne distance 

 

- Je paie une taxe annuelle de 70€ 

- Je n’utilise plus ma voiture pour 9 

déplacements moyenne distance 

 

- Je n’utilise plus ma voiture pour 3 

déplacements longue distance 

 

- Je paie une taxe annuelle de 30€ 
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�	B��DD�����A�D�CD�D������E��E��A	����D���'�D���AC����	AB�����D�)�B�C����������	C��
�D�CC���� E�� ��D����C	AB���� 	B����D�� A��� ��	D/���D��� �C�� ��A	� �������D��� �C�� A�C��
���BAB��.� D��*������E�����B����A�D�E����	��/��B���E��EB��	D���D�	�����DE	D���B�D�E��
��D�������C��A����D�CC�����	B��D�C������D�����	B�����C���)	AC����AC������B����D��A���
�������E���	�B�DD���D���C��A��)�AC���E���	��C�	D����D�����.��
2�BD� E�� �����DD	AB���� A��� �C���B�DD	B���� ��� �	�� A��� �D�CC���� D�� �	B��DD�D�� �	�� �D�
������ E�� �	��/��B��� E�� E��A	����D��� �	�� EB��	D���� CD�� ��CBAA�� ���	�B�CA	�B)��
��/��C�	D�� A��D����A�� E��� E��A	����D��� ������C��� �	�� A��� �D�CC���� ��A�D� E���
�	��/��B��� E�� EB��	D��� E�)�	� C���� ��C�DB�� '� ��	�C�� �����DD�� BD�����/��.� ��	�C��
�D�CC���	���C����	�C���	��/��B��A	�AB����E���E��A	����D�����D���D��.�F����	��/��B���
E��EB��	D������)�D��	BD�B�CDB�C���D��E����B�����E����/��C����D�.��
F��� ���D	�B��� E�B)�D�� C���� A�� �AC�� �����DD	AB��� ����B�A�� ��C�� �C�� ��	�C�� �����DD��
BD�����/�����	AB���E���	��B��	/���	C��AC����C��E����C���C�BA����	B��E	D��A	���	AB��.��
��A	� B��AB�C�� E�� ��DD	O���� �	�� 	)	D��� A��� E��A	����D��� ������C��� �	�� A��D�CC��� ���
E�D��E����	AB����CD���D�CC������	A	�A�.�

��C���	)�D��E�D���C��A�,-8����	����������E���	���B�C����CB)	D���F��
- D�	���B�C����	A�C����C��D��	��/��B���E��EB��	D�����
- A�� ��D�	D�� E�	AA��	�B�D� /�	�CB��� E�� E��	��.� ��B�� A�� D������ E�� �C��	��
	���B�C���/�	�CB����D������D	�B����C��	�&��C� A��D������E�� AB�����E�����D���
��D�������'��	��B��EC�C�A�BA��	C����	��CB�����E��A	��	�������D	�B���	��&�S�
- F����B��E����C��	���C�A����D�	D��E��A	��	����	��AB����E�����D���S�
- F��C�BA�E����/CA	�B�D�����DC.�

5.% 1�2D������A����B�C	�B�D��E�����B��E	D��A	���	AB���
�
F����E�CD��,-8��������A�	��B��	/����	AB����	��A����D�CC�����CB�E�����BD��A������B���C�BA��
��D��	C��BA�E������D	�B��.�������'��	��B��E������B��������C����C�BA���������B�A��E����B����
A��� �	�	������� E�� A	� ��D��B�D� E�C�BAB��� ��� 	BD�B� E����AB�C��� A��� �������D���� ��� A���
A�/B�C���E��E��B�B�D�E���BDEB)BEC�.��
2� ��� �B����� A�� E�)�A������D�� E��� ���D	�B��� ��� �AC�� A	�/���D�� EC� �C���B�DD	B���� A��
��E��E���	��	/�����B�B����A	�����	�B�D�E����D�CC��C���3�C�D��CD��0A����DE	��D�	A.�F��
�C���B�DD	B���E���������D����E��A	����������D���'� A��D�CC���E�B�� �������� A�� ��D������
�	��B�CAB��� E�� A�	��B��	/�� EC� ����DE	D�� �	��� 	C�� EB�����D���� �B�C	�B�D�� �CB� ACB� ��D��
���������.� 2BD�B�� ������ �B� ��� ���B�� ��	B�� �	B�� 	C� ��C��� E�CD�� �B�C	�B�D� ��B��	D���� A��
����DE	D�� E�B�� C���� ��D��B�D�� E��� ��BD�B�	A��� B��AB�	�B�D�� E�� ��D� ���B�� ���D��	BD�����
	)	D�	/���� EB��B�CA���&.� F��� ���D	�B��� E�B)�D��� �	D�� BD�AC�D���� A��� ����DE	D����
��D��B�C���	C���	)	BA�E�����3���B�D���D�	A���C�������C�D��A����D�CC���.�

2D����� A����B�C	�B�D��E�����B��E	D�� A	���	AB���D���B/DB�B���	����C��	C�	D������D��B�C���
�	��	B����D�� A	� ��	AB����	B�� ��������	C��AC����C�� A����B�C	�B�D��E�	��B��	/��	C��C�AA���
A��� BDEB)BEC�� ��D�� ������B)���D�� ��D���D���.� 2�BD� E�*� �	�)�DB��� A�� ��BE�� �������B�� E��
��	�C�� 	���B�C�� E�B�� ��������DE��� '� ��� �CB� ���� )��C� 	C� �C��BEB�D�� A��� EB�����D����
��B��	D�����D������	�C�����D	�B��E�B)�D��C�����C��B�	���D���������B�A���� A����D������
E���B����C��	C�A�D/�EC��C���B�DD	B���E�B��	BE���A��D�CC���'�������A�D/���E	D��A	���	AB��.�
��C���EB�����D���	)���A	���	AB�����C��C������A������B��AA��D��)	��	��'�A��D��D����E������
	�������B�����	D��.�
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F���� EC� E�)�A������D�� E�� A�,-8�� CD�� 	���D�B�D� �	��B�CAB���� 	� ���� ������� '� A	�
��D����C	AB�	�B�D�E�CD��C���B�DD	B��������DD	AB����������B���'�E������B���	B����D���C���
��D��B�D��.�

F�� ���B�� '� ��C�� E�	���E� ���� �	B�� E�� �	A�C��� A�	��B��	/�� �C	D�� 	C�� E��A	����D��� '�
�C���B���� �C�� A��� E��A	����D��� �������� '� A��D�CC��.� �C�� A	� ��CBAA�� ���	�B�CA	�B)��
�	���A	D��	C�����DE	D��A���E��A	����D����C�BA�	�������C���A	�E���BD	�B�D��A�����B�����A	�
����C�D��� ��D�� �	���A��� ��C�� ��	�C�� E��A	����D�� �GB/C��� #=&.� ��A	� � ������� 	C��
�D�CC����E��������A�D/���E	D��A	���	AB������E�	��B������C��A	��	���E���	B������A�.�2�����
	)�B�� �	B�� ��D� ���B��� BA� ���� E��	DE�� '� A��D�CC��� E�� ����B���� A���&� E��A	����D��� �C�BA�
D�������C��	B���AC���D�)�B�C����C��D�	)B�D.�
2BD�B�� A��� �D�CC���� �D�� ���AA���D�� ��D��B�D��� E�� ��� �C�� ��A	� B��AB�C�� E	D�� A�C��
�C��BEB�D� E�� �C���B���� CD� E��A	����D�� �	��B�CAB���� D� E��A	����D��� ��C���� EB��	D����
A�D/C�� EB��	D��� �C� 	C���.� 6A�� 	����B�D�� 	C�� E��A	����D��� CD� ��C)�DB��� CD����B�� E��
E��A	����D��� CD�� ��DB�BAB��� �B� ��ACB1�B� E�)	B�� C���� ��	AB��� �	D�� )�B�C���� �C� ��BA� D���	B��
�AC�� ��	AB��� EC� ��C�.� ������ ��B��� E�� ��D��B�D��� ���� ��DE	��D�	A�� '� A�����D�B�D� E��
����D����E��A	�����E����DD���C	AB��.�
2C� ��C���EC��	��	/�� E�� A�,-8�� A��� ����DE	D��� ��D�� ��C)�D�� ��)�DC�� �C�� A�C��� ���B��
BDB�B	C�� A����C�BA� A�C�� 	� ���� E��	DE�� E�� �B���� A��� E��A	����D��� ��D���D��� �	�� A�C��
��EB�B�	�B�D� E�� ����������D��� ���C)�� �C�BA� ��	B�� D�����	B��� E�� ��D����C	AB���� A���
�B�C	�B�D���B��B)��.�

 D� /�	DE� ������� 	� �/	A���D�� ���� ������ E	F� �C�� A�� /CBE�� E�� �	��	/�� ��C�DB� 	C��
�D�CC��C������.�2DD����5=&��CB������D���A��E���CA��EC�EB���C����C�BA��E�B)�D����D����
E�F� �C�� A	� �����D�	�B�D� ��*�B�C�� E��� �C���B�DD	B���� ��� EAF� �C�� A	� ����	�B�D.� ��C��
	)�D��	BD�B�F�

- -�B)BA�/B�� CD� EB���C��� D	�C��A� E��� �D�CC��C��� )B�	D�� '� ������ CD� �AB�	��
������	�B�.�-AC�0���C��E�B�������CD�EB���C�������B���A����D�CC��C���E�)	B�D��
�B��A���D������������CD���E���E��E�)�A������D��E�BE����� A�C�BAB�	�B�D�E�CD�
)��	�CA	B��� ����B�� ��� A��D�D�B	�B�D� E�� ���	���� '� ����	BD������D��� �A�� E��
A�BD���)B�_�S�
- -����E�� '� CD� ������ E�� �B��� �D� �B�C	�B�D� ���3���B��� EC� �C���B�DD	B����
��D�����E����������D����E��A	����&�	)	D��E����C�������A������D	�B��.�������
��	���E���B����D���D��������������C����D��B�����	D�����AA����DEB�B�DD��A	�
�CB��� E�� A�BD���)B�_� ��� ��D��B�C�� '� A	� �C	AB��� E��� E�DD���� ����A�����
E'	B�	�B����/	��	�@����9�R�1���#��@�����F.�
- 2�������CD���C�B���	��B�CAB���	C�����C����D��S�
- N������C��E�����3���B����C	AB�	�B������D�D��C	D�B�	�B���A����E�����	D����E��
��AA����� E�� E�DD���.� F��� �D�CC��C��� E�)	B�D�� A	B����� A��� �D�CC����
������B���� ��BA�� �D� �����D�	B�D�� A�� ����BD� ��� D�	)	B�D�� �	�� E�� �C��	�� '�
����������S�
- N�/	DB���E�����	D����E�������	C���C���E���C�AA���E���BD���)B�_����	B�D��
��	AB�����D�EB������CB�������D����S�
- 8���B������/CAB�����D��A�����	D����E����	)	BA���C��	E������E�������D����
��	DE	�EB������	���'���C����C���B�D��C���	��B�D��	��B�CAB����E��A��D�CC���S�
- 23�C����D� �BD�E���C���B�DD	B���CD� B����E��D��	�B�D��	�� A��D�CC��C��E���
����D���� ��C�DB��.� 6A� ��	/B��	B�� E�� ���B�B�DD��� �C�� CD�� ����AA�� E��5� '� >� A��
���B�C��E��A�	��B��	/�����A	��C	AB���E��A	����3���B�D���	AB�����	��A��D�CC��.�
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�
5.> 1�F	B�����	C���D�CC����CD�����	��	��B���

�
F����E��A��D�CC���BD���	��B)��E������D����E��A	������,6�8&��-	��B�B	�F�3�C����D���	�/��
E�������D�CC�����	���D��	���E������������B��	D�����	���'������	BD�����D	�B���E���	�	�B�D�
�C�E�����	�B�D�E�CD��	�����E��E��B��.�G	���'������B�C	�B�D���A��D�CC���	���DE	D���'����
�A��C������'�	E������E	F�CD�����������D��B��	�B�DD�A��D�D����DE	D���AC���������B���C��
A��� �	�	������� �C�BA� ���DE� E��	�B�CE�� �D� �������� ��B�� E�F� CD� ����������D��
���	��/B�C�� �D� ����DE	D�� ��� �C�BA� 3C/�� C���� A	� ��BAA�C��� ����D��� 	�BD� E�� EB�B/��� A���
���CA�	���E��A���CE��)����A	����C���A	��AC���������E����D�BD���C�������DD�A.�

,D� �	B��DD	D�� �	�� A�� �B	B�� E�� �	��/��B��� E�� EB��	D���� D�C�� D�� ��������D�� �	�� 	C��
�D�CC���� E�� ��A���B�DD��� �C�� �C��� A	� �	DB���� E�D�� BA�� ��	E	����	B�D�� '� CD�
�	�B�DD���D��EC��	��C�	D�.�6A�����E�B)�D��E������AB���	C�������B��B�D��B���������	��A���
���D	�B��� ��C�� ��	�C�� �	��/��B�� E�� EB��	D��.� �B� CD� �D�CC��� ��C�	B��� �C���B���� CD�
E��A	����D��A�D/C��EB��	D����AC�0���C�CD�E��A	����D����C����EB��	D����BA�D����C���	��
A���	B��.�F������D	�B���E�������B��B�D�E�� A	����BAB�����C)�D��E�D���	�	O����������B/BE���
	C��*�C��E��������DD����D�CC����.�

-�C��A��D����A��E�������	B��D���D�C��	)�D�����B�B�E��A	B�����	C���D�CC����A	�����B�BAB���
E���CB��CD����EC��B�D�E��A�C�����BAB����D�	3�C�	D��CD����B�B�������D	�B��EB��E����	DE��*�
	C���BD�E�����	E�����.����������B�D�D�B������	C�CD����EB�B�	�B�D�E�������������D���
E�� ���BAB��� E��� �D�CC���� ��C�� ��DEB�B�D� E�� �	B���D�� EC� ��X�� ��D��	B��� E�� A	�
��/CA	�B�D���������DE	D��'�A�C�����BAB��.�
�

5.# 1� 8�)�A������ E��� �B�C	�B�D�� �������	D�� E�� ����	����
�	������E��B����

�
 D� E��� ��3���B��� E�� ������ ��CE�� ���� E������)��� ��BA� ��B���� E��� EB�����D���� �D� ������
E����B�	�B��� �D���� CD� �*������ E�� �	��� ��� E�� E��B��.� 8�CD� ��BD�� E�� )C�� ���D��B�C���
������ D�C�� A�	)�D�� )C�� 	C�CD�� EB�����D��� D���B���� �D� A	� �	�B���.� 6A�� ��D�D�� ��C��
E�C���D������B��'�CD��	E	��	�B�D�BE�D�B�C��E��A	��	���E���	/�D������D��B�C��.��

8	D�� A	� ��	�B�C��� BA� ��C�� D�	D��BD�� ��B����� E��� EB�����D���� �D���� ���� E�C��
BD���C��D��.��
��C��E�	���E��CD��*������E���	�����	��AB�C��/�D��	A���D��E���A	���D����	�B�D�E��A	�
����B���� CDB��� EC� �B�D� �C	DE� CD� �*������ E�� E��B��� ���	D/�	�A��� ������� �C�� CD��
	AA��	�B�D�/�	�CB���E�����EB����CB�D����DE�A	���/CA	�B�D�������B)���C�'��	��B��E�CD�����	BD�
��CBA.��
,D�CB����A����B��E��A	��	��������B����C	DE���ACB�E�������B��E���B��B�D��E���DE�E��A�������
���E��A	�E��	DE���D�A	��	�B���.�6A������C���/	A���D���C��A����B��E���	�����E���E��B���
��B����D��0A���	��CD��	C���B�����/CA	��B��.��
,D�BD�� ��D���D���'� �CD�� �	����	E	����� �C��B�	���D���	����BAB��� �B/DB�B��	C��B�C��D��
�	�� �	*��� E�� �	��.� G	��� '� CD� �*������ E�� E��B���� 	E	����� �C��B�	���D�� �	����BAB���
�B/DB�B��	C��B�C�����B����CD���D��B���E��A	���)�D���E������E��B��.����B���C��	C��B�C����A��
�	�� A����C�� A	� �	�	�B�D� ���� ��C�A��� 	)��� A	� EB���B�C�B�D� E�CD� H�����C�� )����I� 	C� �C��
�����D�	��B��.�
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,D�)C��E������	������/CA	�B�D�)B	�CD���	������)B	�CD��*������E��E��B����D�C��	)�D��
��C�	B��� ������� ���� E�C�� BD���C��D��� �C�� CD�� AB/D�� ����	�	�A�� 	�BD� E�� ������� E	F�
A�������BD�B�	�B��E��A	���)�D�������B�A��E��E��B������E�F� A��������E��A��C�BA��D��	D���C����A�
�C��A	��������B�D�E����D�CC���.��
-�C�� ��ECB��� A���EB�����D������B��	D�����D���� ����E�C�� BD���C��D����D�C��	)�D�������
��C��CD���	���������B)���C�'��	��B��E�CD�����	BD���CBA�E����D����	�B�D�E���	��C�	D�.�
,D��B�	D�������CBA��/	A�	C�DB)�	C�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��E��E��B����A�B��	�����D��	B�����C��
CD���	������CD��*������E��E��B�������A���C��.��
-�C�� �C�� A�� �*������ E�� E��B���� ��C� ����CD� 	C�� *�C�� E��� BDEB)BEC��� ��B�� 	B����D��
�����B��� D�C�� 	)�D�� E�����BD�� CD� ��B�� E�� �	����� EC� E��B�� �B��� '� A�	��	�� ��� '� A	�
��)�D��.���C�������)�D��E�D��CD��	�����E��E��B������	D/�	�A������D�D�D�/��B	�A��.�
,D� �B�	D�� CD� ��B�� BE�D�B�C�� ��C�� A	� �	��� �	�� AB���� E�� �	��C�	D�� ��� ��C�� A�	��	�� ��� A	�
��)�D��� E�� E��B���� A�B��	�����D��	B��� E�� ���� E�C�� BD���C��D��� A����C�� A��� �D�CC����
��D�����D�� ����� E�� �	��C�	D�� ��D�� A��� �C���� 	C� �BA� E��� ���D	�B��.� ,D� ��)	D����
A����C�� A��� �D�CC���� ��D�����D�� ��BD�� E�� �	��C�	D�� �C�� A�� ��CBA� E�������B)B��� EC�
�	�B�DD���D���A���*������E��E��B����������	C���D��	B���E��A	��	���E���B����CD���D��B���
E�� ���� ��	D/���D��� E�� ����������D��.� ��A	� ������� E������)��� �B� A��� ��	��B�D�� 	C�
��B����D���*����B�C���A����C�BA���	/B��E��D���	���	*����C�E��/	/D���E��A�	�/�D�.�

-�C���B�C������	����A����C�BA��E����/CA	�B�D�	D	A*����D�C��	)�D����C�	B�����D���D����
A����D�CC����'�E���	��B��	/���BE�D�B�C����C�A��C����B��A��C�BA�����DC.���C��	)�D�����B�B�
E��E�)�A������CD��,-8�����CD��	)���E���	���B�C������DB)�	C��E�	���B�C���BE�D�B�C��.�
F���� E�� A	� ��D��B�C�B�D� E��� �C���B�DD	B����� A��� ���D	�B��� ��D�� �B���� 	C� �	�	�E� �	��B�
��C����A����B�C	�B�D����C)	D��C���������������.���	�.%�1��.%5&.�2�A	���B�B��E������D	�B���
����	����B��CD��*������E���	������'�A�	C������B�B��CD��*������E��E��B��.�F������D	�B���
��D��BE�D�B�C����A	���CA��EB�����D�����D���D��A����B����CB�D����C��C����BD���B�C��'�D����
���� E�D��DCA� A����C�� ������ CD�� �	����CB� ���� ���������� �C�� A	� �����DD�� BD�����/���D��
E��	�����	��A����CBA�E����D����	�B�D�E���	��C�	D����A���.�
2C�CD���B�C	�B�D�E�����B��D��������CD����D	�B��E���	���'�CD����D	�B��E��E��B��.�F����
E����	�C�����B��'�������C���������D����C3�C���A����C�����C�BA��E����/CA	�B�D��CB���D��
�B���D����D�.�
-CB��C�� D�C�� �	B��D�� A��*�������� 	� ��B��B� �C�� A	� �	��� ��� A��� E��B��� ��D�� ���PC�� E��
�	DB����EB�����D����A���E���E������D	�B���	�������EB�B����C��CD���	��B��E��A����	D�BAA�D.�
2�A	���B�B��E��������DD���BD�����/�����D����������������E����B�C	�B�D��E���	����CB��E��
E��B����'�A�	C������B�B��E����B�C	�B�D��E��E��B����CB��E���	��.�
�

5.< 1� ��� �	�� ��A	D/��� E��A	����D��� �D� 	)B�D� ��� �D�
)�B�C����

�
�B�CD��*������E��E��B����C�E���	�����	B���B���D��A	����A���E��A	����D���������C����D�
	)B�D����	B�D���/	A���D��)B�����CB��C�BA����D��'�A���B/BD��E���B��B�D��E��/	`�'�������E��
�����.���C����C�	B��D��E�D�������)���A�����	��B�D������A	��B�B����E���C�BAB�	��C����	���'�
E��� �����B��B�D�� �D� A	��	�B���.� ��C�� ��C�	B��D�� �/	A���D�� ����	���� ���� ���CA�	��� '�
��C������DC����C��A	����BAB����D�)�B�C��.�

6A� ��B���� D�	D��BD�� E��� EB�����D���� B�����	D���� �D���� A	� ���BAB��� �D� )�B�C��� ��� �D�
	)B�D��CB�D�C���D��	��D��'���	B����E��A	����D����D�)�B�C�������D�	)B�D�E���	DB����
EB��BD����'�A�	BE��E��E�C��,-8�EB�����D���.�
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6A���	)������C��E�	���E��C�BA���B����E���EB�����D������D���C�D�����D�������E��EB��	D���
�	���C�C���E���B��B�D�E���N+����E����D����	�B�D�E���	��C�	D����A�D�A����E��C�BAB���
��C�� ��� E��A	���.� -	��B� A����	D�BAA�D� '� EB����B�B�D� ��C�� ��	AB���� A�,-8�� A	� EB��	D���
��*�DD�� E�CD� E��A	����D�� �D� )�B�C��� ���� E�� 5<<� W�� ��� E�� #$5D� W�� �D� 	)B�D�� A	�
��D����	�B�D� ��*�DD�� E�� �	��C�	D�� �	�� E��A	����D�� ���� E��D)B��D� $� AB����� �	��
)��B�CA�� �D� )�B�C��� ��D���� +>?� AB����� E�� W�����D�� �	�� �	��	/��� �D� 	)B�D.� ,D� ������
E���B��B�D� �	�� E��A	����D��� ��	�C�� ��DEC���C�� ���� �����D�	�A�� �D� ��*�DD�� E��
A���B��B�D�E��+#%�/�	�����E���N+����	�C���	��	/������������D�	�A���D���*�DD��E��
A���B��B�D�E��<5>�/�	�����E���N+##.��
-	��B�A���?=>������DD���BD�����/����A����E��A��D�CC����C	D�B�	�B)���%5#�D��D��������C��
	C�CD�E��A	����D���D�	)B�D�	C���C���E������B��E��DB�����	DD���.�
,D�BD�AC	D��	C���BD�E����C�������D	�B���A���E��A	����D����D�	)B�D�����D�)�B�C����CD��
/�	DE�� EB�����D��� 	��	�	O��	B�� �D���� ��C�� C�BAB�	D�� ��� ��C�� D�C�BAB�	D�� �	�� A�	)B�D�� �CB�
BD�B���	B��'���/��D����A����	D�BAA�D��D�E�C�.�

F������CA�	���E��(�����M����	�;�E���0F������DC��'��	��B��E�CD��,-8����CAB/D�D��CD��
������ ���B��D��� '� �C���B���� A��� E��A	����D��� �D� 	)B�D� E�� ��C���� �C� E�� A�D/C��
EB��	D��.��
�B�A��D������E��E��A	����D���'�D���AC����	AB�����D�	)B�D�����E��BDB�������	���B�C�����
�C�BA�����	����B��	C��	���B�C���E�� A�,-8���A	�B���	C��E��A	����D����D�)�B�C����	A����E��
D�����C�� ���D	�B��� B�������D�� CD�� ��EC��B�D� �D� ������ E�� ���BAB��� 	��B�DD�.� ��A	�
�B��C�� E�� ������ CD� ���C�� �*����	�B�C�� E�� ���� �B�C	�B�D�� E	F� ������� ��DC� EC� �����
	��	�����D�� E��� BDEB)BEC�� '� A	� ���BAB��� 	��B�DD�� ��� E�F� EC� �	B�� E�� A	� �	�/��
E�	E	��	�B�D� ��BDE��� E�D�� EB�����D�� A��� �D�CC���� �D� A	� �	�B���� �CB��C�� ��	�C��
�D�CC��� ��	AB��� �D� ��*�DD�� %%<� E��A	����D��� @� 	D� �D� )�B�C��� ��� ��CA���D�� D�$+�
E��A	����D��@�	D��D�	)B�D����C����C���CB��D�������C�D�&.�

��C��	)�D��E�D��E�)�A������'��	��B��E����C����	���B�C��������A�D� A	��C��� A�/B�C��
CD��,-8�BDE���DE	D����CB�D����	B����C��E���E��A	����D����D�	)B�D.�

�
+�1� -����DD	AB�	�B�D�E����C���B�DD	B�����

�
2C� ��C��� E�CD�� ,-8�� A��� BDEB)BEC�� �D�CC���� E��A	��D�� A��� ����������D��� �C�BA��
	E�����	B�D��E	D��A	���	AB����	���'�A	��C����B�C	�B�D.�6A�D��D��������	����BD���C���	B���
��� E��A	���� �	B��� ��D�� E�C�� ������� EB�����D����� ������ A'� CD�� E��� ��BD�B�	A��� ��B�B�C���
��B���'�A��D��D����E����������D����E��A	����.��
2�����B�����A	������DD	AB�	�B�D�E����C���B�DD	B����E�,-8��������E��AB�B����A���	����D����
����������D��� E��A	���� ��� ����������D��� ������B��.� ,D� BD��/�	D�� 	C� ��BD� E���
���D	�B���E����A���D�����������	C��C��BEB�D�E����D�CC����� A����C���B�DD	B����E�,-8�
���A	��D��	BD�B���	�C������DE	D��	C��AC����C��E��A	���	AB��.�
�

+.5 1� D���B����D��A	����D����B���������
�
F����E��������,-8����	�C�������DD��BD�����/���E�B��	��B������D����E���E��A	����D���'�
�C���B�������E	F�CD�� �	���'��	*����E�F�CD�D������E�����EB���'� �	��������C�EAF�CD�
����������������������������������������
##� F���EB��	D�����	���C�C���� A�����B��B�D��E���N+���� A	���D����	�B�D�E���	��C�	D���D�	)B�D��D������
����DC���/�	���	C��	A�CA	��C��E�� A	�E�A�/	�B�D�/�D��	A��E������)B����E�� A�	)B	�B�D��B)BA��EB���DB�A���D�
AB/D��'�A�	E�������CB)	D�������F@@___.E/	�.��@���1�	A�CA	��C�@BDE��.����.�



201 

D������ E�� ���EB��� '� ��)�DE��.� ��C�� 	)�D�� E�D�� �	B�� A�� ���B�� E�� �����DD	AB���� A���
E��A	����D�����D���D���� A���)	A�C�����D��	B����	����B����	C��*������E���	����C�E��
�C��	�����A���DB)�	C��E�	���B�C�����A�D�A	��B�C	�B�D�E����	�C�������DD��BD�����/��.�

F�,-8�	�E�D��EC�C������	AB�����D��AC�B�C�����	��������������C��A���	��A����E��A���CE��
E�� (�����M� ��� 	�;� E���0F.�  D�� ����B���� �D�CC��� �C	AB�	�B)�� 	� ����B�� E�� �B�C��
������DE��� A��� 	��B��	/��� E��� �D�CC���� ��� A	��	DB���� E�D�� BA�� ���DD�D�� �D� �������
��	�C���A���D��E��A�CDB)����E�����B�.� D������DE���D�CC���	�����B��E�����C�BAAB��A���
E��A	����D�����	AB�����	����	�C���D�CC��.�8	D��CD����B�B������������C��A	��	���E���
���CA�	���E���E�C������B������D�CC�����A�,-8������B����D��A	��.�

,D���� ���������� +DD=� ��� 3	D)B��� +DD$�� E��� �D�CC���� BD���	��B)��� E�� ����D����
E��A	������,6�8&��D��������D����	�BD�E���B�C��������DE���A��������E���E�	E	��	�B�D�
E���BDEB)BEC���	���'�CD���	����C�'�CD��*������E������B��E���B��B�D�����	D/�	�A��.��
F���,6�8���D��B�C�D��CD��)���B�D��C	AB�	�B)��E���,-8.�F���,6�8�������D���C��A	��C���
A�/B�C��� A��� BDEB)BEC�� E�B)�D�� �	B��� E��� ���B�� E�� ����������D�� �	��� '� E���
�D)B��DD���D��� �CB� A�C�� ��D�� B�������� �	B�� ��� E���CA�D�� 	C� ��C��� E�� A�D/��
�D����B�D�#<.� ��D�� ���������� CD� /�	DE� D������ E�� �B�C	�B�D�� �B��B)���� ��� �CB� �������
E�	D	A*����	C��	���	���	������D������DE�C��A�����	��B�D��E���BDEB)BEC�.������������E��
	� ���� E�)�A������ E	D�� A��� 	DD���� 5$=D� A���� E�CD�� ����B���� 	��AB�	�B�D� ��	B�	D�� E���
��	��B�D�� E��� ��DEC���C��� �	��� '� E��� �B�C	�B�D�� E�� ��DC�B�� E�� �	��C�	D�� E)��6
3�������@���00F.��
F�,6�8� ������ E���CA��� ��A�D� CD� �����	� E�� �B�� ��	���� �C�����B)���� ���B�� E���B��� �D�
�B�C	�B�D� ��� ���B�� E�� EB��C��B�D� ���.� 2DD���� 5>&.� 2� A�	BE�� E�� ������ ,6�8�� D�C�� 	)�D��
��C�	B�����CEB���E	F� A��� �	B��D���CB����AB�C�D���C�� A�����D	/�����	D/��	B�D���C�D��
��	D/��	B�D�� �	�� E�� ����������D�� E�� ���BAB��� ��A�D� A��� ���D	�B���� E�F� A���
��	D/���D���E������������D��E�����BAB����CB� ���	B�D��	E�������	�� A�����D	/������
EAF�A�	��B�CE��E�����D	/���'�A��/	�E�E��A	��	������EC��*������E������B��E���B��B�D.�

,D� 3CBD� ��� 3CBAA��� +DD$�� CD�� �D�CC��� �C	D�B�	�B)�� )B�	D�� '� ��D��B�C��� A����	D�BAA�D�
D�����	B���	C�E�)�A������D��E�� A�,-8�	������B����D��A	��.� 6A���	/B��	B��E�����DB��CD�
D������ �C��B�	D�� E�� ����BA�� E�� ����DE	D��� 	C�� �	�	����B��B�C��� ���B�1���D��B�C���
EB�����D���.� 2� �	��B�� E�� A����	D�BAA�D� ����DC� ��C�� ������ �D�CC���� CD� ��C�� ���	D�BAA�D�
���	���D��B�C����C��A���	��	/��E��A�,-8.�
F��D3�C���BD�B�	A�E������������DE���D�CC�����	B��E����D��B�C���CD���	���E������DE	D���
�CB�/	�	D�B����A	�EB)���B���E�������BA��E�BDEB)BEC���D�������E��A��	AB�	�B�D��E���	BAA��EC�
��D	/���E��D������E��D�	D���	C���BD�EC���D	/���E��DB)�	C�E�	��B)B��#?����E���*���E��
���BAB�������B���E��E��A	����D�������C�D����E��E��A	����D����EB��	D�����	���C�C����
A��	AB�	�B�D� E��� ��B/BD��� @� E���BD	�B�D�&.� ��C�� 	)B�D�� D���� 	C� ��C��� E�� A��D�CC���
�C	AB�	�B)�� �C�� ���� �	�	������� ��	B�D�� EB���B�BD	D��� �D� ������ E�� ��	��B�D� 	C��
���D	�B���E���	�B�DD���D�#=.�-�C����	��C����E��������EB)���B����D�C��	)�D���	B��A�����B��
E����AA������E���E�DD�����D�EB)���� AB�C��E�� A�	//A����	�B�D�F*�DD	B��.� D�����	BD��

����������������������������������������
#<� F�,6�8��C��D�C��	)�D���B����D��A	���	�D�����B��� �D� ���*�DD��E����D����B�D��E��+���	����D	/��
�D�CC��.�
#?�2��B��'��������A�BD��	��B��'��������	��B�A����CEB	D�������	B����C�	C���.�
#=�F����)�DC�3�C���/	A���D��CD��0A��B�����	D���	B����C���)B������C���A��	/��E��A	��	���E����D�CC�����CB�
E�)	B�D������DE���E	D��CD�����DE�������'� A�,-8��D�C��	)�D�������)���������C���B�D���C�� A	�E��DB����
�D�CC��.�
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E��D�CC���	�������/	DB����E	D��A����D����E��F*�D#$����E�C�����	BD���E	D��E�����D�����
�������B	C���D����B����B�<D.�
�
&	���	E�::�6�/	�	A�������DE�����A��6�A�����DE���B���C�A#	��������B���C��DEF���DE	����	�� ��

Echantillon Enquête 
quantitative

Age 18-24 ans 17%

25-34 ans 27%

35-49 ans 29%

50-65 ans 21%

+ de 65 ans 6%

Sexe Homme 55%

Femme 45%

Niveau d'activité Activité temps plein 59%

Activité temps partiel 10%

Etudiant 10%

Autres 21%

Taille du ménage 1 21%

2 33%

3 20%

4 15%

5 7%

+ de 5 4%

Nombre d'enfants mineurs 0 67%

1 17%

2 11%

3 4%

+ de 3 1%

Niveau d'utilisation de la voiture Tous les jours 60%

Quelques fois par semaine 29%

Quelques fois par mois 11% �
�������������C����F���	AB����	��A�	C��C�.������������������������������������������������������������������������������������

F�� ����DE� �D3�C� B�����	D�� E�� ������ �D�CC��� ��	B�� E�� ����D��B�C��� A	� ���BAB��� E���
�����DD��� BD�����/����	�BD�E��E�)�A������ ��� �����DD	AB���� A��� ���D	�B��.� -�C�� ��CDB��
A��D����A��E���E��A	����D���������C����	�� A����D�CC����	C���C���E�CD��	DD����D�C��
	)�D���	B��A�����B��E�CD��C���B�DD	B���)B	�A������B���E��E��A	����D��.�F���C���B�DD	B���
���������D����D�2DD����5<.�

���	�C�� �D�CC��� E�B�� �B���� A��� E��A	����D��� H�	��	���I�� H�	�����	/D���D��I��
H���	)	BA�I<5��H�3�C�D���I��H�_��W1�DE�I� <+����H�)	�	D����I<%��C�BA�	� ��	AB����D�)�B�C���
	C���C���E�� A�	DD��������E�D��.� 6A�E�B�� 	C��B� �B���� A���E��A	����D����D�	)B�D��C�BA� 	�
��	AB��� 	C� ��C��� E��� ���B�� 	DD���� �����E�D���<>.� F��D�CC��C�� ��A	D��� A��D�CC��� ��C��

����������������������������������������
#$�KC	�����������E��D�CC�����D��	C��	)	B�D����������DC��F�N���	��4�AA���C���-	���8B�C���C	B��EC���0D�.�
<D� D���	DE�	�������D���'��	�����C��E�DB��B�C��EC�+$�oCBD�	C�>�oCBAA���+DD$��CB��'��	�����C��,�CAA*�EC�<�
	C�55�oCBAA���+DD$.���	�CD�E�����D������������B	C�������B�C��E	D��CD��`�D��/��/�	��B�C��EB�����D���
E��A�	//A����	�B�D�F*�DD	B��.�
<5� 6A� D�� ��	/B�� B�B� �C�� E��� E��A	����D��� ��DECA	B���.� F��D�CC��� D�� ��	B��� �	�� E��� E��A	����D���
�������B�DD�A�.�
<+�F��E��A	����D������EB��H�_��W1�DE�I�A����C�BA�	�D�����B����D����5����%�DCB����D�E������EC�E��B�BA�.�
<%�F��E��A	����D������EB��H�)	�	D����I�A����C�BA�	�D�����B����AC��E��%�DCB����D�E������EC�E��B�BA�.�
<>���C��	)�D�����B�B�E�BD�����/���A����D�CC�����C��CD�����B�E��E�����B��	D����C��A���E��A	����D���	)B�D��
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A�	BE��� '� ��� ��C)�DB�� E�CD��	�B�C��E�� E��A	����D��.� -�C�� ��	�C�� E��A	����D��� A��
����DE	D�� BDEB�C��E���	DB���� AB���� A	�����C�D���'� A	�C�AA�� BA� A�	�������C�.�-	�� A���B	B��
E�� �����������E��� BA� D�� ��	/B�� �	�� E�� ��DD	O���� ��C�� A��� E��A	����D��� �	B��� �	�� A���
�D�CC������	B��E�����DB��CD�� BE���E��	BAA���E�� A	����BAB���E�� A��D�CC������E����C)�B��
	BD�B�	D�����A�,-8��C��E����A���D���B��C��E��A	���	AB��.�F�	��B��	/��������A���C����B�D�
�C��A���E�DD����D����B�D���	���	��	B����D���������D�	�B)���E��A	���	AB��.�

2�A�	BE��E��A��D����A��E���E��A	����D�����	AB�����	��A��D�CC���	C���C���E�CD��	DD����
D�C�� ��C)�D�� �	A�CA��� A��� BD����	�B�D�� D�����	B���� 	C� E�)�A������D�� E�� A�,-8�
�EB��	D���� �	���C�C���� AB����� E�����D��� ��D�������� ��B��B�D�� E�� �N+.� 2� A�	BE�� E���
��B/BD��� E���BD	�B�D�� ����B���� E��� E��A	����D��� ��	AB���� �	�� ��	�C�� �D�CC���� D�C��
��C)�D�������DD	AB����A����B�C	�B�D��E�	��B��	/�.�
2�A�B��C��E���������D�CC�����	AB�����D��	���'��	����?=<��C���B�DD	B�������A�B�	�A����D��
��������A������C��CD����	A�E��#?#?�E��A	����D�������D���.�

,D�BD���D�3	D)B��������)�B���+D5D��A�,-8���DPC��'��	��B��E������CA�	���E���E�C���D�CC����
�����E�D����� 	� ������/	DB���.�2����� 	)�B�� �������)�DC���	�� ��A����D��� A��� �D�CC����
����)	B�D�� A����C���B�DD	B����E���������D����E��A	������	����C��B��.�F���C���B�DD	B���
��	B�� �D�CB��� ��C�B���	�� ��A����D���	�� A����D�CC��C����CB�EB����	B�D�� ��C�� A���*�C��
E��� BD����	�B�D�� '� EB����B�B�D� E��� ����DE	D��.� F��� �D�CC���� ��	B�D�� ���CD����� 5#\�
��C���	��B�B����'�A��D����A��EC��������C�.�
�

+.+ 1�-������C��E�������DD	AB�	�B�D�E������D	�B���
�
-�C�� �����DD	AB���� A��� ���D	�B��� E�,-8�� D�C�� 	)�D�� C�BAB��� A��� ���CA�	��� E�� A��D�CC���
�C	D�B�	�B)�� �C�� A���E��A	����D���E��D��������	D�BAA�D���� A����A	D�� �	����B�A�� ����DC��
��C��A�,-8.���D�BE���D����C��A�BD��	D���C��A��E��B/D�E��A�,-8�����E��BDB�B)���D����DDC��
D�C����DD	B���D��A���	���B�C������A�C���DB)�	C���	BD�B��C��A���A	D��	����B�A�E��A�,-8.�F	�
GB/C���#+������D���A���������C��E�������DD	AB�	�B�D��C��D�C��	)�D������DC.�
�
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
E�� ��C��� �B� A	� ���B�E�� 	)	B�� ���� E�CD� 	D� �C�� ����� ��C� E�� E��A	����D��� ��B�D�� ����D���.� ><^� E���
�����DD���BD�����/����A����E��A�,-8�D��D��E��A	���	C�CD�E��A	����D���D�	)B�D.�
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F	����BAB���E����D�CC����

2� �	��B�� E�� A	� AB���� E��� E��A	����D��� ��	AB���� �	�� ��	�C�� BDEB)BEC�� D�C�� ��C)�D��
�	�	����B����A�C�����BAB���	��C�AA���D�)�B�C��.�
�
8B��	D���E���E��A	����D���
�
8	D�� A�� �	E��� E�� D����� ,-8�� D�C�� ��DD	B���D�� ��C�� A��D����A�� E��� �����DD���
�D�CC����� A���� EC� ����B��� )�A��� E�� A��D�CC���� A��� E��A	����D��� �C�BA�� �D�� E��A	����
	)�B��������C����D�)�B�C���	C���C���E���5+���B�������E�D��.�-�C������E��A	����D����
D�C����DD	B���D��A�������CD���E��E���BD	�B�D.���C��	)�D��E�D���	A�CA��'��	��B��E���
��E	/���6��,,�E�������CD����A���EB��	D����'�)�A�E��B��	C��D����A	�����CD��EC�AB�C�
E�� E��B�BA�� ��� A��� ����CD��� E��� AB�C�� E�� E���BD	�B�D.� ��C�� D�	)�D�� E�D�� ����DC�
	C�CD��D��B�D�E����	OD��E��E��A	����D���	C���C���E��D�����E��	����.�
�
 D����EB�B�	�B�D�	�����	���������CB���'������������E��E���	A�CA�E���EB��	D���.�-�C��
A���E��A	����D���E�D��A	�EB��	D����	A�CA�������E��D�W���CB��C��A	�����CD��E���B/BD��
���E��E���BD	�B�D���D��BE�D�B�C����D�C��	��AB�C�D��CD��EB��	D���E��5�W�.�
�
-�C�� ��	D������� A��� EB��	D���� '� )�A� E��B��	C� �D� EB��	D��� ������B)�� �C�� A�� ����	C�� CD�
�����B�B�D�� E�� 5�%� ���� /�D��	A���D�� 	��AB�C�.� F��� ��	)	C�� E��-�A��	�@� ��A#��� ���
�������E�� E����F� 	������D�� �C�A�C��� ����B�B�D�.� 6A�� �����D�� ��C�� E�	���E� �D�
�)BE�D��� �C�� A����B�	�B�D� '� �	��B�� E��� EB��	D���� '� )�A� E��B��	C� ��DECB�� '� E�� ��DD���
���B�	�B�D�� A����C��D� 	��AB�C�� CD� �����B�B�D�� ��������C�.� ,D�CB���� BA�� ��D���D�� �C��
��A�D� A	� EB��	D��� '� )�A� E��B��	C� EC� E��A	����D�� ��� A	� ���C��C��� EC� ����	C�� ������ CD�
�����B�B�D�� EB�����D�� �CB� E�B�� C���� 	��AB�C�.� ,D��BAB�C� C��	BD�� �AC�� A��� EB��	D���� ��D��
��C����� ��� �AC�� A�� )�A� E��B��	C� ��DECB�� '� E��� ��C�1���B�	�B�D�� E��� EB��	D����
�	���C�C��.� 6A� ���� EB��B�BA�� E�BD��/���� A	� D��B�D� E�� ���C��C��� EC� ����	C� E	D�� A���
���B�	�B�D��E	D��A	����C����U�BA���B������D����B����B���	�������A���CD��/�	DE��)	�B����
�D� ������� E�� ���C��C���� E�� ����	C�� 	AA	D�� E�� A	� �	��� �	��	/D�� '� E��� ���C��C����
��C)	D��C����	��	��D�����'�E���`�D���C��	BD������D�D����.�
�
GBD	A���D��� A��� 	C��C��� ������	DE�D�� E�� ���DE��� �D� ������� CD�� EB��	D��� '� )�A�
E��B��	C��E)�&�����B/���E�CD������B�B�D��)	�B	D����A�D�A	�A�D/C�C��EC�E��A	����D�.�,D�
C�BAB�	D��A	�����CA���CB)	D����D�C������D�D��E���EB��	D�����������������E������C��A��D�
�����C)��	)���CD���E�A��E�	�����	�B�D.�
8��Y�8)��a��5�5�b�D�%�a )20/( DvoE − &�
F	�GB/C���#%��������D���A���EB��	D����E��A��D����A��E���E��A	����D�������D���.�
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F��� ����C�D���� E�� E��A	����D��� ��	B�D�� �D�D����� E�� �	DB���� ���D�	D��� �	�� A���
�D�CC���.�6A����C)	B�D��E��A	������	AB����CD�E��A	����D��H�5���B���	����B��I��H�%���B��
�	�����	BD��I��H�5���B����C����A���%����	BD���I��L�2��	��B��E������BD����	�B�D���D�C��
�	A�CA�D��A�������C�D����	DDC�AA�����C����	�C��E��A	����D�.��
��C��	������D��D�	D��BD���C�A�C�����EB�B�	�B�D����C��)�BAA���'�D���	���C��)	AC���A���
EB��	D���� �	���C�C��.� �B� CD� E��A	����D�� ���� ��	AB��� CD�� ��B�� �	�� 3�C��� D�C��
�C���B��D�� A���_��W1�DE�������CB�	��C�B�	BD�B�'���D�BE�����+<5�E��A	����D����AC�0��
�C�� %<#.� �B� CD� E��A	����D�� ���� ��	AB��� CD�� ��B�� �	�� ���	BD��� D�C�� �C���B��D�� A���
)	�	D���������CB�	��C�B��	BD�B�'���D�BE�����>?�E��A	����D����AC�0���C��#+L�F���	�A�	C�
�CB)	D���������D���A�����EB�B�	�B�D��E������C�D����C��D�C��	)�D��	��AB�C���.�
�

&	���	E�:=�6���B���A	�����B������DE��A�������A�����	��������DEF����

Nombre de 

déplacements 

annuels déclarés

Nombre de 

déplacements 

annuels 

considérés Justification

365 260 Prise en compte des week ends

312 260 Prise en compte des week ends

60 55 Prise en compte des vacances

52 47 Prise en compte des vacances

36 33 Prise en compte des vacances

24 22 Prise en compte des vacances

12 11 Prise en compte des vacances �
�
GBD	A���D��� A����C�� A��D� BD��/��� 	����� ��EB�B�	�B�D�� A��� ����C�D���� 	C��C�AA��� ��D��
��	AB���� A��� E��A	����D���� ��A	� ��)B�D�� �D� �	B�� '� ���DE��� �D� ������� +<%� +==�
E��A	����D�����C��A��D����A��E��D��������	D�BAA�D.�
,D���*�DD��� ��	�C�� BDEB)BEC�E��D��������	D�BAA�D� ��	AB���%%<�E��A	����D����	��	D��
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��B��D�$+�E��A	����D����	��3�C������	�������DD���D���*�DD�.�
�

&	���	E�:A�6�-������B��B���	A��������	����DEF���

Nombre de déplacements Total Par jour 

Moyenne 336 0,92 

Q1 127 0,35 

Mediane 318 0,87 

Q3 471 1,29 

Mini 2 0,01 

Maxi 1484 4,07 

�
!��BAB���E����D�CC����
�
��C����C)�D��	A��������D��B�C���A	�EB��	D���	DDC�AA���	���C�C���	��A����	D�BAA�D.�
�

5�?E���:>�6�����	�A��	��E������	�A�E�E���	��������DEF����EBC	��"��A	�AE��F�
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&	���	E�:0�6�+�����	�������E�����L�������	?��	��E�����	������	���C�A#	��������

Distance Totale (km) 
Moyenne 8690 

Moyenne (hors 3 individus isolés) 8607 

Q1 7086 

Mediane 12451 

Q3 22409 

�
8�	�����A���BA	D�E��A	��B��CA	�B�D��D�+DD=�EC�!,,882���A���	���C�����*�D�	DDC�A�E�CD�
)��B�CA���D�G�	D�������E��5+�?$=�W�.�F	�����D��B�C�B�D��C��D�C��	)�D��E���EB��	D����
�	���C�C����	��A����D�CC����E�AB)���E�D��E������B�	�B�D���	�B��	B�	D���.���C���	)B�D��
�C����B����A���EB��	D�����	���C�C����CB��C��D�C��D�	)�D���	������D��B�C��A�����	OD���
E��E��A	����D�.��
-�C�� ��	�C�� �D�CC���� D�C�� �	A�CA�D�� A	� EB��	D��� �	���C�C��� A�� D������ E��
E��A	����D��� ��	AB���� ��� �D� E�ECB��D�� A��� EB��	D���� ��*�DD��� ��C�� ��	�CD�� E���
�	��/��B���E��EB��	D�������DC���	C���BD�E������D	�B��.�
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�
�
F	�H�D�C)�AA�����BAB���I�E����D�CC����

�
��C���	)�D���C��A�����D��	BD����E�����BAB�������D���������D�����	C���BD�E������D	�B���
/�V���'�E����	��/��B���E��EB��	D��.�6A����	�E��	DE��	C���D�CC����E����ECB���E��D^�A��
D������ E�� E��A	����D��� ������C��� E	D�� ��	�CD�� E��� �	��/��B��� ��D���D���.� 2BD�B��
��C��CD��A	D��	����B�A�E�DD�����A�D�A	����BAB���E��A�BDEB)BEC����A�����D��	BD�����CB���D��
B�����������������DE�'���	�C�����D	�B��CD����EC��B�D��	��B�CAB����E��A	����BAB��.�
�
-�C����	�C�����D	�B��D�C����DD	B���D��E�����	B��A��D������E��E��A	����D����CB�D��
E�B)�D���AC��C���� ��	AB�����D�)�B�C�����C����	�C���	��/��B��E��EB��	D��.���C��	)�D��
�	A�CA��	C�	�	)	D����C����	�C���D�CC��� A	�EB��	D�����*�DD��E�CD�E��A	����D���	��
�	��/��B��E��EB��	D��.���C���	A�CA�D��E�D�� A	�EB��	D���	DDC�AA�� ���	A���C�� A��D�CC���
��	AB���	)���A	�H�D�C)�AA�����BAB���I�B��������	����	�C�����D	�B�.�
�
F����EC��	��	/��E��A�,-8��A���	���B�C���D�D���EB�B���	C���BD�EC����D	�B����D���)BD����
EC� �C���B�DD	B��� E�� A��D�CC���� BA�� D�	��	�	O���D�� �	�� E	D�� A�,-8� ��C�� AB�B���� A���
BD����	�B�D�� E�AB)����� 	C�� �D�CC���� ��� 	BD�B� �B��AB�B��� A	� ���A��B�D� A���� EC� ���B�.� 6A�
��	/B�� E	F� E��� �	��/��B��� E�� EB��	D��� ��C�� A���C�AA��� A�� ���D	�B�� D�B������ 	C�CD��
��EC��B�D�E�� A	����BAB����D�)�B�C������E�F�E����	��/��B���E��EB��	D�����C�� A���C�AA���
A��D�CC���D����	AB���	C�CD�E��A	����D�.�
�
8��BDB�B�D�E���)	A�C�����D��	B����	����B����	C�����C����E����/CA	�B�D�
�
��C�� ��DD	B���D�� E�����	B�� A�� WBA�����	/�� 	DDC�A� ������B�� E�� ��	�C�� �D�CC��� 	BD�B�
�C��A��WBA�����	/��	DDC�A��C�BA���	AB���	B����C����	�CD�E������D	�B���EC��A	D��	����B�A.�
A�V��� 	C�� �	�	����B��B�C��� EC� )��B�CA�� E�� ��	�C�� �D�CC���� D�C�� �D� E�ECB��D�� A	�
��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ��� A��� ��B��B�D�� E�� �N+� ��C�� A	� �B�C	�B�D� ���AA�� ��� A���
�B�C	�B�D���B��B)��.�
��A�D�A����CBA�E�	AA��	�B�D�E��E��	���E�����BD�����	�C���D�CC���������C)��C�������A�D�
A������D	�B������C���C��C����D����	��C��E���	��C�	D�.���A�D�A����	���BA�������C)��E	D��
CD���B�C	�B�D�E���	*�C��@�D�D��	*�C��E���	����C�E�	�����C��@�)�DE�C��E��E��B��.�
,D�BD��A����D�	D��E��A	��	����C�E���E��B���E�����BD��A���)	A�C�����D��	B����	����B����
	C�� ���C���� E�� ��/CA	�B�D.� 6A� ���� 	��AB�C�� '� A���	��� �D���� A��� AB����� E�� �	��C�	D��
��D����������A����CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A�.�6A��������E��E�����BD���A����B��	����B��	C��
�B�C	�B�D��E����	DE��*��	��EB�����D����D����A�	AA��	�B�D�BDB�B	A�����A	����BAB������AA�.�
F���������C��E�������DD	AB�	�B�D�E������D	�B����C��D�C��	)�D���B���D�MC)����������
E�������D����	C���D�CC����E������D	�B���	C��)	A�C�����������DE	D����	C���D�������CB�
���� A�� A�C�.� ������ �C�� A	� �	��� E�� A�C�� ������� ���BAB��� ��� E�� A�C�� )��B�CA�� �C�� A���
���D	�B�����D���	A�CA��.�
�����D��	C��B�A����A���D�����AB�B�C������CBA�E�	AA��	�B�D�E��E��	��������B��E��A	��	����C�
E���E��B��&���������E�A�/B�C����)	A�C���E���DB)�	C��E�	���B�C����D������E���	��/��B���
E�� EB��	D���� �A	D� �	����B�A&� �CB� E�����BD�D�� A�� ��D������ E�� ��	�C�� ���D	�B�.� F	�
E�����BD	�B�D�E�������A���D���	�E�D��CD��B�����	D�����B�B�C�.�
�
�
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�
+.% 1�8��B/D�E��A��D�CC����������D����E��A	�����

�
!	BD��D	D���C��D�C��	)�D��E��	BAA�� A	��	DB����E�D��A������D	�B�����D�������DD	AB�����
D�C����DD	B���D��A���BD���	��B�D����B��	D�����D����A��E��B/D�E��A�,-8����A����B�C	�B�D��
�B��B)��� �CB� ����D�� ����DC��.� F�� E��B/D� E�CD�� ,-8� ��������DE� '� A	� ��	��� E��
��D���C��B�D� E�� A��D����A�� E��� ���D	�B��� ��������� 	C�� �����DD��� �D�CC���.� F���
	���B�C���� A���DB)�	C��E�	���B�C���� A���A	D��	����B�A��CB�� A�����	E��������D����D��B�C���	C�
��C���E����������	��.� �8	D�� A�� �	E���E��D�������CE���D�C����DD	B���D�� A���	���B�C���
�	B��BA�D�C���	C��E��BDB��A����	��/��B���E��EB��	D���	BD�B��C��A���DB)�	C��E��A��D����A��
E��� 	���B�C��.� ���� ���B�� E�����BD���D�� A	� D	�C��� E��� 	��B��	/��� '� ������C��� �	�� A���
����DE	D��.�8B�����D���E��B/D�E�B)�D��C����������.�
�
8��B/D�E��A��D�CC����������D����E��A	�����

�
F����	��/��B���E��EB��	D����CB�)�D��C��������DC���)�D����D��B�C���A���	���B�C���E��A�,-8.�
F	����	�B�D�E���	��/��B�������CD���*�D�E���C�D��E����/��C����A���E��A	����D��.�6A�
D��D������	����BD���C��AA���E�B)�D��F��

� ��D��B�C���'�E������B�	�B�D��A����AC������B��������B�A��.�F���H�D�C)�AA���
���BAB����I� E��� �D�CC���� 	C� �BA� E��� ���D	�B��� ��D�� �	A�CA���� '� �	��B�� E���
EB��	D���� ��*�DD��� ��	AB����� �	�� ��	�C�� �D�CC��� 	C� ��BD� E�� ��	�C��
�	��/��B�� E�� EB��	D��.� F��� H�D�C)�AA��� ���BAB����I� ���)�D�� �D�CB��� E��
������D��� 	C� �	A�CA� E��� ��D�	D��� ��D��	B���� 	����B��� 	C�� �*������� E��
��/CA	�B�D.�2��B����E������A����B�CD�BDEB)BEC��D�CC�����	AB���<�E��A	����D���
��C���� EB��	D��� ��C�� CD�� EB��	D��� ���	A�� �	���C�C�� E�� ?<� W�� �#�
E��A	����D���E��5#W����� 5�E��A	����D��E��5� W�&.�ND����B�D�� 	A����CD��
EB��	D�����*�DD����C�� A���E��A	����D��� ��C����EB��	D���E��55� W�.��B� A��
���D	�B�� ACB���	D���������� B������ A	��C������B�D�E�CD�E��A	����D����C����
EB��	D����A	�D�C)�AA�����BAB���	����B���'�������D	�B�����	���ECB���E��55W�.�
N��� A����C��A��D�CC���)	����B�B�� A��E��A	����D���C�BA��C���B���	�� BA������C��
�C�������B����ACB�E�5W���CB���B�����B�B.�-�C���C��A������B�	�B�D�����A���D��	C�
�B�C�� A��� 	E	��	�B�D�� E��� �D�CC���� �D� ������� E�� EB��	D���� BA� �	C�� AB�B����
A���	��� �*��� E��� EB��	D���� E��� E��A	����D��� 	C� ��BD� E�� ��	�CD�� E���
�	��/��B���S�

� ����������E�	D	A*����E���	DB��������BD�D���A������CA�	��.�,D�C�BAB�	D��E���
�A	�����E��EB��	D����D�C�������)���D��/�V���	C�����B�	�B�D��E���E�DD�����
A����A	��B�B����E��A	�E��	DE��	C���B��EC��	��C�	D����C����	�C���	��/��B��E��
EB��	D��� ����DC�.�������D�C�� A�	)�D��)C�� A����A	�����E��EB��	D������)�D��
E����B�����E�� ��/��C����D��E���E��A	����D����	B�� A��� ���B��E�	E	��	�B�D�
E�� A�C�� ���BAB��� �	�� A��� �D�CC���� ��� ��DE�D�� D��	���D�� �C�� A�����B��� A	�
EB��	D������A	�����C�D���E����	�C��E��A	����D�.�F����	��/��B���E��EB��	D���
E�B)�D��E�D��C������D��B�C����E���	DB����'���/��C����A���E��A	����D���	C�
��BD� E�� �A���� ����/�D��� �D� ������� E�BD����	�B�D�� �����)	�A��� �D�
�BAB/�	D��S�

�
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� ��������DE��� '� E��� EB��D�B�D�� ���AA��� 	�BD� E�C���� ������D���� 	C�� *�C��
E��� �D�CC���.� F����E�� A	� ��AA�����E���E�DD����� A��� �	��/��B���E��EB��	D���
	*	D�� ���� ��D��B�C���� E�B)�D�� C���� ���EB�A��� 	C�� *�C�� E��� �D�CC���.� F	�
�*��A�/B��E���EB��	D����E�B��C����A�����A���E��A	���	AB���S�

� D���	��C���������D�����C������C��AB�B����A	��	BAA��E��D������A	D��	����B�A�
��� �B��AB�B��� A�� ��	)	BA� E�� A��D�CC��� �D� AB�B�	D�� A�� D������ E�	���B�C��� '�
��D�BE�����A����EC����B�.��

�
2C����	A���D���D�BE��	D��A��D����A��E���E��A	����D���E��A��D����A��E���BDEB)BEC��E��
D��������	D�BAA�D��#?#?�E��A	����D�����D����B���D�������.�6A����D�������D�����
GB/C���##��A���	�A�	C�#$��D�E�AB)���A�����BD�B�	A����	�	����B��B�C��.� D��/�	DE���	��B��
E�� ��C�1�B� ��������DE�D�� '� E��� E��A	����D��� E�� ����B�B��� �CB��C�� +#^� E���
E��A	����D�����D����	AB����'���BD��E��5DW��EC�E��B�BA�����#D^���D����	AB����'���BD��
E��+$W��EC�E��B�BA�.�
�

&	���	E�:��6�+�����	�������E���	�B���	�A���	�A�E�E��B���B���	A���������A������
�

Distance Déplacements (km) 
Moyenne 166 

Moyenne (hors 13 déplacements isolés) 162 

Q1 10 

Mediane 29 

Q3 223 

�
F	� ����C�D��� '� A	�C�AA�� ��	�C�� E��A	����D�� ���� ��	AB��� 	� �/	A���D�� CD�� ������
BD�AC�D��.� �B� #?#?� E��A	����D��� �D�� ���� E��A	���� A���� E�� A��D�CC���� ��� ��D�� �D� �	B��
+<%�+==� E��A	����D��� �CB� �D�� ���� ��	AB���� A����C�� A��D� ���DE� 	C��B� �D� ������� A���
����C�D����	C��C�AA���A���BDEB)BEC�������D��E��A	���.��������D�A��)�B���C��A	��
GB/C���##�������D��A���E��A	����D���A����AC����C�����CB���D��������C���A���AC����C)�D�.�
6A� ���� E�D�� B�����	D�� E�� ��C���� CD�� 	���D�B�D� ������ 	C�� E��A	����D��� BD���B�C��� '�
+DDW���CB���D��B�C�D��$=^�E���+<%�+==�E��A	����D�����	AB�����	��A����	D�BAA�D.�
�
�
�
�
�
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�
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�
�
�
�
�
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5�?E���::�6�����	�A��B���B���	A���������A�������������	����DE��A��B����	���	�����
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�
F����*��A�/B�����B��	D��������D��	���D����AA���E�������������	D��������������D��A���
�	��/��B���E��EB��	D����CB)	D���F�lD1#D�W�m��m#D15DD�W�m����m5#D�W������AC�m.�������
�*��A�/B������	�������D�B�AA���D���C��CD��EB��BD��B�D��D����A���E��A	����D���C��	BD���
��/B�D	C�����BD������/B�D	C�.��
����DE	D�� A	� �	��/��B�� lD1#Dm��CB� 	� )��	�B�D� '� ��/��C���� A��� E��A	����D��� C��	BD��
����A���AC��	E	�����'�CD��	B���C��	BD����������AA��E��-	�B���C�'���AA��E��F*�D.�,D�
�������E������D��C�����A	�EB��	D����C��A������	C�	�BD�E����	)������F*�D1EBAA�C��	DD�<#�����
E��$�#W�����E��#�#�W��EC�D��E�	C��CE<<.�F����C��A��D�BD��/���A	�����B������C��DD��A	�
EB��	D����C��A������	C�E������D��C��������E��5=W�<?����E��55W��EC�D��E�	C��CE<=.�,D�
�������E���	������'�A�	B���C��	BD��F*�DD	B����D�C��D�C����B�D��D��)����CD�D������E��
�	��/��B���E��EB��	D����C���B�C��'�%�	)���CD��EB��BD��B�D��AC���BD���D�����CB���D���D��

����������������������������������������
<#�8��A	��C��F��D�4AC��'�A	��C��!	�B���D.�
<<�8C���C�����	�A��	/D��'�A	��C�������.�
<?�8���	��BD1F	18��B1FCD��'�8��BD��.�
<=�8��F	�!CA	�B����'��	ACB��1��1�CB��.�
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A���E��A	����D���C��	BD��������B1C��	BD�.�
F������)	�B�D� E�� A	� ���BAB��� E�� D����� ���	D�BAA�D� ��A�D� A��� ���B��� E�� E��A	����D��
	��D��'� A	��C�����D�AC�B�D.�F����	�A�	C�<D���	�A�	C�<5�����	�A�	C�<+���D�B���D��
��C��E�	���E��C��E��D�����C��E��A	����D����D��CD����������D�E�P'�E��#DW�.�������A��
�	��E���E��A	����D���H�	��	��I��H�	�����	/D���D��I����H���	)	BA�I�E�D�� A	�EB��	D���
��*�DD������ BD���B�C��� '�+5� W��E	D��?#^�E��� �	�.������� 	C��B� A�� �	����C���AC��E��
#D^� E��� E��A	����D��� H�3�C�D���I.� -�C�� ���� �C	���� ���B��� E�� E��A	����D���� A	�
EB��	D��� ��*�DD�� ���� BD���B�C��� �C� ������� E�� #DW�.� ������ A�� ��D���� A��� ��	����
�*�����A�����	�B�C�����D��)	�B����	C���BD�E��A����	D�BAA�D.�
�����D���B�D�����E��A	����D����CB���D����	AB���� A���AC����C)�D��	)���CD������C�D���
��*�DD��E��>�%�E��A	����D����	�����	BD����C�����B��H���	)	BA�I��+�+=�E��A	����D���
�	�����	BD����C�����B��H�	�����	/D���D��I��CB���D�BD��D����5�#����+�E��A	����D���
��C�����B��H�3�C�D���I����H�	��	��I.�
8�� ��� �	B��� ���� �C	�������B��� E�� E��A	����D�� ��D�� �	��B�� BD��/�	D��� EC� WBA�����	/��
	DDC�A���	AB����	��A����	D�BAA�D��C��D�C��	)�D���D�CC��.��
�

&	���	E�=��6�+�����	�������E������B���	�A���B���B���	A����������������������

Distance moyenne (km) réalisé par motif parmi ceux réalisant des 
déplacements 

  

Part des 
individus ne 

réalisant aucun 
déplacement 

Moyenne Q1 Mediane  Q3 Ecart-type 

achat 15% 14 5 9 14 31 

accompagnement 54% 17 1 9 16 38 

travail 46% 20 4 13 21 45 

journée  26% 53 12 23 61 78 

week end 22% 279 152 243 384 168 

vacances 38% 585 366 484 702 386 
�

&	���	E�=��6�+�����	�������E���������DE��A���B���B���	A����������������������
Total Par Semaine  Nombre de 

déplacements parmi 
ceux réalisant des 

déplacements Moyenne Q1 Mediane  Q3 Moyenne Q1 Mediane  Q3 

achat 92 44 66 105 1,77 0,85 1,27 2,02 

accompagnement 119 22 57 208 2,28 0,42 1,10 4,00 

travail 224 208 260 260 4,30 4,00 5,00 5,00 

journée  85 22 47 107 1,63 0,42 0,90 2,06 

week end 14 3 7 18 0,26 0,06 0,13 0,34 

vacances 2 1 2 2 - - - - 
�
&	���	E�=��6�+�����	�������E���	�A������E�����B���B����������B���	A�������	E�L��	��E���

Part du km annuel réalisé par motif parmi ceux réalisant 
des déplacements 

  

Part des 
individus ne 

réalisant aucun 
déplacement 

Moyenne Q1 Mediane  Q3 

achat 15% 17% 4% 10% 21% 

accompagnement 54% 15% 3% 9% 21% 

travail 46% 36% 13% 32% 55% 

journée  26% 27% 9% 20% 40% 

week end 22% 36% 13% 30% 56% 

vacances 38% 19% 6% 13% 25% 

�
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,D� ������� E�� ��D��� A�� ���B�� E��� �	��/��B��� E�� EB��	D��� ��C�� 	C��B� ����������
E������)��� �D� 	��B���� �A	D� E��� �*��A�/B��� E�����BAB��� ��� E������B��� E�� E��A	����D��
�	��B�CAB���.��
F���E��A	����D���H�	��	���I����H�	�����	/D���D��I���D�� A���E��A	����D��� A����AC��
��C���.�F�C��EB��	D�������BD���B�C���'�+#W��E	D���C	�B�?#^�E����	�������CB���������DE�
�D)B��D� '� A�	B��� C��	BD�� F*�DD	B��� ��� �	� ���B����B�.� F��� E��A	����D���
H�	�����	/D���D��I���D���C���BD���B�C���'�5W��E	D��+#^�E����	�������CB��B/DB�B��
�C�BA�� ��D�� ��	AB���� E	D�� A	� �C��� ����CD�� �C�� A�� AB�C� E�� ���BE�D��.� ����DB�� E���
�	��/��B���E��EB��	D���BD���B�C����'�5#W���C�+DW����������	B��E�*���/��C���������C��
A	����	AB���E���E��A	����D�����C���������B��.�
F���E��A	����D���H���	)	BA�I���D���C	D��'��C���AC��A�D/�.��B�A�	�����	/D���D�����A���
	��	��� ��D�� ��	AB���� '� ����B�B��� EC� E��B�BA��� ��� D����� �	�� �������D�� A�� �	�� E���
E��A	����D���H���	)	BA�I.�
F���E��A	����D���H�3�C�D���I�����	�	����B��D���	��CD��/�	DE��)	�B����E���EB��	D���.�
8������	B���BA����	�EB��B�BA��E�B��A���A���E��A	����D���H�3�C�D���I�	C���BD�E�CD���	��/��B��
E��EB��	D��.�6A����C)�D��C������	AB����������������EC�E��B�BA���+#^�E���E��A	����D���
�����D��'���BD��E��5+W��EC�E��B�BA�&���C���	C��C���AC��A�BD��+#^�E���E��A	����D���
��� ��D�� '� �AC�� E�� <DW�� EC� E��B�BA�&.� 6A�� ��������DE�D�� ��BD�B�	A���D�� '� E���
E��A	����D���	C���BD�EC�E��	�����D���C��D����������/B�D�A*�DD	B��.�
F��� E��A	����D��� H�_��W1�DE�I� ��� H�)	�	D���� I� �D�� E��� �������� ��	C��C�� �AC��
A�D/C����	B�����EB��BD/C�D��D�	D��BD��	)���E���EB��	D������*�DD��� �������B)���E��
+?$W�����#=#W�.�F���_��W1�DE����D���AC�0����	AB����E	D��A	���/B�D���0D���2A�����A���
)	�	D���� �AC�� ����C����D�� �C�� A��D����A�� EC� ����B��B��� G�	DP	B�� )�B��� '� A����	D/��.�
2)��� E�C�� �	��/��B��� E�� A�D/C�� EB��	D���� BA� ���	� ����B�A�� E�B��A��� ���� ���B��� E��
E��A	����D�.�
 D�������)	�B�D�/�	��B�C��E��A	�EB���B�C�B�D�E���EB��	D����E��E��A	����D�������D����
�D� GB/C��� #<� 	������� �/	A���D�� E��� BD����	�B�D�� �C�� A��� �	��/��B��� E�� EB��	D��.�
F������)	�B�D�E�����BD���E�BD�A��B�D�E�DD��CD��BE���E����A	�������C)	D��C��������DC��.�
 D� ����B��� ��BD�� E�BD�A��B�D� 	��	�	O�� �D���� =W����� 5DW��� CD� ����DE� �D���� 5>W�����
+DW���CD� ���B�B�����D����+DW�����>DW��	BD�B��C�CD�E��DB����D����%#DW�����>#DW�.�
��A	���D�B����A	�D�����B���E��EB����B���A�����C�����EB��	D�����D��AC��E���	��/��B����C��
A��� EB��	D���� �AC�� A�D/C��.� ��A	� ��D���E�� �	�� 	BAA�C��� 	)��� A�� ����B��B��� E�� A	� ��/B�D�
F*�DD	B��.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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5�?E���:=�6�Y������E������B���	�A���B���B���	A���������A������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

nombre de déplacements

D
is

ta
n

ce
 a

ll
er

 (
km

)

 

15

40

65

90

115

140

165

190

215

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Nombre de déplacements

D
is

ta
n

ce
 a

ll
er

 (
km

)

 

150

250

350

450

550

650

750

850

950

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Nombre de déplacements

D
is

ta
n

ce
 a

ll
er

 (
km

)

                       

Sur la base de l’ensemble de ces informations, nous retenons cinq catégories de distance pour regrouper les déplacements : 

[0 ; 10] km ; ]10 ; 20] km ; ]20 ; 60] km ; ]60 ; 300] km ; ]300 ; au delà] km. 

�
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�����	��/��B�����D���D�	����E�	)���A	�/��/�	��B��E��A	���/B�D�F*�DD	B���������A���D��
A�	B���C��	BD���A�	//A����	�B�D�F*�DD	B���E	D����D��D����A���A��E��	�����D��EC���0D��
�������	BD��E��	�����D��� AB�B��������� A	� ��/B�D���0D�12A����)�B���	C1E�A'�����D�BD� A	�
G�	D������A����	D/��.�
,AA��� ��������D�� �/	A���D�� E�*� 	����B��� ����	BD�����B��� E�� E��A	����D�� ������ A���
E��A	����D��� H�	��	��I�� H�	�����	/D���D��I� ��� A��� E��A	����D��� H�_��W1�DE�I��
H�)	�	D����I.�
,D�BD�� �D� ���D	D�� �D� ������� EB��	D���� ��� ����C�D���� E��� E��A	����D���� CD�� ��AA��
�*��A�/B���������E����ECB��� A�������C���E����B�	�B�D����E�� �	B����D��������C����	�C��
�	��/��B����B�����������E�CD�D�������B/DB�B�	�B��E��E��A	����D���������A����D���D��
A����	�A�	C�<%���	�A�	C�<>�����	�A�	C�<#.�
�

&	���	E�=9�6��	���B��A#	DE��A	��?�����B��B���	�A��B	�������L���	�A�E�E��
�

Catégories de 
Distances 

Nombre de 
déplacements 

déclarés              
(sans prendre la 

fréquence en compte) 

Nombre de 
déplacements Réalisés   
(en prenant la fréquence 

en compte) 

(0 - 10) 1448 119079 

)10 - 20) 1119 80534 

)20 - 60) 729 44168 

)60 - 300) 1065 15999 

)300 - …) 1196 3508 

�
&	���	E�=>�6��	���B��A#	DE��A	��?�����B��B���	�A��B	�������L���	�A�E�E��

�
Catégories de 

Distances 
Part dans les km 

totaux 
(0 - 10) 7% 

)10 - 20) 17% 

)20 - 60) 20% 

)60 - 300) 28% 

)300 - …) 28% 

�
&	���	E�=:�6��	���B��A#	DE��A	��?�����B��B���	�A��B	�������������B��B���	A�������

����A�E���
Catégories de 

Distances 
Part dans le nombre de 

déplacements totaux 

(0 - 10) 45% 

)10 - 20) 31% 

)20 - 60) 17% 

)60 - 300) 6% 

)300 - …) 1% 

�
��	�CD��E�������A	�����E��EB��	D���������	�E�D��CD�	���B�C��E��A�,-8.�-�C����	�CD�E��
���� 	���B�C��� D�C�� ����D�D�� >� DB)�	C�� E�� ��EC��B�D� E�� A	����BAB��� 	AA	D�� EC� �	�� �C�
	C�CD� E��A	����D�� D�� E�B�� E�����	B�� C���� ��	AB��� �	D�� )�B�C��� 	C� �	�� �C� CD� ��C�
��BD��E��A	���B�B��E���E��A	����D���D��E�B)�D��E�����	B��C������	AB�����	D��)�B�C��.�
6A���������D��D��A	�������E��A	���D��	BD����CB����	�B�������	C���D�CC���.�
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�B�D� D�� D�C�� ������� D�	D��BD�� E�� �	B��� E��� �*��������� �C�� A	��	DB���� E�D�� ������
��D��	BD��� ���� ���PC�� �	�� A��� �D�CC���.� F	B����� �	� )�B�C��� ��C�� CD� E��A	����D��
��*�DD��EB��	D�����C��C�������PC��������AC����D��	B/D	D���C��E��D���AC��C�BAB�����	�
)�B�C��� ��C�� ��C�� A��� E��A	����D��� ��C���� EB��	D��.� ��C�� E���DE� E��� �������D����
��������'���	�C��BDEB)BEC.��
F��� DB)�	C�� E�	���B�C��� E�B)�D�� C���� '� A���B/BD�� E�	��B��	/��� ��� E�D�� E����EB�B�	�B�D��
�����D�B���E�����DEB�B�D��E�����BAB��.���	D��BD���BA�D���	C���	���C��A���DB)�	C����B�D��
����������B��B��������B�D��	C���	�B�C���D����3������	��A��D����A��E����D�CC���������CB�
�B	B���	B��A�BD����	�B�D�����A���.�
2C�CD��)	A�C��E�� ������D���D���������E�� AB)���� E�����BD��� E�	D��	/���D��	�B����E��
��D�B�BAB���E����D�CC����	C��D�������E��E��A	����D����CB�E�)��D��C����������C����	D��
)��B�CA��� BA�� ��D�� E�D�� E��BDB�� �C�3���B)���D�� �	�� �	�� E�� 5#^� ��� �C�� A	� �	��� E���
����C�D���� E�� E��A	����D��� �	�����B�.� 6A� D�C�� 	� ����A�� �C�CD�� ��EC��B�D��C	�B�E��
��B�B��E���E��A	����D���������C������	B�� �������D�������D�B���	�� A����D�CC�����C�AA��
�C����B��A�BD��D�B���E��A�C�����BAB��.�
F���DB)�	C����D������B�����D���C���D�	/��E��)	�B	�B�D�	�BD�E����	E	�����'�A	����BAB���
E����	�CD.�
2C� ��C��� E��� ��	����E�� ����� E�� ��D�B�BAB��� EC�E��B/D� ��� EC� ����� E��� �C���B�DD	B�����
D�C��	)�D���C���D�B������C������DB)�	C��E�	���B�C�����	B�D�����B�	���.�
�

&	���	E�==�6�'�����E���B����BEA�����B���	��������������� �	E7�BC	�����E���
�

Niveaux d'attributs

Très courte distance (TCD) de 0 à 10 km -0%

-15%

-30%

-45%

Courte distance (CD) de 10 à 20 km -0%

-15%

-30%

-45%

Moyenne distance (MD) de 20 à 60 km -0%

-15%

-30%

-45%

Longue distance (LD) de 60 à 300 km -0%

-15%

-30%

-45%

Très longue distance (TLD) au-delà de 300 km -0%

-15%

-30%

-45%

nombre de déplacements ne devant plus être réalisés en voiture dans la catégorie:

Attributs

�
 

��A���B�D�EC���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��

!	BD��D	D���C��D�C����DD	B���D�� A��� �	��/��B���E��EB��	D��� ����DC���	C�� �B�����E���
	���B�C���E��A��D�CC����BA���	/B��E�����B�B��A����CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A�����B��A��D������E��
E��B���	AA�C���/�	�CB����D���CD�E��B��Y�CD�AB����E���	��C�	D�&����A��D������E��AB�����D�
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E�P'�EC�C�A� A	� �	���D��E�B���	��C�����	*��.�KC�A��C����B�� A�BD���C��D��E����/CA	�B�D�
����DC�� �	����C�E��B���� A����CBA� ���	�����B����D� AB�����E���	��C�	D����� ���	� BE�D�B�C��
��C���C��A���E�C���C�BA����B�D������	����E	D��A����C������DEB�B�D�.�(�����M����	�;�
E���0F� 	)	B�D�� �	B�� A�� ���B�� E�����B���� A�� ��CBA� E�	AA��	�B�D� �D� ��DD��� E�� �N+��	B��
D�C�� 	)�D�� 3C/�� �C�� ������ EB��D�B�D� ��	B�� �D����� ����� 	����	B��� 	C�� *�C�� E���
�����DD��� BD�����/���.�������D�C�� A�	)�D�� �	B���(�����M����	�;� E���0F��D���B�� A	�
�	������A���*������E��E��B����C��CD��B�E�E��/	AB���A����E������D	�B���E�,-8��D��/	AB�	D��
A����CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A���C�A��C����B��A��C�BA�E����/CA	�B�D.�-�C����A	�BA���D�����B�B�CD�
��BD�B��� E�� ����C�� )���� EB���B�C�� A����C�� ������ CD�� �	��� �CB� ���� �B��� �D� �A	��� ���
�������	D�� E�� �����D���� A�������B)B��� E�� A	� �	��� E��� A�� ����B��� AB���� E�� �	��C�	D��
	�����.� ��C�	B�	D�� ���	AB���� A�	���D�B�D� E��� �D�CC���� �C�� A�	��B��	/�� �D� ������� E��
���BAB��� D�C�� 	)�D�� �	B�� A�� ���B�� E�� D��)��C��� 	C�CD� 	������ ����DB�C�� E���B��� �D�
�A	���E����*�������E��E��B��.�
F�� ���B�� EC� ��CBA� E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�� 3�C�� CD� �0A�� E�����BD	D�� E	D�� D����� ,-8.� F���
DB)�	C�� E�� )	�B	�B�D� EC� ��CBA� E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�� �D�� �/	A���D�� CD� B��	��� E	D�� A	�
���C����U� BA��E��BDB���D�� A��)�AC�B�D�EC���CBA�E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�	C� �BA�E������D	�B������
A�BD��D�B���	)���A	�C�AA��A	���D��	BD���)	�������������.�
GBD	A���D��� BA����������DE��	D��E�C����	���D�B��	C����B��EC���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A�����
E������DB)�	C���CB��C��F�

5. 6A��E��BDB���D���B� A��D�CC�������E	D��CD���B�C	�B�D�E���	*�C��E���	����C�
E��E��B����C�E	D��CD���B�C	�B�D�E��D�D��	*�C��E�� �	����C�E��)�DE�C��E��
E��B��.�6A���	/B��E�����B�B�DD���A��������DD����D�CC�����EC���BD��CD��/�	DE��
�	��B��� E	D�� EB)������ �B�C	�B�D�� 	C� �BA� EC� E���CA���D�� E�� A�,-8.� 6A� ���� �	��
�����A��BD������	D��E�����B�B�DD���E��D�����C���D�CC����'�A	����D�B����EC�
��CBA.��	����C��A��C�A� BA��	C�	B�D���	�������A��A�����B���D����CD���B�C	�B�D�
E���	*�C������CD���B�C	�B�D��AC�������B��B)���D��������E�����BAB����	B����C��
A	�C�AA��BA�����	B�D��	A����D�D��	*�C���E���	����C�)�DE�C���E��E��B��.�

+. ,D�E�����BD	D�� A	����B�B�D�E����D�CC�����	���	������	C����CBA���B����� A��
��CBA� E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�� ���B�B� E��BDB�� A�� D������ E��D�CC���� �CB� ����D��
��D���D��� �	�� A�,-8� ��� E�D�� A	� �	�	�B��� E�� A��D�CC��� '� �B���� A���	�B�C��
E�BD����	�B�D������BD�D����'��	��B��E�CD��C������	D�BAA�D.� F��� ����DE	D���
E�D�� A	� D�C)�AA�����BAB��� 	C� �BA� E��� ���D	�B��� ���� ��C3�C��� �C���B�C��� 	C��
��CBA�� E�AB)��D�� CD�� BD����	�B�D� �C�� A�C��� �������D���� �CB��C�BA�� 	��B���D��
�D���� E�C�� �B�C	�B�D�� E�� �����B��B�D� E�� A�C�� ���BAB��.� ,D� ��)	D���� CD�
����A���� ��� ����� �C	D�� 	C�� BDEB)BEC�� ��C3�C��� �D� E����C�� EC� ��CBA�
E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�.� ��BA� ���� 	A���� ����B�A�� E������)��� A��� ���	��/B���
E�	E	��	�B�D�E����D�CC�����	���'� A	�����B�BAB���E����)�DE���E���E��B����E	F�
���������DD���D����D���	����D���D�����	��A����B�C	�B�D��E���	�	�B�D�����CB�
��ECB�� A�� D������ E������)	�B�D�� �BD	A���D�� ����DC��� ��� E�F� A��� ���D	�B���
D��D�� �	�� A��� �C���� B��AB�	�B�D�� ��C�� A��D�CC��� �CB��C�� A��D3�C� ����
CDB�C���D��	����B��'�CD�/	BD��BD	D�B���� BA�*�	�E�D��CD��B��C��E������D����
��C�DB�����BD�����A���B��.�

%. F�����B��EC���CBA�E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�� BD�AC�D���	C��B� A����B��'��	*����	��
A��D�CC��.�6A�E�����BD��E	F�A���	����D��������E����D����	�B�D�E���	��C�	D��
	)���A	�D�C)�AA�����BAB���E����D�CC����	C��BA�E������D	�B������E��BDB��	BD�B��D�
�	��B��A����B��'��	*����C�A��/	BD���D��	B���E����	�C���D�CC�����C����	�C��
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���D	�B���E�F�E��A	��C����	DB������C����	�C�����D	�B��A����B��'��	*����	��
A��D�CC�����C��D���	����EB�B����	����BAB����	���A��H���B��EC���	DE��*�I.�

�
�
8�C�� ��AC�B�D�� ��D�� '� EB����B�B�D� ��C�� ����B���� A�� ��CBA� E�	AA��	�B�D�� E	F� E��BDB�� CD�
��D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	���E���	DB����BDE���DE	D�����������DD	AB������C����	�C��
BDEB)BEC� �C�� A	� �	��� E�� �	� ��D����	�B�D� E�� �	��C�	D��� ��� E�F� E��BDB�� CD� ��D�	D��
E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� E���	DB���� CDB�C�� ��C�� A��D����A�� E��� BDEB)BEC�.�KC�AA�� �C��
��B����AA������DC���A����CBA�E�	AA��	�B�D�E�B������������F�

• E�� �	)��B����CD��EB)���B���E���B�C	�B�D����� �B�����B�A��E����	��CA���D���
E���B�C	�B�D��E����D�CC�����	���	C��	�B�DD���D��S�

• E���	�B�B����A�BD���C��E��A����	D�BAA�D�S�

• E����D��B�C���'� A	�E��BDB�B�D�E��DB)�	C��E����B�����B�	���.�����DE	D�����
E��DB��� ��BD�� ������BD�� EB���B�BD	D�� �D� ������� E�� ���B�� EC���BAA�C�� ��CBA�
E�	AA��	�B�D�E	D�� A	����C����U� A���DB)�	C��E�	���B�C�����C�� A����B�� 3�C���D��
	C��B�CD��0A���D�A	��	�B���.�

�
��AC�B�D� 5�F� A�� ��D�	D�� E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� ���� E��BDB� E�� �	DB���� BDE���DE	D��� ���
�����DD	AB������C����	�C��BDEB)BEC�
�
F�� ��D�	D�� E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� ���� CD� 	���B�C�� 	)��� E��� DB)�	C�� E��BDB�� �D�
��C���D�	/��E��)	�B	�B�D��C��A	��	���E��A	���D����	�B�D�������B)��E����	�C���D�CC��.�
ND���DD	O��A��D������E��W����	AB�����	��A��D�CC������A����E�A��E���	�)�B�C��.���C���D�
	)�D�� E�ECB�� A�� D������ E�� AB����� E�����D��� ��D������.� �C�� ������ �	��� D�C��
E�����BD�D�� CD�� 	AA��	�B�D� E�� E��	��� �/	A�� �	�� �����A�� '� =D^� E�� ������ �C	D�B����
<D^�E���������C	D�B����C�>D^�E���������C	D�B��.�-AC��A��DB)�	C�E�	AA��	�B�D�E��E��	���
�����	B�A����AC��A�����D��	BD����B����������D��������.�
F�� ����B��� 	)	D�	/��E�� ������ �����E�� E�� �	A�CA� E�� A�	AA��	�B�D� E�� E��	��� ���� �C��
��	�C���D�CC���������C)���C�����B)���D��E	D��CD���B�C	�B�D���C��A	�C�AA��BA�E�B���	B���
�	���'�CD�� �����B��B�D� �	B�A�����*�DD����� �����.���A�D� A�� �B�	/��� ��	�C���D�CC�����C�
�	����� '� A	� ��B�� �	�� E��� �B�C	�B�D�� E�	�����C�� E�� E��B��� �C� E�� �	*�C�� E�� �	��� ��� E��
)�DE�C��E��E��B����C�E��D�D��	*�C��E���	��.�
��A	�������� �D�CB���E�� �B���� A���	�B�C��E�BD����	�B�D�E��D����� ���	D�BAA�D��CB��C��
	C�CD��D�CC���D������*����	�B�C���D���D�E����C��EC���CBA�E�	AA��	�B�D.�
,D� ��)	D����� A�BD��D)�DB�D�� E�� DB)�	C�� E�	AA��	�B�D� �����DD	AB���� ���� �C�� ��	�C��
�D�CC���������	B���CDB�������D���C�A��C����B����D�DB)�	C�E�����BAB��.�ND�BD�AB/��	�A���
�C���� ��D��	BD���� 	���AC��� '�CD��D�CC���D�C�BAB�	D�� �	� )�B�C����C�CD���C�E�C�� ��B��
�	��	D���C���	��B���D�)	�	D��������'�CD��D�CC���C�BAB�	D��BD��D�B)���D���	�)�B�C��.��	�
D�����	B����C��	D���	��A���	��E	D��A	���	AB����B�CD���A��*������E����/CA	�B�D���	B���B���D�
�A	����	B��A�	��B��	/���B���D����D������A�����B�	��.�
����������BD�B�	A���D��A	��C���B�D�EC���	AB����E�������B�C	�B�D����C��A����D�CC��������
�CB� ��C��	B�� �D��	OD��� CD� �A��	/�� B���EB	�.� -�C�� CD� C�BAB�	��C�� ����	EB�C�� E�� A	�
)�B�C����D�*�	C�	1�1BA��	��CD���D�B��D��E�BD3C��B���A����C��D�ACB�B������	�E���C���B����5�
E��� +� ��CA�� E��A	����D��� �C�BA� �	B�� �D� )�B�C���T� ,��1��� ��	AB�	�A�� ��C�� CD� BDEB)BEC� '�
���������BAB���E��E�)�B���C���B����>D^�E���	���D����	�B�D�E���	��C�	D����C��D���	��
E��	�����A����CBA�T�
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�
�
�
�
��AC�B�D�+�F� A����D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	��� ����E��BDB� E���	DB����CDB�C����C�� A��D����A��
E���BDEB)BEC��
�
F����D�	D��E��E��	��� ����DC�����CDB�C�����E�����BD��E���	DB����'����B�B�DD���CD��
�	��� �������D�	�B)��E�� A����	D�BAA�D� 	C� E���C��EC���D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	���� 	C�
E����C��EC���D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	�������D����EC���EC���D�	D��E�	AA��	�B�D�E��
E��	��.�
�����D�	D�� E�� E��	��� ��� ��ECB�� �D�CB��� ��� ������� 	BD�B� A�� �	��CA���D�� E�� ����	BD��
�D�CC���� E�CD�� �B�C	�B�D� E�� )�DE�C��� �C� E�� D�D� �	*�C��� E�� �	��� '� CD�� �B�C	�B�D�
E�	�����C����C�E���	*�C���E���	��.�
8	D�� ��� �	��� ������� ��DC� E�� A�C�����BAB���� E��� BDEB)BEC�� ����D�� ��C3�C��� )�DE�C����
E�	C����� ��C3�C��� 	�����C���� ��� ����	BD�� ���BAA���D�� 	C� �BA� E��� ���D	�B��� �D���� ����
�B�C	�B�D�.�
F����BD�B�	A�	��C��E�������������E��E���	A�CA�EC���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A������C�BA���ECB��
A���B��C���)��C��	C�	�	)	D��E��D�D1��	AB����E������D	�B��.�2BD�B��A�,-8����DE�	D��	/��
�C��A	���	AB���������A�����B�C��A	��B����D�MC)����CB�	C�	B��AB�C.�
F�BD��D)�DB�D����BD�B�	A������C������	BD���D�CC��������D����C3�C���D�D��	*�C���E���	���
�C� 	�����C��� E�� E��B��� ��� D�� ����DE��D�� 	BD�B� �C�'� CD� �C� E�C�� ���D	�B���� ��� �CB�
AB�B���	B��A��D������E������)	�B�D������A����.��B�CD��D�CC���������D��	���D��	�����C��
E�� E��B�� �C� �	*�C�� E�� �	���� ��A	� D�� ����� 	� ��B��B� 	C�CD� ����A���.� 6A� E�)�	� ���B�B��
�D����E�C���B�C	�B�D����D��	BD�����������DB����AA���CB�ACB���D)B�D��A���B�C�.�A�V���'�CD��
��DD��E��BDB�B�D�EC���D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	������E����	AB����E��)	�B	�B�D�� BA� ����
����B�A��E�����DB��CD�D�������C��B�	D��E������)	�B�D����C����	�CD��E����B�C	�B�D���	C�
E���C���	C�E����C��EC���CBA&.�
-�C�� ���B�B�� �	��B� ���� E�C�� �B�C	�B�D��� BA� ���� D�����	B��� E�������C��� �C�A�C���
���B�	�B�D�� ��C�� �����)��� A	� ���B�B�D� E��� �D�CC���� �	�� �	������ 	C� ��CBA� 	C� �BA� E���
���D	�B��.���CA�E�����������������D���D���)	D����E�	��������EC���	AB����E����B�C	�B�D��
���E��A	��������B�D�EC���X����D��	B���E������D	�B��.�
F	� GB/C�� #?� ��� A�� �	�A�	C� <?� ��C�DB���D�� E��� BD����	�B�D�� �C�� A	� ��D����	�B�D� E��
�	��C�	D�� E��� �D�CC���� E	D�� A	� ��	AB��.� F�� �	�A�	C� <=� E�AB)��� E��� E�DD���� �C�� A���
��	������*�D��E����D����	�B�D��D����A	��B�C	�B�D�E�����BAB������AA����� A����B�C	�B�D��
E��H�D�C)�AA������BAB����I�	C���BD�E������D	�B��.�
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&	���	E�=A�6�+�����	�������E���	�A������	�����B��A	��E�	���	E������B���C�A#	��������

Consommation de carburant (Litres) 

Q1 1012 

Mediane 1944 

Q3 3346 

Moyenne 2626 

Ecart-type 2653 

�
&	���	E�=0�6�*A	������$���B��A������	�����B��A	��E�	����������	�A������	���������������

�	�A������	�����	E������B����A��	�����

Ecarts de consommation de carburant (Litres) 

Minimum 449 

Maximum 5252 

Q1 175 

Mediane 319 

Q3 557 

Moyenne 449 

�
-�C��3C/���E��A����B�	�B���E��EB)������CBA��E�	AA��	�B�D��D�C�������)�D��E	D����	�CD�E���
�	��A��D������E���B�C	�B�D����C��A���C�AA���A����D�CC�������	B�D��	�����C���E��E��B���
��� �	*�C��� E�� �	��� �C� )�DE�C��� E�� E��B��� ��� D�D� �	*�C��� E�� �	��.� ,D� E��ABD	D�� ����
BDEB�	��C����C����	�C��DB)�	C�EC���CBA�E�	AA��	�B�D��D�C�������)�D��A	�����D�B	AB���E�CD�
�	��CA���D��E�CD�� �B�C	�B�D���C�� A	�C�AA�� A��D�CC������� 	C�E���C��EC� ��CBA� )����CD��
�B�C	�B�D���C��A	�C�AA��BA������D�E����C�.�
KC	����E��BDB�B�D��EC���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A���D�����������������.��	�A�	C�<$&.�
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-�C��E�C��E��D�����AA����A����D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	�������E��BDB�E���	DB����CDB�C��
��C�� A��D����A�� E��� BDEB)BEC�� �)���B�D� 5� ��� +&�� ��C�� A��� E�C�� ����	D����� A����D�	D��
E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� ���� E��BDB� E�� �	DB���� BDE���DE	D��� ��� �����DD	AB���� ��C��
��	�C��BDEB)BEC��)���B�D�%����>&.�
�

&	���	E�=��6�B������������������B���C	�����E��!���E���BC	���A	����������	���%�

Différentes versions de l'attribut "seuil 
d'allocation initial"

Niveaux d'attributs

version 1 1000 litres

600 litres

200 litres

version 2 1000 litres

700 litres

400 litres

100 litres

version 3 -10%

-25%

-40%

version 4 -20%

-30%

-40% �
�
-�C����	�CD��E�������B�C	�B�D���A���A	D��	����B�A���	��B�DD�������/�D	A�E������AC�B�D�6E�
����E�)�A��������.�2DD����5?&.�-�C����	�C���A	D��	����B�A��A���	���B�C���E����EC��B�D�E��
A	� ���BAB��� ��D�� ��C�� �����D���� �	�A�	C� <<.� � ,D� ��� �CB� ��D���D�� A�	���B�C�� H���B��I�
�D�����D�D�E��BDB�� BA�������D�BE����������	*	D�����B��DB)�	C�.�F	�)	A�C��E���DB)�	C��
D�	���C��A���C���	C�CD��BD�BE�D��.��
�CB)	D��A���������C��E�������DD	AB�	�B�D�E������D	�B����A���H�D�C)�AA������BAB����I�E���
�D�CC������D���	A�CA���.�,AA�����D���D�CB�������	�����'�A�	AA��	�B�D�BDB�B	A�.�
-�C�� ����	���� A����B�	�B��� E��� �C	���� )���B�D�� ��A���B�DD���� ��C�� E��BDB�� A�� ��CBA�
E�	AA��	�B�D�BDB�B	A���D�C���D������)�D��A��������C��A	����B�B�D�H�	�����C��I�H�)�DE�C��I�
E����D�CC����	C��BA�E������D	�B�����	�A�	C�?D&.�F�����CBA��E�	AA��	�B�D��������	D��CD��
�AC�� /�	DE�� EB)���B��� E��� �B�C	�B�D�� E	D�� A���C�AA��� ��D�� �B�� A��� �D�CC����� ��D��
��B)BA�/B��.�
F����C�� A�� ��CBA� E�	AA��	�B�D� ���� E��BDB� E�� �	DB���� CDB�C�� ��C�� A��D����A�� E���
BDEB)BEC��� A��� ���D	�B��� ��D�� 	���`� �	A� ���	��B�� 	C� ��BD� E�� A����	D�BAA�D.� ������ �D�
����B/D��A�����EB	D������	�C��DB)�	C����B�B�DD��CD���	3��B���E��A	����CA	�B�D�E	D��
CD�� �B�C	�B�D� BE�D�B�C�.� ,D� ��)	D����� ��A	� ������� CD� /�	DE� D������ E��
H��	��CA���D���I�E�CD���B�C	�B�D�E��)�DE�C��'�	�����C���CB��C����C��A����CBA�A���AC��
�A�)���5DDD�F.&�� A	��C	�B� ���	AB���E����D�CC������D��)�DE�C��������C�� A����CBA� A���AC��
�	�� �+DD� F.� �C� 5DD� F.&�� BA�� ��D�� �����C�� ��C�� E	D�� A	� �B�C	�B�D� BD)����.� -	��B� A���
)���B�D��5� ��� +�� A	� ����DE��	��	�	O�� �AC�� ���B�	����CB��C��AA�� �������E���CA�B�AB��� A	�
)	�B����E����B�C	�B�D�����E����	AB����A���H��	��CA���D���I�E�CD���B�C	�B�D�E��)�DE�C��'�
	�����C���D�E�C��C�.�
F����C�� A�� ��D�	D�� E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� ���� E��BDB� E�� �	DB���� BDE���DE	D��� ���
�����DD	AB���� ��C�� ��	�C�� BDEB)BEC�� A��� �B�C	�B�D�� H�	�����C��I� H�)�DE�C��I� ��D��
�B�C�����	��B����������D�	������D��A����C	��BA��.� D�/�	DE�D������E���	��CA���D���
	��	�	B���D���/	A���D�.�-	��B�A���)���B�D��%����>��A	�E��DB����������B)BA�/B����CB��C��
A����CBA�A����BD�������B��B�����	��B���B�C��A����B�C	�B�D���C��A	�)���B�D�%.�F����C��A����CBA�



222 

�����B���'�1>D^�������C����C��A����D�CC������D��)�DE�C���E��E��B��.�
�
�
�
�
�
&	���	E�A��6�,��	���������B������E	������!�	A#���E��%�J�!� ��B�E��%��������	�B����������B��

�C	�����E��!���E���BC	���A	����������	���%�
�

Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur - -

Moyenne 4 12 4 4 7 1 - -

Min 0 0 0 0 0 0 - -

Max 16 16 8 8 8 8 - -

Q1 0 8 0 0 8 0 - -

Mediane 0 16 4 4 8 0 - -

Q3 8 16 8 8 8 0 - -

Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur

Moyenne 2 6 3 5 5 3 8 0

Min 0 0 0 0 0 0 0 0

Max 8 8 8 8 8 8 8 8

Q1 0 4 0 0 0 0 8 0

Mediane 0 8 1 7 8 0 8 0

Q3 4 8 8 8 8 8 8 0

Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur - -

Moyenne 3 13 4 4 7 1 - -

Min 1 15 3 2 6 0 - -

Max 4 12 6 5 8 2 - -

Q1 2 12 4 3 7 0 - -

Mediane 3 13 4 4 7 1 - -

Q3 4 14 5 4 8 1 - -

Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur Acheteur Vendeur - -

Moyenne 7 9 5 3 7 1 - -

Min 3 13 4 1 6 0 - -

Max 9 7 7 4 8 2 - -

Q1 6 8 5 2 7 0 - -

Mediane 7 9 5 3 7 1 - -

Q3 8 10 6 3 8 1 - -

-20% -30% -40%

V
er
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o

n
 1

V
er

si
o

n
 2

V
er

si
o

n
 3

V
er

si
o

n
 4

-10% -25% -40%

Niveaux de l'attribut "seuil d'allocation"

-

-

1000 Litres 600 Litres 200 Litres -

1000 Litres 700 Litres 400 Litres 100 Litres

�
�
2�BD�E����	D������D����A���)���B�D��+����>�D�C�������)�D���AC������B����D��A	����B�B�D�
E������D	�B���E��H�D�C)�AA�����BAB���I�E����D�CC����)B�1'1)B��E�����CBA����	�A�	C�?5&.�
F	�)���B�D�>��������CD����BAA�C������	��B�B�D�E������D	�B���	C��C��E�����CBA�.�8	D��A��
�	��E��A	�)���B�D�+����B����C��A������D	�B���E����D�CC������D��H�)�DE�C��I����B��BA����D��
��C��H�	�����C��I.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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&	���	E�A��6�/������	�����B��A	��E�	���	E������B���!���E ����������������%�B���������	��
�����A��	����� ����E����B��A������	�����B��A	��E�	���

�

moyenne médiane

"Nouvelle mobilité" > Seuil 1000 L. 8 0

"Nouvelle mobilité" < Seuil 1000 L. et > Seuil 700 L. 5 0

"Nouvelle mobilité" < Seuil 700 L. et > Seuil 400 L. 8 0

"Nouvelle mobilité" < Seuil 400 L. et > Seuil 100 L. 9 0

"Nouvelle mobilité" > Seuil 400 L. 2 0

"Nouvelle mobilité" > Seuil -20% 14 14

"Nouvelle mobilité" < Seuil -20% et > Seuil -30% 8 8

"Nouvelle mobilité" < Seuil -30% et > Seuil -40% 7 7

"Nouvelle mobilité" > Seuil -40% 3 2

Nombre de scénarios
V

er
si

o
n

 4
V

er
si

o
n

 2
 

�
�
F�� �	�A�	C� ?+� E��	BAA�� A��� H��	��CA���D���I� B��C�� E�� ���� E�C�� E��BDB�B�D�� EC� ��CBA�
E�	AA��	�B�D.� F	� )���B�D� >� ������� CD����BAA�C��� ���	��B�B�D� E��� ���D	�B��� 	C��C�� E���
��CBA�.� 8	D�� A�� �	�� E�� A	� )���B�D� +�� ��B�� ��C�� A��� ���D	�B��� E��� �D�CC���� ��D��
H�)�DE�C��I�� ��B�� BA�� ��D�� ��C�� H�	�����C��I.�  D� �	��CA���D�� H�	C��C�� E�� �5DDD&�I�
�B/DB�B���C����A�D�A������D	�B���E��H�D�C)�AA�����BAB���I��A��D�CC�����D��������B���AC��
E�� 5DDD� AB������ ��B�� �D���� ?DD� AB����� ��� 5DDD� AB����.� 8�C�� �	��CA���D�� H�	C��C�� E��
�5DDD1?DD&�I� �B/DB�B�� �C�� ��A�D� A��� ���D	�B��� E�� H�D�C)�AA�� ���BAB���I�� A��D�CC���
��D��������B���AC��E��5DDD�AB��������B���D����?DD�AB��������5DDD�AB����.��
F	� )���B�D� >� �	�B�B��� �A	B����D�� A�� D������ E�� �	��CA���D��� �CB��C�� 	C�CD��
�����DD���D�CC���D��������C)�� 3	�	B���D��B�C	�B�D�E���	��CA���D�����<#D��D�CC����
�D��E������D	�B���E��D�C)�AA�����BAB����D������	�C��DB)�	C�EC���CBA�E�	AA��	�B�D.�
�
2C���/	�E�E�����������)	�B�D��� BA�����A���C��A����D�	D��E�	AA��	�B�D�E��E��	���E�B)��
C����E��BDB� E���	DB���� BDE���DE	D������ �����DD	AB������C�� ��	�C�� BDEB)BEC.��������
��DC�E��A�B��AB�	�B�D�EC����B��EC���CBA��C��A���DB)�	C��E����B��E���	A���D	�B)�����B�C��
)	C��D�	D��BD�� ��D���)��� ����E�C�� ��AC�B�D�� A���� E�� A	� E��DB������	���E�� ��A���B�D�
E���DB)�	C��E�	���B�C���EC���B�.�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�

&	���	E�A��6�!�(	�AE��������%�B���	����������B�����DEF����	E�����B����A��	�����
�

Aucun basculement 276
Tous les scénarios sont > 1000 118

Tous les scénarios sont dans [1000-700] 0

Tous les scénarios sont dans [700-400] 7

Tous les scénarios sont dans [400-100] 124

Tous les scénarios sont < 100 27

1 basculement 434
Autour de (1000) 103

Autour de (700) 123

Autour de (400) 168

Autour de (100) 40

2 basculements 74
Autour de (1000-700) 69

Autour de (700-400) 5

Autour de (400-100) 0

3 basculements 0

N 784
Aucun basculement 0

1 basculement 21
Autour de (-20%) 0

Autour de (-30%) 0

Autour de (-40%) 21

2 basculements 113
Autour de (-20% : -30%) 113

Autour de (-30% : -40%) 0

Autour de (-40% : -50%) 0

3 basculements 650

N 784

V
er
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o

n
 2

V
er

si
o

n
 4

Nombre de "basculements"

�
�

�

��A���B�D�E���DB)�	C��E�	���B�C���EC���B��

F	�����BD	B��D�EC�DB)�	C�E����B�����EC���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��E�����BD��A����D�	D��
'� �	*��� ��C�� A��� �	*�C��� E�� �	��� ��� A��� 	�����C��� E�� E��B��� ��� A����D�	D�� �CB� ���	�
���PC��	��A���)�DE�C���E��E��B��.���A	���������/	A���D��E���B������C����	�C���D�CC���
���E	D��A���	E���E����	�C�����D	�B���A����D�	D��'��	*�����C��A����B�C	�B�D��E����	DE�
�*�� ��C3�C��������D����	C���BD�E��� ��	E�����.�F����B�����B�B�E�B��C���� �����D�B��	�� A���
�D�CC�����	D����C��	C�	D��������E���A��	/��
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8	D��A���	E���E��A	��B����D��A	���E��A	��	����	���D���D�G�	D����A	���D��B�C�B�D��AB�	��
�D��/B��	)	B��BDB�B	A���D��������	DE��CD���D�	D��E��%+�\��	����DD��E���N+���B��.�
F����D�	D���BD	A���D������DC��	��A��/�C)��D���D����	B��E��5?�\�@���DD���N+.��
2��	��B��E������������	DE	�B�D�����E��A	����C��C���E��D��������	D�BAA�D<$���D����B�D��
CD�� )	A�C�� E�� ������D��� E�� D�D=� \� @� F� E�� �	��C�	D�� ��D�����.� 8	D�� CD� ����B���
������ D�C�� ����D�D�� E�D�� D�5D� \� @� F� E�� �	��C�	D�� ��D������ ������ )	A�C�� E��
������D�����C��A	��	����C�A���E��B��.�,D����B�B��	D�����DB)�	C��D�C�����C)�D��CD���BD��
E��������D���	)��� A	���	AB�������CB�������DE	��D�	A���C�� A����D�CC����	BD�B��C����C��
A�	D	A*���E������CA�	��.�
F����E����D����B�D����	AB����	C���C���E�� A�,6�8�����B��DB)�	C��E����B���D�������������F�
D�+�\��D�#�\����5�\��C��A���D�	B����	�� AB����E���	��C�	D�.�����DB)�	C����	B�D�� 3C/���
�A�)��� A����C�BA���D������E�����BD������	)	B�D����C���C��E�� �	B��� ��	/B�� A����D�CC���.�
F���� E��� �D����B�D��� ���� DB)�	C�� �D�� BD�B��� E�� D�����C�� ��D	/��� '� ��EB�B��� A�C���
����������D������D��D���	�������E���A��	/��/�D��	A.�
2��	��B��E������BD����	�B�D���D�C������	��D�����B������BD	B��D��E��DB)�	C��E�	���B�C���
��B��EB�����D���.�-�C����	�CD��E��AA����A���DB)�	C��E��A�	���B�C����B����D�������B���D����
D�5\���C�� �	B��� ������D���'� A	� �	����	���D���D)B�	/������5\��CB��C�������CBA��	C��	�
�B�D���D��B�DD��A����E��A�,6�8.���C������	��D���/	A���D��A���E�C����CBA��E�	AA��	�B�D�
BDB�B	A������DC��	C�	�	)	D�.��
2� �	��B�� E��� )	A�C��� E��A	��B�B���� D�C�� ��C)�D�� )�B�� �C�� ������ ��C�������� E�� )	A�C���
��������DE��B�D�'�����C��Aj�D���C��	���DE��.�-CB��C��A���)��B�CA���E��D��������	D�BAA�D�
��D�����D�� �D� ��*�DD�� <F� @5DDW�� ��� �	�� A	� ��A	�B�D� �D���� A	� ��D����	�B�D� E��
�	��C�	D�����A�����B��B�D��E���N+�����ABD�	B������ECB���A�����B��B�D��E���N+��	���C	����
�C�E��+D^���)B�D���������B)���D��'�EB�BDC���A	���D����	�B�D����	A��E���	��C�	D��E��
?#^��C�E��+D^.�-�C������	B������A�D�A��A	��B�B���E��A	�E��	DE��	C���B��EC��	��C�	D��
E����C��� �������CD��	C/��D�	�B�D�EC���B��E��5D^��D��	OD��CD���	B����E��%^�E�� A	�
E��	DE�.�6A��	CE�	B��E�D��	C/��D����A����B��E��+#D^���C��	���BDE���A���	���C��>����E��
<?^���C����ECB���A�����B��B�D��E��+D^.���A	���������DE�	B��'�CD���B���C��A���D�	B���
�	��AB����E���	��C�	D��E��%�%�\��C�E��D�=?�\?D.�
2�BD� E�� 3C/��� E�� A	� ��AC�B�D� '� ����DB�� ��C�� A�� E��B/D� E�� A�,-8�� D�C�� �	A�CA�D�� A	�
EB���B�C�B�D�EC���D�	D��'��	*����	��A����D�CC����E	D��A����B�C	�B�D��E��H���	DE��*�I�
��	�A�	C�?%&����A�����B����*�D��'�A�	��	�����'�A	�)�D���	C���BD�E������D	�B�����	�A�	C�
?>&.�
,D�����	�	D�� A�����B��EC�H���	DE��*�I��D�C����D�B���D����C��E�	���E��C�CD���D�	D��
E�	AA��	�B�D�E��E��	���E��BDB��E���	DB���� BDE���DE	D�����������DD	AB������C����	�C��
BDEB)BEC� �)���B�D� >&� ���� �AC�� ���B�	��� �CB��C�	C� ��D��	B���� A����C�� A�� ��D�	D��
E�	AA��	�B�D�E��E��	���CDB�C��� A����B��EC���	DE��*�����D�/	�B����C���AC��E��+#^�E���
�D�CC���.� ��A	� �B/DB�B�� �C�� A��� ���D	�B��� ��������DE	D�� D�� ��D�� �	�� '� A���B/BD�� E��
�B�C	�B�D�� BD�B�	�B)��.� �	D�� ��EB�B��� A�C�� ���BAB���� A��� �����DD��� �D�CC����� ��D��
)�DE�C����E��E��B����C�D�D��	*�C����E���	��.�
,D� ��)	D����� A	� )���B�D� >� ��C�� �D��DE� E�����B����BD�� �A�)��� ��� CD�� EB)���B��� �D� A	�
�	�B������BDE���	C���BD�E��A����	D�BAA�D.�
�
�

����������������������������������������
<$�2C���BD�E��D��������	D�BAA�D��A���)��B�CA���������D���D���*�DD��5#+�/��N+�@�5DD�W�������D�����D��
�D���*�DD��<�F�E���	��C�	D����C��A���5DD�W�.�
?D��C��A	��	���E�CD���B��EC��	��C�	D��E��5�%�\�@�AB���.�
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�
�
&	���	E�A9�6����7�BE���	�B��$�	E�����B����A��	����������������� �	E7�B���������E���C	�����E��

!����7�%���������E���BC	���A	����������E�
�

Niveaux d'attributs (€/L.) : 0,1 / 0,3 / 0,6 0,1 / 0,5 / 1 0,1 / 0,4 / 0,7 /1

Moyenne 136 210 384

Ecart type 395 654 774

Q1 -28 -31 -41

Mediane 44 49 113

Q3 177 240 536

Moyenne 79 122 158

Ecart type 124 208 226

Q1 16 18 31

Mediane 38 47 86

Q3 92 142 197

V
er

si
o

n
 4

Prix du stand by

V
er

si
o

n
 2

�
�
F�� ��B�� 	C� ��BD� E��� ���D	�B��� ��D�B���� �C�� A	� )���B�D� +� ���� '� A���B/BD�� E�� ��B�� �AC��
�A�)��� �C�� A	� )���B�D� >.� ��	D��BD��� 	C� ��/	�E� E�� A��D����A�� E��� �����)	�B�D��
�����E�D�����D�C��E��BDB���D��A�	���B�C����CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A����A�D����B��DB)�	C��F�1
+D^��1%D^����1>D^�E��A	���D����	�B�D�E���	��C�	D��BDEB)BEC�AA�.�
,D�����CB���D���D��A�	���B�C����B���D�C������D�D���C	����DB)�	C��F�D�5\��D�>\��D�?\����
5\��C��A���D�	B����	��AB����E���	��C�	D����D�����.�-	��B�A������B����AC�B�D���C��D�C��
	)B�D�� �D)B�	/��� ������ ��AA�� �CB� ��D�� 	C�� DB)�	C�� E�� ��B�� A��� �AC�� �A�)��� 	)��� �	��
	BAA�C���CD��/�	DE��EB)���B���	C���BD�E��A����	D�BAA�D.�
�
&	���	E�A>�6����7�	E������B����A��	����������������� �	E7�B���������E���C	�����E��!����7�%����

�����E���BC	���A	����������E�
�

Niveaux d'attributs (€/L.) :

à l'achat à la vente à l'achat à la vente à l'achat à la vente

Moyenne 107 -207 166 -320 97 -523

Ecart type 118 350 203 587 70 704

Q1 28 -233 30 -349 44 -671

Mediane 61 -92 68 -112 77 -301

Q3 151 -35 252 -40 143 -107

Moyenne 15 -63 19 -103 58 -83

Ecart type 23 115 33 192 107 146

Q1 4 -72 4 -117 7 -94

Mediane 8 -24 9 -36 22 -36

Q3 18 -7 21 -9 65 -13

V
er

si
o

n
 4

0,1 / 0,4 / 0,7 /1

V
er

si
o

n
 2

0,1 / 0,3 / 0,6 0,1 / 0,5 / 1

Prix associés aux scénarios

�
 

8��B/D��BD	A�E��A�,-8�

!	BD��D	D�� �C�� D�C�� 	)�D�� 	��B���� �	��B� A��D����A�� E��� ���B�� �����E�A�/B�C���
����B�A�����C��A�,-8��D�C����DD	B���D��A��E��B/D�E��BDB�B�.��
6A������������E���CB��	���B�C����CB�E�DD�D��AB�C�'�%+��B�C	�B�D��EB�����D����A����C��A��D�
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���B�D��������D�C��A�	)�D���	B��A���A	D��	����B�A���	��B�DD��E������AC�B�D�6E?5.�
�

&	���	E�A:�6�'�����E���B���C*���EB���E��F�
�

Niveaux d'attributs

Très courte distance (TCD) de 0 à 10 km -0%

-15%

-30%

-45%

Courte distance (CD) de 10 à 20 km -0%

-15%

-30%

-45%

Moyenne distance (MD) de 20 à 60 km -0%

-15%

-30%

-45%

Longue distance (LD) de 60 à 300 km -0%

-15%

-30%

-45%

Très longue distance (TLD) au-delà de 300 km -0%

-15%

-30%

-45%

Seuil d'allocation initiale (All.) -20%

-30%

-40%

Prix (P) 0,1

0,4

0,7

1

Outil de régulation Taxe

Crédits

en nombre de litres 

de carburant

en € / litre de 

carburant

"  "

"  "

"  "

"  "

Attributs

en nombre de 

déplacements à 

supprimer

�
�
2�BD�E����D��B�C���A�����	E�������D�C��C�BAB��D��A	������E��EC���B��BD/�E(E�A#����	�;@�
���>F.�2��	��B��EC��A	D��	����B�A�E���	����D�C��E�)�A����D��CD�D�C)�	C��A	D��	����B�A�
BE�D�B�C���	B����C��A��C�A���	�C��	���B�C������	C/��D���E�CD�DB)�	C?+.�2��	��B��E�����
D�C)�	C��A	D��	����B�A��D�C���D�E�)�A����D��CD�	C������A�D�A���C��������E�.�-CB��CD�
�C	��B�����C��A	��	���EC����B�B���.���C������D�D��	BD�B�>��A	D���	����B�A�.�
-�C�� ��D��B�C��� A��� ��	E������� CD������B���� �B�C	�B�D� �B��B)�� ���� �B���� 	C� ����� E	D�� A��
�A	D��	����B�A�E���	��������D��B�C��A	�����B�������B�D.�-	��B�A��D����A��E����B�C	�B�D��
E������B��	C������A	D���	����B�A���C��D�C��	)�D����D���CB���	����B��BD/��D�C���D��B��D��
CD��	C��	�	�E���A�D�A	���DEB�B�D��C��AA��	�A���C�����CBA�E�	AA��	�B�D���� A���C�����B��
E��������D��.�������D	�B����D��B�C��A	�����DE�����B�D.�,D�BD�'��	��B��EC���B��EC���	DE�
�*�D�C������D�D��A	����B�B�������B�D.�
��C��	)�D��E�D�����B�B�E��D����������D�����AA����C��E����B�C	�B�D��	C��C���DB)�	C�
E�	AA��	�B�D����	C��C�����B�.�6A�����A	B����C��E�	���E�D�����	B���E��D����D���D�����C��
E��� �B�C	�B�D�� 	C�� ��DEB�B�D�� ��AB�B�C��� E���B��� �D�MC)��� BE�D�B�C��.� ,D�CB���� ��A	�
�	�BAB��� A	���������D�B�D�E����D�CC����'��CB� A��DB)�	C�E�	AA��	�B�D����E����B����	B�D��
�D�D���.�
����������������������������������������
?5�8�	�����A	��*��A�/B��E����A	D���	����B�A��E��g��C���A�	A.��5$=+&�
?+�2C�AB�C�E��1D^��)B�D��15#^�S�	C�AB�C�E��D�5\�)B�D��D�>\L�
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&	���	E�A=�6���	���	A�������EB���E��F�
�

Scénario TCD CD MD LD TLD Prix
Seuil 

d'allocation

1 0% 30% 30% 30% 0% 0,7 20%

2 30% 15% 30% 0% 0% 0,4 20%

3 15% 45% 30% 15% 15% 0,1 20%

4 15% 0% 15% 15% 0% 0,4 30%

5 15% 30% 45% 30% 30% 0,1 20%

6 30% 0% 45% 45% 45% 0,4 20%

7 30% 45% 0% 45% 30% 0,1 30%

8 45% 0% 30% 45% 15% 1 20%

9 15% 30% 45% 45% 0% 1 30%

10 45% 30% 0% 15% 15% 0,4 20%

11 45% 45% 15% 30% 30% 0,4 20%

12 0% 0% 0% 0% 0% 0,1 20%

13 45% 15% 45% 15% 0% 0,1 40%

14 30% 45% 0% 30% 0% 1 20%

15 0% 0% 0% 15% 30% 1 40%

16 45% 30% 0% 0% 45% 0,7 30%

17 0% 45% 45% 0% 15% 0,4 30%

18 0% 45% 45% 15% 45% 0,7 20%

19 15% 45% 30% 0% 45% 1 40%

20 45% 0% 30% 30% 45% 0,1 30%

21 0% 15% 15% 30% 15% 1 30%

22 15% 15% 0% 45% 15% 0,7 20%

23 30% 30% 15% 0% 15% 0,1 40%

24 45% 15% 45% 0% 30% 1 20%

25 30% 15% 30% 15% 30% 0,7 30%

26 15% 0% 15% 0% 30% 0,7 20%

27 30% 0% 45% 30% 15% 0,7 40%

28 0% 30% 30% 45% 30% 0,4 40%

29 15% 15% 0% 30% 45% 0,4 40%

30 45% 45% 15% 45% 0% 0,7 40%

31 30% 30% 15% 15% 45% 1 20%

32 0% 15% 15% 45% 45% 0,1 20% �
�
F�,-8� ������� '� A�	)B�D� ���� E�)�A������ E�	����� A	��C��� A�/B�C�� E�� �����DD	AB�	�B�D�
	�BD�E����C)�B������	����A������CA�	�������DC����C��A	����BAB����D�)�B�C�������D�	)B�D.�
������E�D���C��A	��	���E������B����	AB�����CB���	C��������E��E��B/D��CB��D������������C���
	C�	�	)	D����C��A�,-8�	)B�D����������.��
-	�� ��D����� A��� DB)�	C�� E�	���B�C��� ����DC�� ��C�� A�� ��B�� ��� ��C�� A�� D������ E��
E��A	����D���'�D���AC����	AB�����D�	)B�D���	D/�D����C����	E	�����	C���	�	����B��B�C���
E��A	����BAB����D�	)B�D.�
��C��E�	���E�� A	��	BAA��E�� A����	D�BAA�D�E�,-8��CB����	�����A������	���BDE�����C�� A�,-8�
	)B�D��CB��C�CD���	����AC���	B�A��E��A����	D�BAA�D�������D���D����	������E��A	����D��.�
��C��	)�D��E�D���	B��A�����B��E��AB�B����A��D������E��DB)�	C����C����ECB���A��D������
E�� ���D	�B��� B��C�� EC� �A	D� �	����B�A.� 8�C�� DB)�	C�� E�� ��B�� ��D�� ����DC�� 	C� ��BD� E��
A�BD���)	AA�����E��BDB�	C����	A	�A���D�\�1�5�\&.����B��DB)�	C����D������DC����C��A�	���B�C��
EC�D������E��E��A	����D���'��C���B���.�
,D�����CB���D���D��A����B���A���DB)�	C��A����AC���	����D��	�	DE�DD������������DC�E��
A�B�����	D��� 	���B�C��� �	�� A��� �D�CC���� '� ���� E��A	����D��� E(�����M@� ���0F.� F���
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DB)�	C������DC����D��E��D�>�\����E��D�=�\��	��AB����E���	��C�	D����D������	C1E�A'�EC�
��CBA�E�	AA��	�B�D� BDB�B	A.���CA��E�C��DB)�	C����D��E�����BD�����C�� A����CBA�E�	AA��	�B�D�
E��E��	��.�
F���DB)�	C���������D�	D�� A	���EC��B�D�E�� A	����BAB����D�	)B�D���D��E��BDB����A�D����B��
DB)�	C���	��B�CAB����E��1D^��1#5^����1<D^.�-CB��C��>+^�E����D�CC����D��D����	AB���
�C�CD�E��A	����D���D�	)B�D�	C���C���E������B��E��DB�����	DD��������C��+<^�D��D��D��
��	AB��� �C�� E�C��� BA� ��	B�� D�����	B��� E�� �B���� CD� ��CBA� �C���B�C�� '� 1#D^� ��C�� A���
��D��	BDE��� '� ��ECB��� A�� D������ E�� E��A	����D��� �C�BA�� ��D�� �D� 	)B�D.� -�C�� A���
BDEB)BEC�����E��A	P	D��	C���BD��CD����B���	��	D��D�	)B�D��CD���CBA�E��1<D^�B������E��
�C���B�����AC��E�CD�E��A	����D���D�	)B�D.�������CBA��	��B�B�B�A����������D��E�B�������
E�����D��	BD�����CB�D�C������A	B�D��	�����	�A�����������D�B�.�
�

&	���	E�AA�6�'�����E���B���C*���
�

Attributs Niveaux d'attributs 

Déplacements Avion (A)   -0% 

   -51% 

      

en nombre de 
déplacements à supprimer 

-60% 

Seuil d'allocation initiale (All.)  -20% 

   

en nombre de litres de 
carburant -30% 

Prix (P)   0,4 

   
en € / litre de carburant 

0,8 

Outil de régulation      Taxe 

        Crédits 

�
&	���	E�A0�6���	���	A�������E' ���F�

�

Scénario A Prix
Seuil 

d'allocation

1 60% 40% 0,2

2 60% 80% 0,2

3 51% 40% 0,2

4 51% 80% 0,2

5 0% 40% 0,2

6 0% 80% 0,2

7 60% 40% 0,3

8 60% 80% 0,3

9 51% 40% 0,3

10 51% 80% 0,3

11 0% 40% 0,3

12 0% 80% 0,3 �
�
F�����	E��������D����D��B�C���E���	DB����BE�D�B�C�����D������������C��E�C�����B�D�����
D�D� ���B�� �CB��C�� A��� E�C�� �B�C	�B�D�� E�� ��EC��B�D� E�� A	� ���BAB��� �D� 	)B�D� ��	B�D��
��C)�D�� ����� �������� EC� �	B�� EC� �	B�A�� D������ E�� E��A	����D��� ������C��� �D� 	)B�D�
��C���C��A���	����D����A������D	�B�����B�������D�B��	��A����D�CC���.�
������ �����E����D��� E��� ��	E�� ���� E�� ���B�� ���B�D�� ��D�� E�D�� ��D��B�C���� �CB���
�	��B�A���E�C���B�C	�B�D��E����EC��B�D�E��A	����BAB����CD�������B����	C��	�	�E.�
�������D� A�� )�B�� /�V���	C��	�A�	C�?$�� A�B��	��� �BD	D�B��� 	C� ��BD�E��� ���D	�B��� ����
�������E������CB�	��	�	O����C��A������D	�B���H�)�B�C���I.�
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&	���	E�A��6���	���	A�������E' ���F�
�

Prix du stand by 

Moyenne 98 

Ecart type 150 

Q1 27 

Mediane 56 

Q3 115 

�
�

+.> 1�-�	���E������A���E���E�DD����E�,-8�
�
 D����B����DPC���A����C���B�DD	B����E�,-8��D�������D)�*����	����C��B���'�A��D����A��E��
A����	D�BAA�D.� -CB��C�� A��D�CC��� �����E�D��� 	)	B�� �C� AB�C� <���B�� 	C�	�	)	D��� ��	�C��
�����DD����	B�� ���)�DC�� �	�� ��A����D�� 	)	D�� �D)�B� EC� �C���B�DD	B��.� ��A	� 	� ����B��
E	F� E�� AB�B���� A�� D������ E�� �C���B�DD	B���� ��D��DEC�� 	)��� E�� A	� �C�AB�B���� E�F� E��
��A	D���� A����D�	���	)��� A����D�CC�������EAF�E���B��AB�B���	C��	�B�C�� A�� ��	)	BA�E���
�D�CC��C���E�,-8.�
��	�C����C��B�����D��D	B��F�
-  D��BD���EC��B�D��	���A	D��E	D���C�A��	E�������B�C��A��D�CC���S�
-  D����CBAA����/��C�	D��A��D����A��E���E��A	����D�����D�B�DD����	��A��D�CC���A����

E�� A��D�CC��� �����E�D��� ���.� GB/C��� #=�� GB/C��� #$&.� ��	�C�� E��A	����D�� ����
DC�������S�

-  D�� ����DE���D)�A�����'�D��C)�B�� �C�	C�����D���C���E�� A�	���A� ��D��D	D�� A���
3�C��E�����D	�B������.�GB/C���<D��GB/C���<5��GB/C���<+&�S�

-  D��AB����E�����	�����������	D��E�����B�B�DD���A����D�CC����	C���BD�E��A	��*��A�/B��
��	�AB�� E	D�� A��D�CC��� E�� H�����D���� E��A	�����I� ���.� GB/C��� <>&.� F���E��� E���
���	����	C���BD�E����CAA�����	B��	A�	��B��.�

2C� ��C��� E�� ������ EC� �C���B�DD	B��� E�,-8�� D�C�� 	)�D�� �C� �����)��� A	� A�C�E�C��
BD��AA���C�AA��E�� A	� �V������C�� A����D�CC���.���C��E�	���E�� A���C���B�DD	B���D�����B���
E�� ��� ���A�D/��� E	D�� CD� ��D������ E�� ���BAB��� �	���.� F��� �D�CC���� E�B)�D�� �D�CB���
BD��/����A����D��B�DD���D��EC��C���B�DD	B������D��	���D��A����/��C����D���D��A	�����
E���E��A	����D��.�,D�BD��A���E�DD������D������A������	����A����D�.�
��������C��C�B�D�C��	)�D�����B�B�E��D�������D�����C���C	�������D	�B���	C���D�CC����
D�� )�*	/�	D�� �C��D� )�B�C��� ��� �B�� ���D	�B��� �>� ���D	�B��� �D� )�B�C���� +� ���D	�B��� �D�
	)B�D&���C����C��C�BAB�	D��	C��B�A�	)B�D.��
F��������E���	��	/��EC��C���B�DD	B���)	�B	B���D����5D����+D��BDC������A�D�A����	�.�F���
�D�CC��C��� �D�� ����B/D��E�CD�DB)�	C�E�� ��D��D��	�B�D� ��D��	D�� E��� �D�CC���� 	C� �BA�
E������D	�B��.�
�
�
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5�?E���:0�6�)�����B���B���	A���������E�����	E7���DEF����EB���E��F�

�
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�
 

5�?E���=��6�*7������B���A��	����B����?E�	����� �	��	7��EB���E��F�

�
 

5�?E���=��6�*7������B���A��	����B����?E�	����� �	��	7��E' ���F�

�
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�
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�

5�?E���=9�6�*7������B���A��	����B����?E�	����� �	��������BC���������E' ���F�
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5�?E���=>�6��#�	����B����A������E�����B���	��$����?���B��A��������������	A��	E�
�	������������B��������������B���C*+,��

�
%�1� !����E�A�/B��E����B�	�B�D��

�
F��� ��E�A��� E��� E�DD���� E�� A�,-8� ��D�� �	AB����� �C�� A	� �	��� E�� ��E�A��� E�� ���B��
EB������ E�D�� �D� �����C)�� A��� �	�	����B��B�C��� E	D��&�	��� E��09F� �E�(��6'L� 	� ���
)���	��E��0:F.�
�
-�C������CB�����E��A	�����B����,-8��CB���	B���E���E��A	����D��������DD�A���D�)�B�C����
A��� BDEB)BEC�� BD�����/��� ���B�B���D�� �	��B� ���B�� �B�C	�B�D�� �	�	����B����� �	�� E���
��D��	BD�����D��������E�����BAB������CD�/	BD��C�CD���X����D��	B��.�F(C�BAB���	����B���'�
��	�C���B�C	�B�D�������D��B�D�E�F�E��A	�)	A�C��E���	���B�C���	C��BA�E������D	�B�����B��EC�
D������ E�� E��A	����D��� D�� E�)	D�� �AC�� C���� ��	AB���� �D� )�B�C��� �	�� �	��/��B�� E��
EB��	D���� TCDx � CDx � MDx � LDx � TLPx &��EC�DB)�	C�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��E���	��C�	D������BD��
	C� ��B�� �	�� AB���� E�� �	��C�	D�� ��D������	C1E�A'� EC� ��CBA� E�	AA��	�B�D� E�� E��	��� �CB�
E�����BD�D�� A�� ��X�� �C� A�� /	BD� E�� A	� ��/CA	�B�D� � Px &�� E�� A��C�BA� E�� ��/CA	�B�D� ����DC�
� Rx &�S� E�F� E�� A(C�BAB��� �	�/BD	A�� E�� ��	�C�� 	���B�C��
� TCDβ � CDβ � MDβ � LDβ � TLDβ � allβ � Pβ � Rβ &� ��� E9F� EC� ������ E�����C�� 	����B�� '� ��	�C��
	A���D	�B)�� � 1ε � 2ε � 3ε &.� ��	�C�� �����DD�� ����	��� A�C�BAB��� �C�BA� ���B��� E�� ��	�C��

	A���D	�B)��� 1U � 2U � 3U &�F�
�

1)1()1()1()1()1()1(1 = εββββββ +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
PPTLDTLDLDLDMDMDCDCDTCDTCD xxxxxxU

�
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2)2()2()2()2()2()2(2 = εββββββ +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
PPTLDTLDLDLDMDMDCDCDTCDTCD xxxxxxU

�
3)3()3()3()3()3()3(3 = εββββββ +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅

PPTLDTLDLDLDMDMDCDCDTCDTCD xxxxxxU

�
-�C�� A	�����DE��,-8���CB� ��	B���E���E��A	����D��������DD�A���D�	)B�D�� A��� BDEB)BEC��
BD�����/��� ���B�B���D�� �	��B� E�C�� �B�C	�B�D�� �	�	����B����� B�B� �D����� �	�� E���
��D��	BD�����D��������E�����BAB������CD�/	BD��C�CD���X����D��	B��.�F(C�BAB���	����B���'�
��	�C�� �B�C	�B�D� ���� ��C3�C��� ��D��B�D� E�F� E�� A	� )	A�C�� E��� 	���B�C��� 	C� �BA� E���
���D	�B�����B��CDB�C���D��EC�D������E��E��A	����D���D��E�)	D���AC��C������	AB�����D�
	)B�D� � Ax &�� EC� DB)�	C� E�	AA��	�B�D� BDB�B	A�� E�� �	��C�	D�� ����BD�� 	C� ��B�� �	�� AB���� E��
�	��C�	D����D������	C1E�A'�EC���CBA�E�	AA��	�B�D�E��E��	����CB�E�����BD�D��A����X���C�
A��/	BD�E�� A	� ��/CA	�B�D� � APx . &��E�� A��C�BA� E�� ��/CA	�B�D� ����DC� � Rx &����E�F�E�� A(C�BAB���
�	�/BD	A�� E�� ��	�C�� 	���B�C�� � Aβ � allβ � AP.β � Rβ &� ��� E9F� EC� ������ E�����C�� 	����B�� '�
��	�C��	A���D	�B)��� 1ε � 2ε &.F�����D��B�D��E�C�BAB���� 1U � 2U &���D��D������F�
�

1.)1(.)1(1 = εββ +⋅+⋅
APAPAA xxU �

2.)2(.)2(2 = εββ +⋅+⋅
APAPAA xxU �

�
%.5 1��������D�	�B�D�E�������	�BAB����E�����B��

�
F��� ���B�	�B�D�� ��	AB����� '� �	��B�� E�CD� A�/B�� �B��A�� ������D�� �C�� A(�*�������� E��
��D��	D��� E(CD� BDEB)BEC� '� CD� 	C���� E��� �����B�B�D��� �������D�	D�� A(C�BAB��� �	�/BD	A��
	����B���'���	�C��	���B�C�.���A�D�A��*���������������	C����E�A���A�/B�����	�C��ε ��CB��
CD�� EB���B�C�B�D� E��AC���A.� F	� ����	�BAB��� �C�� A�BDEB)BEC�D� ���B�B���� A�	A���D	�B)�� �5&�
�(���B��F�
�
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KC�AA���C����B��A	���D��B�D�A�/B������DC����������C��A	��	���EC����B��E����	�C��BDEB)BEC�
�C��A����	�	������� β ���D�����B�����	��A���	�B�C��E��)�	B����A	D����C��A	��	���E��
A	���D��B�D�A�/�E��)�	B����A	D���E��A	�����	�BAB���E�����B�.�-�C����	�C��	A���D	�B)���A��
���B��E����D�CC���������������D����	��CD��)	�B	�A���BD	B��� njy ����D	D�� A���)	A�C���5�

A����C�� A�	A���D	�B)�� ���� ���B�B�� ��� D� A����C��AA�� D�� A����� �	�.� ND� ���B��� 	A���� A	�
����	�BAB���E�����B��E�CD��	A���D	�B)��'��	��B��E��A	���D��B�D� A�/�E��)�	B����A	D���E��

1

nP F�
�
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��C�����������D���D�CB����	���B�CA	�B�D�A���)	A�C���E����	�	�������'����B���� β ��CB�
�	�B�B��D��A��A�/	�B�����E��A	���D��B�D�E��)�	B����A	D��.��
8	D��A���	E���E�CD�A�/B���B����� A����B�	�B�D�E������CA�	��������AC��BDEB�������CB��C��A	�
)	A�C��E� β ����	A�	��B��.�F	�����	�BAB���E�����B�����������)�����C����C����A���)	A�C���

E� β E�D�� A	�EB���B�C�B�D������������D�����	�� A����	�	������� θ ����E�D�� A	�E�D�B�������

D�����q.�F	�����	�BAB���E��A�/B���B��������A	���*�DD����DE�����E��A	�����CA��EC�A�/B��
��	DE	�E��)	AC�����C��A���EB�����D����)	A�C�������B�A���E��f�F�
�
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-CB��C�BA�D���B�����	��E��������B�D����AB�B�����C��������BD��/�	A���A	�����	�BAB���E�B��C����
	�����B�����	���B�CA	�B�D���C����C���)	A�C���B����	C��	�	�E�E��θ .���C������D�D��A	�
����	�BAB��� �B�CA��� ��� A�� A�/� E�� )�	B����A	D��� �B�CA�� '� �	��B�� E�� A	� ��*�DD��
	�B�����B�C��E��A��D����A��E������CA�	�������DC��'��	��B��E����B�	/��.�
F����E�� A�,-8�� A��� BDEB)BEC����	B�D�� BD�����/����C	���� ��B���D��������	D�BAA�D������D���
CD�� EB��D�B�D� E�� �	D�A� �CB��C�� A��� ����D���� ��C�DB��� ��C�� A��� �BD�� ���D	�B���
��������� '� CD� �C��� BDEB)BEC� ��������DE�D�� 	C�� �C���� �	�	������� BD��DDC�� β .�
������EB��D�B�D��	D�A�E�B��C������B����D�������.�-�C������	B����BA��	C��BD�AC���E	D��A	�
��D��B�D�E��)�	B����A	D���A	�����	�BAB���3�BD���	����B���	C���C	�������D	�B�����C�B��'�
��	�C�� BDEB)BEC.� 6A� ��	/B�� E�����	B�� E�� E��BDB�� ��C�� ��	�C�� BDEB)BEC� A���� E��� �B�	/���
	A�	��B����E� β ��C	��������	�BAB����E�����B�� ��D��B�D��E����	�	����B��B�C���E����	�C��
��E��� Tx � VPx &�A����E������D	�B������C��E����	�	�������	A�	��B��� β �BE�D�B�C���F�
�

),( 11 nnn xPP ∆= β �� ),( 22 nnn xPP ∆= β ��L� ),( 33 nnn xPP ∆= β �
�
������	C�	�	)	D���D�C������D�D��A	�����	�BAB���/A��	A���B�CA������A	���D��B�D�A�/�E��
)�	B����A	D����B�CA���'��	��B��E��A	���*�DD��	�B�����B�C��E��A��D����A��E������CA�	���
����DC��'��	��B��E����B�	/��.�
�
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/�6� /	�	A�������DE��� B�� �C�A#	�������� B�� �C��DEF���
��������A���B�A�	�����

�
F	� ��AA����� E��� E�DD���� E�,-8� 	� ���� ��	AB���� �	�� ��A����D�� �D���� 5?�� ��� +D�%D� 	C�
��C���E��%����	BD���E��D�CC����CB��D���C�AB�C�E��o	D)B���'�G�)�B���+D5D.�2C�������EC�
�	��	/�� E��� �C���B�DD	B����� %5>� BDEB)BEC���D�� ���� BD�����/��� E�D�� 5<=� ��	B�D�� 	C��B�
��D���D����	��A�,-8���	B�	D��E���E��A	����D����D�	)B�D.�

-	��B�A���?=<�BDEB)BEC��������	D��D������	���E����DE	/��E��E��	����D�C��	)�D���	B��
A�� ���B�� E�� D�BD�����/��� �C�� E��� ��DEC���C��� ��D����	D�� �AC�� E�� %DD� AB����� E��
�	��C�	D�� ��	�C�� 	DD��� ���B�� CD� �	���C��� 	C�����BA�� 	DDC�A� E��D)B��D� >DDD� W�&.�
��C��	)�D���C���D��	�����C��A�����DEC���C�����BD��BD��D�B�����	B�D����D���D����'�E���
���D	�B��� '� A���B/BD�� E�	��B��	/��� �AC�� ����	B���� ������� ��DC� EC� D������ AB�B��� E��
E��A	����D��� �C�BA�� ��	AB��D�� ���C� E�� �	�/�� E�	E	��	�B�D� ��� CD� ��X�� ��D��	B��� EC�
�	�B�DD���D�� ��ECB�&.� ��C�� 	)�D�� E�D�� ��C�	B��� ���	AB���� D�����*�D�� �������A�� ���
�BD	D�B���� �C�� A��� ��DEC���C��� �AC�� BD��D�B��.� -	��B� A��� ?=<� BDEB)BEC�� EB���DB�A��� 	C�
E��	����5?=������DD����D��	BD�B������B����'�A���	��.�

8�	C�����BDEB)BEC��BD�����/���D��D���	��	BAA�C����	����������DC��	C���BD�E��A����	D�BAA�D�
�BD	A� �C�� A	� �	���E���C���B�D��E�� ��D��0A�� BD��/����� 	C��C���B�DD	B��.������C���B�D��
�D������B��E��)	ABE���A	��C	AB���E���E�DD��������DC��.��

2����� 	)�B�� �����D��� 	C�� �D�CC���� A	� AB���� E��� E��A	����D��� ����D���� A���� E��
A��D�CC��� �����E�D���� BA� A�C�� ��	B�� E��	DE�� �B� ��AA�1�B� ��D��B�C	B�� CD�� ��DD��
�������D�	�B�D�E��A�C�����BAB���E��A�����C�.�6A���C)	B������DE����	��B�A���B�����H���C��
'� �	B��I�� H��AC�0�� �CB�I�� H��AC�0�� D�D�I� ��� H��	�� EC� ��C��I� ���.� �	�A�	C� =D&.� F��
�C���B�DD	B���D�	��	��������C�B��	C���D�CC���� ����DE	D��H��	��EC� ��C��I.���� �C�� A��
�	��E��=������DD��.�2)	D�� A�� ��	B����D��� A����C	���� BDEB)BEC��	*	D������DEC�H��AC�0��
D�D�I��D��	BD�B��������B����E��A	��	���E��E�DD���.�

&	���	E�0��6�* 	�E	�����B���	�DE	�����B���	�����	��A��������B���B���	A�������

Les déplacements présentés dans la liste constituent-ils une bonne représentation de votre 
mobilité à l'époque ? 

Tout à fait 187 59% 

Plutôt oui 122 38% 

Plutôt non 4 1% 

Pas du tout 8 2% 

Non renseigné 1 0,3% 

 

 D�� ��B�� A��� E�DD���� ����A������ A��� �D�CC��C��� �)	AC	B�D�� A	� �C	AB��� EC� ��	)	BA� E��
���3���B�D�E��A��D�CC��.�21�1BA���B����D��B�D���E���B��AB�	�B�D��E���������B��T�,D��������
E���/	DB�	�B�D��C��BEB�DD��E���	����BAB���T�,D��������E����X���BD	D�B������E�B��	����C��
��D� �CE/���T� F	� ����D��� E�DD��� ��	B�1�AA�� �	B��DD���T...� ��	�C�� �C���B�DD	B��� ��	B��
���B�B�DD��	C���BD�E�CD������AA���C	AB�	�B)��	AA	D��E��H�A��D�CC���	����A���B�������B��A��
�C���B�DD	B���I� '� H�A��D�CC��� D�	� �	�� �����B�� �C� D�	� �	�� )�CAC� ������DE���I� ���.�
�	�A�	C�=5&.�
�
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&	���	E�0��6�* 	�E	�����B���	�DE	�����B���	������A�����B�����DEF���������B���C*���

Quelle qualité pour les informations fournies par les enquêtés? 

"L'enquêté à réfléchi, compris le questionnaire" 173 55% 

"L’enquêté a eu besoin d’explication répétée pour comprendre mais a finalement bien 
saisi le questionnaire et s’est pris au jeu" 

101 32% 

"L’enquêté a donné l’impression de ne pas vraiment comprendre les situations. Ses 
réponses semblaient hasardeuse" 

27 9% 

"L’enquêté n’a pas compris ou n’a pas voulu comprendre le questionnaire" 2 0,6% 

Non renseigné 11 3,5% 

 

8�	����� A�� 3C/���D�� E��� �D�CC��C��� ��� E��� ���	D/��� 	C� ��BD� E�� A���CB��?%�� +$�
�C���B�DD	B����D��D���	����������DC����C�� A������B�	�B�D��	�BD�E��EB��B���� ��C��E�C���
�C	D��'�A	��C	AB���E���E�DD���.�
GBD	A���D��� +=%� �C���B�DD	B���� ��������� �D�� ���� ����A���� E�D�� 5#5� ������DD�D�� E���
���D	�B��� ��D���D	D�� A��� E��A	����D��� �D� 	)B�D.� F��D����A�� E��� �C���B�DD	B����
�������D���55%+�����D����'�E������D	�B���H�)�B�C���I����%D+�����D����'�E������D	�B���
H�	)B�D�I.�
F��D����A�� E��� ��	E�� ���� BD������D��� �C� A	B��	D�� 	��	�	O���� E��� �B�C	�B�D�� E��
E��BD	D����D���/	A���D�������C���B����	)	D��E����	AB����A���	���A�����D��D��E�D���	��
������C�B��	C���D�CC���.���A	��������D���=^�E��A��D����A��E������D	�B���	*	D������
���ECB��� ��C�� A��� �B�C	�B�D�� �D� )�B�C��� ��� 	C�CD���C�� A��� �B�C	�B�D�� �D�	)B�D.�2� ��A	�
��	3�C���E�C�����D	�B���	)B�D�E�D��A�������D�����D�������	A�D�����.�

F	��	���E��E�DD����E��BDB�B)�������������E�D��E��+=%�BDEB)BEC����C��$$>�����D����'�
E��� ���D	�B��� H�)�B�C���I� ��� E�� 5#5� BDEB)BEC�� ��C�� +=>� ����D���� '� E��� ���D	�B���
H�	)B�D�I.�

,D�E��DB��� AB�C�� A����E�� A��D)�B�E�������C����	E�	C��� A����D�CC������	B�D��'�D�C)�	C�
��AAB�B������C��BD�������EC���)�DC���D�C�A�E��A�C����D	/���E��A�C����-�	BD�B��C��E��A	�
�������B�D��C�D�D�E�CD�	��DD���D��	C�� ��	D��������D�����CD.�+<D������DD����D��
��	D��B������BD����	�B�D�.�
�

5�1� KCB���D��A���BDEB)BEC���D�CC����A����E��A�,-8�T�
�
F��� BDEB)BEC�� �D�CC���� A���� E�� A�,-8� �����D��D�� E��� �	�	����B��B�C��� ���B��
E���/�	��B�C��� ��	�A�	C� =+&� ����� �������� E�� ��� �CB� 	� ���� �����)�� 	C� ��C��� E��
A��D�CC��� �C	D�B�	�B)�� ��	�A�	C� ##&.� 4B�D� �C�� A��� �����DD��� BD�����/���� 	B�D�� ����
��A���B�DD����E���	DB����	A�	��B���� A	����C��C���E�� A����	D�BAA�D�D������	����EB�B������
	C�CD�� �	�	����B��B�C�� E�� A	� ���CA	�B�D� D����� �BD	A���D�� �C��������D���.� F���
C�BAB�	��C���E�� A�	)B�D�D�����EB�����D�B�D��E�	BAA�C����	��EC� ������E�� A	����CA	�B�D� ���.�
����������������������������������������
?%�8���A�����C��A	�����D���E��A��D�CC�����	B��3C/����	�	�E�C����	��A��D�CC��C���A���C���B�DD	B�����	B��
���B��.�
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�	�A�	C�=%&.�
�
F����	D�BAA�D�E�,-8��C��D�C��	)�D������DC�D�	��	�������������D��������	D��E����C��	��
	�BD� E�� �������D���� 	C� �B�C�� A	� ���CA	�B�D� A��	A�.� ������� ��DC� E�� A	� A�C�E�C�� EC�
��	)	BA�E����AA�����E��E�DD�����CB��C�BA�������	AB����D��AC�B�C�����	�����A	�E��BDB�B�D�E��
�C��	��	C�	B���	AA�D/���������A��B�B��A����	)	BA�E����D�CC��C��.�8���AC���BA���	B��EB��B�BA��
E�� E�/	/��� CD� ����BA� �*��� E�� ��DEC���C�� �C�� A	� `�D�� /��/�	��B�C�� ��D���D��� �CB�
��/��C�	B��'�A	���B��A����D����E��F*�D�	BD�B����E���`�D���������/�D���E���	����B����B�.�
����	BD���D�CC������	B�D��A��	AB���������EC�E��	�����D��EC���0D�.�
F��������DD����D�CC�����D��E�D��������A���B�DD����E���	DB����	A�	��B���E	F� A����C��
A���E�DD����E�����BAB����D��������CDB����CB��'�D�C)�	C�E�F�A����EC��	��	/��E��A�,-8.�
F	����C��C���E��A����	D�BAA�D���D��B�C��D�����E�D���	���	��	B����D���������D�	�B)��E��A	�
���CA	�B�D� E�� ��DEC���C��� F*�DD	B�� �	B�� /	�	D�B�� A	� �����D��� E�� ��/��D��� E��
���CA	�B�D� )	�B��� ��*�����D���� @� `�D��� �C�	A���� ��DEC���C��� �AC���C���BD�� BD��D�B����
��D	/���	)����C��	D���D�	D����L&.�
�
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&	���	E�0��6�/	�	A�������DE�����A��6�A�����DE��B���C�A#	��������BC*���E-Z�09F�
�

    
Echantillon EPD 

Age  18-24 ans 14% 

 25-34 ans 26% 

 35-49 ans 32% 

 50-65 ans 22% 

  + de 65 ans  6% 

Sexe Homme 52% 

  Femme 48% 

Taille du ménage 1 18% 

 2 32% 

 3 22% 

 4 16% 

 5 10% 

  + de 5 3% 

Nombre d'enfants mineurs 0 64% 

 1 17% 

 2 12% 

 3 6% 

  + de 3 1% 

Localisation urbain dense 40% 

 péri-urbain 36% 

  rurale 24% 

Niveau d'activité Activité temps plein 61% 

 Activité temps partiel 12% 

 Etudiant 7% 

  Autres 20% 

Catégorie socio-professionnelle Agriculteur 0% (1 personne) 

 Artisans, commerçants et chef d'entreprise 3% 

 Cadres et professions libérales 18% 

 Employés 38% 

 Fonctionnaire 0% (1 personne) 

 Ouvriers 4% 

 Professions Intermédiaires 8% 

 Retraités 15% 

 Autres 12% 

Revenu moins de 1500 € 21% 

 entre 1500 € et 2500 € 28% 

 entre 2500 € et 3500 € 24% 

 entre 3500 € et 4500 € 12% 

 plus de 4500 € 14% 

 Ne se prononce pas 1% 

Abonné des transports en commun Oui 20% 

 Non 80% 

 

F	� )	�B	�A�� E�� A��	AB�	�B�D� E��� �D�CC���� 	� ���� ��������� �C�� A	� �	��� E	F� E�� A	�
A��	AB�	�B�D� E��� ����CD��� E��	�B�	�B�D�� �D� EB��BD/C	D�� F*�D� ��� EBAA�C��	DD�� E���
����CD���E������B�������C��DD�������CD���	���D	D����'�F*�D����EBAA�C��	DD�&����
E�������CD���A��	AB�����	C1E�A'���CB��E�F���D���D��B�D�E��A	�E�D�B���E�������CD��.�
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F�2DD���� 5$� �����D��� A	� �A	��B�B�	�B�D� E��� EB�����D���� ����CD��� E��	�B�	�B�D� E���
�D�CC���.�
�
&	���	E�09�6�/	�	A�������DE�����A��6�A�����DE��B���C�A#	��������BC*���DE��E��������C	 ����

E-Z�:�F�

  Echantillon EPD utilisateur de l'avion 

Age  18-24 ans 14% 

 25-34 ans 28% 

 35-49 ans 28% 

 50-65 ans 23% 

  + de 65 ans  7% 

Sexe Homme 53% 

  Femme 47% 

Taille du ménage 1 21% 

 2 33% 

 3 19% 

 4 14% 

 5 10% 

  + de 5 3% 

Nombre d'enfants mineurs 0 68% 

 1 13% 

 2 12% 

 3 7% 

Localisation urbain dense 41% 

 péri-urbain 35% 

  rural 24% 

Niveau d'activité Activité temps plein 60% 

 Activité temps partiel 14% 

 Etudiant 5% 

  Autres 22% 

Catégorie socio-professionnelle Agriculteur 0% (0 personne) 

 Artisans, commerçants et chef d'entreprise 3% 

 Cadres et professions libérales 25% 

 Employés 34% 

 Fonctionnaire 1%  

 Ouvriers 2% 

 Professions Intermédiaires 6% 

 Retraités 17% 

 Autres 10% 

Revenu moins de 1500 € 24% 

 entre 1500 € et 2500 € 24% 

 entre 2500 € et 3500 € 20% 

 entre 3500 € et 4500 € 13% 

 plus de 4500 € 18% 

 Ne se prononce pas 1% 

Abonné des transports en commun Oui 20% 

 Non 80% 

 

,D��������E�����BAB�����CB��C�� A��� BDEB)BEC�� A�����BD�����BA���D��D���	��������DE����
A����	D�BAA�D�E��A�,-8�����������E����DEC���C����AC��BD��D�B�����	�A�	C�=>&��C������CB�
��	B�� �����)�� ��C�� D����� �	��� E�� ��DE	/�.� F��� EB�����D���� ��D�� D�	D��BD�� A�/�����
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�C����B�A��������DD����D�CC�����A����E��A�,-8�C�BAB��D���AC����/CAB�����D��A	�)�B�C����
��	AB��D�� CD� �AC�� /�	DE� D������ E�� E��A	����D���� �	���C��D�� �AC�� E�� WBA���������
��D�����D��	BD�B��AC��E���	��C�	D�����������D���AC��E���N+.�

8�	����� A������CA�	���E�� A��D�CC�����D	/��E��A	����D��E�� A�	//A����	�B�D�F*�DD	B���
��D��� �D� +DD<� E�$��	�@� ���AF�� A��� �	�B�	D��� E�� A�	B��� �������AB�	BD�� F*�DD	B���
��	AB��D�� �D� ��*�DD�� +�D>� E��A	����D��� �D� )�B�C��� ��	�C�� 3�C�� �D� �	D�� �C��
��DEC���C���C��	��	/��.�F	����BAB���)	�B��E��D�?>�'�%�+�E��A	����D����	��3�C����A�D�
A	� A��	AB�	�B�D� /��/�	��B�C�.� 2C� ��BD� E�� D����� ���	D�BAA�D�� CD�� �����DD�� �C�� E�C��
������C���D����D�<����5�>�E��A	����D����D�)�B�C����	��3�C���D��	D���C����DEC���C�.�

�C�� A��D����A��EC�����B��B��� ��	DP	B��� A��WBA�����	/��	DDC�A���*�D�����E��5+�?$=�W��
�	��)��B�CA��E�**�'&@�����F���B����	C��C����BD���C������C��D������)����C��D�����
���	D�BAA�D� �CB� E	F� ���DE� �D� ������� ��C� E�� ��DEC���C��� ���	�B�DD�A�� ��� E�F�
����D��B�C�� A��� EB��	D���� '� �	��B�� E�CD�� �����E�� 	�����B�	�B)�� �CB� �C����B��� A��
WBA�����	/���D�D��EB��BD/C	D���	��A�����	OD���E��E��A	����D��.�

&	���	E�0>�6�/	�	A�������DE���B�������������� ���E���B���C�A#	��������BC*���
�

    

Echantillon EPD 

Niveau d'utilisation de la voiture Tous les jours 67% 

 
Quelques fois par 
semaine  25% 

  Quelques fois par mois  8% 

Nombre de déplacements Moyenne 376 

 Ecart type 214 

 Q1 214 

 Médiane  369 

  Q3 492 

Kilométrage annuel Moyenne 19832 

 Ecart type 15669 

 Q1 10352 

 Médiane  15756 

  Q3 23981 

Consommation (L.) Moyenne 1175 

 Ecart type 904 

 Q1 600 

 Médiane  895 

  Q3 1457 

Emissions CO2 annuelles (g.) Moyenne 2965 

 Ecart type 2227 

 Q1 1568 

 Médiane  2295 

  Q3 3647 

�
�
�
�
�
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�
&	���	E�0:�6�/	�	A�������DE���B��������������	 ����B���C�A#	��������BC*���DE��E�������A����B��
�

    

Echantillon EPD 
utilisateur de 

l'avion 

Nombre de déplacements (AVION) Moyenne des 3 dernières années 2,9 

 Moyenne annuelle 1,0 

Kilométrage annuel (Km A/R) Moyenne des 3 dernières années 10482 

 Moyenne annuelle 3494 

Consommation annuelle (L. A/R) Moyenne des 3 dernières années 457 

 Moyenne annuelle 152 

Emissions CO2 annuelles (kg. A/R) Moyenne des 3 dernières années 1129 

  Moyenne annuelle 376 

�
+�1� KC������	���1�1BA�E���B����A����	��/��B���E��EB��	D�������DC���
T�

�
��� �C�� D�C�� 	)�D�� �����)�� A���� E��� ������ E��E��B/D�E�� A�,-8� ��� )��B�B�� 	C� ��BD� E��
D��������	D�BAA�D.�F���E��A	����D���E������B�B������ A���E��A	����D���E���AC��A�D/C��
EB��	D������DD�D����C��A���E�C��CD���	���B�����	D���E	D��A	����BAB���E����D�CC���.��
F��� E��A	����D��� E�� ��BD�� E�� <D� W�� ��D�� �AC�� ����C�D��?>� �CB��C�� ��C�� #D^� E��
A����	D�BAA�D� A��� E��A	����D��� E�� ����� ��C���� EB��	D��� �������D��D�� �AC�� E�� %>^�EC�
D������ E�� E��A	����D��� ��	AB���� �	�� )��B�CA�� ��� A��� E��A	����D��� ��C���� EB��	D���
�AC�� E�� ++^� ��	�A�	C� =<&.� 6A�� ��D�� E�D�� �	��B�� BD��/�	D��� E��� �	�B�CE���
���E��	E	B����E����D�CC���.��
�

&	���	E�0=�6��	���BE��������B��B���	A�������	��E�����������	�A	��?�����B��B���	�A��
�

Part dans le nombre de déplacements 
totaux Catégories de 

Distances 

Q1 Mediane  Q3 

(0 - 10) 6% 34% 64% 

)10 - 20) 0% 22% 58% 

)20 - 60) 0% 3% 30% 

)60 - 300) 0% 3% 10% 

)300 - …) 0% 1% 2% 

�
F���)�AC����E�����BAB�����D�WBA���������	���C�C�&�E���CD�����E���	C���������A�D����C�
�����A���	)���A	��������E���E��A	����D���������C��.�2C�CD���	��/��B��E��EB��	D���D��
����A�� ��D��B�C��� E�� �	DB���� �AC�� BD��D�B)�� �C�� A��� 	C����� 	C� WBA�����	/�� 	DDC�A�
��	AB����	��A���BDEB)BEC����	�A�	C�=?&.�KC�BA���	/B����E����	��/��B���E��5D�W��'�+D�W���
E��+D�W��'�<D�W���C�	C1E�A'�E��%DD�W���'���	�C����B�����C��CD��C	���E��A����	D�BAA�D�
E���BDEB)BEC���D�CC����������	��/��B���E��E��A	����D����������D��D���D)B��D�CD��B����
EC�WBA�����	/��	DDC�A���������B)���D��%>^��%#^����%<^&.�
����������������������������������������
?>�6A���	/B��E�CD��EB��	D���	AA��.�
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&	���	E�0A�6��	���BE�L�������	?��	��E����������	�A	��?�����B��B���	�A��
�

Part dans les km totaux réalisés Catégories de 
Distances 

Q1 Mediane  Q3 

(0 - 10) 0% 3% 11% 

)10 - 20) 0% 9% 34% 

)20 - 60) 0% 3% 35% 

)60 - 300) 3% 17% 45% 

)300 - …) 4% 15% 36% 

�
-	��B� A���EB��	D�����	���C�C��� A����E��E��A	����D���'���BD��E��5D�W��EC�E��B�BA���
%<^���D����	AB������C�����B��H�	��	��I��5<^���C�����B��H�	�����	/D���D��I��+$^�
��C�����B��H���	)	BA�I����5$^���C�����B��H�3�C�D���I���	�A�	C�==&.�6A�����E�D��EB��B�BA��
E�	����B����������A	/��E��EB��	D����'�CD����B���	��B�CAB��.�������A	��C�����������C��A���
E��A	����D��������B���D����5D�W�����+D�W�.�,D�����CB���D���D��A���E��A	����D���E��
��*�DD��EB��	D����A���WBA���������	���C�C����D����BD�B�	A���D��AB���	C��E��A	����D���
H���	)	BA�I����H�3�C�D���I.�
�
&	���	E�00�6�,��	����������$�����B���L����	������B	���A#	DE��A	��?��������������������B��

B���	A������
�

Part moyenne de la distance par catégorie Catégories de 
Distances 

achat accompagnement travail journée week-end Vacances Total�

(0 - 10) 36% 16% 29% 19% 0% 0% 100%�

)10 - 20) 20% 14% 48% 18% 0% 0% 100%�

)20 - 60) 11% 7% 50% 30% 2% 0% 100%�

)60 - 300) 8% 3% 15% 27% 44% 3% 100%�

)300 - …) 0% 0% 0% 15% 57% 28% 100%�

�
F���E��A	����D����AC�� A�BD�	BD�� �������D���C	D�� '� �C�� A�	C������B�B�� E���EB��	D����
�	���C�C��� ��	�A�	C� =$&� �C��� ��BA�� ��D�� ��	AB���� �AC�� �	����D�.� F��� E��A	����D���
H�_��W1�DE�I���D��'�A���B/BD��E��A	���B�B��E���EB��	D�����	���C�C���E	D��A	��	��/��B��
A�D/C��EB��	D����A���E��A	����D�������	D����	D��	����B���'�E������B���H�3�C�D���I����'�
��BDE������C���H�)	�	D����I.� F���E��A	����D��� ����� A�D/C��EB��	D��� ��/��C��D�� A	�
���BAB���EC�H�_��W1�DE�I����E���H�)	�	D����I.��
�
�
�
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�
&	���	E�0��6�,��	����������$�����B���L����	��������E��A#	DE��������B��B���	A������������

�	�A	��?�����
�

Part moyenne de la distance par catégorie Catégories de 
Distances 

achat accompagnement travail journée week-end Vacances Total�

(0 - 10) 20% 16% 6% 5% 0% 0% 100%�
)10 - 20) 35% 42% 33% 14% 0% 0% 100%�
)20 - 60) 23% 28% 44% 30% 2% 0% 100%�
)60 - 300) 22% 14% 17% 34% 46% 10% 100%�
)300 - …) 0% 0% 0% 17% 52% 90% 100%�
�

&	���	E����6�����	�A�����$���������������������B��B���	A������

Distance moyenne (km) réalisée par motif parmi les individus réalisant des 
déplacements Motifs de 

déplacements 

Part des 
individus ne 

réalisant aucun 
déplacement 

Moyenne Q1 Mediane  Q3 Ecart-type 

achat 10% 13 6 9 15 16 

accompagnement 51% 14 1 8 15 24 

travail 36% 19 8 13 22 23 

journée  21% 44 13 25 52 54 

week end 13% 270 154 229 368 157 

vacances 34% 558 374 484 702 317 

�
&	���	E����6��	���B���	�B���	�A�����	����	�A�E�E�����������������B��B���	A������

Part de la distance totale parcourue selon le motif (Km) Motifs de 
déplacements 

Part des individus 
ne réalisant aucun 

déplacement 
Moyenne Q1 Médiane  Q3 

achat 10% 1024 175 515 1199 

accompagnement 51% 558 0 0 360 

travail 36% 2575 0 360 4002 

journée  21% 2259 141 1121 2619 

week end 13% 2746 612 1642 3424 

vacances 34% 760 0 504 1131 

Tous motifs - 1448 0 395 1602 

�
&	���	E����6�-������B��B���	A���������	���������������������B��B���	A������

�

Nombre de déplacements selon le motif Motifs de 
déplacements 

Part des 
individus ne 

réalisant aucun 
déplacement 

Moyenne Moyenne par semaine Q1 Médiane  Q3 

achat 10% 84 1,6 33 58 104 

accompagnement 51% 60 1,2 0 0 62 

travail 36% 145 2,8 0 208 260 

journée  21% 73 1,4 8 44 104 

week end 13% 13 0,3 3 6 18 

vacances 34% 2 0,0 0 1 2 

Tous motifs - 56 1,1 0 6 66 

�
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%�1� KC�AA���	��B�CE���)B�1'1)B��E������D	�B���E�,-8����������T�
�
F�,6�8�	�����B��E�BE�D�B�B����C	��������BA��E�BDEB)BEC���*�����A�D�A�C����	��B�D��	���'�CD�
�	�B�DD���D��EC��	��C�	D��F� F���H����	A�B��	D���I�� A���H��A��B�A���I�� A���H���D��	BD���I�
��� A��� H�	��CA���I.� F���� EC� �	��	/�� E�� A�,-8�� ��	�C�� �����DD�� BD�����/��� E�)	B��
���B�B���	��B�A����C	�������	���������D�����GB/C���<>����AA���CB���������DE	B��A���AC��'�
��D�	��B�CE�.��������	�����E��BDB���'��	��B��E��A	��*��A�/B��E��A�,6�8���������D����C��A	�
�	���E��A�C���E��A	�	�B�D���E�BE�D�B�B���A���	��B�CE���E����D�CC���.�
F���H����	A�B��	D���I���C�	B��D��	)	D�� ��C��������)��� A�C����E��E��)B�������B)BA�/B�D��
E�D�� A�� �	B���D��E�� A	� �	����C� A�� �	��	��E��E��B����AC�0�� �C�� ��C�����EB�B�	�B�D�E��
A�C��� �	�B�CE��� E�� E��A	����D�.� �CB��� 	C�� �D����B�D��� A�	D	A*��� �C	AB�	�B)�� E���
����D���� ��D��	B�� �C�� A��� ���	A�B��	D��� E	F� ��	AB�	B�D�� CD� D������ B�����	D�� E��
WBA���������D��	���D��E	D�� A���	E���E��_��W1�DE�����E��)	�	D�����E�F�EB����	B�D��
��C)�D��E����)�DC���A�)����EAF�)B)	B�D��E	D��A����D�����C��D�`�D�����BC��	BD�����EBF�
��	B�D����C)�D����D��	BD����	��A�C���D)B��DD���D���������B�DD�A������BD�E�CD�)��B�CA�&�
�C��	�BAB	A�������D���E��D�	D��&.��
F��� ���CA�	��� ����DC�� A���� E�� A�,-8� ���.� �	�A�	C� $%&� ��D�B���D�� �C�� A���
H����	A�B��	D���I���D���	��B�CAB�����D�����BA����E	D��D��������	D�BAA�D��BA����D��?#^�'�
C�BAB���� A�C�� )�B�C��� ��	�C�� 3�C�.� F�C�����BAB��� ���� BD��D��� �C�A� �C�� ��B�� A�����B�� E��
E��A	����D����� ��C���	��B�CAB�����D����C�� A���E��A	����D���H���	)	BA�I.� 6A�D������A��
�	��� �D� ��)	D�����C�BA�� �	���C��D���AC��E��WBA���������C�� A��� 	C����� �D� )	�	D����C�
A����E��_��W1�DE�.�
2�A�BD)������A���H��A��B�A���I���B)BA�/B�D��E�����	D/���D���E������������D���AC�0���C��
E�� �	B��� 	���A� 	C� ������ ��DD	B�.� 2C� ��C��� E�� A�,6�8�� BA�� �D�� ��C)�D�� 	E	���� 	C�
�	�B�C�� A�C�� ���BAB��� �D� AB�B�	D�� A�C��� E��A	����D��� E�� ����B�B��� ��C�� ���B���
H�	��	���I��H�	�����	/D���D���I����H�3�C�D���I.�F����C��A	���D��	BD�������������������
BA�� ���B�B���D�� 	A���� E�� �	*��.� -�C�� ���AB�C��� A�C�� ����������D��� A��� ��D	/���
H��A��B�A���I� BD�����/��� ��� �	�	����B�	B�D�� �	�� E	F� CD�� ���B�B�D� /��/�	��B�C��
�������	D��CD���	D/���D��E����E���E�F�CD������	�E�	��B)B����A��B�A�����EAF��	��CD��
	��B�CE��E�����B����D��	C���E��A	�)�B�C��.�
F��� H���D��	BD���I� EB�����D�� E�CD�� �	�/�� E�� �	DMC)��� ��ECB��� ��� ���B�B���D�� E��
�	*��� �	D�� �C�BA�� A�� ��C)�D�� 3C��C�'� ��� �C�� A�� ��X�� E�)B�DD�� ����� B�����	D��� A���
��AB/�	D��'�	E	�����A�C�������������D���E��E��A	����D��E���	DB�����	EB�	A�.�6A����D��
��D��	BD�����C��EB)������ �	B��D���E	F���C��E��� �	B��D��/��/�	��B�C���	)���CD��������
	A���D	�B)��	���`��	C)��������C����B�	����E�F���C��E����	B��D���	�BAB	A���EC��	B��E��A	�
�����D��� E��D�	D���� EAF� CD�� )�A�D��� E�� ������)��� E��� E��A	����D��� _��W1�DE� ���
)	�	D����E�3'���C�D�����C�����EBF�E����	B��D���������B�DD�AA��.��
F���	�A�	C�$%���D�B�����D��������C�BA���	���C��D��CD��AC��/�	DE�D������E��WBA��������
�C��A���	C�������C��A���	��	����A���	�����	/D���D����A����	)	BA�����D�3�C�D��.��
,D�BD��A���H�	��CA���I�D��EB�����D��E�	C�CD���	�/��E���	DMC)����BA��D����C)�D���	��
��	D/���E������������D�����D����C)�D���	����	��CB�����E��A	��	����C�EC���D�	D��E��
E��B���'��	*��.�8	D��A���	E���E��A�,6�8��E	F�BA��EB����	B�D����C)�D��E���	B�A�����)�DC���
E�F��	�B�	B�D����C)�D���D��	DAB�C���EAF���	AB�	B�D��	C�	D��E��WBA����������C�������DE���
'�A�C�����	)	BA��C��A����E��)	�	D�����C�E��_��W1�DE�������C����D�B����/A��	A���D��A��
�	�A�	C�$%�����EBF�BA����	B�D���������D��	��	�����'�A�C��)�B�C��.�
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&	���	E��9�6�&$����?���BC	����EB��B���C�A#	��������BC*��� ��6D6 ���BE��	�����������
�

  Typologie d'utilisateur (EIRD) 

 Récalcitrants  Fléxibles Contraints Acculés 

Part de l'échantillon 14% 42% 34% 11% 

Kilométrage annuel moyen 20620 17573 22038 19611 

Distance moyenne par catégorie de déplacement     

VSD 755 583 573 532 

SD 1592 1836 1668 2035 

AD 2551 1840 2579 2858 

LD 3253 2023 3568 2467 

VLD 2159 2504 2631 1914 

Distance moyenne par motif de déplacement     

Achat 1205 805 1291 807 

Accompagnement 259 424 864 824 

Travail 3577 1899 2995 2932 

Journée 2061 1821 2836 1675 

Week End 2348 3089 2305 2670 

Vacances 859 748 741 898 

Niveau d'utilisation de la voiture     

Tous les jours 74% 66% 68% 67% 

Quelques fois par semaine 24% 24% 26% 24% 

Quelques fois par mois 2% 10% 6% 9% 

�
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2� A�B��C��EC� A�D/��������C��E�� ����A���E���E�DD����� D�C������D�D��E���E�DD����E��
��DD���C	AB���E�	�����A���EB�����D���BDEB�	��C����CB��D�	������D�.�
��C�� E�	���E�� A��� �C���B�D�� E�� ��D��0A�� �C�� D�C�� 	)�D�� BD��/����� 	C� �C���B�DD	B���
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�C���B�DD	B���� BD�	�B��	B�	D��� ��C���B�DD	B���� BD����A����� D�����C���� BD������D����
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8�	C�����	����A	����C��C���E������	D�BAA�D����	�	����B��B�C������B�1���D��B�C��&��CB��D��
���� ��D��B�C��� A���� E�� A	� ����B���� �D�CC��� �C	D�B�	�B)��� �CB�� A���� E�� A�,-8�� D�	� �	��
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�
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E�����BAB���A����C�CD��	C����	���������A����B�C	�B�D��E��H���	�C��C��I.��
F������D	�B������������	C���D�CC������	B�D��E�D�����B�	��������C��B�	B�D��CD�	��B��	/��
���A.� F��� ��D��	BD���� ��D��	B���� ��� A��� ��D��	BD���� �D� ������� E�� ���BAB��� �D�� ����
BD��/�����A����E������B����C��E���C������C��E������B�B�D��)	�B	�A�����A�D�A����	�.��
2� ����B���� )C��� A��� ��D	/��� BD�����/��� EB�����D�� E�� �	�/��� E�� �	DMC)��� ��C��
	E	����� A�C�� ���BAB��� �D� )�B�C���� ��� ��D�� ��C��� '� *� ����C�B�� ��C�� A�BD�AC�D��� E�CD�
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������ �D� ��C�� A�� )�B�� �D� GB/C��� <?�� 	C�CD�� E��� �B�C	�B�D�� E�� ��EB�B�	�B�D� E�� A	�
���BAB�������D	�B���5����+&�D�	������*����	�B�C���D�����������'�A�	C���.������D��	������
�	��C�	D�� E	D�� A	� ���C��� �U� �B�D� D�� ��������	B�� E����AB�C���� ����B�� A	� )	A�C�� E���
	���B�C����/	A���D����B�C�	B���E�CD��B�	/��	A�	��B����CD���������D����	��C�����C��CD��
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��C3�C��� ���B�� �D� �B�C	�B�D� E�	��B��	/�� ��C�� ��� E��	DE��� �C�A� ���D	�B�� A�C��
��������DE	B�� A���B�C�.�2BD�B����C�� A�,-8�H�)�B�C���I�� A	���B�B��E����D�CC����D�	��	��
��C3�C��� �	B�� A���C������B�� ��	E������	����� ��	E������ �D����B�B��	D�� �	D�0��E�	E	�����
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,D� ��)	D����� A����C�� E��� ���D	�B��� H�	)B�D�I� ��D�� �����D����� A��� �D�CC���� �D�� E���
	)B���AC����	D���������CB)�D�������C����C3�C��� A���C�������������D�.���C��E�	���E�
�	���� �C�BA�� D�� ��� ���D�D��D�� �C�� E�C�� ��B�� ��� D�D� �C	���.� ,D�CB���� �	���� �C��
�C���B���� CD� E��A	����D�� �D� 	)B�D� ��)B�D�� ��C)�D�� '� �C���B���� A��D����A�� E�� A	�
���BAB����C�BA�� ��	AB��D��/�V���'� �����E�.���A	���C���/	A���D��C����� A	� ��D���C�D���
E�CD�	��	�����D���AC�������	C��E��A	����D����D�	)B�D���C�E�	C�����	����	����	*	D���C�
BD�AC�D����A��D�CC��.�
�

+�1� 2D	A*���E���E��A	����D����C���B����
�
F����C�� A��� BDEB)BEC�� �D�CC���� E�B)�D�� ���B�B�� A��� E��A	����D��� ��C�� A���C�A�� BA��
	�	DE�DD�D�� A	� )�B�C���� BA�� ���B�B���D�� �D� ��B��B��� E��� E��A	����D��� H�	��	��I��
H�	�����	/D���D��I��H�3�C�D���I����H�_��W1�DE�I����.�	�A�	C�$>�S��	�A�	C�$#&.���BA��
��	B�D����C)�D��BD�B����'��C���B����CD�E��A	����D��_��W1�DE��	����C�1�B��������D��
�����C�� ���AC�B)���D�� A��� �	��/��B��� E�� EB��	D��� A��� �AC�� A�D/C���� A�� ���B�� E��
�C���B���� E��� E��A	����D��� H�	��	��I�� H�	�����	/D���D��I�� H���	)	BA�I� �C�
H�3�C�D���I� ��A�)�� E�CD� 	��B��	/�.� F����C�BA�� A�� ��C)�D��� A��� BDEB)BEC�� 	E	���D�� E��
�	DB�����AC��E�	��B�C��A�C�����BAB�����C��E��A	����D�����DECA	B�����������D���C��A��
)�B��A����C��D�BD��/���A��D������E��E��A	����D����C���B������	�A�	C�$#&.�
�

&	���	E��>�6�,��	���������	���������B���B���	A���������E�����DE����������DEF����
	�	�B��������	� ���E���E���������	����	��A������B���	����DE��A��B����	���	�����B��A���

B���	A������F�

  N % 

achat 437 24% 

accompagnement 171 10% 

travail 207 12% 

journée 482 27% 

we 363 20% 

vacances 125 7% 

Total 1785 100% 

�
&	���	E��:�6�,��	���������	���������B���B���	A���������E�����DE����������DEF����
	�	�B��������	� ���E���E������	���A������B���	����DE��A��B����	���	�����B��A���

B���	A������F�

  N % 

achat      12 464   25% 

accompagnement        7 837   16% 

travail      16 922   34% 

journée      10 772   22% 

we        1 341   3% 

vacances           175   0% 

Total 49 511 100% 

�
��C��D�C��BD�������D��E�����	B��'�A�BD��D�B���	)���A	�C�AA��A���BDEB)BEC����ECB��D��A�C��
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��D��	BD����	����B����'���	�C��������	D���E�� A�C�����BAB���� A��� BDEB)BEC�� ��	/B���D��
EB��������D��	C��	�B�DD���D��EC��	��C�	D�.���	D��BD����B���	�C�� BDEB)BEC���	E	����
��C�D����	E	�����	��J&�'��	��	DB�����E�����DE	D����/�D��	A������)��B�B�D�.�
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E���E��A	����D���	����B���'�CD����B�.�����C��CDB�C���D��A���	����D�����CB���D���D��
A��� E��A	����D��� H�3�C�D���I� ��C�� D�$^� E��� BDEB)BEC�� ���� �D� ��� �CB� ��D���D�� A���
E��A	����D��� H�E	�	D����I� ��C�� 5�%^� E��� BDEB)BEC�.� 6A� ��	/B�� )�	B����A	�A���D��
E�BDEB)BEC���������D����D��	BD���	C���BD�E������D	�B������	)������'���C���	C/��D�	�B�D�
EC���X��E��A�C�����BAB��.�
-�C��A���E��A	����D���H�	��	��I��H�	�����	/D���D��I����H���	)	BA�I����C)�D����	AB����
E	D��CD����B������E��EB��	D����AC����������A���EB���B�C�B�D��E���DB)�	C��E����EC��B�D�
E�� A	����BAB�����	��B� A��� BDEB)BEC�� A	���EB�B	D����CB)�D��E����	�	����B��B�C����B�BA	B����
	)���E���DB)�	C�� ��A	�B)���D���	�.� 6A� ����A��E�D���C�� A��� BDEB)BEC���������D�� A�C��
D�C)�AA�����BAB����E�����	B���AC����D��	BD�����D�A	���ECB�	D��E	D����D��D����A�.�
6A� 	��	�	O�� �D�CB��� �C�� A��� 	C�����BAB����� BD�����/��� ��E��BDB���D�� A�C�� ���BAB��� E��
�	DB����EB��BD������C��A���E��A	����D����	B�	D���	��B��E��A�C�����BAB������E��	E	B����
�CB� ��C)�D�� ��B�����D�� '� �C�� �	��	��� 	�����	/D���D��� ��	)	BA&�� E��� E��A	����D���
�AC������	EB�C�����	�B�C�AA���D����	AB����E	D��A���	E���E��A�B�B����3�C�D����_��W1�DE��
)	�	D���&.� ��BA�� A�� ��C)�D��� A��� 	C�����BAB����� D�� ��ECB��D�� �	�� A�C�� ���BAB���
H�3�C�D���I� �<=�5^� D�� A	� ��EB�B�D�� �	�&�� H�_��W1�DE�I� �#<�5^&� ��� H�)	�	D����
�+#�<^&.���C)�D��� A�����D	�B�� A�C����	D����C�B���C� A	�D	�C����C���E�� A�C�����BAB���
B����	B��	C���D�CC����CD����������EC��B�D�E���WBA�����	/������E�D���A�/B�C���D���E���
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F�	��	�����D��'�A	�)�B�C�������A���AC��������/	A���D����C��E�	C�����E��A	����D��.�F���
	C�����BAB����� �������D�� '� ��D���)��� A�C�	/�� E�� A�C�� )��B�CA�� ��C�� �	B��� A�C���
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�

&	���	E��=�6�-� �	E7�B����BEA�����B���	����������	E���?	�B�B���	����������?���	���B���
��DEF����C���?����	������	��������B��B���	A������
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F����C��D������)��A�BD��D�B���	)���A	�C�AA��A���BDEB)BEC����ECB��D��A�C�����BAB�����A�D�A	�
EB��	D���E���E��A	����D�����	�A�	C�$?&��A�����DE	D���������E�D������D�������������.�
6A�����A���	��	BAA�C����C��A���BDEB)BEC����C	DE�BA���D)B�	/�D��E����EB�B���A�C�����BAB����
�	B��DD�D����A�D� A������B���E��E��A	����D����AC�0���C����A�D� A���EB��	D���.�,D��������
A��� EB���B�C�B�D�� E��� DB)�	C�� E�� ��EC��B�D� E�� A	� ���BAB���� �	��B� ��C�� A	� ��EB�B	D���
�CB)�D�� E��� �	�	����B��B�C��� �B�BA	B���� �C�AA�� �C�� ��B�� A	� �	��/��B�� E�� EB��	D���� 	A����
�C��E���EB)��/�D����D��	�A���	��	�	B��	B�D���C	DE��D���D�BE����A������B��.�,D��C�����
BA� ����A���C�� A���	C�����BAB���������C)�D��E���EB��B�CA����'� ����/	DB���� �	EB�	A���D��
A�C�� ���BAB���� ��� �CB� A��� 	��D�D�� /�D��	A���D�� '� ��D���)��� A	� ���C��C��� E���
E��A	����D����C�BA����	AB��D���	B��	)���CD��BD��D�B�����BDE��.�-�C�1C�����	C�1BA�*�)�B��
A'� CD�� E��� AB�B���� E�� A��D�CC���� �CB� E��	DE�� 	C�� �D�CC���� E��D)B�	/��� E���
	E	��	�B�D��E	D��CD�������E�����A��B�D��������C��.�
2C�	D�� �C�� ����B�A��� BA�� 	�	DE�DD�D�� A�C�� )�B�C��� ��C�� A��� E��A	����D��� ��D��	BD���
E�D�� BA�� �D�� ��C)�D�� ����BD� 	�BD� E���/	DB���� A�C�� �C��BEB�D�� ��D���)	D�� 	C�	D�� �C��
����B�A��A	�AB������E����C)���D�����������	��A	�)�B�C�����C��E���E��A	����D���AB���'�A	�
E���D��.� F����C�BA�� D��D�� �	�� A�� ���B��� BA�� 	�	DE�DD�D�� A�C�� )��B�CA�� ��C�� E���
E��A	����D����AC��A�D/�.��
�

&	���	E��A�6�-� �	E7�B����BEA�����B���	����������	E���?	�B�B���	����������?���	���B���
��DEF����C���?����	������	��B���	�A��B���B���	A�������

�B)�	C�E����EC��B�D�E��A	����BAB�������������������
�^�E��A	����BAB���/A��	A�&�

E�8� �8� 28� F8� EF8�

��EC��B�D���*�DD��E��A	����BAB��� 5+�=^� 5D�?^� $�D^� <�+^� =�>^�

6DEB)BEC��D����EB�B	D���	��A�C�����BAB��� %D�$^� %#�$^� >$�%^� <#�D^� #<�5^�

6DEB)BEC���C���B�	D����C��A���E��A	����D��� D�D^� D�D^� D�D^� 5�%^� D�D^�

��EC��B�D��	�B�	A��E��A	����BAB��� >5�+^� >#�#^� #D�D^� 5DD�D^� >5�?^�

��EC��B�D�E��A	����BAB����	��B���C��A	�
��EB�B	D���

�� � � � �

!�*�DD�� 5=�<^� 5<�=^� 5?�?^� 5?�=^� 5$�+^�

K5� 55�%^� ?�<^� $�$^� +�%^� 55�5^�

K+� 5=�=^� 5#�D^� 5=�<^� =�%^� 5?�#^�

K%� +#�+^� ++�#^� +#�D^� +%�D^� +#�D^�

 

%�1� E	A��B�	�B�D�E���	���B�C���
�

%.5 1�F������D	�B���E�����BAB����D�)�B�C���
�
-�C�� �����)��� A	� )	A��B�	�B�D� �	B��� E��� 	���B�C��� 	BD�B� �C�� A	� ������D��� E��� ���CA�	���
����DC���D�C����	AB��D��CD������B�������B�	�B�D��	��A�/B���B��A��'��	��B��E��A��D����A��
E��� E�DD���� ����A����.� F��� ���CA�	��� E�� ������ ���B�	�B�D� ��D�� �����D���� E	D�� A��
�	�A�	C�$=.�F��������B�B�D���B��C��E��A����B�	�B�D��������D��D��A	�)	A��B�	�B�D���*�DD��
��C��A��D����A��E���BDEB)BEC�.�
�
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�
�
�

&	���	E��0�6�,��E��	���B���C�����	������	����?����������EB���E��F�
�

         Estimate  Std. Error  Pr(>|t|)     
Monetary 

values  

alt2 0,156 0,083 0,061 - * 

alt3 0,413 0,106 0,000 - ** 

vs_supp -0,000 0,001 0,707 0,2  

s_supp -0,003 0,001 0,013 1,9 ** 

av_supp -0,002 0,002 0,208 1,3  

l_supp -0,010 0,005 0,062 5,8 * 

vl_supp -0,085 0,032 0,008 49,4 ** 

add_cost -0,002 0,000 0,000 - ** 

Log-Likelihood: -514.99   /   McFadden R^2:  0.014 
 * significatifs à 90% ; ** significatifs à 95% 

 

F���B/D��D�/	�B��E����	�	�������	����B���	C��D������E��E��A	����D����D�)�B�C����C��
A����D�CC����E�B)�D���C���B�����B/DB�B����D�	����E�	)�������CB���	B��	���DEC���C������
	���B�C��� BD�AC�D��D�� D�/	�B)���D�� A�C�BAB��� E��� ����DE	D��.� 6A� �D� )	� E�� �C��� ��C��
A�	���B�C���������D�	�B��EC���B���	EEc����&���CB���������DE�'�CD���B���C��A���D�	B����	��
�	������	C���X�� ���A�EC�E��A	����D���������E�D��CD��EB����B�B�D��	�/BD	A�.� �2C���BD�
E�CD����D	�B����AC��A����B��'��	*�������B�����	D������AC��A�C�BAB���	����B���'�A	��B�C	�B�D�
��������DE	D��������	B�A�.�-AC��CD����D	�B�������	�	����B����	��CD����������EC��B�D�E��
A	����BAB�������AC��A�C�BAB���	����B���'��������B�C	�B�D������	B�A�.�
,D� �	�����	D�� A��� )	A�C��� ���B����� ��C�� ��	�C�� �	��/��B�� E�� EB��	D��� '� A	� )	A�C��
���B������C��A����B����D����B�D��A���)	A�C�����D��	B���������D�����E	D��A���	�A�	C�$=.�
2BD�B�� �D� ��*�DD��� A��� BDEB)BEC�� �D�CC���� ��D�� ��C��� '� �	*��� 3C��C�'� D�+� \�
�C��A���D�	B���� ��C�� D�� �	�� �C���B���� CD� E��A	����D�� ����� ��C���� EB��	D���
�)�c�C��&�S� 3C��C�'� 5�$� \� �C��A���D�	B���� ��C�� D�� �	�� �C���B���� CD� E��A	����D��
��C���� EB��	D��� ��c�C��&�S� 3C��C�'� 5�%� \� ��C�� D�� �	�� �C���B���� CD� E��A	����D��
��*�DD��EB��	D��� �	)c�C��&�S� 3C��C�'�#�=�\���C��D���	���C���B����CD�E��A	����D��
A�D/C��EB��	D����Ac�C��&����3C��C�'�>$�>�\���C��D���	���C���B����CD�E��A	����D�������
A�D/C��EB��	D����)Ac�C��&.�
ND������)��B�B�CD�AB�D��D����A	�E��C�BAB���E���E��A	����D���'��C���B�������A	�EB��	D���
�CB� A�C������	����B��.�F�BD�AC�D���D�/	�B)��E�� A	���D��	BD��� B�����������E�	C�	D���AC��
�������C��A	���D��	BD�����D���D��CD�E��A	����D��A�BD�	BD.��
��� AB�D� �����	��C�� A����C�� A��D� ����	��� E��� E��A	����D��� E�� ����B�B��� �)�c�C���S�
�c�C���S�	)c�C��&�'�E���E��A	����D����AC��A�BD�	BD���Ac�C���S�)Ac�C��&.�������D�C��
A�	)�D�� )C�� A��� �	��/��B��� E�� E��A	����D��� H�A�D/C�� EB��	D���I� ��� H������ A�D/C��
EB��	D���I���/��C��D��A	����	AB���E���E��A	����D���H�)	�	D����I��A	��C	�B����	AB���E���
E��A	����D���H�_��W1�DE�I����CD���	�����D���C�D���E���E��A	����D���H�3�C�D���I.�
F�	��	�����D���	��B�CAB���'�����E��A	����D�����	AB��������	EB�C���D��)B�D���	B��������
	C�������)	�B�D���CB��D���C�C�����	B����A����E��A�,6�8.��
F����C�� A��D�����	��� A	�E��C�BAB���	����B���	C�� ���B�� �	��/��B���E��E��A	����D��� A���
��BD��A�D/C����D�EB��	D����A	���A	�B�D����B��	D���E��C�BAB���@�EB��	D���������BD���A	B��.�
F��� E��A	����D��� H������ ��C���� EB��	D���I� ��D�� �B�D� ��C�� ��C�� A���C�A�� A���
��D��D����D���'��	*���	�BD�E���	BD��DB��A	����BAB�����D��A����AC���	B�A�����D���)	D����
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��� �C��� ��D��D����D�� '� �	*��� ���� �AC�� �	B�A�� ��C�� A��� E��A	����D��� H���*�DD��
EB��	D���I��C����C��A���E��A	����D���H���C����EB��	D���I.�
��A	���D�B�����C��A����	��/��B���E��EB��	D�������DC���������	���B�C���E��D�����,-8�
���)�D�� E�	����	��� '� A��������B�D� E��� E�����BD	D��� ���A�� E��� ���B�� E��� BDEB)BEC�� �D�
�	�B����E�	E	��	�B�D�E��A�C�����BAB��.�F	�EB��	D���D������C�CD��������	D���'�A	�C�AA��
A	� ����C�D��� E�� E��A	����D�� ��� �AC�� �D����� A�� ���B�� )B�DD�D�� ��	3�C���� ��C��
E�����BD��� A�� ���B�.� 6A� D����� E�D�� �	�� �C����D	D�� �C�� A��� �	��/��B��� E�� EB��	D��� A���
�AC�� ��C����� ��B�D�� ��D�BE������ E�� �	DB���� �AC�� ����/�D�� 	C� ��BD� E�� A����	D�BAA�D�
E	D��A	����C����U�A���E��A	����D����������C�������C���������*�DD��EB��	D�����C)�D��
��A�)��� E��� �C���� ���B��� E�� E��A	����D�� �H�	�����	/D���D��I�� H�	��	��I��
H���	)	BA�I�� H�3�C�D���I&.� F	� ��BDE��� B�����	D��� 	���B�C��� 	C�� E��A	����D��� H������
��C���� EB��	D���I� ��C�� �����AB�C��� �	�� A�� �	B�� E	F� �C�BA�� ��D�� ��������� �C	�B�
BD��/�	A���D��E��E��A	����D���H�	��	��I����H�	�����	/D���D��I��CB�A	��������D�����
E�F��C�BA���	/B��E��E��A	����D�����	AB��������������EC�E��B�BA�����E�D���AC���	�BA���D��
��	AB�	�A����	D��)�B�C��.�
F	�D�D��B/DB�B�	�B)B���E������	BD��	���B�C��� �)�c�C���S�	)c�C��&���C��	C��B� �����AB�C���
�	��A	�EB��B�CA���E����D�CC����'�E�DD���CD���D��'�A	��A	��B�B�	�B�D��CB�	������	B���E��A�C��
���BAB����'��	���B	AB����A�	D��	/��E	D��A	���	AB���E����	�CD��E����	��/��B���E��EB��	D���
���D��	���D����C��A����AC����C����.�
��C�� ������C�D�� CD� ����� E��*�������� ��C�� )��B�B��� A	� EB��BD��B�D� �	�� A��� �D�CC���� E��
��	�C�� �	��/��B�� E�� EB��	D��.� -�C�� ��	�C�� �	B��� E�� �	��/��B�� E�� EB��	D���� E�C��
��E�A��� ��D�� ���B����� CD� ������D	D�� CD� 	���B�C�� ��C�� ��	�C�� �	��/��B�� ��� CD�
������D	D��CD���CA�	���B�C����C��A���E�C���	��/��B�����CDB��.���C��)��B�B�D���D�CB����B�
A���E�C����E�A������EB��BD/C�D���D�����	D�� A��*��������DCAA����A�D� A	�C�AA�� BA�D���B����
	C�CD��EB�����D����D����A���E�C����E�A��.�
�������D� A��)�B��� A����D�CC�����D���A	B����D��EB��BD/C�� A����	��/��B���H������ A�D/C��
EB��	D���I����H��������C����EB��	D���I.�,D���)	D������C��A������B���	��/��B�������	D�����
A	� EB��BD��B�D� D�	� �	�� ���� �A	B��� ��C�� ��C�� A��� �D�CC����� ��� �D� �	��B�CAB��� ��C�� A���
�	��/��B��� ��C���� ��� ��*�DD�� EB��	D��.� ���� ���CA�	��� ��C)�D�� �����AB�C��� �	�� A���
������B�B�D����D��������E�����B����E����	�C���	��/��B�.�
�

&	���	E����6�&�����BC#$���#"����E������A	��?������B��B���	�A��
�

Paires de catégories testées    Pr(>|t|)     
 

Vs_supp / / s_supp 0,069 * 

Vs_supp / / av_supp 0,326  

Vs_supp  / / l_supp 0,072 * 

Vs_supp / / tl_supp 0,008 ** 

s_supp / / av_supp 0,606  

s_supp / / l_supp 0,194  

s_supp / / tl_supp 0,010 ** 

av_supp / / l_supp 0,130  

av_supp / / tl_supp 0,009 ** 

l_supp / / tl_supp 0,014 ** 
* significatifs à 90% ; ** significatifs à 95% 

�
F��� ��D��	D���� EC� ��E�A�� �	A�+� ��� 	A�%&� �D�� CD� �B/D�� ���B�B�.� F	� ��D��	D��� E��
A�	A���D	�B)��%������B/DB�B�	�B)����C��CD���CBA�E����D�B	D���E��$#^�����CB�D������	�� A��
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�	��E��A	���D��	D���E��A�	A���D	�B)��+.�-	��B�A����A���D������AB�	�B���E������B���CB�D��
��D���	����B���D��������E	D��D�������E�A���BA���B����E�D��E����	���C����	)��	�A���	C�
���B�� E�� A�	A���D	�B)�� %� 	C� ��/	�E� E�� A�	A���D	�B)�� 5.� ������ ��C�� C���� 	C��B� A�� �	�� E��
A�	A���D	�B)��+�	C���/	�E�E��A�	A���D	�B)��5���	B����A	�������'���D�B�����/�V���'�E�	C�����
���B�	�B�D�.� F	� ��B��� 	C� ��	�C� �C�� �	A���D	�B)�� %&� ��C��	B�� �����AB�C��� E	F� �	�� CD��
�������D��� ��C�� A��� �B�C	�B�D�� �CB� ��������D�� E�� ��� E��A	���� ������ 	)	D��� �	D��
��	D/��������	�B�CE����C�E�F��	��CD�/�X����C��A����B�C	�B�D��A�����BD������A�����'�
�)	AC���A����EC��	��	/��EC��C���B�DD	B��.�,D���)	D������B�D�D����������	B��E����AB�C���
�C�� A��� E�C�� ����B���� ���D	�B��� 	C� ��BD� E��� ��	E�� ���� ��B�D�� ���PC�� EB��������D��
�CB��C�BA�� �������D�� E��� ��EC��B�D�� E�� A	����BAB��� ��D���� CD���D�	D�� '� �	*��� �C� '�
�����)�B�.�
���� ����B����� ���B�	�B�D�� E�DD�D�� E��� ���CA�	��� �	�B��	B�	D��� �CB��C�� A���
BD�������	�B�D���C��A��D���C���D��	B�����D��������D���.�,D���)	D���������	BD��	���B�C���
D����D���	���B/DB�B�	�B��.�F	���	AB�	�B�D�E����B�	�B�D���AC������B��������D	D��D��	���D��
�D��������A���EB)��/�D�����D����A���BDEB)BEC����������	�E����D�B������C�E�BD�B���������
����B�������D�AC�B�D�.�,D�������� A���)	A�C���E�����	�����*����E����	�	����������B����
�����D�� �D� �)BE�D��� CD�� ����	BD�� ������/�D�B��� E��� �������D���� 	C� ��BD� E�� D�����
���	D�BAA�D.���	AB����E������B�	�B�D��'��	��B��E�CD�A�/B���B������������	�D��	���D��E��
�B�C��	������DE���A	�EB)���B���E����������D����E���BDEB)BEC�.�
�
2� �	��B�� E�CD�� ���B�	�B�D� EB������ E�� D��� E�DD���� E�,-8�� D�C�� 	)�D�� �����)�� A���
EB����B�B�D�� �	�/BD	A��� '� �	*��� ��C�� D�� �	�� �C���B���� CD� E��A	����D��� ��� ��C��
��	�C���	��/��B��E��EB��	D��.��
��C�� ��	D������D�� E�����	B�� A��� E�DD���� E�,-8�� ����B����� �D� �	��/��B��� E��
E��A	����D���� �D� BD����	�B�D�� WBA�����B�C���� �AC�� ��D�����D�� '� A	� ��	AB��� ���
�������	D�� E������)��� A��� ��D��B�D�� E�� E��	DE�� ��� E��)	AC��� A��� �A	��B�B���� �D� A	�
�	�B���.�
-�C�� ��� �	B���� D�C�� C�BAB��D�� A��� EB��	D���� ��*�DD��� E�� ��	�C�� �	��/��B�� E��
E��A	����D��� E�D�� D�C�� EB�����D�� ��C�� ��	�C�� BDEB)BEC�� ��� A��� �CA�B�AB�D�� �	�� A��
D������ E�� E��A	����D��� ��������DE	D�.� 6A� D�C�� ���� 	A���� ����B�A�� E�� ����	���� A���
�����B�B�D��� ����DC�� ��C�� ��	�C�� �	��/��B�� E�� EB��	D���� E	D�� A	� ���C��� �C� ��	�CD�
E��D�����C������E�����	B������B����D�CDB���WBA�����B�C�.�
F������CA�	���'��	��B��E�CD�A�/B���B��A����D�������D�����	�A�	C�5DD.�
�

&	���	E�����6�*����	�����B���C*���	 �A�B���B�������L��������DE���C�)�?����������
�

        Estimate t-value
Monetary 

values

alt2 0,159 1,907 - **

alt3 0,394 3,804 - **

vs_km 0,146 0,672 -0,1

s_km 0,286 3,026 -0,1 **

av_km 0,093 1,585 0,0 *

l_km 0,132 2,471 -0,1 **

vl_km 0,167 2,916 -0,1 **

add_cost -2,015 -3,931 - ** �
�
��C�������)�D���C��A�C�BAB����	�/BD	A��EC�E��DB���WBA������������������������C�AA���C��
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��B�� A	� �	��/��B��E��EB��	D��.����� ���CA�	��� ��D��������D���E��� A�����C�� A��D��C������
�C��A���BDEB)BEC����D���	�B�DD�A�.�F����X���	�/BD	A�EC�WBA��������	���C�C��������B���'�
�D)B��D� D�5� \�� ����� ������� EC� ��X�� WBA�����B�C�� �C�� A��D� ���B�D�� 	C� ��BD� E�� D�����
���	D�BAA�D� �D�D?� \@W�&� �D� ��D�BE��	D�� E�� �	DB���� �B��AB�B�	��B��� �C�� A�� ��X��
WBA�����B�C�� ���� CDB�C���D�� �������� EC� ��X�� EC� �	��C�	D�?#� �CD� )��B�CA��
��D����	D��<.5�A.@5DDW�&.�
-	�� 	BAA�C���� D�C�� �����)�D�� ��C3�C��� E��� ���CA�	��� ��BD�� �B/DB�B�	�B��� ��C�� A���
�	��/��B���H���C����EB��	D���I����H���*�DD��EB��	D���I.�
�

%.+ 1�F������D	�B���E�����BAB����D�	)B�D�
�
��C����	AB��D��CD�����B�	�B�D��	��A�/B���B��A��E������CA�	�������DC����C��A����B�C	�B�D��
E��E��A	����D���D�	)B�D.�
�

&	���	E�����6�,��E��	���B���C�����	������	����?����������E' ���F�
�

         Estimate  Std. Error  Pr(>|t|)     Monetary 
values  

alt2 0,955 0,190 0,000 - ** 

A_supp 0,129 0,109 0,239 140,4  

add_cost 0,001 0,001 0,213 -  

Log-Likelihood: -170.65   /   McFadden R^2:  0.005 

* significatifs à 90% ; ** significatifs à 95% 

�
2C���BD�E������D	�B�����D���CB�����C��A���E��A	����D����D�	)B�D����CA��E�C��	���B�C���
��	B�D�� �B�� �D� ���D�� 	C�� *�C�� E��� �D�CC���� �D������ E�� E��A	����D��� '� D�� �AC��
��	AB���� �D� 	)B�D�� ��X�� E�� A	� �	��� �C� E��� ���EB��&.� -	��B� ���� 	���B�C���� A����C�� A��D�
��	AB���CD�����B�	�B�D��	��A�/B���B��A���	C�CD�D����	)�����B/DB�B�	�B����C��E�����CBA��E��
��D�B	D���E��$#^��C�E��$D^.�
F	� ��D��	D��� EC���E�A�� �	A�+&� 	� CD� �B/D�� ���B�B�� ��� ���� ����� �B/DB�B�	�B)�.� -	��B� A���
�A���D������AB�	�B���E������B���CB�D����D���	��EB�������D����B���D��������E	D��D�����
��E�A��� BA� ��B���� E�D�� E��� �	���C��� �	)��	�A��� 	C� ���B�� E�� A�	A���D	�B)�� +� �C�
E��	)��	�A��� 	C� ���B�� E�� A�	A���D	�B)�� 5.� F��� �B�C	�B�D�� E�� ��	DE� �*� ����A�D�� E�D��
���������.���A	������AB�C����C��E�	���E��	��A�B�����B�BAB����E	D��A	��AC�	���E����	�����C��
A��� �D�CC����� E�C�BAB���� CD� 	C���� ��E�� E�� ��	D������ ��C�� ��	AB���� A�� �C���
E��A	����D�.� ,D�CB���� �	���� �C�� ������� ��DC� EC� �	B�A�� D������ E�� E��A	����D���
��	AB���� �D� 	)B�D� �	�� A	� �AC�	��� E��� �D�CC���� �+�$� ��C�� A��� %� 	D�� �D� ��*�DD�&��
�C���B����CD�E��A	����D����)B�D��'�D���AC�����E��A	�����D�	)B�D���DE	D��CD��	DD��.�
,D�BD��A���E��A	����D����D�	)B�D���D���	��	BAA�C���E���E��A	����D���E��A�B�B��	C��C�A��
A��� �D�CC��C��� ��D�� 	��	����.�  D�� �D�CC��� ������	D�� E��� 	��B��	/��� ��A	D/�	D��
���BAB����D�)�B�C�������D�	)B�D�	C�	B����C��C��������B��E���B�C����)�A���A	��	�	�B���E���
�D�CC����'���ECB���A�C���E��A	����D����D�	)B�D.�

����������������������������������������
?#�,���D���1�)	A�C��	C�5#�3	D)B���+D5D�5.%D?�\@A.�S�8B���A�1�)	A�C��	C�5#�3	D)B���+D5D�5.D=?�\@A.�S�
��*�DD��Y�5.+�\@A.�



257 

�
>�1� ,��B�	�B�D�E��A	�E��	DE�����E��A��A	��B�B���

�
��C����C�	B��D��E�����BD���E	D���C�AA�����C���A	��B����D��A	���E�CD��*������E���	���
�C� E�� E��B��� B��	����	B�� A�� WBA�����	/�� �	���C�C� �	�� A��� 	C�����BAB����� E�� A	� ��/B�D�
F*�DD	B��.� 6A� D�C�� �	C�� E�D�� �������D���� A	� ��C���� E�� E��	DE�� E��� 	C�����BAB�����
��C����	AB����E���E��A	����D����CB��E��D�E�ECB���A��A	��B�B�����B�.��
�C�� A	��	���E�� A	������B���B���1���D��B�C��EC���D����	��C���D�C����D���CB��D��CD�
��E�A�����AB�	�B�.�F	���D��B�D�E�C�BAB�����C������ABD�	B������������������F�

- E��A	��C	D�B���E����	D�������D�	C�����BA���D���� q .�,AA����������B�����D�
WBA�����	/��	DDC�A.�
- E�CD��B�D�������B����E�D��A	��C	D�B�������D����� z ���CB�����A��DC���	B��.�
��D���B������	��B��	B����D���B���'�5.�

�
F	� ��D��B�D� E�C�BAB��� ���� �C������� ABD�	B��� �	�� �	������ 	C� DC���	B���� �*��������
�������	D��E����D�BE�����A	���D����	�B�D�E��DC���	B���������CD���AE���A����)�DC�
��BD��A	�E���D�����C��A������B����B�D&����E�����DB����C��A�	C�����B�D�CD����D��B�D�E��
E��	DE���B��A���	*	D����C��CDB�C��	�/C��D��A����B��E����ACB1�B.��
�
8	D�������D�������A����D����	��C����������A	�����BD	B��D�E���B�D���CB��	�B�B���A	�
��D��B�D�E�C�BAB����CB)	D���� )(qf ���	D��CD����D��B�D�EC�WBA�����	/��F�

�
)(qfzU += α �

�
,D� �������	D�� �	� ��D��	BD����CE/��	B���� ��D��B�D�EC� ��)�DC� R ��EC���X��WBA�����B�C��
�D�	C�����BA�� c ����EC���X���B���E�C�BAB�	�B�D�E����D�)��B�CA�� t �F�
�

tqczR ××+= �
�
2�A����B�C��EC���D����	��C���D�C��E�)�D��	)�B��CD���/	AB����D����A���	C���		�/BD	A�
E�� �C���B�C�B�D� E��� E�C�� �B�D�� ��� A�� �	������ E�� ��B��� ��� E��DB��� ��	D�� �/	A� 	C� ��B��
�	�/BD	A� E�� A	� ���BAB��� �D� 	C�����BA��� A�	C���� �B�D� ��	D�� A�� DC���	B��.� ��C��
����D�D��F�
�
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�
F�� ����������D�� EC� ��D����	��C�� �C�� D�C�� �����)�D��� A�	C�����BAB����� ���� /CBE��
�	��A	��	�B�B�	�B�D�E���	����BAB�����C�BA�	C/��D����	D���C���	�EB����B�B�D��	�/BD	A��'�
�	*�����C�� A��E��DB��� WBA��������	���C�C� )(qp � ���� �C���B�C���	C���X���	�/BD	A�E�CD�
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WBA������� c ���C��������D��	D�.��
�
F��A	��B�B��� E�� A	� EB����B�B�D��	�/BD	A�� '� �	*��� �	�� �	������ 	C� WBA�����	/�� �	���C�C�
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�
F	� ������ ����DC�� ��C�� �������D��� )(qf � E�����BD��	� A	� ������ E�� A	� ��C���� E��
E��	DE���A��A	��B�B������A�C�����DEB�B�D��E����B�	�B�D.�
F������C���'�CD����D��B�D�ABD�	B���� qβ &�D������	��E�CD��/�	DE��C�BAB�����C��	D	A*����A	�
��	��B�D�E��A	�E��	DE�.�,D��������A��A	��B�B�������B��������	��A	���D��B�D����B�B������A	�
��D��B�D� ABD�	B��� E�� EB����B�B�D� '� �	*��� ���� ��D��	D��.� ,D� �	�� E�� �	C���� E�� ��B��� A	�
E��	DE��E�)B�D��E�D��DCAA�.�
8�� A	� �C��� �	DB����� A�� ����C��� '� CD�� ��D��B�D� A�/1ABD�	B��� � qlnβ &� 	��D��	B�� A���
�C	D�B���� ��D������� '� )	�B��� E�� �	DB���� BD)������D�� �������B�DD�AA�� 	C� ��B�.� F	�
E���D�����C��A�	C�����BA������	A������D��	D��.�
�
,D�)C��E�� ��DE��� A	� ��D��B�D��AC�� �A��B�A�����E�BD���ECB���CD�����DE��	�	�������D�C��
C�BAB��D��CD����	D�����	�B�D�E��4��1����	E����	D���������	���	��B�CAB��� A	� ��D��B�D�
ABD�	B���� 1=γ &����A	���D��B�D�A�/1ABD�	B���� γ ���DE�)����D&.�
�
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�
��� �	�� ������� E�� �������D��� E � E�� �	DB���� ��D��	D��� ��� E�� ������ �C�� A��A	��B�B���
���DD��D�B��������C��AA��)	A�C�����AA�.��
����DE	D��� ������ �������D�	�B�D� E� )(qf ��DE� A��� ���B�	�B�D�� EB��B�BA��� �CB��C��AA�� ����
D�D� ABD�	B����	�� �	������	C��	�	������ γ .���C������D��E�D����C�� �	B��� ����C���'�CD�
�������C	E�	�B�C���CB��������E����D���)���A	�ABD�	�B���E��A	���D��B�D����E�BD���ECB���CD�

����DE��	�	�����.���C������B�B�D��	A����CD����D��B�D��C	E�	�B�C��� 2

2

1
)( qqqf γβ += &�

���CD����D��B�D�A�/1�C	E�	�B�C��� qqqf
2ln

2

1
ln)( γβ += &.�

F��A	��B�B���E�� A	�E��	DE��E�����BAB��������B�����D�WBA�������&�	C���B��E���DE�	A����
EC�DB)�	C�E����D����	�B�D�E��A�BDEB)BEC.�
-�C�����B���� A����E�A���D�C������B�B�D��CD����D��B�D�E�C�BAB���	)���CD���CA�	�/C��D��
� q &�����D�BD��/�	D��A	���D��	BD���EC���D����	��C�.�-�C������	B����A	���D����	�B�D�E��
DC���	B�������E��BDB����������	D���/	A��	C���)�DC.�
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�
)()()( qfqctRqU +×−−= α �

�
��C��C�BAB��D��E�����	B��A���E�DD����E�,-8��D���D�BE��	D���C��A�BDEB)BEC��	B�	B���	���'�
E������D	�B�����D��B�C����	��CD���C�A��� qt, &������C�BA����B�B��	B����ACB� ACB�����C�	D��A	�
�AC��/�	DE��C�BAB��.��
�
�
F���	�A�	C�5D+������D���A������CA�	���E��A����B�	�B�D�'��	��B��E�CD�A�/B���CA�BD��B	A����
��C��A����C	��������B�B�	�B�D��E� )(qf ������D����������E����D�.��
�

&	���	E�����6�*����	�����BE���B"���C�)�?����������
�

Modèle
        Estimate t-value Estimate t-value Estimate t-value Estimate t-value

alt2 0,156 1,878 0,155 1,867 0,173 2,069 0,173 2,068

alt3 0,412 4,305 0,421 4,081 0,169 1,501 0,169 1,501

revenu net 0,907 2,595 0,901 2,567 0,403 2,665 0,394 1,529

q1 0,090 2,591 0,090 2,171 1,718 4,034 1,760 1,554

q2 - - 0,000 0,240 - - -0,022 -0,040

Log-likelihood

Log-quadratique

-1073,41 -1073,38 -1068,53 -1068,53

Linéaire Log-linéaire Quadratique

�
�
2�A	�A���C���E���������CA�	���� A���E�C����CA��������������������D������B�B������D��A���
�������ABD�	B������� A�/1ABD�	B�����CB� B��AB�C�D���������B)���D��CD���A	��B�B���BD�BDB�����
CDB�	B��.�-	��B���������B�B�	�B�D��� A	���D��B�D�A�/1ABD�	B���E�DD��E����BAA�C������CA�	���
���D�C��	��D���'������	E���'�����DB��CD���A	��B�B���CDB�	B��.�
6A� ��	)���� �/	A���D���C�� A��� �����B�B�D��� E�� ����DE� ��E��� D�� ��D�� �	�� ����������D��
���B�����A���)	A�C�����	D����������E��D����D�D��B/DB�B�	�B)��.�
�
���� ����B���� ���CA�	��� D�� ���DD�D�� �D� �	B�� �	�� �D� ������� A�������/�D�B��� E���
�������D����E�����D����	��C����D�������E�C�BAB�	�B�D�E��A	�)�B�C����E	D��A�����D��B�D��
�C��D�C��	)�D��C�BAB����.�
,D�)C��E��A	����DE����D���������D�C��E�)�D������B�B���CD�E���E�C���	�	�������E��A	�
��D��B�D� ������ ����B�B�C�� '� A�BDEB)BEC.� -�C�� ��� �	B��� D�C�� ��C)�D�� ������ ��C�� CD��
���B�	�B�D� �	�� A�/B�� �B���� �C� BD��/���� EB�������D�� E	D�� A�	D	A*��� A�BD����	�B�D�
EB���DB�A�� �C�� A�� ����������D�� 	��C�A� E��� BDEB)BEC��� �CB� ��������DE� '� CD��
����BD	B��D� ��X�� @� �C	D�B��� �����)��� ��� '� CD� ��BD�� E�� A	� ��D��B�D� E�� E��	DE�� E��
A�BDEB)BEC.�
�
F	���D��B�D�E�C�BAB�����C��A�BDEB)BEC� i ������B��F�
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��C����DD	B���D��A��WBA�����	/��	��C�AA���D����	AB����	��A�BDEB)BEC� iq �	BD�B��C��A����X��
E��A	����BAB���	C���BD�EC����D	�B�� ic .������C�A��	��	��B�D��'�A	���C����E��E��	DE���
����CB�D�C���������E��D�����F�
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��C����C)�D��	BD�B�E�ECB���A	�)	A�C��EC��	�	������E������B�����E�����C��A�BDEB)BEC� i �F�

iiii qcq lnγαβ −= �
�
,D�����A	�	D� iβ ��	���������������B�D�E	D��A	���D��B�D�E�C�BAB����D�C������D�D��F�

)( ii qU iiiiiiiii qqqcqqctR
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)ln( 2γα �

�
F������CA�	����CB)	D����D������DC���CB���'�A����B�	�B�D.�
�

&	���	E���9�6�*����	�����B����	�	�"�����B���	�A�E����B��B��	�B��
�

        Estimate t-value

alt2 0,175 2,097

alt3 0,428 4,379

� 1,886 4,238

ß -4,419 -3,586 �
�
�������B�	�B�D��	��C�B���D��'�E����	�	�������E������DE���E����B/DB�B�	�B������D�D�DCA���
'�A�BD)�����E������B�	�B�D�������E�D���.�
�C�� A	� �	��� E�� ���� ���CA�	���� D�C�� ���B��D�� A��A	��B�B��� E�� A	� E��	DE�� ��C�� ��	�C��
BDEB)BEC��'�A�	BE��E��A	���D��B�D��CB)	D����A��������B�D�E�� iβ ���	D�� iiii qcq lnγαβ −= �F�
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F�����C�����E��E��	DE��BD)�����������������D����GB/C���<=�E�	����� 07,0=c ��� 20=q ��
��� �CB� ���� ������� E�� A	���*�DD�� E�� A����	D�BAA�D.� F��� ��C����� E�� E��	DE�� BD)�����
��������DE	D��'� 10=q ���� 40=q ���D���/	A���D��BD��/����.�
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5�?E���=0�6�/�E�����B��B��	�B���� ������EDZ��@��@>�F�
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F	�GB/C���<$� �������D��� A����A	��B�B���� �������DE	D���.� F����A	��B�B��������DC���E	D��
A����	D�BAA�D� )	�B�D�� �D���� 1D�D#� ��� 1D�=#�� 	)��� CD����*�DD�.� F����C�� A��D� ��DE����
	)��� A���WBA��������������C���� A��A	��B�B�����*�DD������DC����C�� A����	D�BAA�D�����E��1
D�><.�
�

5�?E���=��6�*�	���A����B���	�B��	�B��B������������	���	������	E����7�EDZ��@���@�>�F�

�



262 

�
#�1� �	���E���*������E�����EB���

�
2�BD�E�	D	A*���� ��BA� ��B����E���EB�����D����E�� ����������D�� �B/DB�B�	�B)��� ��A�D��C�CD�
�*������ E�� �	��� �C� E�� E��B��� '� ��AAC��� ��B�� �B�� �D� �A	���� D�C�� ���B��D�� E	D�� CD�
����B��� ������ A��� E�DD����� /��C����� �D� �	��/��B��� E�� EB��	D���� �CB�� E�� �	DB����
��/��D������C����	�CD�E���BD���C��D���E���	�B�DD���D�.�
F������CA�	�����D�������D�����	�A�	C�5D>.�
�

&	���	E���>�6�*����	�������?�������BE���B"���C�)�?����������
�

        Estimate t-value Estimate t-value Estimate t-value

alt2 0,157 0,084 0,295 2,426 0,033 0,291

alt3 0,404 0,111 0,630 3,961 0,193 1,303

vs_supp 0,000 0,004 0,001 0,823 -0,002 -1,378

s_supp -0,005 0,002 -0,003 -1,521 -0,004 -1,955

av_supp -0,002 0,014 -0,003 -1,360 -0,001 -0,202

l_supp -0,011 0,033 -0,015 -2,069 -0,002 -0,215

vl_supp -0,090 0,039 -0,080 -2,007 -0,112 -1,863

add_cost -0,002 0,001 -0,002 -3,365 -0,001 -1,429

Données groupées Données Droits Données Taxe

Groupées : Log-Likelihood: -1068.5   /   McFadden R^2:  0.008

Droits : Log-Likelihood: -548.6   /   McFadden R^2:  0.008

Taxe : Log-Likelihood: -515.0   /   McFadden R^2:  0.014 �
�
��C������D�D��E������CA�	�����D��	������	)����D�/�D��	A�E������CA�	����AC���B/DB�B�	�B���
��C�� A��� ���D	�B��� E�� E��B�� '� ��AAC��.� -�C�� ��� ��C�� ���	D�BAA�D�� D�C�� ����D�D�� E���
���CA�	��� ����BD�D��� F� CD� �����B�B�D�� E�� A	� E���D��� D�/	�B�� ��� ����� �B/DB�B�	�B��� E���
�����B�B�D�� D�/	�B��� ��C�� ��	�C�� �*��� E�� E��A	����D��� '� A(������B�D� E��� ��	3���� �����
��C����EB��	D�����B/DB�B�	�B�����C��A���E��A	����D���A�D/C�����������A�D/C���EB��	D������
E��� �����B�B�D��� �CB� 	C/��D��D�� ��D� )	A�C�� 	���AC�&� 	C� �C�� ��� '� ���C��� �C�� A(�D�
��D�BE����E���EB��	D�����AC��B�����	D���.�F������CA�	�����D���D	D��A����C�����	D�BAA�D�
E�� ���D	�B��� E�� �	��� ��D�� �AC�� ���	�B�C���� 	C��B� �B�D� 	C� DB)�	C� EC� �A	�����D�� E���
�����B�B�D��� �D� ��D��B�D� E�� A	� EB��	D��� ��D�BE����� �C�� E�� A	� �B/DB�B�	�B)B��� E���
�����B�B�D��.��
��C�������D���/	A���D���B�����EB)��/�D������D����	�B��B�C���D���B/DB�B�	�B)��.� D������
E�� �	������ E�� )�	B����A	D��� ���� ��	AB��� �D� ����	�	D�� A	� )�	B����A	D��� EC���E�A��
��D��	BD�� �A�� ����B�����E�A��EC� �	�A�	C�5&� '� ��AA��EC���E�A��D�D� ��D��	BD�� ��(���� '�
EB��� A	� ������ E��� )�	B����A	D���� E��� E�C�� 	C����� ��E�A��&.� ��C�� ����D�D�� $.=D�
�����	�BAB�����B�B�C��E��D.+?&����D����3���D��E�D���	��A(�*���������C��A��������B�B�D���
��D��A����C�����C��A�����D	�B�������D���CD����EB���C�CD���	��.�
�
��C��������C�D��A���C��������'��	��B��E���E�DD����E�,-8�����B������D�BD����	�B�D��
WBA�����B�C��� ���.� �	�A�	C� 5DD&.� ��C�� ����D�D�� CD�� )	A�C�� E�� $.%5<� 	)��� CD��
����	�BAB��� ��B�B�C�� E�� D.%+.� 8�� D�C)�	C�� D�C�� ������� ��DECB��� '� D�� �	�� ��3�����
A(�*���������C�� A���C�����E�A���(	��AB�C����C�� A������D	�B���E�� �	������E��E��B��'�
��AAC��.�
�
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A�C��� ����������D��� �C�� CD�� �)	AC	�B�D� E�� ��	�C�� �B�C	�B�D� D�D� ��DEB�B�DD��� �	��
A��C�BA�E���	�B�DD���D��	��B���.�
��C��	)B�D���D����������B�B�E�����B�B�DD�����CB�	�A���D������E�C��BD���C��D��.�8	D��
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E�	��	��E���	��C�	D���C��CD��	����������CB�B��	����A����B��E�	��	��E�CD�E��B��	C���/	�E�
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�
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	��B��	/���H����EB���I.��
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��	��C*	D�� �C�� CD�� ���BAB��� ����D��B�C��� E��� BDEB)BEC��� E�	C���� �	��� '� �A	���� '� CD�
�C���DB)�	C�E������	�	B��D�A���E�C��BD���C��D���E��A	��	������E������EB��.�
�
F��D�CC��� ������ E���CA��� �D� E�C�� ������� 	)��� ��C�� E�	���E� A	� ��D��B�C�B�D� E��
A����	D�BAA�D�D�����	B���	C�E�)�A������D��E�� A�,-8�F� BA���	/B��	B��E�����DB��CD�D������
�C��B�	D�� E�� ����DE	D��� 	C�� ����BA�� EB�����D��� ���A�D� A�C��� �	�	����B��B�C��� E��
A��	AB�	�B�D�� E�� �	BAA�� EC���D	/��� E�� ��	�C�� E�	��B)B��� ��� E�� �*��� E�����BAB��&.� ��C��
	)�D���C� ����D��B�C��� A	����BAB���E��������DD��� BD�����/������D� �������E��EB��	D����
�	���C�C��� ��� E�� AB����� E�� �	��C�	D�� ��D�������� 	�BD� E�� E�)�A������ ��� E��
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E������������D������A�.�2C���C���EC��	��	/��E��A�,-8��A�������DE	D�����D��E�	BAA�C���
��C)�D�� ��)�DC�� �C�� A�C��� ���B�� BDB�B	C�� A����C�BA� A�C�� ��	B�� E��	DE�� E�� �B���� A���
E��A	����D��� ��D���D��� �	�� A�C�� ��EB�B�	�B�D� E�� ����������D��� ���C)�� �C�BA� ��	B��
D�����	B���E����D����C	AB����A����B�C	�B�D���B��B)��.�
�
2��	��B��E��A����	D�BAA�D�����DC��D�����B������	����CD���C�����	D�BAA�D�	�������D��B�C��
��C�� A	� ��	AB�	�B�D�� E	D�� CD� E�C�B���� ������� E�� A�,-8� �AA�1�C��.� 2����� �AC�B�C���
��D��0A���� +=%� BDEB)BEC�� ��D��B�C�D�� A	� �	��� �BD	A�� E��� ����D���.� F���CE�� E���
����������D������C���� ��� E��A	����� 	BD�B� �C�� E��� ��	��B�D�� 	C� ��C��� E�� A��D�CC����
��������D��E��)	ABE���A	��C	AB���E��������E��DB���.�
�
�
F�	D	A*���E������CA�	������������C��E�	���E�E��)	ABE���A	��C	AB���E���E�DD��������A����.�
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�
,D� ��� �CB� ��D���D�� A	����BAB��� �D� )�B�C���� A�� AB�D� �����)��� �D���� A	� E��C�BAB��� E�� A	�
�C������B�D�E���E��A	����D������A�C���	��/��B��E��EB��	D�������E�	C�	D���AC��������C��
A	� EB��	D��� �	���C�C�� ���� �A�)��.� ��	D��BD��� A��� �D�CC���� D��D�� �	�� ��C3�C��� �C�
EB��BD/C��� �A	B����D�� A��� �	��/��B��� E�� EB��	D��.� F	� ��D��B�C�B�D� E�� �	��/��B��� E��
EB��	D��� 	� ����B�� E�� ��D���CB��� E��� �B�C	�B�D�� �A	B����� ��D������� ��� �AC�� �B��A��� '�
�)	AC����	��A����D�CC������	B��A�C���D��B������E���	��/��B����A�C�����BAB��������CB�D�	�
�	����C3�C��������	�BA���������BD�D�.�2BD�B��A���EB�����D�����D����A������B���	��/��B���E��
E��A	����D��A����AC����C������������'�EB���H��������C����I��H���C����I����H���*�DD��I�
EB��	D���D����D���	����C3�C����	��C���.�
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��E�A�� �������	D�� E�BD��/���� A�������/�D�B��� E��� �������D���� BDEB)BEC�AA��� ��� E��
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F������CA�	�������DC����C��A���E��A	����D����D�	)B�D���D���D���)	D����E���)	D��.��B�
A�,-8� 	� ��D�B���� CD� 	��	�����D�� ����� E��� �D�CC���� 	C�� E��A	����D��� ��	AB���� �D�
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E���B��B�D� D�/��B	�A�� ��C�� A��C�A� A�� ��B�� �AC��C�� ��A�D� A��� DB)�	C�� E������� ��� E��
E��	DE���C�� A���	����.�2A����� A	� ��D��	BD�����B�� ������	B�� 	)�����EB�����D��� ��A�D� A��
��E��E���	�B�DD���D������DC.�
�
�
F��� �C�BA�� E�� �	�B�DD���D�� E�D�� EB������ A�� A�/B�A	��C�� ��C�� ��EB�B��� A	� ���BAB��� �D�
)�B�C���� A	� E��	DE�� E�� �	��C�	D�� ��� A��� ��B��B�D�� E�� �N+� ��D�� E�D�� ���B�	���� ���
��D��B�C�D��E���A�)B�����CB��	D�����C����EB�B���A�������������D������A����	�B�CE��.�
6A�� D�� ��D�� �	�� 	BAA�C��� �	�� �������D�� BD	�����	�A��� ��C�� A��� 	C�����BAB����� E	D�� A	�
���C����U���C�1�B���D���	�	�A���E����	E	����.���	D��BD��� A���CB���E����AA������C����
B������	� E�� ��BD�����/��� �AC�� �D� E��	BA� �C�� A�� AB�D� �D���� A��� �	�	����B��B�C��� E���
BDEB)BEC�� ���)�DC�S� A��	AB�	�B�D�S� WBA�����	/�� 	DDC�A�S� L&� ��� A	� A	�B�CE�� E�D�� BA��
EB�����D����C���	��CA���)����CD��D�C)�AA���	DB����E�����E��A	���. 
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F�� ��	)	BA��C��D�C��	)�D����D��	)	B����C��	��B�B�D�E���������'�����B�� A����DEC�E���
����B�BAB�����C������D��A����D�CC�����������D����E��A	������,-8&��D��	�B����E�	D	A*����
E	D�� A�� �	E��� E�� ���/�	����� E���CE�� ��	B�	D�� E�� ����A��	�B�C��� B�����	D���� ���
���C���D������A	�B)���	C������C��E�����	D�������E�������DD��.�
8	D��E�����D�������)	�B	�A��������D�)C��E������DE���'�E�����3���B���EB)��������B�A����
A��� ,-8��B���� �D�MC)��� �D�� ����B�� E�	������DEB�� D��� ��DD	B��	D���� ��C�� 	��������
E�������D��������B����	�BD�E���B�D����A	����A��B�D�E���E��BE�C�����D���D��.�
�
)���	�	�$����DE������������������
�
F���� EC� ��	)	BA� E�� ������ ��	AB���� ���B�� �D�CC���� �D�� ���� ��D���� E	D�� A�� �	E��� E��
�	���D	�B	��� �D���� A�� F	���	��B��� E�,��D��B�� E��� ��	D������� E�� F*�D� ��� E��� 	���C���
�D/	/��� E	D�� A	��B��� �D� ����	�BAB��� E�� ���)B���� E�� ��	D������ E�� �����DD��� ����G�S�
�GG&��C��D�AB�D�	)���E�����/	DB�����E�������������-�,86��S��,�,&.�
��
F	�����B������CE��E���	��	����� ��	AB�����D�+DD<1+DD?���D��	���D	�B	��	)��� A	����G�
E	D��A���	E���E��A	�������E���	DE�BD��8,�4N�2���+D55&.�,AA��	)	B����C���C��E��)	AC���
E	D�� �C�AA�� ���C��� A��� �����C��� E�� �	���� �	�BAA��� D�����C���� ���	B�D�� ��C��� '�
	�������� CD�� �)�AC�B�D� E��� ��DEB�B�D�� E�� ��	D������ �CB� A�C��� ��D�� ��������.� F�� �	�B��
G	�BAA��� ������C���� D�	� �AC�� �)�AC�� E��CB�� �	� ���	�B�D� �D� 5$+5� ��� D�� ����DE�
	C3�C�E��CB��AC��	C����3���B����CB�ACB�	)	B�D������	��B/D��.�
F	�����DE����CE��	�������D����D�+DD=���C��A���������E������	C��G������E��G�	D���
��GG&������D��	���D	�B	��	)���A���,�,�E����CA�C��.�8	D��A���	E���EC���C�B�D��E���GG�
	C����AB�B�C���E���	E�D����D��E��A��������������� A�,-8��B����D��A	���	)	B��)��	�B�D�'�
�A	�B�B���A	��������B�D�E���EB�����D����������	D����EC��	E�D����D���	��A���C�	/����EC�
�����C�E��A	���C����	�BD�E���B�C��BE�D�B�B��� A���A�)B����E�CD����������E	A�E��A	�)�B�C���
)���� A�� ��	BD.� ��� ��D�� A��� AB	B��D�� ��CA�C��12A�B� ��� ��CA�C��1!�D�	C�	D� �CB� �D��
��D��B�C��A������	BD�E���CE�.�
,D�BD����C��A���������EC�-�,86������D�AB�D�	)���E��D�����C����	)	C��E�������������
��D����	�� A��F	���	��B���E�,��D��B��E�����	D�������E��F*�D��C�� A	� ����	�B�C��E���
����B��E���B��B�D�D�/��B	�A����CD��,-8�	������B����D�MC)�����C��BE�D�B�B���A����������
E�CD� �	�B�DD���D�� EC� �	��C�	D�� �C�� A	����BAB��� E��� ��DEC���C��� E�� F*�D� ��� E�� ��D�
	//A����	�B�D.� 6A� ��	/B��	B�� �	�� A	� �C��� E�� ��D���D���� A��� �C�BA�� ���D��B�C��� E��
�	�B�D	AB�	�B�D� E��� ����������D���� �	�	�B�D� ��� ��/A���D�	�B�D�� ��C�� �����)��� �B� A�CD�
E��C����	)��	B���AC���C���BD��BD�B�	�B�.�
�
�
8�CD� ��BD�� E�� )C�� �����E�A�/B�C��� �D� ������ E�� �B��� �D� MC)��� E	D�� CD� ����B���
�������E���	��B��	/����D�������	B�����A�D�A�����3���B������A����D������E����	�C����CE��
�BD����B�D�E���	���B�C��&�S�A�����*�D������DB�C��������/	DB�	�B�DD�A��'�EB����B�B�D���A	D�
�	����B�A�S� 	������DEB�����D�� E��� ������ ������C���S� �������A�� E�� ��AA����� E���
E�DD���&�S�A���	E���E��/�C)��D	D���E���EB�����D����	���D	�B	���	BD�B��C����D�BD����B�D�
E	D��A	�����D�A�/B��E��A	������.�
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F�� �	�A�	C� ?D� �*D����B��� A��� ��BD�B�	A��� ��B�D�	�B�D�� ����DC��� A���� E��� ��	����
�C�����B)��� E�� ��D���C��B�D� EC� E��B/D�� E�� ��AA����� E��� E�DD���� �C� �D�����
E����	D�BAA�DD	/�.�
�

5�?E���A��6�����A��	����������	������B������������E ���
�

Tarification 
sociale SNCF 

Cadencement de 
l'offre ferrée 

Rationnement du 
carburant 

Acteurs directement impliqués dans l'étude 2 3 1

Pilotage direct de l'enquête

Nombre d'attributs Retenus 4 5 6

Personalisation des niveaux d'attributs

Calibrage des niveaux d'attributs par test informel

Calibrage des niveaux d'attributs par test sur focus  groupes

Calibrage des niveaux d'attributs par analyse de la carte des valeurs frontières

Plan factoriel complet

Plan factoriel orthogonal

Nb d'alternatives / trade off 2 2 3

Nombre de trade off / questionnaire 3 5 4 / 6

Tests Tel. F.G Tel. + F.G

Nombre d'enquêtes 1 2 4
Questionnaire dédié

Mode de collecte des données Tel. F.a.F Tel. + F.a.F + Cour.

Gestion directe de la formation des enquêteurs

Gestion directe du suivi / contrôle de la collecte des données

Pilotage de la collecte des données ++ + +++

Echantillonage aléatoire simple

Echantillonage par quotas

Taille de l'échantillon final 553 421 283

Nombre d'observations disponibles 1 659 2 105 1 132

Qualité de l'échantillon ++ + +++
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GBD	A���D��� A�	E	��	�BAB��� �C������� A���,-8�	�����B��E�� ��C3�C��� 	E	����� A�� �������A��
	C�� ��3���B��� E�� A���CE��S� '� ��D� ��D������S� 	C�� ��*�D�� '� EB����B�B�D� ��� �D�BD� '� A	�
/�C)��D	D�������DC����C��A�����3����	���C���B��AB�C���S��BA����S��	A�DE�B���E��A���CE�&.�
2BD�B� ��	�C�� ��CE�� ��	)���� �BD	A���D�� CDB�C�� ��� ��� �	�	����B��� �	�� E�� D�����C����
����B�B�B���.�
�
�
,D� ������ E�� ��	B����D��� ���D�����B�C��� ���.� �	�A�	C� ?5&�� A��� 	D	A*���� ��� ��D��
	��B�CA���� 	C��C�� E�� �����E��� ��D)�D�B�DD�AA��.� ��A�D� A��� ��CE���� E��� ��	B����D���
EB�����D����D�������B���D�MC)���F�

• F�	D	A*����C��A����	�B������B	C������G&���������C��E�����	B����D����B��A���
'��	��B��E��F�/B���B����BD��/�	D��A	�EB��D�B�D��	D�A�S�

• F�	D	A*����C��A���	E�D����D��	��B��A�	���D����C���	��B�CAB�����D���C��A���
����B�B�	�B�D��ABD�	B����E���	���B�C���	C���BD�E��A	���D��B�D�E�C�BB���S�
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• F�	D	A*����C��A���	�B�DD���D��EC��	��C�	D��BD��/���CD���E�A������B�B�C���
E�)�A�����'��	��B��E���E�DD����,-8.�

�
-	��	BAA�C����A����E������B�	�B�D���A�������/�D�B���E����������D����	���C3�C���������B���
�D� ������� '� A�	BE�� E�� F�/B�� �B���� ����G�S� �,�,&� �C� E�� ��D��B�D� E�� E��	DE��
�-�,86�&.�
�B� ����BD� E��� ��E�A��� ���AB�	�B��� ��	B�D�� ��D���CB��� ��C�� 	�������� E��� �A���D���
E�	D	A*�������A���D�	B���.�
�

5�?E���A��6�����A��	E7���	����������A��������DE����
�

Tarification 
sociale SNCF 

Cadencement de 
l'offre ferrée 

Rationnement du 
carburant 

Estimation par Logit simple

Estimation par Logit mixte

Prise en compte de la dimension de panel

Spécification non linéaire des effets des attributs sur l'utilité

Analyse des correlations

Prise en compte de données révélées / socio-économiques

Construction d'un modèle explicatif

Prévision / Estimation de parts de marché
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GBD	A���D��� A�	���D�� 	� ���� �B�� E�� �	DB���� �AC�� B�����	D��� �C�� A	� ��D����B�D� E���
�C���B�DD	B���� ��� E��� ��	B����D��� 	��BD��� 	C�	B�D�� �C� C���� �B�� �D� �A	���� BD��/�	D��
D��	���D���AC��E��E�DD�������B�1E���/�	��B�C������E���	���B�C���	C��EB���B�C�B�D��
�AC���BD���D������B�B���.�
�
�
)������E��	���DE���������������E��
� � �
2C� ��C��� E�� A	� ��	AB�	�B�D� E�� ���� ���B�� ��CE���� D�C�� 	)�D�� �C� D�C�� 	��C���� �C�� A���
���CA�	�������DC����D��E����DD���C	AB��.�
��C�� E�	���E� �	�� A��� ���B�	�B�D�� �C�� D�C�� 	)�D�� ������C���� E�DD�D�� E��� ���CA�	���
������D��.� F�����E�A��� ��D)��/�D���B�D�	)���E��� �����B�B�D������B�����B/DB�B�	�B������
E�D��A����B/D�����D���E�D��	)���A����������	���DEC��E���)	�B	�A����C��A��DB)�	C�E�C�BAB��.�
,D�CB�����	�����C��A������CA�	�����D���D�	����E�	)���A���������D�����D�A	��	�B���.�,D�
	������D�� A	� )	A�C�� EC� ������ ����DC�� '� �	��B�� E��� E�DD���� �C�� A�� �	E�D����D��� �CB�
��������DE�	C��������B�B�D��EC� �	������4�B��C���C��D����� A��A	��B�B���E�� A	�E��	DE��
E�����BAB����D�	C�����BA���	���	������	C���B���C��D�C��	)�D������DC���������������E��
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����CB�����	)	D���E	D��A	�AB����	�C��.�F��D�CC������G�D���������	B���	��E����D���D����
A������CA�	���'�E�����BD���E��������D�������B��E	D��A	����C����C��AA����	B��BD�EB��.��
2�D������D�BD��C��A���)	�B	�A������B�1���D��B�C���	BD�B��C��A�	�����	�B�D�	C��	���B�C���
E��EB���B�C�B�D���AC������BD�D����E�CD���BD��E��)C�����D��B�C���A�/1D���	A���D���	A��
��D�C�����L&��D������EB��B�BA���'�BD��/����E���	DB�����	�B��	B�	D��.�
�
2� �	��B�� E��� ��BD�B�	C�� ���CA�	��� ����DC��� D�C�� 	)�D�� �C� ����DE��� 	C��
�C���B�DD���D�����A	�B���'���	�C���D�CC��.�
��C��	)�D��	BD�B��B���D��)BE�D����C��A��������C���E���	������	�BAA���D�����C������D��
��C��� '� 	�������� E��� �)�AC�B�D�� E��� ��DEB�B�D�� �	�B�	B���� �CB� A�C�� ��D�� ����������� '�
A�BD)����� EC� ��D���)	�B���� )�B��� E�� A�	)���B�D� D	�C��AA�� 	C� ��	D/���D�� �CB� A�C�� ����
��C)�D����C���.�,D����	D/��E�������D�	�B�D���A���C�	/������D���D�ABD��'�	��������E��
D�C)�AA�����D��	BD����E�C�BAB�	�B�D��D��	���D���D��	�B����E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�
��� E���C��� E�� )�*	/�.� ,D� ��)	D����� BA� ����A�� EB��B�BA�� E�B������� 	C�� �����C��� E�C����
�*����	�B�C���D�� 	�����	/D��� E�CD� �D�	D�� A���� E�� A�C�� )�*	/��� ��	��	D�� ��� A�)B���
������ ��*�D� E�� AB�B���� A�C�BAB�	�B�D� E�� A	� �	���� �	�BAA��� D�����C���� A���� E��
E��A	����D����������B�DD�A�.�
��������CE��	�	C��B�����B��E������A�D/���E	D�� A	����	DB�C�� �	�B�	B���E�� A	����G����
E	D��A�������������D���E���C�	/�����D��	�B����E��)�*	/����D���	BD.�2�A�B��C�E����A	��
��� �C�� A	� �	��� E��� ���CA�	��� E�� A�,-8�� D�C�� 	)�D�� ������ A�BD���C�� ��C�� A�����	��C�� E��
�	B����)�AC���A����	������	�BAA���D�����C���.��
GBD	A���D���D�C��	)�D���C���)�A����C��E����)�AC�B�D����)B��B�D�E��������C���E���	����
�	�BAA���D�����C����%D^�S���D��	BD����E�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D&���������	B�D��E��
����D����� A�	��B�D� E�� A�,�	�� )B	� A	� �	���� �	�BAA��� D�����C����� 	C��C�� E��� ��3���B���
BDB�B	A���D�� 	��B/D��� '� ��� �	�B�� ���B	A� ��� E	D�� CD� ��D������ E�� ��D��	BD��� �CE/��	B���
�����.�
�
��C��	)�D���/	A���D����D�����C�� A�� �	E�D����D��E�� A������� ������� BD���C��	BD������
�A	B����D�� CD� �A���D�� B�����	D�� E�� A�	���	��B)B��� EC� ��	BD.� ��	�CD�� E��� �	������� EC�
�	E�D����D�� �����C�D���� �B	�BAB��� E��� ������ E�� �	���C���� AB�B�BAB��� E��� ���	B���&� *�
��D��B�C�.� F	� ����C�D��� 	��	�	O�� ������ A��A���D�� ��D��	A� �D� )C�� E�BDB�B��� CD� �������
��E	A��	)	D��A	��B	�BAB���E���������E���	���C����CB��A	�AB�B�BAB���E������	B���.�2C1E�A'�EC�
DB)�	C�E���������������A	��C	AB���EC����)B���3�C��E�D��CD��0A������D�B�A.�
��	�CD�E�������A���D���3�C��E�D��CD��0A��B�����	D���D�)C��E�BDB�B���CD����������E	A.�
6A� �	CE�	� D�	D��BD�� �C���D���� A������� E�BD���B�� E�� A��	�B�CE�� �CB� ��D��B�C�� '�
A�	��	�����D��E���C�	/����'�A�C����E��E����	D������E�����EBA���B�D.�
�
8	D�� A�� �	E��� E�� D����� ���B�B���� ��CE��� D�C�� 	)�D�� )C� �C�� A�� �	�B�DD���D�� EC�
�	��C�	D���������A����ECB�����D�B�A���D��A�C�BAB�	�B�D�E��A	�)�B�C������BD�B���A���C�	/����
'���EB�B���A�C�������������D����	�B�C�A����A�D�CD���A	��B�B�����*�DD��E��A	�E��	DE��
E�����BAB��������B�����D�WBA�������&�	C���B��E��1D�><.�
�B� A��� 	C�����BAB����� D�	�����B�D�� �	�� ������ D�C)�AA�� ��D��	BD���� BA�� ��D�� D�	D��BD��
�	�	�A���E������/	DB����EB��������D�.�-�C������	B����BA����ECB��D���	C�	D���C������B�A���
A�C���E��A	����D�����D��	BD��.��
,D�BD�� A��� �C�BA�� ���D��B�C��� E�D�� D�C�� 	)�D�� ������ A�B��	��� �D� )C�� E�� ��ECB��� A	�
��D����	�B�D� E�� �	��C�	D�� ��	���S� ���EB��&�� BD�AC�D��D�� E�� �	DB���� �B�BA	B��� A���
����������D���E���	C�����BAB����.� �
�



271 

�
����������	A������A	A��BCE�����DEF�����������A���B�A�	�����
�
F������CA�	����C��D�C��	)�D������DC����D��A����CB��E����	)	C������A�������	AB����E	D��
CD� �	E��� ������	�B�� 	����B	D�� �������C��� ��� �������B�DD�A�.� F�	�������� �C�� D�C��
	)�D�� 	E������ 	� ����B�� E�	��C�B��� ��C�� ��	�CD�� E��� ���B�� ��CE��� E�� �	�� �C�� D�C��
	)�D����D�����'�E������CA�	����B	�A��������D�����.�
F	���	AB�	�B�D�E�����B��[-8�����C����D��EB�����D�����	�� A�C�����3���B���� A�����*�D��'�
EB����B�B�D����A���	���C���B��AB�C���E	D��A�����3����D������B��E�BE�D�B�B����A	B����D��A���
��DEB�B�D��D�����	B����'�CD��,-8���C��B�.�
�

6E�D�B�B�	�B�D�E�����3���B���
�
 D�� )B�B�D� �A	B��� E��� ��3���B��� '� 	���BDE��� ��C�� 	E	����� 	C� �B�C�� A��� ��*�D��
����DB�C��������/	DB�	�B�DD�A������CD��	���C��E����C��B���E�����BD	D�.�
�
6A� ��	/B��	B��� E	D�� A�� �	E���E�� A��D�CC��� ��	AB����	)��� A	����G��C�� A��� �	����� �	�BAA���
D�����C����� E���	�BD��� A��� �)�AC�B�D�� ����B�A��� E�� ������ �	�B�B�	�B�D� ��C�� ������ A��
E�/���E�	�����	�BAB����C��AA���B��AB�C��	B�D��	C�����E��������C��.��
F��D�CC����C��A���B��	����EC��	E�D����D��E��A����������������B����D��A	���'���CA�C���
��C�� A�� ������� E�� �GG�� 	)	B�� ��C�� 	��B�B�D� E�� ���C���� A������� E��� EB�����D����
������	D���� � EC� �	E�D����D�� �����C�D���� �B	�BAB���� AB�B�BAB��� E��� ���	B���&� �C��
A�	���	��B)B���EC���	BD���������E��E��E��A	����D��BD���C��	BD.��
,D�BD��A��-�,86����D�	����B	�B�D�	)���A��F	���	��B���E�,��D��B��E����	D��������F,�&��
��C�	B�	B�����A����� A��� B��	����E����AB�B�C���E���	�B�DD���D����	�� A���B	B��E�CD���	���
�C�E�CD��*������E�����EB���E����D����	�B�D���C��A�������������D���E�����BAB���E���
	C�����BAB����.�
�
�C�� A	� �	��� E�� ���� ��3���B���� E��� ��*�D�� '� EB����B�B�D�� ��� E�� D��� ��DD	B��	D����
����DB�C����E����������A���	E	�����E���B����D�MC)������E�� ��	B����D��E���,-8��D��
����E�)�A�����.�
�

��DD	B��	D���EC���D������E��A���CE��
�
8���	D	A*�������	A	�A���	������DEB����D��������D�����D�	��D��E����	�C��,-8���C��
E�)�A������E������D	�B������B�	���.�
F��E��B/D�E����	�C���D�CC���	�����E�)�A�����	�����	)�B����B����DD	B��	D����D�E��	BA�
EC���D������E��A���CE�����E������������	����B���'�A	����A��B�D�E�)	D��C������D��.�8���
���D	�B����D�	����E�	)���A	�����A��B���E���E��	BD���E���CE�����	)���A����������B�D��
E������CA	�B�D���D�CC������D��	BD�B��C�C������D���CB��.�
�

E	ABE	�B�D�EC��������A�������B��D�	A�
�
8��� �������E�B)�D���*����	�B�C���D��C���� ��	AB���.���C�1�B���AC���C���BD�� ����	AB����
�C��A	��	���E�CD����A�������B�C�����������D��E��)	ABE���D������B�����D���BD�CB�B�D���	��
E�����	��B�D��������B)��.��
�
8	D�� A�� �	E��� E�� ��	�C�� ,-8�� D�C�� 	)�D�� )��B�B�� �C�� A��� �D�CC���� ��D���D���� 	C��



272 

���D	�B��� ��	AB�	B�D�� E�� )��B�	�A��� 	��B��	/���� �	B�	D�� ����� '� A�C��� ��	�B�C���
�C��BEB�DD��.�
�

!	O��B���E��A���	���E����AA�����E���E�DD�����
�
-�C��/	�	D�B��E���E�DD����E���C	AB����CD��	���D�B�D���C����	��B�CAB����E�B��C�����������
�C��A���	���E����AA�����E���E�DD���.�
2C���C���E��A	���AA�����E���E�DD����E������B���D�CC�����C��D�C��	)�D����D�����D�����
E�/���E�	����B	�B�D�D�	��	����C3�C������� A���C��.�F��D�CC������G��	B�	B�� A���3���E�CD�
�BA��	/��	����B	�B��	)����	DE�BD��E��4��	�.�F��D�CC����C�� A���	E�D����D��������	�����
EB�������D���BA������	��A���,�,�E����CA�C��.�F�,-8��C��A���	�B�DD���D��EC��	��C�	D����
�BA����� �	�� A�� F,��� D�C�� 	� ����B�� CD� ��D��0A�� �D�B��� �C�� A	� ��	��� E�� ���C�BA� E���
BD����	�B�D�.�
�
F��� �D�CC��C��� E�B)�D�� C���� A�D/C���D�� ������� �CB��C�BA�� ��D��B�C�D�� A	� ��CA��
�	�����AA���D���� A���������A�������B��D�	A�E�� A���CE����� A��������DD����D�CC����.� 6A��
��D���	��B��E���/	�	D���E��A	���������D�B�D�E��A��D�CC������E��A	�A�/B�C��E�	��B��	/��
�C�� A	�C�AA�� ��AA�1�B� ������.� 6A�� E�B)�D�� BD�B���� A��� �D�CC���� '� CD�	��B��	/�� ���A� �	D��
BD�AC�D����A�������D����E�DD���.��
2C���C���E��A	���	AB�	�B�D�E���,-8��BA�����D�����	B����C��A����D�CC��C���������DD�D��
�D�E��	BA�A���	��B�B�D��E�����CE���	BD�B��C��A	����	DB�C��E���,-8.�
F	� �B��� �D� �A	��� E�� E������BD/� ������� E�� �B�C�� 	������DE��� A��� ��	��B�D�� E���
�D�CC�����D��B�C	�B�D��E�	��B��	/�.��
 D�� 	����B	�B�D� �BD�� E��� �D�CC��C��� ��D��B�C�� �/	A���D�� 	� �B�C�� BE�D�B�B��� A���
�C���B�DD	B����H�AB�B/B�C��I� �����D���� BD������D������D�CC���� ����DE	D���	D��E�DD���
A�B������B�D�E�����A���B�������DE	D��D����C�	B�	D���	�����AA���D���	��B�B�����L&����	BD�B�
A���B��A���E��A	��	���E��E�DD���.�
�
F���������A��E�� ��AA�����E���E�DD����E�B�� ��C3�C���C���� 	E	���� ��A�D� A	� A�C�E�C��EC�
�C���B�DD	B��.�
F�� �C���B�DD	B��� �C�� A	� �	���� �	�BAA��� D�����C���� ��	B�� BD��/��� 	C� ��BD� E�CD�
�C���B�DD	B��� ��A	�B)���D�� A�C�E� �2DD����>&.���C��	)�D��E�D���������C�� A���	��	/��
E�����B�����D	�B����C��A�������DE	D�����C)	B�D����D����C	AB�����	�BE���D�.�2�A�BD)������
��C�� A��� ��CE��� �C�� A�� �	E�D����D�� ��� A�� �	�B�DD���D�� EC� �	��C�	D��� A���
�C���B�DD	B���� ��	B�D�� ����B	A���D�� E�EB��� '� A�,-8� �2DD���� 5D�S� GB/C��� <D&.� ��C��
	)�D�� E�D�� �C�� E	D�� ���� �	��� ��������� E��� ���D	�B��� E�,-8��AC�� ����A����� ��� �AC��
D�����C����D����D	D��A��������E��AB)�����AC��E��E��	BA��	C���D�CC���.�
�
�
F������B��D�	�B�D�E�� ��	B����D��E��E�DD����E�,-8� B��C���E����AA��������	AB�����E	D��
E�����D�������EB�����D���	���D������D�������D)B��B�D��C����������	�����	)������C�B	A�.�
F���E�DD��������DC����D������E�	C�	D���AC���C	AB�	�B)������E�	C�	D���AC���D�	E��C	�B�D�
	)���A�����3���B���E��A	������������C��D�C��	)�D���C���D��0A���A��D����A��EC�EB����B�B��
E��E��A�B���D��E��A�,-8��C��A������	BD.��
�



273 

-����DD	AB�	�B�D�E������D	�B����
�
-����DD	AB���� 	C� �	�B�C�� A��� ��	E�1���� ��C�� ���A	���� A��� �D�CC���� E	D�� CD�
�D)B��DD���D��E�����B����DDC�����	O��B����E�B����D��B�C���CD���3���B���	3�C�� A����EC�
E�)�A������D��EC�E��B/D�E��A�,-8.�
�
-�C����	�C���D�CC����C��D�C��	)�D����D����A������D	�B����A���	���B�C������A���DB)�	C��
E�	���B�C�����	B�D����C3�C����	A����C��E���E�DD�������AA�������A���E����D)B��DD���D���E��
���B����������	C���D�CC���.��
8	D�� A�� �	E��� E��� �D�CC���� ��	AB����� �D� �	���D	�B	�� 	)��� A�� �,�,� ��� A�� -�,86��� A	�
�B����D���D��������	B�� A	��AC�� �BE�A������B�A��'� ����C�� A����D�CC���������B��D�	B�D��
E	D��A	���	AB��.�-�C������	B����A���E�DD�����D����������A������D�E�C����������������	D��
	BD�B�CD�������DD	AB�	�B�D������ �BD�.�F��D�CC������G����	AB�����D��D������� �������	B��
�D���)	D����E����B�����D��B�C	�B�D��AC��/�D��B�C��.�
�
��C3�C���� A��� ���D	�B��� ��	B�D�� �����D���� �D� 	����E� 	)��� A�� DB)�	C� E�� ��DD	B��	D���
E����D�CC���.�
�
)���*�DEF������������A�����A�	����@�E���E����	B�DE	����E������A	��BC��EB��
�
-�C�� ��	�CD�� E��� ��CE��� �C�� D�C�� 	)�D�� ��	AB������ A	� �B��� �D� �A	��� E�CD�� ,-8�
��	)��	B�� D�����	B��.� 6A� ��	/B��	B�� �D� ������� E�� ���C�BAAB�� E��� BD����	�B�D�� �C�� E���
�B�C	�B�D��	C��C�AA���A���C�	/����D��D��3	�	B��������D���D����E	D��A	���	AB�����)�AC�B�D�
E��A	��	�����	�BAA���D�����C����S��	�B�DD���D��E��A	���D����	�B�D�E���	��C�	D�&�S��C�
E��)	AC��� A�	��	�����D�� E��� C�	/����� A����C�BA�� ��D�� ��D���D���� '� CD�� �B�C	�B�D� E��
���B��� '� ����	BD�� �	�	������� �	�	����B��B�C��� E�� A������� E�� ��	D������ � ��	���� �	�BAA���
D�����C����S�������EC��	E�D����D���C��A�	���	��B)B���EC���	BD&.�
�	D�� A	��B����D� �A	��� E�,-8�� BA� D�	C�	B�� �	�� ���� ����B�A�� E�� ��DD	O���� A�	��A�C�� E���
�������E�CD��	�B�DD���D��EC��	��C�	D���C��A	����BAB���E���	C�����BAB�������C�E��A	��B���
�D��A	���E��D�C)�AA�����D��	BD����E�C�BAB�	�B�D�E��A	��	�����	�BAA���D�����C�����C��A���
��	�B�C���E��������C��.� 6A� 	C�	B�� ���� B�����B�A��E���C	D�B�B��� A�B�����	D���E����	�C��
�	�	������ 	C�� *�C�� E��� �D�CC���� ��� 	BD�B� E�� )	ABE��� A��� ���CA�	��� ����DC�� �D� A���
��D���D�	D�� '�E��� )	A�C���E�� ������D��� �)	A�C��EC� ������S� �A	��B�B��&.� 6A� D�	C�	B�� �	��
���� ����B�A�� E�� �B�CA��� E�� �	DB���� 	C��B� ����B��� A�B��	��� ����D�B�A� E�� D�C)�AA���
��AB�B�C����	�B�	B��������G&L�
F������C���'�E���,-8�	�E�D����C3�C�������/CBE���	��A�	E��C	�B�D�E��A��C�BA�	C������BD��
E���	D	A*����'���D��.�4B�D���C)�D���A������C���'�CD��,-8�����D�����	B�����������D���
E��D�����C��	��C��.�
�
2BD�B�� �B� A��� ���B�� 	D	A*���� ��	B����� �����D�	B�D�� E��� ��D��C��� ����� EB�����D���� A	�
�A��B�BAB��� E��� �����E��� E�,-8� D�C�� 	� ����B��� E�� ������� �D�MC)��� E��� �������A���
)	�B	�A������	E	����.�
�
��C�� 	)�D�� �/	A���D�� �C� 	����E��� A�	��B�B�D� ��� A	� ����A��B��� E��� �D�CC���� 	C��
��*�D���BD	D�B����EB���DB�A��.��
F��� ��	)	C���C��D�C��	)�D�� ��	AB���� ��	��B���D�� A�� �	�	������ �������D������	�B�DD�A�
E��� ,-8� �C�� D�C�� 	)�D�� 	��AB�C���� '� E��� ��CE��� B�����	D���� ��� ��D�������� 	*	D��
)��	�B�D�'���B�D����E����B�����D�MC)����C�C���.��



274 

�����D�� �	B��� �)�AC��� E��� �	�B��� ���B	C�� 	C��C�A�� A��� C�	/���� ��D�� 	��	����� ��� �CB�
��������D��CD���X����AB�B�C��B�����	D����C��A���������	��C���T��
�C���C�A���A���D��� ��DE��� A�����AB�B�C����D��	�B����E�� ��	D������ ������ A����C�BA� ��	/B��
E��������CD����������E	A����E�	��AB�����A	��	�B��	��B�D�E���C�	/����T��
KC�AA��� ��	��B�D�� E��� 	C�����BAB����� �	��� '� CD� �	�B�DD���D�� EC� �	��C�	D��T� KC�AA��
�B��� �D� MC)��� ��	)����	B�� A	� �AC�� ���B�	���T� KC�A� E�/��� E�	�����	�BAB��� �	�� A���
C�	/����T��
�
,D�BD�� ������CE����D������ ������C����E	D�� A�� �	E���E���	���D	�B	��� 	)���E��� 	���C���
B�����	D���E��A�CDB)����E�����	D�������E�������DD����	��B��	D��A��AB�D���B��	D���D����A	�
�������������E��D�����C�����B�����D�MC)�������	�B�DD�AA��.�

�
GBD	A���D��������	)	BA������D�AC�B����A��������E���E���������D����E��A	�������C��CD�
	D/A�� ��	/�	�B�C�� ��� 	��AB�C��� '� ��	)���� E��� 	��AB�	�B�D�� �CB� �����D��D�� ������
�����E�A�/B��������CD����A��E���CE�����D�D���A�CD����O���'��C�BA���C�DB���A���D��	BD.�
2BD�B� A��� �����E��� E��D�CC��� �	�� �������D���� E��A	����� �D/	/�D�� A��� 	D	A*����� '�
��	B����E���	DB�������������A����A�C�����	)	C����C������DB��E������CA�	���E���C	AB��.�



275 

(+()+�3,'�1+*�
 

 

'	���@�1;@����L����#E��@�';��;@�+DDD��Q	�B���	DE�WD�_A�E/�����C��C���F�	C���	�B�*�BD�
/�	A1EB�����E����	)B�C���o�C�D	A���������D	AB�*�	DE����B	A���*���A�/*��E�A.?$���.#%1<%.�

'	���@�1;@�B����	�L��@�(;@�B	��O���������?@�';@�5$$?��Q	�B��	DE�BD����	�B�D�C���
BD���	)�A���E�����B�����2��	�-�*���A�/B�	��E�A.�$<���.515>.�

'(,'1'�@� /;@� ��09@� F	� �	�B�B�	�B�D� �C�AB�C��� �C�A�C��� ���A��B�D�� ��C�� A�� $���� -A	D��
�	������ EC� /��C��� E�� ��	)	BA� H�F	� �	�B�B�	�B�D� �C�AB�C��I�� ����B��	�B	�� A�D��	A� EC�
-A	D.�

'#���@� ';@� &	���$@� -;�� +DD#�� ���� C��� ��� ��	��E� �������D��� ����DB�C��� ��� ��E�A�
��E	A����B�����D�BD���C��	D���B���BD�6��A	DE����	D�����	�B�D�����	�����	���2��E�A.�>+��
�.5#1+?.�

'�$A�6�����A�@�+DD=���GG��	�	�������E��A	����B��	D���EC���	�B�������)B	B���F����CA�	���
E������C��/��C���E��C��D��E����	)	BA.�

'�	���@�I;@�3	���������@�(;@�+DD#��2AA�_��W�	DE�D���A	*T����� ��A����� BD���C��D�	A�
	DE� 	�����B)�� �	������ BD� _��W� 	DE� A�B�C��� 3�C�D�*�� �*� EB�����D�� ��	)�A� ��E����
��	D�����	�B�D�����	�����	���2��E�A.�%$���.5<%15=5.�

'�B	�@��;@� 5	� ��� B<'�A���@� (;@� 1����� @� (;@� 5$$#�� F	����C��� EC� ��D��D����D�� '�
�	*��� 1� 2D	A*��� �B�AB�/�	��B�C�� �C�� A��������E��� E(�D�CC���� �	������ ��C�� A(6��,����
F,�.�

�
(	���@� I;@� 5$$=�� ]���A���B�D�� �D� ��	��E� �������D���F� �����*� 	DE� ��	��B��]� BD� ��	)�A�
4��	)B�C�� ����	���F� �E	�BD/� ������	�������A	*�����EP	�@�I;�;@�1���#��@��;@�I	�	6
��	P@��;@����?	���@�);��,A��)B����N����E���.=$15D%.�
�
(	���@� I;@� ���	L@� I;@� I����@� �;@� /��L@� ';@� +DD5�� ���� )	AC	�B�D� ��� ��AB	�BAB�*� ����
�����D	A���	)�A����	D�����	�B�D�����	�����	���,��E�A.�%?���.5$51++$.�

(	�#@�/;@��	�B��	�@�,;@�+DD<������B��	����������1�	WBD/�	DE���	)�A1�B�����AB	�BAB�*��D�
����C�����E�����B������	D�����	�B�D�����	�����	���4��E�A.�>D���.?D$1?%D.�

(	E���	�L@�);@�+DD<��F���B��*�D���� A�C�	/��� �	���'� A�BD���EC��B�D�E�� A	���D�C���D���
E	D��A������)B�����C�AB���-�AB�B�C������!	D	/���D��-C�AB���)�A.�+>��D"%���.#?1??.�

(��6'L� 	@��;@�)���	�@��;@�I�����	��@�';@�'����?#�@�,;)@�-������@�,;*;@�5$?<��2�
���	)B��	A�	D	A*�B�����	C�����BA���_D����B��	DE���E������ ��	)�A��E�A.51>.��N��B������
����������	�*�������AB�*��A	DDBD/�	DE�BD���D	�B�D	A�	��	B��.�

(��6'L� 	@� �;@� )���	�@� �;,;@� 5$=#�� 8B������� ���B��� 	D	A*�B�� F� �����*� 	DE�
	��AB�	�B�D������	)�A�E��	DE��!6��-����.�



276 

(���EB@�(;@�5	� ���BC'�A���@�(;@��	����@�,;@�+DD?��!�E�A�����C�	D��BDE���������
	E	���E����������E	A����B����!2n�, ����3���.�

(�����@��;@�/	�	���@� );@��	����@��;@� +DD%��,)	AC	�B�D� E�� A�C�	/�� E��� ��	D�������
��AA���B��������AB�B�C���E��E��A	����D���C��	BD���F	�E��C��D�	�B�D�G�	DP	B��.�

(�7@�3;*;�;@�1E����@�I;�@�5$<5������ pk −2 ���	��B�D	A��	����B	A�E��B/D�������D�����B����
E�A.�+���.5515D%.�
�
(�$B@� I;@� �����	�@� I;@� 5$=D�� ���� ������� ��� �C�A� ���D��*� ��	DE	�E�� �D� ����  ��
	C�����B)���	�W��F�	���E�DB��E��	DE�	D	A*�B�����	D�����	�B�D� ����	�����	���2��E�A.�
5>��B��C��#1<���.%<?1%?=.�
�
(E�A#@� �;@� )�E �"��@� I;@� '�B�����@� �;@� 5$$>�� 2� ����	�	B��D� ��� �����B��D�	A�
E��B/D����	��/B��������CA�BD��B	A�A�/B����E�A�F������	������/�D��B��	���B�C�����h��WBD/�
�	���� �81A�!1h-rD51$>�� DB)���B�*�����	AB���DB	.�
�
/	�B���@� �;@� �E��	�@� 5;@� 5$=D�� !�	�C�BD/� ���� ���B��	A� B��	���� ��� 	C�����BA��
E�_D�B`BD/����	D�����	�B�D�����	�����	���2��)�A.�5>���.>+%1>%>.��

�
/#	�?@�H;@�����#��@��;@�5$=5��8��BDBD/����������B)�E�	���B�C���������	)�A���E�������
C��	D�_��W���B������	D�����	�B�D��A	DDBD/�	DE�����D�A�/*��E�A.�?���.##1<#.�

/#�P	�@�O;@�����@�(;@�+DDD��2D��)��)B�_�	DE�����	�	B��D����E��B/D����	��/B��� ����
���B����	��E���D3�BD��	D	A*�B����	_����������_	�������	�����	�������B��.�
�
/�	�L@� �;@� &����@� I;@� 5$$?�� 2��AB�	�B�D� ��� 	E)	D��E� ��	��E� �������D��� �����E���
6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*����F��E���h��WBD/��	����>=#.�
�
/������@� /;@� /#	�����@� �;� �;@� +DD#�� -�*���A�/B�	A� 	DE� �B�C	�B�D	A� BD�AC�D���� �D�
����C������	D��������E�����B����,D)B��D��D��	DE����	)B����E�A.�%?���.<>D1<<5.�

/������	��	�� 3����	�� BE� ��	��� +DD5�� ��	D������� ���B�� E��� BD)���B�����D��� ���
��X���E���DCB�	D�����F	�E��C��D�	�B�D���	DP	B��.�

/�7@��;,;@�5$<#��-A	DDBD/���������B��D����o�D��hBA�*�s���D�.�
�
/,*��/@���A0@�F���������� ��EB���B�C�B���E��� �BD	D�����C�AB�C���E	D�� A�������C��E���
��	D��������F����D������	������2DD���.�

/,*��/@� ��A�@� 6D�AC�D��� E��� �	�B�B�	�B�D�� EB�����D�B�AA��� �C�� A	� ��D����	�B�D� E���
��	D�������E��)�*	/�C��.�

�	M��@� ,;@� /����?	�@� (;@� 5$?>�� FBD�	�� ��E�A�� BD� E��B�B�D� �	WBD/� -�*���A�/B�	A�
�CAA��BD��E�A.�=5#���.$#15D<.�
�
�*6(�,'�@��;@�����@��	������E����	/�����G��C��A	��	�B�B�	�B�D�G	�BAA���������C�����
!	�����������������	D�������1�,��	���1�����	C���F,�.�



277 

�*6(�,'�@��;@����A��F	��	�B�B�	�B�D����B	A�������)B	B���F�D�����B���E�CD��BA	D��D�����B���
E�CD����������T�����)C��A�D��	A��E�������BD��E�������D"�5<%��3CBAA��1	�X��+DD?���.5?1
+?.�

�*6(�,'�� �;@� ,+(*+))� 3;@� ���0@� 2C�� ��B/BD��� E�� A	� �	���� G	�BAA��� ������C�����
QB����	BA��D"�<���.<?1??��

�*6(�,'�@��;@�����@�E����CD������DE	�B�D�E��A	��	�B�B�	�B�D����B	A�������)B	B���;�A���	��
E��A	��	����G	�BAA���������C�����������E����B�D�������D��B�C����F,�.�

������A	�@�);@�3��B���?@�I;@��EA#	��	E@�1;@�O����@�*;@�O�EM��#� ��@��;@�+DD#��
E	A��B�	�B�D� E�� A	� ��/CA	�B��� E��� �	EB	A��� �������� �D� 6A�� E�� G�	D���� 2�,�.�
����F@@___.��B�1BE�.��@6!A@E��@2�,�c6���/CA	�B��.E����

*��	M	$@�';@��	�A���$��@��;@�1��A�AL@�,;@�O�	���@�';@�+DD%�� 6D� ����E�B)BD/� ��	�F�
��*������B	A� ��D��B��� ����� ��B)	��� ������ )��B�A�� ��	D������ ����	��E� ��� �C�AB��
��	D���������	D�����	�B�D�����	�����	��.�G��E�A.�<�%&���.+5?1+%5.�

*��A���A���M���,���	�A#�+�����E���5$??��!����E�A�/*� �������EB��BD/� ����E��	DE�
����D�_��A����B�B�*�C�BD/�/��E���-��3���>==15���	�������BD	A.�
�
* �����@� �;@� N	����@� (;@� 5$$5�� -�*���A�/B�	A� ��D��B�C�B�D�� ��� ��	D�����	�B�D� BD�
���L���@� �;@� '���	�@� +;@�Q	DE���W� ��� �����B��D�	A� ��*���A�/*�� g�B�/��� -C�AB��BD/�
��.���.$=?15DD=.�

5	� ���BC'�A���@�(;@�+DD#��,)	AC	�B�D�E����AB�B�C����C�AB�C������C���E	D��A���	E���EC�
!	�������	D����������	��������	C��� DB)���B���FC�B����F*�D�+��F*�D.�
�
5��P,�$@�5;@�����#@� +;@�5$$#������E��	DE� ���� �	BA� ��	D������ BD�,C����	D���CD��B����
��	D������-�AB�*��E�A.�+���.5#%15#=.�

5E���@� �;@� 3[����?@� &;@� +DD%��8�)�A����D�� ��� ���B��� �	��E� ��	)�A� ��E�� ���B��� 	�����
�����E���	D/�����	D�����	�B�D�����	�����	���G��E�A.�<���.55?15+>.�

5�ML��@� ';@� 5$=#�� ����WBD/� ��CB1C�BAB�*� EN��� ���� ��� E��B/D�� CD�C�AB���E� )	AC�� ���
�B��� _��WBD/� �	���� +#@+@=#� BD� G�_W���� 2.�� 5$$=�� ���� E�)�A����D�� ��� ��	��E�
�������D�������DB�C���BD���	D�������A	DDBD/��6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*�
���F��E���h��WBD/��	����>?$.�
�
5�ML��@� ';@� 5$$=�� ���� E�)�A����D�� ��� ��	��E� �������D��� ����DB�C��� BD� ��	D������
�A	DDBD/��6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*����F��E���h��WBD/��	����>?$.�
�
5�ML��@�';@�5$$5������D��E�)�A����D���BD���	��E��������D�������DB�C���BD���	D������
����	���� BD� G�_W���� 2.�� 5$$=�� ���� E�)�A����D�� ��� ��	��E� �������D��� ����DB�C��� BD�
��	D�������A	DDBD/��6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*����F��E���h��WBD/��	����
>?$.�
�
5�ML��@� ';@� N	�B�	�@� �;@� 5$==�� 8��B/D� ��� �-� ��	)�A� ���B��� �����B��D��� _B���
����B	A�������D�������	����)	�B	�B�D���o�C�D	A������	D������,��D��B���	DE�-�AB�*��E�A.++�



278 

D"5���.+?1>>.�
�
3	�B��@� �;@� +DD?�� 8�����BD	D��� ��*������B	C�� EC� ��	D/���D�� E�� ����������D��
E	D�� A�� ���B�� EC� ��E�� E�� ��	D������F� A�� �	�� E�� A�BD�����E	AB���� ������ E�� E�����	��
D�C)�	C� ��/B�����D�B�D� ��*���A�/B�� ���B	A�� �����B��D�	A��� ��C��DC�� �D� E��������
+DD?�'�A��D��A�.�

3.+))'.�'&� �;@� ��A�@� N�B�D�	�B�D�� ��C�� A��� ��	D������� ������������ 8��C��D�	�B�D�
G�	DP	B��.�

1	#�@�3;@��#	����@��;@�5$<<��2��	�	A�/C��	DE�����C�������/�	����������E��B/D�	DE�
	D	A*�B�� ��� �����/�D	A� �*�����B�� ��	��B�D	A� �	����B	A� �����B��D���� A�D��	A� ,A����B��
����	����	DE�8�)�A����D����D������������<<1�15<#.�
�
1���#��@��;@�(	��	�B@��;��5$$D�����������/�D	AB�*�B��C��BD���	��E����B���E��B/D���BD�
GB�������!.��hB3W	����-.��-	�	/���/B�C��7.���	��B	A����B����	DE�������������.++#1+>#.�
�
1���#��@��@�3�����@�N;@�+DD5�������B��E� A�/B����E�A� F� ���� ��	��������	��B���	DE�
_	�DBD/����������CD_	�*����	D�����	�B�D��E�A.�%D��D"+���.5?%15?<.�

1��	�@� 5;@� +DD5�� F	� ��EC��B�D� E�� A	� E���DE	D��� 	C�����BA��� �	�B���� FBAA�B��
E����D��B�����E�����B�A�/B���E�A.�%?���.�<51=<.�

1���@� �;@� +DD#�� 2E)	D��E� EB������� ���B��� ��E�A�� _B��� 	��AB�	�B�D�� ��� ��	D������
E��	DE��������E����BA�����B�����AA�/��B����B	A�E��F�DE���.�
�
1�AL�@�/;,;@�5$<>��GCDE	��D�	A���D������BD�����E��B/D����������B��D����Q�A���BD��	���
s���D�.�
�
1���	�B@� /;N;@� /�	 ���@� �;N;@� 5$?%�� G�	��B�D	A� �	����B	A� E��B/D�� BD� �	�W��BD/�
����	�����o�C�D	A����!	�W��BD/�����	�����E�A.�5D��D"%���.+?D1+?<.�
�
1E���@�I;@��M����	@�O;@�5$$<������B�����	D������C�BAB�*��	A	D���BD����B�B�D�����B�������
E��B/D���o�C�D	A�����	�W��BD/�����	�����D"%%���.%D?1%5?.�
�
1E����@�I;�;@�5$<=��G�	��B�D	A��	����B	A�E��B/D���h���BD/��C���F�	�DBD/�-����.�
�
I	AL���@�(;@�IEAL��@�I;@�5$=5��2D����B�B�	A���CE*������	)�A��B���)	�B	�BAB�*�	DE���	)�A�
���B������	)B�C�����	D�����	�B�D���B�D����E�A.�5<���.><D1>?#.�

I	L������@� /;@� +DD>�� 2��C�	�*� ��� ��C����AE� �A	DDBD/� ��� �	�� C���F� ����	�BD/�
��������B)�����	��C	A��	��A�/�����	D�����	�B�D�����	�����	���G��E�A.�?���.5#%15#=.�

I��#���@��;@��#����@�I;@�-	�#@�/;@�&$���@�I;@�+DD<��G����	��BD/�	DE�	���	B�BD/�����
B��	������	���/CA	��BD���)	A��B���	�A�����	D������-�AB�*��E�A.�5%���.%>$1%<<.�

I��#���@�);@�N;@�-�����@�/;@�I;@�5$$5��!	�W��������D��������	D/���BD�	���B�C�������	�
A�D/�EB��	D����	���D/����	BA����)B����!	D	/��B	A�	DE�E��B�B�D����D��B����E�A.�5+���.>%1
##.�



279 

O�AE�@�3;@�'B���@�&;@�1$�	�@�N;@�'E���@�(;@�5$=+��ACBE�� ��� �����	��BD/�E��	DE�
_B���EB�����C�BAB�*�	�������D�� ��8��	����D�������	D�����	�B�D�� !�2.�
�
O������	�@�5;@�5$?#����	)�A����EB��B�D�_B�����E�A�����BDEB)BEC	AB��B�����B������	)B����
8��	����D������B)BA��D/BD���BD/��!6����	���BE/�.�

�
O������	�@� 5;@� (��6'L� 	@� �;@� 5$??�� 2//��/	��� �����	��BD/� _B��� E��	//��/	���
��	)�A� E��	DE� ��E�A�� C�BD/� D���	AA*� 	)	BA	�A�� E	�	�� ��AA��C�� h����� ������E	���
-	*�14	�.�
�
O�E	���	�@� ,;@� 3	�B��@� �;@� +DD$�� 8�����BD	D��� ��*������B	C�� E��� ���B�� E��
���BAB������BD�AC�D����C��A�����������E	A������CDB�	�B�D�A����EC�%�������BD	B���	DDC�A�
EC��AC�����E��������������0D�12A�����E	����-�D���D���*	D��G�	D��.�

)	���P@�B;@�+DD%��F���E�����BD	D���EC����B��EC��B����E����	D�������C�AB��C��	BD�F�CD��
	�������� �	�� A	������E�� E��� �������D���� E��A	������������ E�� E�����	�� E����D��B��
E�����	D��������F	���	��B���E����D��B��E�����	D������.�
�
)�E �"��@� I;@� 5$==�� ��D3�BD�� 	D	A*�B�� ��E�AABD/� ��� ��	��E� �������D���F� 	� ��)B�_� ���
�����*�� �����E��� ����D�� E�)�A����D��� 	DE� �����D	A� )	ABEB�*�� o�C�D	A� ��� ��	D������
���D��B���	DE���AB�*��E�A.�++�D"5���.$%155$.�
�
)�E �"��@�I;I;@�1���#��@��;'@��M	��@�I;�;@�+DDD����	��E����B��������E���F�	D	A*�B��
	DE�	��AB�	�B�D���	���BE/�� DB)���B�*�-����.�
�
)EA�@�,;@�5$#$��6DEB)BEC	A����B������	)B��F�	��������B�	A�	D	A*�B��o.hBA�*�	DE���D�.�
�
�'�,*�I;6);@���0A@�F��� BD���)�D�B�D���C�AB�C���E	D�� A�����	D�������E��)�*	/�C������
A�C��� ������� ��EB���B�C�B���� ������ ��C�� A�� E�����	�� E�,�	�� ��� ��B�D���� ,��D��B�C����
5$?$�� �EB���� �D� 5$=?�F� !28�,� o.1F.�� H�6D���)�D�B�D� �C�AB�C�� ��� ��	D������� E��
)�*	/�C���I��-	�	EB/��.�

�	��?#��@� �;@� 5$$?�� 6��	��� E�� A	� �	�B�B�	�B�D�� E��� ����C�D���� ��� E��� ������ E��
��	D������ �C�� A��� �AC�� �����)B	B���� E	D�� A�� �	�BD� �	�B�B�D�� ���������� ��	D�������
���C�B����E�A.�#$���.%15<.�

�	��A#	L@�I;@�5$<D��4BD	�*����B�����D���	BD����D��	DE���C�BAB�*�BDEB�	�����BD�'���M@�
O;@� ��	D���E� �*����BC�� �D� �	����	�B�	A� �����E�� BD� ���� ���B	A� ��B�D����� ��	D���E�
 DB)���B�*�-�������.%5+1%+$.�
�
�	����@� ,;@� +DD#�� F	� ��D���� �C�	BD�� ��� �	� ��E�AB�	�B�D�F� CD� ��E�A�� ���C��C��1
��D��B�DD�A� �C� CD�� BD���)�D�B�D� ����A����� �	�B��� E�� A	� �	B��D� E�� A	� ���������� �D�
��B�D����QC�	BD�����.5$1+=.�

�'H� \�EAA����E�� &�	 ��� 'M	������� /	��	�?��� ]� �������$� �	�	?������
���	��?���^� N�� (� ��B���� ��� (�#	 ��E�� /#	�?�� ������A�� �� '����������
&����@�+DD$��GBD	A���D����D����5#15<������������g�	W�_��-�A�/D�.�

�A� 5	BB��@� �;@� 5$?>�� ��DEB�B�D	A� A�/B�� 	D	A*�B�� ��� �C	AB�	�B)�� ���B��� �	�	)B�C�� BD�



280 

Y	����L	@��;@�G��D�B����BD����D�����B����2�	E��B��-�������.5D#15>+.�
�
�A� 5	BB��@� �;@� &	� ����@� ';@� /�������@� �;@� 1	�	�@� +;@� I�#����@� �;@� ,��B@� 5;@�
&�	��@�O;@�5$??��8��	DE���E�A����B�	�B�D�	DE�)	ABE	�B�D�� ��	D���	D������8��	DE�
G����	��BD/���������GBD	A���������E�AC���#��6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*�
����	AB���DB	.�

�A�5	BB��@��;@�&$�@�N;@�&�	��@�O;@�5$??��2D�	��AB�	�B�D����EB	/D���B����������������
B���A�)	D�� 	A���D	�B)��� �������*� ��� ���� �CA�BD��B	A� A�/B�� ��E�A�� ��	D�����	�B�D�
����	���������E�D"<%?���.%$1><.�
�
������"���B���CKA���?��@�B���CK���?��@�BE��� �����������BE�	�������B���	�����
/������	��	��?����	�� 	E�B� �����������BE�	���� ���� �A��B�� �C����� 	�����
���B�����	�����DE��� E����F�� +DD$��F�����������E��� ��	D������� �D�+DD=� ������5&��
�.%$1>$.�

�+-*))*� /;@� 5$$>�� ,)�AC�B�D� ��D������� E�� A	� �	�B�B�	�B�D� ���B	A�� �	�BAB	A��� ,�CE��
����	�	��B��� '� A	� ���A��B�D� �C�� A�� �	�B�� G	�BAA���������C���� 	)��� A��� 	����B	�B�D�� E��
��D����	��C������A���	����B	�B�D���	�BAB	A�����	������E����	/�.�

-+�&J�*�'&*/1@� +DD%�� �1Q	DE���W� ��� ��	�B��B�	A� !����E���
����F@@___.B�A.DB��./�)@EB)=$=@�	DE���W@�
�
-�,'��;@���=A@��	�������C��A����D�����B�����C�AB�C����F	�8��C��D�	�B�D�G�	DP	B��.��

����E��@�I;��;@�+DD%��F�	C�����BA���D�G�	D��F�����������D�����������B�D�������A�����
�����������B)����-	���������D��E�	�������	�A����DE��5+?��-	�B���G�	D��.�

���EP	�@�I;@�N���E����@�);��5$$D��!�E�AABD/���	D�������,EB�B�D�hBA�*.�

��	��	��@��;@����	�;�5$$5����	��E�-������D�������DB���F�	�/CBE�������	��B��������DE�
,EB�B�D��������8	)B���AA�	)��Q	/C����D�CA�BD/�A��C�.�
�
�����@��;@�5$=?�������)	AC	�B�D������EC��B�D��BD�����)	�B	�BAB�*������	)�A��B�������_��W��
-�����EBD/�������	D�����	�B�D�-A	DDBD/�!����E�����BD	����.%5%1%+#.�

���	L@�I;@�5$=?����	)�A� �B���)	�B	�BAB�*�	DE�E��	��C��� �B������B��F�	�C�BAB�*� �������B��
	����	����EB��C��B�D��	����5#����	D��������CEB���A��C�.�

,	E7@�/;@�'�B	�@��;@�5	� ���B<'�A���@�(;@�3�B����@/;@�5$$#���D�CC�������A��	��B���
�C��A�����	��B�D��	C���	/��C��	BD1!����E������	��B�D����	B�	�BAB�������AA���B�D�,�CE������
������������D"#��F,�.�
�
,�?���� ,#V��6'������ +DD?�� �	E�D����D�� o1#�F� A	� ��/B�D� �	B�� ��C/��� A��� �,�� �D�
��0D��12A���������CDB�C��E��-������EC�>�E��������+DD?.�

,���#��B@� &;@� +DD=�� !���� �	���D/���� 	DE� ��EC��E� �����F� ���� ���B�B�	�B�D� ��� ����
4��ABD� �C�AB�� ��	D������ D��_��W�� >��� 6D���D	�B�D	A� �*����BC�� �D� ��	)�A� 8��	DE�
!	D	/���D���5<15=�oCBAA���+DD=��������BD/��2C��B���.�



281 

,���	E�5�����B��5�	�A��E,55F��+DD=	��,�CE��E����	�	�������E�� A	����B��	D���E��
A�C�	/�������)B	B���F��!�E�AB�	�B�D.�

,���	E�5�����B��5�	�A��E,55F��+DD=���,�CE��E����	�	�������E�� A	����B��	D���E��
A�C�	/�������)B	B���F���	���5.�

,���	E�5�����B��5�	�A��E,55F��+DD=���,�CE��E����	�	�������E�� A	����B��	D���E��
A�C�	/�������)B	B���F����	B����D��E����D�CC����'��������D����E��A	����.�

,���	E� 5����� B�� 5�	�A�� E,55F�� +DD=E�� ����	C� G����� E�� G�	D��� 	���A���� A��
�	E�D����D���E���B���E���������EC�>�E��������+DD=.�

�	�L�@�-;@�+DD5��ACBE�ABD���������	��E��������D��������B��D��E��B/D������B�����C��
A�����D�B�D� EC� �	����� ��� �C�BD���� 	E�BDB���	�B�D�� ,��A�� D	�B�D	A�� E��� ��D��� ���
��	C����.�
�
�*)+3�'--� (;� ��� /1*B')� �;@� +DD5�� �	������ �C�� A��� �	�B��� ���B	C�� E��BE��� ���
�����D�����	�� A�,�	��� 6D�����B�D�A�D��	A���E��� GBD	D����D"�+DD51!1DD>1D5����D��BA�
A�D��	A�E���-�D��������	C�������"�+DDD1D+=#1D5.�

����	@� ';@� '7#	E���@� O;� N;@� +DD5�� ���C��C���� ��� ����B���D�� BD� ��E�� C��F� 	�
����	�	B��D�����_B�`��A	DE��A���	D*�	DE�A��	��4�B�	BD����	D�����	�B�D�-�AB�*��E�A.�=��
�.+?$1+==.�

��	��@� O;@� 5$=+�� ���� ����ECABD/� ��� ��D�C����� 	��B)B�B��F� _��W� ��B���� 2���B�	D�
,��D��B����)B�_��E�A.�?+���.5?#15=5.�

���?@� );@� B��L@� /;@� �����?�		�@� 3;@� +DD5�� 6D���C��D�	A1��	��D�E� 	DE� �*���AB�1
	�����B)�����B)�������C�BD/�	��������	�����	D�����	�B�D�����	�����	���G��)�A.�>���.5#51
5<$.�

����#��@��;@� )��A�@� &;@�5$?D��!�E�AABD/� ��	)�A� E��	DEF� 	�EB�	//��/	������	)B�C�	A�
	����	����B��C���	DE�	��AB�	�B�D�����	D�����	�B�D�����	����G��C��-�����EBD/����.5$#1
+5>.�

�-/5@� ��A�@�8B����B�D� �������B	A�� E�*	/�C���� ���������� �������B	A��� ,�CE��� E��
�	������ H�F���	����� E��� �	�BAA���� A��� )�*	/��� �	�BAB	C�� 	)��� �D�	D���� !��B)	�B�D���
-�	�B�C����  �BAB�	�B�D� E��� !�E���� �	������ E�� �*D������I�� ��EB/�� �	�� F2�N�,� 2.� ���
F,�N��,��.��'��	��B��E�����	)	C��EC�/��C���E����	)	BA�������D	D��4�,�N��A.���242�,��
!.���Q2 E6�,2 �o.��Q2FF��G�,��Q�F.��Q,6��F,��!.�

��)�B+*,*�/;@���A�@�6D���	��B�D�E����	�B�B�	�B�D�����B	A�������������B	A����,�CE��E�CD�
�	�� ��D������ �	������ E�� ��	/�� '� A	� 8B����B�D� �������B	A�� E�*	/�C���� ����������
�������B	A���,�CE���E���	������ DB)���B���-	�B��6n�8	C��BD�.��

&#��,�$	���M��B��#�'A	B��$�����A���A��@�+DDD��������B�D�B�B�� ��D��B�C�B�D�����
o	���� Q��W�	D� 	DE� 8	DB�A� !�� G	EE�D�� 2E)	D��E� BD����	�B�D� ��� �_�E�D� -�B`�� BD�
,��D��B����B�D���.�

&����@� I;@� N	�B�	�@� �;@� N#��	�@� 3;@� 5$$$�� ����BD/� ����D�� 	E)	D���� BD� ��	��E�



282 

�������D���E��B/D��6D��B�C��������	D��������CEB���� DB)���B�*����F��E����.#51<+.�
�
&�	��@� O;@� 5$?=�� 2� )	ABE	�B�D� ����� ��� 	� EB�	//��/	��� ��E�� ���B��� ��E�A��
��	D�����	�B�D�����	�����E�A.�5+���.5<?15?>.�

&�	��@� O;*;@� +DD%��8B������� ���B��� �����E�� _B��� �B�CA	�B�D��� �	���BE/��  DB)���B�*�
-����.�
�
B����	�L��@�(;@�'	���@�1;@�5$$$��Q	�B���	��B�CE��	DE��A	DD�E����	)B�C�F�B���	�B��	D�
����*� ��D���C��� ��� 	D� BD������BD/� �	��� ��� 	C���	�B�B�*T�� ,C����	D� ��)B�_� ��� ���B	A�
-�*���A�/*��E�A.�5D���.5D515%>.���

N	��@� 3;@� �A���	�B@� �;@� +DD?�� 6����)BD/� �C�� ���)B��� �C	AB�*� 	DE� BD����	�B�D� BD�
hBD�����������	D������-�AB�*��E�A.�5>���.5<#15?$.�

N	�B�	�@��;@� �#����@� I;@� )$�#?��@�N;@� &$���@� I;@� +DD%����D�C���� ��D��B��� 	DE�
E��	DE�B��	���������/CA	����	BD��B���	�A�����h�B������������	�����DABD�.�

N	�B�	�@��;@� �#����@� I;@� )$�#?��@�N;@� &$���@� I;@� +DD>����D�C���� ��D��B��� 	DE�
E��	DE� B��	���� ��� ��/CA	�� ��	BD� �B���	�A���� � 6D���D	�B�D	A� o�C�D	A� ��� ��	D������
!	D	/���D���+�5&���.+?1%?.�

N	����@��;@�5$<+�������	��B�����B��������E��BD�C��	D���	)�AF�	���CE*�BD��BD	�*����B����
D����_�����D� DB)���B�*�-����.�

Y��	B���@� 1;�� +DD=�� F	� ������	�B�D� �D���� �D�����B���� E�� ��	D������ 1� A�� �	�� E�� A	�
��/B�D���0D��12A�����!���B���E��!	����� +�������������	D������� ,��	���������	C���
F	���	��B���E�,��D��B��E�����	D���������.#$155%.�



283 

)+�&*��*��&'()*���
 

�

�	�A�	C�5�;�G����������B�A���E���DB)�	C��E�	���B�C�� ........................................................+# 

�	�A�	C�+�;�G����������B�A���E���DB)�	C��E�	���B�C�� ........................................................+? 

�	�A�	C�%�;�2��B��	/�����C��A�	���B�C��H�	�����B�BAB���E��A�����D���I .....................................%D 

�	�A�	C�>�;�-A	D��	����B�A�����A���E�CD��,-8�E��%�	���B�C���'�+�DB)�	C�..............................%# 

�	�A�	C�#�;�-A	D��	����B�A�����A���E�CD��,-8�E��%�	���B�C���'�+�DB)�	C�..............................%# 

�	�A�	C�<�;�-A	D��	����B�A�����A���E�CD��,-8�E��%�	���B�C���'�+�DB)�	C�..............................%? 

�	�A�	C�?�;�8GG�E�CD�E��B/D��	����B�A�E���E���+B<.............................................................>+ 

�	�A�	C�=�;��B�	/��	A�	��B���E�����	E�1���........................................................................>+ 

�	�A�	C�$�;���D��B�C�B�D�E�����	E�1�����	�����B����D��E���DB)�	C��E�	���B�C��.....................>% 

�	�A�	C�5D�;�8GG�E�CD�E��B/D��	����B�A�E���E���%B>...........................................................>% 

�	�A�	C�55�;�8GG�E�CD�E��B/D��	����B�A�E���E���%B>...........................................................>> 

�	�A�	C�5+�;�8B)B�B�D�E�CD�E��B/D��D�E�C���A��� ...............................................................>= 

�	�A�	C�5%�;����CA�	���E��A(�D�CC�� .................................................................................#D 

�	�A�	C�5>�;����CA�	���E������B�	�B�D� ............................................................................#% 

�	�A�	C�5#�;��	��/��B�� ���B��������B�DD�AA��E���G�������C����E�� A	��G�����E���G��E	D�� A	�
���B������	DP	B��.............................................................................................................$+ 

�	�A�	C�5<�;������D�	�B�D���C���	�B������B	C��)������������	A�CA���E��CB��+DD+���D��BAAB�D��
E��C���& .........................................................................................................................$> 

�	�A�	C�5?�;�,��B�	�B�D���	��F�/B���B��A���	����/��D��)�*	/�C���)���C��D�D�)�*	/�C����<<5�
BDEB)BEC�&..................................................................................................................... 5DD 

�	�A�	C�5=�;�-��CA	�B�D�G��)���C�����CA	�B�D�,-8 ......................................................... 5D> 

�	�A�	C�5$�;��	�B��C�BAB���A����EC�E��DB���)�*	/�.............................................................. 5D= 

�	�A�	C�+D�;�-������B�D�E�CD���	�����������B	A���	��A��������C���E���G�........................ 5D= 

�	�A�	C�+5�;����CA�	���E��A����B�	�B�D�EC�F�/B���B��� ...................................................... 5D$ 

�	�A�	C�++�;�!	��B���E��������A	�B�D��E��������B�B�D�� ..................................................... 55D 

�	�A�	C�+%�;�8B���B�C�B�D�E��������B�B�D���	A�	��B��� ........................................................ 555 



284 

�	�A�	C�+>�;�����������D��E��)�*	/��E��������C���E���G����BA��D�������E	B�D���	��E���G�
................................................................................................................................... 55# 

�	�A�	C�+#�;��B)�	C�E���C��AC����A�D�A��D������E��3�C���E�	D�B�B�	�B�D�B���������A	���EC��B�D�
�C��A���D�	B���	����E��............................................................................................... 5+D 

�	�A�	C�+<�;�E	�B	�B�D�E����*���������E���������E����	�B���E��)B��B�D����E�BDEC��B�D ........... 5++ 

�	�A�	C�+?�;����CA�	���E��A	�)	�B	�B�D�E����*���������E����������E��)B��B�D����E�BDEC��B�D .. 5+% 

�	�A�	C�+=�;�,��B�	�B�D�E����C��AC��	)���BD��/�	�B�D�E��A	�)	A��B�	�B�D�E��A�	D�B�B�	�B�D�E�	��	��
�	��A	����G.................................................................................................................. 5+> 

�	�A�	C� +$� ;�����	�	B��D�EC� �C��AC�� 	)��� A�	��	��BA� �	�B�	B��� 	��C�A� ���EC� �C��AC������D�B�A�
	)���BD��/�	�B�D�E��A	�)	A��B�	�B�D�E��A�	D�B�B�	�B�D�E�	��	���	��A	����G ............................. 5+> 

�	�A�	C�%D�;�4BA	D�EC�����	B��E��������C���EC��	�B��G��%D^���A�D�CD��	C��E��)B��B�D�)	�B	�A�5%5 

�	�A�	C�%5�;�,��B�	�B�D�E����C��AC��	)���A��������D�	�B�D���	����BD��E��EB�����D�B�A���BD���@�
���C�������DB������	��A������CA�	���E��A�,-8 .................................................................... 5%% 

�	�A�	C�%+�;�,��B�	�B�D�E����C��AC��	)���E��������D�	�B�D���	����BD��E��EB�����D�B�A���BD���@�
���C���C���B�C���'���AA�������DB�����E	D��A�,-8 .............................................................. 5%% 

�	�A�	C�%%�;�4�DC��@��	AC������������C����	�C���	��/��B��E�������C����A�D�A	�)	A��B�	�B�D��	B���
E�CD���BD��E��EB�����D�B�A���BD������C� ............................................................................ 5%> 

�	�A�	C�%>�;�,��B�	�B�D�EC��C��AC��/�D�����	�� A	��B����D��A	���E�CD����D��	BD���E��)�*	/��
	)����D�	D� .................................................................................................................. 5%< 

�	�A�	C�%#�;���X���E����)	A��B�	�B�D�E��A	���EC��B�D�G	�BAA���������C������C��A����	�BAA���E��
�AC��E��%��D�	D��.......................................................................................................... 5%$ 

�	�A�	C�%<�;�2���B�C������D	�B���,-8�E�B�C�� .................................................................. 5#% 

�	�A�	C�%?�;�2���B�C������D	�B���,-8���	BD..................................................................... 5#% 

�	�A�	C�%=�;����D	�B���EC��A	D��	����B�A�1�E�B�C�� ........................................................... 5#> 

�	�A�	C�%$�;����D	�B���EC��A	D��	����B�A�1���	BD .............................................................. 5#> 

�	�A�	C�>D�;����D	�B����������1����C��/��C��E����CA�C��................................................. 5<D 

�	�A�	C�>5�;�����D��������DC���	C�����D	�B���E�,-8�;����C��/��C��E����CA�C�� ............. 5<D 

�	�A�	C� >+� ;� ���CA�	��� ��*�D�� ����DC�� ��C�� ��	�C�� DB)�	C� E�	���B�C�� 1� ���C�� /��C�� E��
��CA�C��...................................................................................................................... 5<5 

�	�A�	C�>%�;�,��	D�BAA�D�E��A��D�CC���E�������A���B�D�E�����	D�BAA�D�E��A�,-8.................... 5<% 

�	�A�	C�>>�;�E	A�C�����D��	B����E���	���B�C���E�,-8�E�	�����CD�����B�	�B�D��	�� A�/B���B��A�
................................................................................................................................... 5<< 

�	�A�	C�>#�;�������E��A��/	AB���E��������B�B�D�����	������E��)�	B����A	D��& ....................... 5<= 



285 

�	�A�	C� ><� ;� ,��B�	�B�D� �	�� F�/B�� �B���� 1� ��/��D�	�B�D� �	�� ���B�� E�� E��A	����D�� 1�
8B���B�C�B�D��D���	A���E����	�	�������	A�	��B����D�D������A�� ......................................... 5?5 

�	�A�	C� >?� ;� ,��B�	�B�D� �	�� F�/B�� �B���� 1� ��/��D�	�B�D� �	�� ���B�� E�� E��A	����D�� 1�
8B���B�C�B�D��D���	A���E��A	�����C�D���E���	��	/��E�����	BD�........................................... 5?% 

�	�A�	C� >=� ;� ,��B�	�B�D� �	�� F�/B�� �B���� 1� ��/��D�	�B�D� �	�� ���B�� E�� E��A	����D�� 1�
8B���B�C�B�D��D���	A���E��A	�����C�D���E���	��	/��E�����	BD�........................................... 5?% 

�	�A�	C�>$�;��	�	����B��B�C���E��A	�����C�D�����A�D��AC�B�C���EB���B�C�B�D� ....................... 5?> 

�	�A�	C�#D�;�E	A�C�����D��	B����E��A	�����C�D�����A�D��AC�B�C���EB���B�C�B�D�................... 5?# 

�	�A�	C�#5�;��	�	����B��B�C���E��A	�����C�D�����A�D��AC�B�C���EB���B�C�B�D� ....................... 5?# 

�	�A�	C�#+�;����CA�	���E���E�;�E	A��B�	�B�D�E����	�CD�E���	���B�C�� ................................. 5?= 

�	�A�	C�#%�1�E	A�C���E��A��A	��B�B���	C���B��EC��	��C�	D����A�D�A	����B�E� ........................... 5$5 

�	�A�	C�#>�1�E	A�C���E��A��A	��B�B���	C���B��EC��	��C�	D�................................................... 5$5 

�	�A�	C�##�1��	�	����B��B�C������B�1���D��B�C���E��A����	D�BAA�D�E��A��D�CC����C	D�B�	�B)�. +D+ 

�	�A�	C�#<�1�!�EB�B�	�B�D�E�������C�D�����D�D������	��A����D�CC���................................ +D< 

�	�A�	C�#?�1��������E��E��A	����D����	���D�CC�� ........................................................ +D? 

�	�A�	C�#=�1�6D����	�B�D���C��A��WBA�����	/��	DDC�A���	AB����	��A����	D�BAA�D ..................... +D? 

�	�A�	C�#$�1�6D����	�B�D���C��A	�EB��	D����	���C�C��E���E��A	����D�������D��� ............... +5D 

�	�A�	C�<D�1�6D����	�B�D���C��A���EB��	D����E���E��A	����D�����A�D�A�����B�..................... +5+ 

�	�A�	C�<5�1�6D����	�B�D���C��A�������C�D����E���E��A	����D�����A�D�A�����B� .................. +5+ 

�	�A�	C�<+�1�6D����	�B�D���C��A	���D��B�C�B�D�E���EB�����D���E��A	����D���	C�W��	DDC�A.... +5+ 

�	�A�	C�<%�1�-	���E����	�C���	��/��B��E��EB��	D���E	D��A���W���	���C�C� ........................ +5# 

�	�A�	C�<>�1�-	���E����	�C���	��/��B��E��EB��	D���E	D��A���W���	���C�C� ........................ +5# 

�	�A�	C�<#�1�-	���E����	�C���	��/��B��E��EB��	D���E	D��A��D������E��E��A	����D���������C��
................................................................................................................................... +5# 

�	�A�	C�<<�1�2���B�C���E����EC��B�D�E��A	����BAB������DB)�	C��E�	���B�C�� ............................ +5< 

�	�A�	C�<?�1�6D����	�B�D���C��A	���D����	�B�D�E���	��C�	D��	C���BD�E��A����	D�BAA�D......... ++D 

�	�A�	C�<=�1�,�	������*�D�E����D����	�B�D�E���	��C�	D���D����A	���D����	�B�D����AA�����A	�
��D����	�B�D�	C���BD�E������D	�B�� .............................................................................. ++D 

�	�A�	C�<$�1�E���B�D������B�A���E��A�	���B�C��H���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��I........................... ++5 

�	�A�	C� ?D�1� ���	��B�B�D�� E��� �B�C	�B�D�� H�	�����C��I� @� H�)�DE�C��I� ��A�D� A	� E��BDB�B�D� E��
A�	���B�C��H���CBA�E�	AA��	�B�D�BDB�B	A��I.............................................................................. +++ 



286 

�	�A�	C�?5�1���D����	�B�D�E���	��C�	D��	C���BD�E���H�D�C)�AA������BAB����I�E��BDB����	��A���
���D	�B���)����CBA��E����D����	�B�D�E���	��C�	D�.......................................................... ++% 

�	�A�	C�?+�1�H�4	��CA���D���I�E��A	����B�B�D�E����D�CC����	C��BA�E������D	�B��................. ++> 

�	�A�	C� ?%�1� -�B�� EC� ��	DE� �*� 	C� �BA� E��� ���D	�B��� ��A�D� A��� DB)�	C�� E��BDB�� ��C�� A�	���B�C��
H���B��I����A����CBA�E�	AA��	�B�D�����DC ............................................................................. ++< 

�	�A�	C�?>�1�-�B��	C���BD�E������D	�B�����A�D�A���DB)�	C��E��BDB����C��A�	���B�C��H���B��I���� A��
��CBA�E�	AA��	�B�D�����DC................................................................................................. ++< 

�	�A�	C�?#�1�2���B�C���E��A�,-8��E�B�C��&......................................................................... ++? 

�	�A�	C�?<�1�-A	D��	����B�A��E�B�C��& ............................................................................... ++= 

�	�A�	C�??�1�2���B�C���E��A�,-8 ...................................................................................... ++$ 

�	�A�	C�?=�1�-A	D��	����B�A��2)B�D& ................................................................................. ++$ 

�	�A�	C�?$�1�-A	D��	����B�A��2)B�D& ................................................................................. +%D 

�	�A�	C�=D�1�,)	AC	�B�D�E��A	��C	AB���E��A	�����	D���B��B�D�E���E��A	����D�� ..................... +%? 

�	�A�	C�=5�1�,)	AC	�B�D�E��A	��C	AB���E��A	����3���B�D�E����D�CC����A����E��A�,-8 ............... +%= 

�	�A�	C�=+�1��	�	����B��B�C������B�1���D��B�C��E��A����	D�BAA�D�E�,-8���Y+=%& ................ +>D 

�	�A�	C� =%�1� �	�	����B��B�C��� ���B�1���D��B�C�� E�� A����	D�BAA�D� E�,-8� �CB� C�BAB��� A�	)B�D�
��Y5#5& ...................................................................................................................... +>5 

�	�A�	C�=>�1��	�	����B��B�C���E�����BAB����D�)�B�C���E��A����	D�BAA�D�E�,-8 ........................ +>+ 

�	�A�	C�=#�1��	�	����B��B�C���E�����BAB����D�	)B�D�E�� A����	D�BAA�D�E�,-8��CB�C�BAB��������E�
................................................................................................................................... +>% 

�	�A�	C�=<�1�-	���EC�D������E��E��A	����D���	DDC�A����A�D�A	��	��/��B��E��EB��	D�� ....... +>% 

�	�A�	C�=?�1�-	���EC�WBA�����	/��	DDC�A���A�D�A	��	��/��B��E��EB��	D��............................. +>> 

�	�A�	C� ==�1����	��B�B�D���*�DD��E��� W�� ��	AB���� E	D�� ��	�C�� �	��/��B�� ��A�D� A�����B�� E��
E��A	����D� ................................................................................................................ +>> 

�	�A�	C�=$�1����	��B�B�D���*�DD��E���W����	AB������C����	�C�����B��E��E��A	����D����A�D�A	�
�	��/��B� ..................................................................................................................... +># 

�	�A�	C�$D�1�8B��	D������*�DD�����A�D�A�����B��E��E��A	����D� ..................................... +># 

�	�A�	C�$5�1�-	���E��A	�EB��	D������	A���	���C�C����A�D�A�����B��E��E��A	����D� ............... +># 

�	�A�	C�$+�1��������E��E��A	����D�����	AB������A�D�A�����B��E��E��A	����D� .................. +># 

�	�A�	C�$%�1��*��A�/B��E�	��B�CE��E��A����	D�BAA�D�E�,-8�)B�1'1)B��EC��	�B�DD���D� ............. +>? 



287 

�	�A�	C�$>�1����	��B�B�D��	�����B���E���E��A	����D�����C��A���C�A��A����D�CC����	�	DE�DD�D��
A	�)�B�C�����D�D����D	D���	���������E��A	�����C�D���E����	AB�	�B�D�E������E��A	����D��&... +#D 

�	�A�	C�$#�1����	��B�B�D��	�����B���E���E��A	����D�����C��A���C�A��A����D�CC����	�	DE�DD�D��
A	�)�B�C�����D���D	D���������E��A	�����C�D���E����	AB�	�B�D�E������E��A	����D��& ............. +#D 

�	�A�	C� $<�1� �B)�	C�� E�� ��EC��B�D� E�� A	� ���BAB��� 	C� ��/	�E� E�� A	� ���BAB��� /A��	A�� E���
�D�CC����;���/��D�	�B�D��	�����B��E��E��A	����D�........................................................ +#5 

�	�A�	C� $?�1� �B)�	C�� E�� ��EC��B�D� E�� A	� ���BAB��� 	C� ��/	�E� E�� A	� ���BAB��� /A��	A�� E���
�D�CC����;���/��D�	�B�D��	��EB��	D���E���E��A	����D�� ................................................ +#+ 

�	�A�	C�$=�1����CA�	���E��A����B�	�B�D��	��A�/B���B��A���E�B�C��& ....................................... +#% 

�	�A�	C�$$�1�������E��*���������C��A����	��/��B���E��EB��	D��.......................................... +#> 

�	�A�	C�5DD�1�,��B�	�B�D�E��A�,-8�	)���E���E�DD����WBA�����B�C���;�F�/B���B��A�.............. +## 

�	�A�	C�5D5�1����CA�	���E��A����B�	�B�D��	��A�/B���B��A���2)B�D&........................................ +#< 

�	�A�	C�5D+�1�,��B�	�B�D�EC���E�A��;�F�/B���B��A� ......................................................... +#$ 

�	�A�	C�5D%�1�,��B�	�B�D�E����	�	�������E��A	���C����E��E��	DE� ................................. +<D 

�	�A�	C�5D>�1�,��B�	�B�D���/��D����EC���E�A��;�F�/B���B��A� ........................................ +<+ 



288 

)+�&*��*��5+3.,*���
 

�

GB/C���5�1� D���	E�1����������D���	C���D�CC����A����E��A��D�CC���E����A�B��+DD=& ................5> 

GB/C���+�1�-�BD�B���E(���B�	�B�D�E�����E�A���E�����B��EB����� .............................................5= 

GB/C���%�1�-����EC���E���B����D��A	���E�,-8 ....................................................................+D 

GB/C���>�;�,����A��E�	���B�C���E��BDB��	��EB�����D�� ...........................................................+> 

GB/C���#�;�G����������B�A���E���DB)�	C��E�	���B�C��...........................................................+? 

GB/C���<�;�G����������B�A���E���DB)�	C��E�	���B�C��...........................................................+$ 

GB/C���?�;�,����A���E����A	�B�D��	)����C��	D��BD���	��B�D���D����+�	���B�C��........................%% 

GB/C���=�;��������D�	�B�D�/�	��B�C��E�CD��A	D��	����B�A�����A���E�CD��,-8�E��+�	���B�C���'�%�
DB)�	C�..........................................................................................................................%> 

GB/C���$�;��������E�����D	�B���'����������A�D��C��D����B�DD��A��-G���C�A���AC�����B��-GG......>D 

GB/C���5D�;��B�	/��	A�	��B���E�����	E�1��� ........................................................................>< 

GB/C���55�;�F���C���B�DD	B��............................................................................................#D 

GB/C���5+�1�23�C����CD����D��	D���'�A(C�BAB���D����	D/���	��A	�����	�BAB���E�����B� ................#< 

GB/C���5%�1�!CA�B�AB���A(C�BAB����	��CD����D��	D������B�B)��D����	D/���	��A	�����	�BAB���E�����B�
.....................................................................................................................................#< 

GB/C���5>�;�G�D��B�D�E�����	��B�B�D�E�CD��EB���B�C�B�D�E��AC���A ........................................<D 

GB/C���5#�;�G�D��B�D�E��E�D�B���E�CD��EB���B�C�B�D�E��AC���A ............................................<D 

GB/C���5<�;�2����B�	�B�D�EC����B���	�������E�F�/B� ............................................................<$ 

GB/C���5?�;�,���C��E���*���6��������C��E���*���66 ...............................................................?$ 

GB/C���5=�;�,����A��E�����CA�	���E����B�	�B�D� .................................................................=5 

GB/C���5$�1�6D����	�B�D��BDEB)BEC�AA���E���DC���	��A���������C� ..........................................=> 

GB/C���+D�;�,)�AC�B�D�E��A	��	���EC��	�B��G��E	D��A��D����A��E�������������)�*	/������EW����G�
E��CB��5$%= ...................................................................................................................$+ 

GB/C���+5�;����	��B�B�D�EC���	�B���D�EW��	���	��/��B��E���	�B��E��CB��5$<< ...........................$% 

GB/C���++�;�2���B�C������DB)�	C��E�	���B�C�������DC�............................................................$= 



289 

GB/C��� +%� ;� ,����A�� E�� ���D	�B��� ��������� '� CD� �����C�� E�� �G�� ��D��B�B	D�� E�� %D^� E��
��EC��B�D .......................................................................................................................$$ 

GB/C���+>�;�,-8�;�	C��E����EC��B�D�E��������C�� ........................................................... 5D5 

GB/C���+#�;�,-8�;�G���C�D���E��)�*	/��E��������C��...................................................... 5D5 

GB/C���+<�;�,-8�;�2/��E��������C�� ............................................................................... 5D+ 

GB/C���+?�;�,-8�;������E��������C��.............................................................................. 5D+ 

GB/C���+=�;�,-8�;���)�DC��EC���D	/� .......................................................................... 5D% 

GB/C���+$�;��	�������B�B���	���	C��E����EC��B�D............................................................... 5D? 

GB/C���%D�;�F���	�B��G������A���AC��	)	D�	/�C�................................................................. 5D= 

GB/C���%5�;�FB����E���)	�B	�A������	���)B	�B�D��C�BAB�����E	D��A����	A�CA��E���C��AC�............. 55% 

GB/C��� %+� ;� �	C�� E�	E���B�D� �D� ��D��B�D� EC� D������ E�� 3�C��� E�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D�
B����������EC��	C��E����EC��B�D��C��A���D�	B��������� .................................................... 5+5 

GB/C���%%�;�E	A��B�	�B�D��	��A	����G�E��A�	D�B�B�	�B�D�E�	��	��E����BAA�����\@3�C�& ................ 5+% 

GB/C���%>�;�-�B����*�D��	*����A�D�A���	�B��C�BAB������A	��A	����E����D��0A���D�+DD=��C���AE.. 5+< 

GB/C���%#�;����	��B�B�D�E���EB�����D����	C��E����EC��B�D��	����-�EC������E���	�BAA� ........... 5+= 

GB/C���%<�;�!�D�����D���	�/��E��������)	�B�D���C�CA������C��CD���B��CA	�B�D�A��>�D�)������
+DD=............................................................................................................................ 5+= 

GB/C��� %?� ;� !�D���� �D� ��	�/�� E��� ��������� �D� �C���� �C�CA��� ��C�� CD�� �B��CA	�B�D� A�� >�
D�)������+DD= ............................................................................................................ 5+$ 

GB/C��� %=� ;� -�B�� ��*�D� �	*�� ��A�D� A�� �	�B�� C�BAB��� ��� A�	D�B�B�	�B�D� ��C�� A	� 3�C�D��� EC� >�
D�)������+DD= ............................................................................................................ 5%D 

GB/C���%$��;���/B�D���CA�C�	BD� .................................................................................... 5>+ 

GB/C���>D�;�KC���B�DD	B���E�,-8������D���	C���D�CC��� .................................................. 5#< 

GB/C���>5�;�,���AA����EBD	A��E�����B��C�BAB����A����EC����C��/��C��.................................... 5#$ 

GB/C���>+�;�����D����	C�����D	�B���E���E�E����E��C�BAB�� ............................................... 5<> 

GB/C���>%�;�!��B��E��E��A	����D����A�D�A����E��C�BAB��.................................................... 5=D 

GB/C���>>;�6D��D�B�D�E����EC��B�D�E��A�C�	/��A����E��A�	DD���'�)�DB�.................................. 5=5 

GB/C���>#�;�6D��D�B�D�E�	C/��D�	�B�D�E��A�C�	/��A����E��A�	DD���'�)�DB� ............................ 5=+ 

GB/C���><�1�,�B��B�D��E���N+��	����E��E����	D�������D�G�	D����������AB�	BD���5%+�<�!���D�
+DD?& .......................................................................................................................... 5=> 

GB/C���>?�1���D����	�B�D�E�����ECB��������AB��������B/���EC��AB�	�.................................. 5=# 



290 

GB/C���>=�1���X���	�/BD	A�E����EC��B�D�E�����B��B�D�...................................................... 5=? 

GB/C���>$�1�,����A��E����	E�1����E�,-8�	)���	��B��	/����A�D�A	���D����	�B�D�E���	��C�	D�5$# 

GB/C���#D�1�,����A��E����	E�1����E�,-8�	)���	��B��	/����A�D�A���EB��	D�����	���C�C��........ 5$# 

GB/C���#5�1�,����A��E����	E�1����	)���	��B��	/����A�D�A��D������E��E��A	����D��'��C���B����
�	���	��/��B��E��EB��	D�� .............................................................................................. 5$# 

GB/C���#+�1�!��	DB����E�������DD	AB�	�B�D�E������D	�B���E�,-8 ....................................... +D> 

GB/C���#%�1�8B��	D�����	���C�C���A����E���E��A	����D�������D�����W��	AA��& ..................... +D< 

GB/C���#>�1�8B��	D���	DDC�AA���	���C�C���	��A����D�CC�����E�	������	A�CA�&........................ +D? 

GB/C���##�1�8B��	D���E���E��A	����D�������D������A�D�A	�����C�D���E����	AB�	�B�D ............. +55 

GB/C���#<�1�R������C��A���EB��	D����E���E��A	����D�������D��� ....................................... +5> 

GB/C���#?�1���D����	�B�D�E���	��C�	D��	C���BD�E��A����	D�BAA�D ....................................... ++D 

GB/C���#=�1�FB����E���E��A	����D�����C�DB��	C���D�CC�����E�B�C��& ................................... +%5 

GB/C���#$�1�FB����E���E��A	����D�����C�DB��	C���D�CC�����2)B�D&...................................... +%+ 

GB/C���<D�1�,����A��E�����D	�B��E����/CA	�B�D�)B	��	����E�B�C��& ...................................... +%+ 

GB/C���<5�1�,����A��E�����D	�B��E����/CA	�B�D�)B	��	����2)B�D& ........................................ +%+ 

GB/C���<+�1�,����A��E�����D	�B��E����/CA	�B�D�)B	�����B��E���B��B�D��E�B�C��&................... +%% 

GB/C���<%�1�,����A��E�����D	�B��E����/CA	�B�D�)B	�����B��E���B��B�D��2)B�D&..................... +%% 

GB/C���<>�1�-��	����E������D��B�C�B�D�E��A	��*��A�/B��E������������D����	���	C��	�B�DD���D��
BE�D�B�B���A����E��A�,6�8 ................................................................................................. +%> 

GB/C���<#�1�����D������C�DB����	��A����D�CC���............................................................... +>= 

GB/C���<<�1�����D������C�DB����	��A����D�CC����	C�����D	�B���H�)�B�C���I ......................... +>$ 

GB/C���<?�1�8B)���B���E�������D������C�DB����	��A����D�CC����	C��BA�E������D	�B�� ............... +>$ 

GB/C���<=�1���C�����E��E��	DE��BD)��������Y5D�+D�>D& .................................................. +<5 

GB/C���<$�1�,A	��B�B���E��A	�E��	DE��E�����BAB����	���	������	C���B����Y5D��+D��>D& ........... +<5 

GB/C���?D�1�-�BD�B�	A�����B�D�	�B�D��E���B����D���C)�� ..................................................... +<= 

GB/C���?5�1�-�BD�B�	C����	B����D������D�����B�C��.......................................................... +<$ 

GB/C���?D�F����B����E	A��4�D12WB)	����	A.��5$?<���.5#<15#?&&F2���B�C�������DC� ................. +$# 

GB/C���?5�;�����B�B�	�B�D�D�D�ABD�	B���E��A	�E��C�BAB���EC�������E���	���C��....................... +$$ 

GB/C���?+�;�8�DD������	�B��B�C����	�B��G	�BAA���������C�����C���AE��D�+DD=.................... %+> 



291 

GB/C���?%�;���EC��B�D���*�DD��	����E����	��A���	�B��G	�BAA���������C�����C���AE........... %+# 

GB/C���?>�;�-�B����*�D��	*���D��C������A�D�A�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D����A���	�B��C�BAB�����C��
A	�3�C�D���EC�>�D�)������+DD= ..................................................................................... %+? 

GB/C���?#�;�-�B����*�D��	*���D��C�����D����o1$D����o1L���C��A	�3�C�D���EC�>�D�)������+DD=�
��A�D�A���	�B��C�BAB��........................................................................................................ %+? 

GB/C���?<�;�-�B����*�D��	*��	)���A����	�B����������B	C���D����A��3�C��E�������)	�B�D�B������
���A��3�C��EC�E��	��....................................................................................................... %+= 

GB/C���??�;�-�B����*�D��	*��������	��B�B�D�EC���	�B����D�)�*	/��&���A�D�A	����B�E��E��)�*	/��
���A���*���E���	�B��C�BAB����3�C�D���EC�>�D�)������+DD=��+>���BD�B�	A���N8��AE.................. %+$ 

GB/C���?=�;�-�B����*�D��	*��������	��B�B�D�EC���	�B����D�)�*	/��&���A�D�A	����B�E��E��)�*	/��
���A���*���E���	�B��C�BAB����C��A�	DD���+DD=���C����N8��AE................................................. %+$ 

GB/C���?$�;�-�B����*�D��	*��������	��B�B�D�EC���	�B����D�)�*	/��&���A�D�A	����B�E��E��)�*	/��
���A���*���E���	�B��C�BAB�����C��A	�3�C�D���EC�>�D�)������+DD=���C����N8��AE.................... %%D 



292 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'--*H*��



293 

'���7����C�B�A	�E�	�����������	E7�*���
�
 

Design 

Conception du protocole expérimental de l’EPD. 

Choix des attributs, choix des niveaux d’attributs, 

constitution du plan factoriel, constitution des 

trade off. 

Attributs Variables intégrées dans les scénarios de l’EPD. 

Niveaux d’attributs 
Différentes valeurs que peuvent prendre les 

attributs  

Scénarios 
ou situations fictives 

Situations fictives créées à partir des attributs et 

des niveaux d’attributs 

Plan factoriel 
Ensemble des différents scénarios (pouvant être) 

retenus pour l’EPD 

Trade off 

ou marchés hypothétiques 

Combinaison de scénarios issus du plan factoriel. 

Correspond a la situation de choix proposée aux 

enquêtés. 
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'���7����C�5���E���B������	�������B��A#��7�BCE���	�����	�� ��
6���B"���)�3+&�
�

�
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'���7��9�C�'����A	�����B����������	�����DE�����E�����A������E��
��B"���B��A#��7�B��A�����
 

F(�D����A��E�����������E���E������	�	B��D�E��EB)����������B�B�	�B�D����������C��A���
������ E(�*��������� ��	�B��B�C���E���	���	��AB�C��� 	C����E�A���E�����B��EB�����.�����
��������D����C3�C�������B����'��	��B��E������	�	B��D���D����CD���E�A����D��	BD�����CD�
��E�A��D�D���D��	BD�.�F����E�A����D��	BD����	D��CD��	���	��B�CAB���E(CD���E�A���AC��
/�D��	A��A����E�A��D�D1��D��	BD�.�����	��������������D�B�A���C����������D���	�B�C��A���
������ �*��������.� F��� ��E�A��� ������� E�B)�D�� ��C3�C��� C���� ����B�B��� E�� �	DB���� '�
������������������DEB�B�D. 
2C�� �C�A�C��� ������ �����A��� �B1	����� D�� ��D�� �	�� 	����B���� A��� ���B�	�B�D��� ��� �CB�
�C��B��D�	D��BD��'�BAAC������A	��B����D���	�B�C��E��������E(�*��������.����������A������
EB�������D��BD��B���E������B�	�B�D����	AB������	��(��6'L� 	����	�;�E��A=F. 
�
8	D�����������A������B����E���E����	D��������D�����������	C�������DD���BD�����/���F�
A(C�BAB�	�B�D� ��CA� E�� �	� )�B�C��� ��B)��� �E-&�� A(C�BAB�	�B�D� E�� ��1)�B�C�	/�� '� �	��B�� E(CD��
)�B�C����C�A��D�C����E&����A(C�BAB�	�B�D�E�����	D���������AA���B������&. 
ND�D���(	��C����	��B�B��C��A����C���B�D����A	�B)���	C����B��E������D	�B������E���CDB)����
E�����B�����������'���	�C��BDEB)BEC��C��	��/��B��E(BDEB)BEC��BD�����/��.���C��C�BAB��D��
B�B� CDB�C���D�� A(�����A�� '� �B���� BAAC���	�B�� '� �	��B�� E�� EB)������ ����B�B�	�B�D�� E���
��D��B�D��E(C�BAB�����A	�B)���	C�����B��	A���D	�B)��. 
,D�������E��D��	�B�D�� A��������B�B�D���	����B���'���	�C��	���B�C����D��DC���������	��
��E��� ����D�A�/B�C�� E(C�BAB�	�B�D� ��� D�� ��D�� �	�� BE�D�B�C��� �D���� A��� EB)������
����B�B�	�B�D�. 
�
-�C�����������A���A���	���B�C���C�BAB����E	D��A	�����B�B�	�B�D���D��A����CB)	D��. 

� 
5�?E���A��2�/#��7���B	��E(��6'L� 	����	�;�E��A=@��;�:=6�:AFF2'�����E��������E� 

� 

'�����E��� -��	�����

2���B�C�����������	C��	A���D	�B)��� �

������E���	���C������	A�������)��B�CA��b�E	D��A��)��B�CA�&���BD.&� ��

������E���	���C��������)��B�CA����BD.&� �Q�

��X���t&� ��

8B��	D�����A�&� 8�

2���B�C�����������	C����D	/��� �

��)�DC��t@	D&� ��

�������E��)�B�C���������E���� E�

�������E(	��B��� 2�

�	BAA��EC���D	/�� !�

2���B�C�����������	C��BDEB)BEC��������	D��A����D	/�� �
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��	)	BA�E	D��A����D�����)	�B	�A���BD	B��&� N�

��	)	BA�E	D��CD���D�����B����C�AB�C���)	�B	�A���BD	B��&� G�
 

6�	/BD�D�� �C�� �C	���� ����B�B�	�B�D�� ����B�A���� �����D����� �B1	������ ���CA��D�� E�� A	�
���A��B�D�E��A(	D	A*��������C����C����	�CD��E(�AA��BA���C�	B�����������D��A	����C�A�C���
������ E(�*�������.� F�� A����C�� �����C)��	� A��� �*��������� �	�� �B��A�� A���C��� E���
��D��B�D��E(C�BAB��. 
�
���A���A	�������E 1S F 

RO
A

V

R

C

D

T
TU H

VPVP ......= 864321 ββββββα ++++++ �

FRO
A

V

R

C

D

T
TU H

CVCV .......= 10975321 βββββββα +++++++ �

R

C

D

T
TU H

TC ...= 321 βββ ++ �

�
�
���A���A	�������E 2S F 

RO
A

V

R

C

D

T
TU H

VPVP ......= 864321 ββββββα ++++++ �

RO
A

V

R

C

D

T
TU H

CVCV ......= 875321 ββββββα ++++++ ��

R

C

D

T
TU H

TC ...= 321 βββ ++  

�
�
���A���A	�����9�E 3S F 

AFRO
A

V

R

C

D

T
TU H

VPVP ........= 1210864321 ββββββββα ++++++++ �

AFRO
A

V

R

C

D

T
TU H

CVCV ........= 1311875321 ββββββββα ++++++++ �

R

C

D

T
TU H

TC ...= 321 βββ ++  

�
�
���A���A	�����>�E 4S F 

RO
A

V

R

C

D

T
TU H

VPVP ......= 12108641 ββββββα ++++++ �

FRO
A

V

R

C

D

T
TU H

CVCV .......= 1413119642 βββββββα +++++++  

R

C

D

T
TU H

TC ...= 753 βββ ++  

� 
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5 �1� E��B�B��� �B� CD���E�A�� 	� CD� ��C)�B�� ���AB�	�B�� 	)��� CD� ����� E�� �	������ E��
)�	B����A	D����

�
ND���C�	B�����������B�D�������E�A�� 1S ��������E���������D���� A	���D��B�D�E(C�BAB���E���
BDEB)BEC��A����E��A�C������B�.�ND���C��C�BAB����B�B�CD������E���	������E��)�	B����A	D��.�
ND� C�BAB��� ��C�� P	� A�� ���CA�	�� E(���B�	�B�D�� '� �	��B�� E(CD� ��E�A�� �����	BD�� ��C��
�*�������� 0H � ��� EC���E�A�� D���	A� 1S .� ������ �)��C�� �����E����D��� CD� ����� E��
h	AE��C�CD������EC��CA�B�AB�	��C��E��A	/�	D/��	C�	B�D��	C��B��C�C����C�BAB���.�
 

0H F�!�E�A��	)��� 1021 =...== βββ  

1H F�!�E�A�� 1S  

 

+ �1�����	����A	����C��C���E(CD��C�����E�A��	)���CD��1�����
�
ND� �������� B�B� '� �	)�B�� �B� E	D� 1S �� CD� �����B�B�D�� ������� '� ��	�C�� 	A���D	�B)�� ����
)�	B��D��D�����	B�����C��A	���B����D��������E���)	�B	�A���E����)�DC�EC���D	/��� R ��
��� E�� AB�C� E�� ��	)	BA�� O .� ND� �	B�� B�B� E�C�� ������ EB�����D��� ��C�� ��	�CD� E��� 	���B�C���
��D�BE����.�ND�������������*���������B�B���C��R F�
 

0H F� 76 = ββ  

1H F� 76 ββ ≠  

 

% ��1� ����	���� A	� ���C��C��� E(CD� �C��� ��E�A�� 	)��� CD� ����� E�� �	������ E��
)�	B����A	D���

�
������ �D� A(	� �	B�� 	C�	�	)	D��� �D� )�CE�	B�� �	)�B�� B�B� �B� ��C�� CD� 	���B�C�� E�DD���
A(���B�	�B�D� E�� �����B�B�D��� �������� '� ��	�C�� 	A���D	�B)�� ���� D�����	B���� �D�
A(���C���D�����������D� A(	� �	B�������E����D�����C�� A�� ��)�DC.�ND�����	���E�D�� B�B�
D�������E�A�� 1S �	C���E�A�� 2S .�
 

0H F�!�E�A�� 2S  

1H F�!�E�A�� 1S �
 

ND� ��C�� �	B��� A	� �C��� ������ ��C�� �AC�B�C��� ��EB�B�	�B�D�� �B�CA�	D���D�� �D�
����	�	D��B�B� 4S ���� 1S .�6A�D�����	��	������B�A��B�B�E(�)	AC���A	���D��B�C�B�D�E����	�CD��
E�����EB�B�	�B�D�.�
 

0H F�!�E�A�� 4S  

1H F�!�E�A�� 1S  

 

> ��1��������A	�����BD�D���E(CD������B�B�	�B�D�D�D�ABD�	B���E��A	���D��B�D�E(C�BAB���
	)���CD������EC��	������E��)�	B����A	D����

�
4B�D���C)�D��� A	�������E���)	�B	�A���E��A	���D��B�D�E(C�BAB���D������	����DDC��	���B��B.�
F(	D	A*������C�	B���	A��������	����EB)��������	D�����	�B�D��D�D�ABD�	B����E��)	�B	�A��.�
-�C������	B����BA���������B�A��E(C�BAB����E���������E(�*��������. 
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2��	��B��E�������B�B�	�B�D�������E�D�����D�C���	B��D��A(�*���������C��A(B��	���EC�������
E�� �	���C��� T � �C�� A(C�BAB��� )	�B�� ��A�D� A	� EC���� EC� ��	3��� '� ������C��.� ��C��
E��������D��	A���� T � �D��AC�B�C���)	�B	�A��� ��A�D� A(BD���)	AA��EC� ������E���	���C��.�
��C��	)�D��	A���� 20)(0 −T �� 50)(20 −T �� 80)(50 −T ���� )(80+T .���C������D�D��	A����CD��
D�C)�AA������B�B�	�B�D�E��A	���D��B�D�E(C�BAB��. 

 

�
���A���A	�����:�E 5S F 

RO
A

V

R

C

D

T
TTTTU H

VPVP .........= 11976580480503502022001 βββββββββα +++++++++ +−−−

�

RO
A

V

R

C

D

T
TTTTU H

CVCV ..........= 13121086580480503502022001 ββββββββββα ++++++++++ +−−−

R

C

D

T
TTTTU H

TC ......= 658040
8

503502022001 ββββββ +++++ +−−  

 

2�BD�E(�)	AC����B�A	�E�������B�B�D�EC��������D�BD���)	AA���	�CD���D���D�C�������D��
A(�*�������� 4321 === ββββ �/�V���	C�������CB)	D�F�
 

0H F�!�E�A�� 1S  

1H F�!�E�A�� 5S �
 

��C�� ��D���D��D�� �D�CB��� )2(
51

SS
ββ αα −− � '� A	� )	A�C�� E�� A	� EB���B�C�B�D� E�� 2χ � ��C��

A(BD���)	AA����D�B	D������B�B����%�E�/����E��AB�����. 
�B� A	�)	A�C�� ��B�B�C��D(	��	��B�D���	��'� ],[ 2

3;0,95

2

3;0,95 χχ− �� A(�*�������� 0H �E(CD��)	�B	�A��

ABD�	B�����C��A��������E���	���C�����C��C������3����. 
�
6A���������B�A��E���	B���E���C���A����C(CD������B�B�	�B�D�D�D� ABD�	B���E(CD��	�	������
�����	B����	D����/��D����A	�)	�B	�A���	B���D���	D�����	D��	A/���B�C���D��A	�������E��
A	� EB���B�C�B�D.� F�� ����� ��� ��	AB��� E�� A	� �C��� �	DB���� �	B�� A��� ����B�B�	�B�D�� E���
��D��B�D��E(C�BAB������	B�D���	�������A��: 
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�5�?E���A9�C����A���A	�������������	����B���	�B��E�������BE�������B���	�A�E�� 

� �
Source : Ben-Akiva,(1985), p.176. 
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'���7�� :� C� �������� A#�������� ��E�� ��� A	�AE�� B�� �E���E��
���	�A���� B�� �	� �-/5� �	���� ���� ���������� �������?���� B	���
�C��DEF�����������A���B�A�	����;�
 

��C�� �������D�� 	C�� �����C��� 	��C�A�� E�� �	���� G	�BAA��� ������C���� E��� �G� �C��
A���C�AA��� D�C�� 	3�C��D�� E��� ��D��	BD���� ��A	�B)��� '� A�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D� EC�
�BAA���� '� A���AB/	�B�D�E��)�*	/���	)���	C���BD��CD��D�	D�����'� A	� ���B�E��E��)�*	/�.�
-�C�� ���B���� A��� ������� �BD	D�B���� E�� A	� �B��� �D� �A	��� E�� ���� �	������ D�C�� E�)�D��
��DD	O���� A�� ��B�� ��*�D� �	*�� �	�� A�� �AB�D�� ��A�D� A�	D�B�B�	�B�D� E�� �����)	�B�D� ��� A	�
���B�E��E��)�*	/������B�E��D���	A���C����B�E��E����BD�����C��D�C��	)�D������B��E	D��
D����B�CA	�B�D����C��A��������E����BD��1���C�&��	BD�B��C��A	�)	A��B�	�B�D�E��A	���DEB�B�D�
E��)�*	/���	)���	C���BD��CD��D�	D�.�

F���E�DD������	�B��B�C���C�BAB��������)B�DD�D��E��A	��	���E����	�B�����G��2�6��N�,&.�

����������	�����DE����E������	����5	�������-�����E�����

F�� �	�A�	C� �CB)	D�� �����DE� A�� ��	�B��� A��� ���������� ��� A	� �����D�	�B�D�/�D������	�� A��
�	�B��G	�BAA���������C���.��

5�?E���A>�C�����������	�����DE����	����5	�������-�����E�����E��&3B�������0�

Familles 
Nombreuses 

30%

Familles 
Nombreuses 

40%

Familles 
Nombreuses 

50%

Familles 
Nombreuses 

75%
Total

Nombre de voyages          1 878 010               418 023              143 518               166 259           2 605 810   

Recettes        83 941 418          15 619 831           4 197 674            2 369 828       106 128 751   

Prix moyen payé                   44,7                     37,4                    29,2                     14,3                    40,7   

Taux compensation / voyage                     8,6                       9,1                    11,2                     18,5                      9,4   

Compensation 16 057 899      3 802 163         1 610 358        3 082 781        24 553 200       

Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, base TGV  

F	� �����D�	�B�D� EC� �	�B�� G	�BAA��� ������C���� �C�� �AE� 	� ���� E�����BD��� E�� A	�
�	DB���� �CB)	D��.� ������ A	� �����D�	�B�D� A�	DE��� FB/D��� ���� E�)�DC�� ����	B�	B���
E��CB�� +DD5�� ��C�� C���� A�� �AC�� ������� ����B�A�� E�� A	� ��	AB���� D�C�� D�� ��C)B�D�� �	��
C�BAB����A�������B�B�D��E�������D�	�B�D��CB������	C��	A�CA�E��A	������D�	�B�D������B�C�.�
��C��	)�D��E�D�������E��E��A	��	DB�����CB)	D���F�

- D�C�� ������� �	��B�� EC� ��D�	D�� /A��	A� E�� �����D�	�B�D� )������ '� A�	DE���
FB/D����	��A�,�	����C��A�	DD���+DD<����B��=>��BAAB�D��E��C����S�

- D�C�� 	)�D�� ��B�� A	� �	��� E�� A	� �����D�	�B�D� G	�BAA��� ������C���� E	D�� A	�
�����D�	�B�D� �����B�C�� �	A�CA��� �	�� A	� ���G�� ��B�� %?^�S� ��A	� E�DD�� CD��
�����D�	�B�D�G	�BAA���������C����A�	DE���FB/D���E��%5�D=��BAAB�D��E��C����S�

- A	������D�	�B�D��AE������/	A��'�?$^�E��A	������D�	�B�D�A�	DE���FB/D������B��
+>�##��BAAB�D��E��C����S�

- A	�)�D�BA	�B�D�E��A	������D�	�B�D��D����A���EB�����D���DB)�	C��E����EC��B�D�E��A	�
�	����G	�BAA���������C��������A	��CB)	D���F�
⋅ G	�BAA���������C����%D^�F�<#^�S�
⋅ G	�BAA���������C����>D^�F�5#^�S�
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⋅ G	�BAA���������C����#D^�F�?^�S�
⋅ G	�BAA���������C����?#^�F�5%^�S�

- ����CB�	��C�B���'�CD�������D�	�B�D��	��)�*	/��E��F�
⋅ G	�BAA���������C����%D^�F�=�##��C����S�
⋅ G	�BAA���������C����>D^�F�$�D$<��C����S�
⋅ G	�BAA���������C����#D^�F�55�++��C����S�
⋅ G	�BAA���������C����?#^�F�5=�#>��C���.�

,D���*�DD���A��������C���E���	����G	�BAA���������C������	AB��D��F�
- %�#� )�*	/��� �	��B� A��� �����C��� �CB� E��A	��D�� C�BAB���� ������B)���D�� A�C�� �	����

�?#^�E��������DD���BD�����/���&��C��A������	C���BD�B�	A����G�S�
- +�?�)�*	/����	�������C���C��A��D����A��E��������C�������C��A������	C���BD�B�	A�S�
- 5�<�)�*	/���	�������C���C���AE��	��B���C���CB�E��A	��D��C�BAB����������B)���D��

A�C���	����S�
- 5�+�)�*	/���	�������C����C��A��D����A��E��������C��.�

F	���EC��B�D���*�DD�����������	��A��G	�BAA���������C������A�D�A��DB)�	C�E����EC��B�D�
���A	��A	����E��)�B�C�������E�DD���E	D��A���	�A�	C��CB)	D�.�
�

5�?E���A:�C�,�BEA�������$�����	AA��B����	������	����5	�������-�����E�����E��&3B�

Taux de réduction moyen 
Familles Nombreuses 30% 1ère classe 13%

Familles Nombreuses 30% 2ème classe 33%

Familles Nombreuses 30% 30%

Familles Nombreuses 40% 1ère classe 20%

Familles Nombreuses 40% 2ème classe 44%

Familles Nombreuses 40% 41%

Familles Nombreuses 50% 1ère classe 26%

Familles Nombreuses 50% 2ème classe 54%

Familles Nombreuses 50% 51%

Familles Nombreuses 75% 1ère classe 41%

Familles Nombreuses 75% 2ème classe 77%

Familles Nombreuses 75% 75%

Familles Nombreuses 35%  

Source : SNCF, Extractions ARISTOTE, base TGV 

F���	B���C��D�5�����A	�����A	���EC��B�D���*�DD����B��BD���B�C���	C��	C��	��B����)B�D��EC�
�	B���C��A	���EC��B�D�G	�BAA���������C����D����	��AB�C���C��D�+�����A	���.�F���	�B����C��
C����C�BAB����D�5���.�F��)�*	/�C��)���	��	���EC��B�D��	A�CA����C��A����B��E��+�������E�)�	�
�	*����D��AC��A	�EB�����D����D����A����B���A�BD��	�B��5�����A	�������A����B���A�BD��	�B��+����
�A	���.� ������ ���C��� 	� ���� �B��� �D� �A	��� �D� 5$=5� ��C�� ��D���� E�� AB�B���� A�C�	/��
�������B�DD�A�E��A	��	����G	�BAA���������C���.�

F����B����*�D��	*���	��CD�)�*	/�C��C�BAB�	D��A����	�B����������B	C������E��>?\.�

���7���$����	$������������������BC	A#	��BE��������

F�����B��������A	�B���'�A�	D�B�B�	�B�D����)B�DD�D��E�CD������	��B�D��C��CD��D����A��E��+>�
N8��AE��CB� �������D��D��CD���C��AC��E��#D^�EC���	�B���AE�/A��	A��D�)�*	/��.�F���
BD����	�B�D���C��D�C�����C)�D��E	D������������	��B�D���D��A����CB)	D����F�

- A���+>�N8�S�
- A���	�B�����A���EB�����D���DB)�	C��E����EC��B�D�S�
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- A	��A	����E��)�B�C���S�
- A���E�*	/�C��1WBA��������S�
- A���)�*	/���)B	�A��D������E�������)	�B�D��S�
- A�������������
- A	�E	���E��)�D���S�
- A	�E	���E�	��	��EC��BAA��?<.�

F���+>�N8���D��A����CB)	D�����E	D��CD���D�����E	D��A�	C���&�	C�E��	���E��-	�B��)����2B��
�D�-��)�D����2)B/D�D�� FBAA���!��`���	D�*����B���� ���	���C�/��8B3�D��A��D��A��� F*�D��
!	���BAA���!�D���AAB������CA�D��2D/�����	BD��F	CE��4��E�	C���F��!	D����	D�����-�B�B�����
��DD�����	BD��-B�����E����������2��	�����F*�D1!	���BAA�.�

F����	�B�������DC����D��A����CB)	D���F�A���	��DD���D����AE��A������	B��4	��BD��A��-	���
,D�����B����� A����	������������B	A���5+1+#��,D�	D��b��,��	�	E��������DB���� A����BAA����
,	�*��B���� N��B��B��� ��� !BDB��B���� A��� �	�B��� ,C�	BA� -	���� ,C����	��� G�	D��� -	����
6D���	BA�� �	BA� -AC��� �	BA� -	���� A��� 4BAA��� �6��� A��� �BAA���� ��C�� A��� /��C����� A��� �	�B���
������B�DD�A�� ��� �)�D���D��� /�	DE��� AB/D���� A��� �	�B��� ����� ��ECB���F� -������� ��B��
BD���D��� ���C�� ��� E�/�B������ A��� ��B�� D�/��B���� A��� �	�B��� E��� ��C�� N���	�����
A�	��DD���D��G���C�D����A����	�B���F�B�B�����ECB����A���	�B��F�B�B��D���	A��A���A�BD��	�B������
A���	�B��2��	B���.���C�������	�B�����D���������B	C�.���C��D�	)�D����D���)	D������	����B��
�D� ������� A��� 	C����� �	�B��� ���B	C�� �	��DD���D��� ��CEB	D��� ��� E�� ��	)	BA�� �BAA���
���CA	B���E����D/��	DDC�A���	�B����C��A���	�����	/D	��C���E�������DD����	DEB�	�����
�B)BA���� ���������E��/C����������B��E��)B�B���	C���������������D	E���E��D�	D��&�� � A��
�	�B�� �BAB�	B���� A��� �	�B��� ��C�� A�� �����DD�A� ���G� ��� A��� �	�B��� E���BD��� 	C� �����DD�A�
��AB�B�C����	DP	B�.�

��D���D	D��A	�E	���E�	��	��EC��BAA����E�CD���BD��E��)C����	�B�C���BA�D������	������B�A��E��
��DD	O����E	D��2�6��N�,�	)����C�AA��	D�B�B�	�B�D� A���)�*	/�C���	�����D�� A�C���BAA��.�
F��A�/B�B�A�EB������E�	/��/	�����D���D	D��A	�E	���E��)�D���E����BAA�������E���B��CA	�B�D�
E�����	BD��������C�����	�CD��E��AA����BA���������B�A��E���	)�B������B�D�E���BAA�����D������
)�DEC�@C�BAB����� '� �C�A� �	�B��� �A	����� ���B�E��� ��	BD�� E���BD	�B�D�� A��� ���������� A���
)�*	/���� A��� EW�� ���.� -�C�� ��DD	O���� A�	D�B�B�	�B�D�� A�	D	A*���� E�B��� ��C�� CD�� E	��� E��
�B��CA	�B�D�E�DD��������	B�����	�C��3�C��A��D������E���BAA�����D������)�DEC����C��������
E	��.��

��C�� 	)�D�� ��	)	BAA�� �C�� ���� �A���D��� ��C�� CD�� 3�C�D��� E�DD��� E�� )�*	/��� A�� >�
D�)������ +DD=.� 6A� ��	/B�� E�CD�� 3�C�D��� E�� ���	BD�� 	���`� D�C���� �CB� D�C�� �������
E��)B����A�������D���E����BD��.��

F����B����*�D��	*��	)���A���	�B��G	�BAA���������C��������	���`���	�A��E	D��A��������
������������C����C3�C��� A���C����CB��C�� A	���EC��B�D�G	�BAA���������C���������B����
CD�� ��B�� ��C�� ��C���� �C�A� �C�� ��B�� A�� ����D�� E�� )�*	/�� �C� E�	��	�� EC� �BAA��.� F���
)	�B	�B�D�� �����)���� ��D�� EC��� 	C� �	C�� E�� ����AB��	/�� EC� ��	BD� �AC�� �C� ��BD��
����������������������������������������
?<�8�CD���BD��E��)C����	�B�C���BA�D������	������B�A��E����DD	O����E	D��2�6��N�,�	)����C�AA��	D�B�B�	�B�D�
A���)�*	/�C���	�����D��A�C���BAA��.�F��A�/B�B�A�EB������E�	/��/	�����D���D	D��A	�E	���E��)�D���E����BAA����
���E���B��CA	�B�D�E�����	BD�������C�����	�CD��E��AA���BA���������B�A��E���	)�B������B�D�E���BAA�����D������
)�DEC�@C�BAB����� '� �C�A� �	�B��� �A	����� ���B�E��� ��	BD�� E���BD	�B�D�� A��� ���������� A��� )�*	/���� A��� EW�� ���.�
-�C����DD	O����A�	D�B�B�	�B�D��A�	D	A*����E�B�����C��CD��E	���E���B��CA	�B�D�E�DD��������	B�����	�C��3�C��
����B�D�E���BAA�����D������)�DEC����C��������E	��.��
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B�����	D������	�BE����A�D�A������B�E������	C���B����*�D�E���EB�����D����N8.�-�C��A���
�	�B����������B	C����D�)B�A��&��D�C�������)�D���C���AC���D�����	��������EC� 3�C��EC�
E��	��� EC� ��	BD�� �AC�� A�� ��B����*�D� �	*�� 	C/��D���� A�� ��D��B��� E�� ��B�� ����� ��ECB���
��	D����C�B��'�CD����������D��	BD���E�	D�B�B�	�B�D.�

F���	�A�	C��CB)	D��E�DD��A����B����*�D��	*����A�D�A���	�B��C�BAB������A�	D�B�B�	�B�D�	)���
A	�C�AA�����������)��A���BAA��.�2BD�B��CD��AB�D��C�BAB�	D��CD��	�B���������B	A���������)	D��=�
3�C���	)	D��A��E��	���EC���	BD���C��A��>�D�)������+DD=��	B���D���*�DD��#>\.�
�
5�?E���A=�C����7���$����	$������E�����������C	���A��	�����B������� 	������������	����E�������

��E���	���E�����BE�>��� ���������0�

 Familles 
Nombreuses 

30% 

 Familles 
Nombreuses 

40% 

 Familles 
Nombreuses 50% 

 Familles 
Nombreuses 

75% 

 Tarifs 
Commerciaux 
yc Plein Tarif 

J-17 43  31  33  10  46  

J-15 42  36  32  11  47  

J-13 41  36  37  12  50  

J-10 43  32  Nd 9  53  

J-8 44  26  21  13  54  

J-6 45  37  30  15  57  

J-3 48  38  30  18  59  

J-1 41  29  27  15  47  

J 43  37  30  16  52   

Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, base TGV 

2��	��B��E����� �	�A�	C��D�C�����B��D���C�� A	�)	A��B�	�B�D���*�DD����C�� A	����G�E��
A�	D�B�B�	�B�D�E�������)	�B�D�����E��D�<=\��	�� 3�C��E�	D�B�B�	�B�D���C�� A	� 3�C�D���EC�>�
D�)�����.�

-�C�� A��� �G� �C�� D�C�� �������D��� D�C�� B�����D�� �	�� �����A�� 	C�� )�*	/�C���
E�	D�B�B����E�	C���BD��%�3�C���A	������)	�B�D�E��A�C��)�*	/��	�BD�E����D��B�B���E��A�C��
��EC��B�D�G	�BAA���������C���.���BA��D����������D���	����������D��	BD����BA��D����C)�D��
�AC�� ��D��B�B��� E�� A�C�� �	�B�� ���B	A� ��ECB�.� ������ D�C�� B/D���D�� A�� ����D�� ����B��
	C�C�A� BA�� �����)�D�� A�C���BAA����D�C���C�����D���C�BA�� �����)�D���D���� A��C)���C���E���
)�D���� $D� 3�C��� 	)	D�� A�� E��	��� ��� %� 3�C��� 	)	D�� A�� E��	��.� 8	D�� ��� �	��� A��� ��B��
��*�D���	*�����A�D� A�� �	�B��C�BAB������ A�� 3�C��E���B��CA	�B�D���D����C��E�DD���E	D�� A��
�	�A�	C��CB)	D��F�

5�?E���AA�C����7���$����	$������E����������I6������I6_���E���	���E�����BE�>��� ������
���0�����������	����E�������

 

 Familles 
Nombreuses 

30% 

 Familles 
Nombreuses 

40% 

 Familles 
Nombreuses 

50% 

 Familles 
Nombreuses 

75% 

 Tarifs 
Commerciaux 

entre J-90 et J-20                       43                       35                       28                       14                        36 

entre J-90 et J-17                       43                       35                       29                       13                        37 

entre J-90 et J-15                       43                       35                       29                       13                        38 

entre J-90 et J-13                       42                       35                       32                       13                        39 

entre J-90 et J-10                       43                       35                       31                       12                        41 

entre J-90 et J-8                       43                       34                       29                       12                        43 

entre J-90 et J-6                       43                       35                       29                       13                        45 

entre J-90 et J-3                       44                       36                       29                       14                        49 

entre J-90 et J-1                       44                       35                       29                       14                        48 

entre J-90 et J                       44                       36                       29                       15                        49  
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Source : SNCF, Extraction ARISTOTE 

F��� �����DD��� �CB� ���C��D�� A	� �	���� ��������� )�D�� �����)��� A�C�� �BAA��� �D���� %� 3�C���
	)	D�� A�� E��	��� ��� A�� 3�C�� EC� E��	���S� �AA��� C�BAB����D�� D�����	B����D�� CD� �	�B��
�������B	A�� A�C�� �	�B�����B	A�D���	D���AC��C�BAB�	�A��'��������D�1A'.�8	D������	�1A'����
��C��CD���B��CA	�B�D�A��>�D�)������+DD=��A����B����*�D��	*���	��CD�)�*	/�C��C�BAB�	D��
CD��	�B���������B	A�����E��##�+��C���.�

5�?E���A0�C����7���$����	$��	 �A������	�����A�����A�	E7������������E��B������� 	�����
���������������E��BE�B��	���

Prix moyen payé avec les tarifs 
commerciaux

entre J-15 et J 54,5

entre J-13 et J 54,8

entre J-10 et J 55,2

entre J-8 et J 55,4

entre J-6 et J 55,6

entre J-3 et J 55,2

entre J-1 et J 51,7  

���7���$����	$���������	������B��B�� �$	?��

2C1E�A'� E�� A�	D�B�B�	�B�D�� A�� ��B�� ���� �/	A���D�� ��D��B�D� E�� A	� ���B�E�� E�� )�*	/�.� 6A�
)	�B����A�D��C��A��E��A	����D��	�AB�C��D����B�E��D���	A���C��D����B�E��E����BD��.�F��
E������EC�++�3CBAA���5$$>������B��	C��	�B���E�����	�/���E��A	����G��	��B�A���5>�'�5?&��
�B��� A��� ��/A����C�� A	����G�E�B�� � ������������D���D	D�� A��� �	�B������ A	� ���	��B�B�D�E���
��	BD��E	D��A�������??.�!	B��������/A���D����	��AB�C�D���	��)�	B��D��	C����B���AE���C��
A���C�A��A	����G�EB������E�CD��AB�������	�B�	B���	���`�A	�/�.�

��C��	)�D��E�D���/	A���D������BD�E�����B����*�D���	*�����A�D�A	����B�E��E��)�*	/��
�	���A��� DC	D����D�� '� A	� ���G&�� �(���1'1EB��� �D� ���B�E�� D���	A�� ��� �D� ���B�E�� E��
��BD��.� ��C�� ��C)�D�� ����	B��� ��� ��B����� �C�� CD�� 	DD��� ����A���� �+DD=&� �C� �C�� A	�
3�C�D���EC�>�D�)�������C��D�C��	)�D������DC����C��A����	)	BA��C��A�	D�B�B�	�B�D.��

�C��A	�3�C�D���EC�>�D�)������+DD=�����C��A���+>�N8�����B������A	����	��B�B�D�EC���	�B��
��� A�� ��B����*�D� �	*�� ��A�D� A	� ���B�E�� E�� )�*	/�� ����B�E�� D���	A�� �C� ���B�E�� E��
��BD��&����D��E�DD���E	D��A���	�A�	C��CB)	D����C��A���	�B��G	�BAA���������C���������C��
A��D����A��E����	�B����������B	C���*������B��A���A�BD��	�B�&.�

�

�

����������������������������������������
??��	��	D���C�� A����B��E���	�����������DE���C3�C���	C���B���A�BD��	�B��+�����A	�������B�E��D���	A��� A���
��/A�����D��A����CB)	D����F�
1� ��C�� CD� )�*	/�� �D� +���� �A	����� A�� ��B�� A�� �AC�� �A�)�� BD�AC	D�� A	���ECA	�B�D� �������AA�� ����B�E�� E��
��BD��&��	��AB�C���C��CD����A	�B�D��D����C��C�����C���B�C��E���AC��E��#D^��C��A�����	BD����C��A���C�A��A��
��B��E���	���	��AB�	�A���C���������C�����A	�B�D�����A����BD���A�)������B�E��D���	A�&�S�
1� A��D������E�� ��	BD����C�� A���C�A�� A����B��EC�)�*	/�������	A�CA����A�D� A�� �	�B��E���	���E�� A	� ��A	�B�D�
��(���1'1EB���A����B���A�BD��	�B��+�����A	�������B�E��D���	A�&�E�B��C�����/	A�'�F�	C���BD��>D^�EC�D������
���	A�E��� ��	BD���C��CD�����	BD��D���������	D���	��E�� 3�C��E����BD���������B�DD�A����	C���BD��5D^�
E�����	BD���B��CA	D���D����A��)�DE��EB�5+�����A���	��EB�5+�������D����A��EB�	D����5+�����A��ACDEB�5+�.�
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5�?E���A��C����7���$����	$��������	��������BE���	��A�E��� �$	?��F��������	������B��B��
 �$	?���������$���B���	����E������@���E�����BE�>��� ���������0@��>�����A��	�������&3B�

Type de tarif
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total

Periode de 

Pointe - 

Période 

normale

Prix moyen Familles Nombreuses 30%                85,2            74,6      79,7            58,7           27,1      38,6            62,7            31,8      43,5 30,8

Familles Nombreuses 40%                49,8          109,3      74,1            42,4           23,5      30,6            43,5            29,6      35,2 13,9

Familles Nombreuses 50%                65,2            58,1      61,7            35,7           20,8      26,6            38,7            23,3      29,5 15,4

Familles Nombreuses 75%                50,4            50,6      50,5            26,6             6,6      12,5            28,6              8,2      14,5 20,4

Familles Nombreuses                77,0            78,2      77,6            53,3           25,1      35,4            56,8            29,9      40,1 26,9

Tarifs Commerciaux                76,7            59,6      67,3            56,9           27,2      38,4            63,0            35,3      46,3 27,8

Total                71,0            52,6      60,7            53,3           25,5      35,9            58,7            32,3      42,7 26,4

Répartition Trafic Familles Nombreuses 30% 48% 52% 100% 36% 64% 100% 38% 62% 100%

Familles Nombreuses 40% 59% 41% 100% 38% 62% 100% 40% 60% 100%

Familles Nombreuses 50% 50% 50% 100% 39% 61% 100% 40% 60% 100%

Familles Nombreuses 75% 50% 50% 100% 30% 70% 100% 31% 69% 100%

Familles Nombreuses 50% 50% 100% 37% 63% 100% 38% 62% 100%

Tarifs Commerciaux 45% 55% 100% 38% 62% 100% 40% 60% 100%

Total 44% 56% 100 38% 62% 100 39% 61% 100%

1ère classe 2ème classe Total

 

Source : SNCF, Extraction ARISTOTE, Calculs de l’auteur 

2BD�B����C��CD�)�*	/�C��C�BAB�	D��CD��	�B���������B	A�� A����B����*�D��	*���D����B�E��
E����BD��������/	A�'�5�=���B��A����B���	*���D����B�E��D���	A�.�-�C��CD������C��E���	����
G	�BAA���������C����� A����B����*�D��	*���D����B�E��E����BD��������/	A�'�5�$���B�� A��
��B�� ��*�D� �	*�� �D� ���B�E�� D���	A��� A	� E��DB���� ��A�DD�� EC� �	�A�	C� E�DD	D�� A	�
EB�����D���E����B���D�\��D����A	����B�E��D���	A�����A	����B�E��E����BD��.�

-�C��A�	DD���+DD=�����A�����A���E�DD�����B/C��D��E	D��A���	�A�	C��CB)	D��F�

5�?E���0��C����7���$����	$��������	��������BE���	��A�E��� �$	?��F��������	������B��B��
 �$	?���������$���B���	����E��������E���C	��������0���E�������&3B�

Type de tarif
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total
Periode de 

Pointe - Période 

normale

Familles Nombreuses 30%              81,2            77,2      79,4            45,9           34,9      40,4            50,9            39,9      45,4 11,0

Familles Nombreuses 40%              73,9            71,5      72,8            37,8           28,7      33,2            42,3            33,3      37,8 9,0

Familles Nombreuses 50%              67,3            65,3      66,4            30,4           23,4      26,8            33,6            26,4      30,0 7,2

Familles Nombreuses 75%              53,8            51,8      52,9            14,8           11,4      13,1            16,6            12,8      14,6 3,7

Familles Nombreuses              78,9            75,3      77,3            41,6           31,5      36,5            46,4            36,2      41,4 10,2

Tarifs Commerciaux              84,6            70,6      77,6            51,6           37,7      43,8            59,9            44,5      51,5 15,4

Total              59,4            51,1      55,3            39,8           31,4      35,3            45,0            35,9      40,2 9,1

Familles Nombreuses 30% 55% 45% 100% 50% 50% 100% 51% 49% 100%

Familles Nombreuses 40% 54% 46% 100% 50% 50% 100% 50% 50% 100%

Familles Nombreuses 50% 54% 46% 100% 49% 51% 100% 49% 51% 100%

Familles Nombreuses 75% 55% 45% 100% 48% 52% 100% 49% 51% 100%

Familles Nombreuses 55% 45% 100% 50% 50% 100% 50% 50% 100%

Tarifs Commerciaux 50% 50% 100% 44% 56% 100% 46% 54% 100%

Total 51% 49% 100% 47% 53% 100% 48% 52% 100%

Répartition 

Trafic

1ère classe 2ème classe Total

Prix moyen

 

Source : SNCF, Extractions ARISTOTE, base TGV 

�
�
�
�
�
�
�
�



330 

5�?E���0��C����7���$����	$��������	��������BE���	��A�E��� �$	?��F��������	������B��B��
 �$	?���������$���B���	����E���������E���	���E�����BE�>��� ���������0���E�������&3B�

Type de tarif
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total 
Période de 

Pointe
Période 
Normale

Total

Periode de 

Pointe - 

Période 

normale

Prix moyen Familles Nombreuses 30%                80,1            74,2      76,9            45,1           33,7      37,8            49,3            37,1      41,6 12,2

Familles Nombreuses 40%                70,4            70,8      70,6            38,3           27,0      30,8            42,1            30,1      34,3 12,0

Familles Nombreuses 50%                61,3            64,3      63,1            30,3           22,0      25,0            32,9            25,0      27,9 7,9

Familles Nombreuses 75%                51,2            47,9      49,6            14,0           11,2      12,1            16,3            12,1      13,5 4,2

Familles Nombreuses                77,0            72,7      74,7            41,8           30,7      34,6            45,8            33,9      38,2 11,9

Tarifs Commerciaux                71,0            60,8      65,0            47,4           34,9      39,1            54,6            41,3      46,0 13,3

Total                64,2            52,7      57,2            40,9           31,5      34,8            47,5            36,6      40,6 10,9

Répartition Trafic Familles Nombreuses 30% 45% 55% 100% 36% 64% 100% 37% 63% 100%

Familles Nombreuses 40% 47% 53% 100% 34% 66% 100% 35% 65% 100%

Familles Nombreuses 50% 40% 60% 100% 36% 64% 100% 36% 64% 100%

Familles Nombreuses 75% 52% 48% 100% 31% 69% 100% 32% 68% 100%

Familles Nombreuses 45% 55% 100% 35% 65% 100% 36% 64% 100%

Tarifs Commerciaux 41% 59% 100% 34% 66% 100% 36% 64% 100%

Total 40% 60% 100% 35% 65% 100% 36% 64% 100%

1ère classe 2ème classe Total

 

Source : SNCF, Extractions ARISTOTE, base TGV 
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'���7�� A� C� B	��E��� B�� B��	��� B��� 	�����E��� ������ ���
B���	A������A����B����6�B���E����
�
�

Commune d’origine Commune de destination
Distance 

(Km)

Distance  
(Km) 

(Certu)

Temps VP 
(min)

Prix Péage 
VP (€)

Prix 
Carburant 

VP (€)
Prix VP (€)

AUCAMVILLE LAVAUR 31,5 37,8 27,8 1,3 3,4 4,7

BALMA ALBI 61,8 74,2 54,6 1,3 6,7 8

BALMA CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 23,9 28,6 21,1 1,4 2,6 4

BALMA COUFOULEUX 27,9 33,5 24,7 1,3 3 4,3

BALMA GRISOLLES 29,2 35 25,8 1,8 3,2 4,9

BALMA MONTAUBAN 47,1 56,5 41,6 2,8 5,1 7,9

BALMA PARISOT 33,4 40,1 29,5 1,3 3,6 4,9

BALMA RABASTENS 31,3 37,5 27,6 1,3 3,4 4,7

BALMA SAINT JORY 18,9 22,6 22,6 1,1 2 3,2

BALMA SAINT LIEUX LES LAVAUR 25,5 30,6 22,5 1,3 2,8 4,1

BALMA SAINT SAUVEUR 17,7 21,3 21,3 1,1 1,9 3

BALMA VILLEMUR SUR TARN 27,5 33,1 24,3 1,7 3 4,6

BLAGNAC ALBI 68,8 82,6 60,8 1,3 7,4 8,7

BLAGNAC CAHORS 90,8 108,9 80,2 5,4 9,8 15,3

BLAGNAC CAUSSADE 59,1 71 52,2 3,5 6,4 9,9

BLAGNAC LAVAUR 35,7 42,9 31,6 1,3 3,9 5,2

BLAGNAC MONTAUBAN 42,4 50,9 37,5 2,5 4,6 7,1

BLAGNAC SAINT RUSTICE 18,5 22,1 22,1 1,1 2 3,1

COLOMIERS ALBI 74 88,8 65,4 1,3 8 9,3

COLOMIERS AMBRES 42,9 51,5 37,9 1,3 4,6 5,9

COLOMIERS BRUGUIERES 14,4 17,3 17,3 0,9 1,6 2,4

COLOMIERS CAHORS 94,2 113,1 83,3 5,7 10,2 15,8

COLOMIERS CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 20,4 24,5 24,5 1,2 2,2 3,4

COLOMIERS CEPET 17,7 21,2 21,2 1,1 1,9 3

COLOMIERS GAILLAC 56,4 67,7 49,8 1,3 6,1 7,4

COLOMIERS LABASTIDE SAINT SERNIN 18,1 21,7 21,7 1,1 2 3

COLOMIERS LAVAUR 40,5 48,6 35,7 1,3 4,4 5,7

COLOMIERS MONTAUBAN 45,7 54,8 40,4 2,7 4,9 7,7

COLOMIERS RABASTENS 41,3 49,5 36,5 1,3 4,5 5,8

COLOMIERS RODEZ 130 156 114,8 1,3 14 15,3

COLOMIERS SAINT JORY 14,4 17,3 17,3 0,9 1,6 2,4

COLOMIERS VILLEMUR SUR TARN 30,6 36,7 27 1,8 3,3 5,1

CUGNAUX ALBI 76,7 92,1 67,8 1,3 8,3 9,6

CUGNAUX MONTBETON 52,6 63,2 46,5 3,2 5,7 8,8

CUGNAUX SAINT SULPICE 36,7 44 32,4 1,3 4 5,3

DREMIL LAFAGE FRONTON 34,4 41,2 30,4 2,1 3,7 5,8

GARIDECH SAINT JORY 16,2 19,4 19,4 1 1,7 2,7

LABEGE ALBI 65,7 78,8 58 1,3 7,1 8,4

LABEGE CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 31,5 37,8 27,9 1,9 3,4 5,3

LABEGE FENOUILLET 19,5 23,3 23,3 1,2 2,1 3,3

LABEGE GAGNAC SUR GARONNE 22,7 27,2 20,1 1,4 2,5 3,8

LABEGE GRISOLLES 36,6 44 32,4 2,2 4 6,2

LABEGE SAINT JORY 26,2 31,4 23,1 1,6 2,8 4,4

LABEGE VERDUN SUR GARONNE 41,6 49,9 36,7 2,5 4,5 7

LAPEYROUSE FOSSAT MONTAUBAN 37,3 44,7 32,9 2,2 4 6,3

L'UNION ALBI 60,7 72,8 53,6 1,3 6,6 7,9

L'UNION BESSENS 31,3 37,6 27,7 1,9 3,4 5,3 �
�
�
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Commune d’origine Commune de destination
Distance 

(Km)

Distance  
(Km) 

(Certu)

Temps VP 
(min)

Prix Péage 
VP (€)

Prix 
Carburant 

VP (€)
Prix VP (€)

L'UNION CAHORS 89,5 107,4 79,1 5,4 9,7 15

L'UNION CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 19,2 23,1 23,1 1,2 2,1 3,2

L'UNION CAUSSADE 56,6 67,9 50 3,4 6,1 9,5

L'UNION FRONTON 24,2 29 21,4 1,5 2,6 4,1

L'UNION GAGNAC SUR GARONNE 11,6 13,9 13,9 0,7 1,3 2

L'UNION GAILLAC 43,6 52,3 38,5 1,3 4,7 6

L'UNION GRAZAC 25,3 30,3 22,3 1,3 2,7 4

L'UNION GRISOLLES 24,6 29,6 21,8 1,5 2,7 4,1

L'UNION MONTAUBAN 42,3 50,8 37,4 2,5 4,6 7,1

L'UNION MONTECH 39,9 47,9 35,3 2,4 4,3 6,7

L'UNION SAINT JORY 14,5 17,4 17,4 0,9 1,6 2,4

L'UNION SAINT JUERY 65,8 79 58,2 1,3 7,1 8,4

L'UNION SAINT SULPICE 20,3 24,4 24,4 1,3 2,2 3,5

MONS MONTAUBAN 48,8 58,5 43,1 2,9 5,3 8,2

MONTAUBAN ALBI 62,5 75 55,2 1,3 6,8 8,1

MONTAUBAN MONTASTRUC LA CONSEILLERE 38,1 45,7 33,6 1,3 4,1 5,4

PAULHAC MONTAUBAN 33 39,6 29,1 2 3,6 5,5

PORTET SUR GARONNE ALBIAS 62 74,4 54,7 3,7 6,7 10,4

PORTET SUR GARONNE GAILLAC 58 69,6 51,3 1,3 6,3 7,6

PORTET SUR GARONNE MONTAUBAN 54,9 65,9 48,5 3,3 5,9 9,2

PORTET SUR GARONNE SAINT JORY 23,8 28,6 21,1 1,4 2,6 4

QUINT FONSEGRIVES ALBI 61,7 74 54,5 1,3 6,7 8

QUINT FONSEGRIVES MONTJOIRE 22 26,4 19,5 1,3 2,4 3,7

RAMONVILLE ALBI 67,9 81,4 60 1,3 7,3 8,6

RAMONVILLE BRESSOLS 47,2 56,7 41,7 2,8 5,1 7,9

RAMONVILLE BRUGUIERES 20,9 25,1 18,5 1,3 2,3 3,5

RAMONVILLE CASTELMAUROU 16,7 20 20 1,3 1,8 3,1

RAMONVILLE FRONTON 35,4 42,5 31,3 2,1 3,8 6

RAMONVILLE GRENADE 29,9 35,8 26,4 1,8 3,2 5

RAMONVILLE LAVAUR 31,6 37,9 27,9 1,3 3,4 4,7

RAMONVILLE MONTECH 50,5 60,6 44,6 3 5,5 8,5

RAMONVILLE SAINT JORY 24,1 28,9 21,3 1,4 2,6 4

ROUFFIAC TOLOSAN BRUGUIERES 11,5 13,8 13,8 0,7 1,2 1,9

SAINT JEAN CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 18,9 22,7 22,7 1,1 2 3,2

SAINT JEAN SAINT ETIENNE DE TULMONT 42,9 51,5 37,9 2,6 4,6 7,2

SAINT JORY SAINT SULPICE 27,3 32,7 24,1 1,3 2,9 4,2

SAINT ORENS ALBI 63,8 76,5 56,3 1,3 6,9 8,2

SAINT ORENS BESSIERES 27 32,4 23,9 1,3 2,9 4,2

SAINT ORENS ONDES 31,7 38 28 1,9 3,4 5,3

SAINT ORENS SAINT JORY 25,3 30,4 22,4 1,5 2,7 4,3

SAINT ORENS SAINT SAUVEUR 24,4 29,2 21,5 1,5 2,6 4,1

SAINT ORENS SAVENES 41,6 50 36,8 2,5 4,5 7

TOULOUSE ALBI 67,2 80,7 59,4 1,3 7,3 8,6

TOULOUSE ALBIAS 53,9 64,7 47,6 3,2 5,8 9,1

TOULOUSE ARTHES 75,8 90,9 67 1,3 8,2 9,5

TOULOUSE AUCAMVILLE 27,1 32,5 24 1,6 2,9 4,6

TOULOUSE AZAS 23,9 28,7 21,1 1,3 2,6 3,9

TOULOUSE BESSIERES 24,8 29,8 21,9 1,3 2,7 4

TOULOUSE BOULOC 21,8 26,1 19,2 1,3 2,4 3,7

TOULOUSE BRENS 51,2 61,4 45,2 1,3 5,5 6,8 �
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Commune d’origine Commune de destination
Distance 

(Km)

Distance  
(Km) 

(Certu)

Temps VP 
(min)

Prix Péage 
VP (€)

Prix 
Carburant 

VP (€)
Prix VP (€)

TOULOUSE BRIVE LA GAILLARDE 171,8 171,8 126,5 8,6 15,5 24,1

TOULOUSE BRUGUIERES 14 16,8 16,8 0,8 1,5 2,4

TOULOUSE BUZET SUR TARN 23,9 28,7 21,1 1,3 2,6 3,9

TOULOUSE CAGNAC LES MINES 69,6 83,6 61,5 1,3 7,5 8,8

TOULOUSE CAHORS 95,1 114,1 84 5,7 10,3 16

TOULOUSE CASTELNAU DE LEVIS 64 76,8 56,5 1,3 6,9 8,2

TOULOUSE CASTELNAU DE MONTMIRAL 52 62,4 45,9 1,3 5,6 6,9

TOULOUSE CASTELNAU D'ESTRETEFONDS 22,6 27,1 19,9 1,4 2,4 3,8

TOULOUSE CORBARIEU 38 45,6 33,5 2,3 4,1 6,4

TOULOUSE COUFOULEUX 32,8 39,4 29 1,3 3,5 4,8

TOULOUSE DIEUPENTALE 32,2 38,6 28,4 1,9 3,5 5,4

TOULOUSE FINHAN 38,7 46,4 34,2 2,3 4,2 6,5

TOULOUSE FLORENTIN 57,4 68,9 50,7 1,3 6,2 7,5

TOULOUSE FRONTON 28,5 34,2 25,2 1,7 3,1 4,8

TOULOUSE GAILLAC 50,6 60,7 44,7 1,3 5,5 6,8

TOULOUSE GARGAS 17,8 21,4 21,4 1,3 1,9 3,2

TOULOUSE GARIDECH 15,6 18,7 18,7 1,3 1,7 3

TOULOUSE GIROUSSENS 34,9 41,9 30,8 1,3 3,8 5,1

TOULOUSE GOURDON 126,6 151,9 111,8 7,6 13,7 21,3

TOULOUSE GRAGNAGUE 15,4 18,5 18,5 1,3 1,7 3

TOULOUSE GRATENTOUR 13,4 16,1 16,1 0,8 1,4 2,2

TOULOUSE GRENADE 22,5 27 19,9 1,4 2,4 3,8

TOULOUSE GRISOLLES 27,3 32,8 24,1 1,6 2,9 4,6

TOULOUSE LABASTIDE SAINT PIERRE 36,6 43,9 32,3 2,2 3,9 6,1

TOULOUSE LACOURT SAINT PIERRE 45 54,1 39,8 2,7 4,9 7,6

TOULOUSE LAGRAVE 55,4 66,5 48,9 1,3 6 7,3

TOULOUSE LAVAUR 32,4 38,9 28,6 1,3 3,5 4,8

TOULOUSE LESPINASSE 13,5 16,2 16,2 0,8 1,5 2,3

TOULOUSE L'HONOR DE COS 57,3 68,8 50,6 3,4 6,2 9,6

TOULOUSE LISLE SUR TARN 42,6 51,1 37,6 1,3 4,6 5,9

TOULOUSE MAS GRENIER 38,8 46,6 34,3 2,3 4,2 6,5

TOULOUSE MERVILLE 17,6 21,1 21,1 1,1 1,9 3

TOULOUSE MONTANS 44,6 53,5 39,4 1,3 4,8 6,1

TOULOUSE MONTASTRUC 57,5 69 50,8 3,5 6,2 9,7

TOULOUSE MONTASTRUC LA CONSEILLERE 18,5 22,1 22,1 1,3 2 3,3

TOULOUSE MONTAUBAN 47,2 56,7 41,7 2,8 5,1 7,9

TOULOUSE MONTBARTIER 37 44,4 32,7 2,2 4 6,2

TOULOUSE MONTECH 43,2 51,9 38,2 2,6 4,7 7,3

TOULOUSE MONTJOIRE 21,3 25,6 18,8 1,3 2,3 3,6

TOULOUSE NOHIC 32,1 38,6 28,4 1,9 3,5 5,4

TOULOUSE ONDES 23,1 27,7 20,4 1,4 2,5 3,9

TOULOUSE ORGUEIL 33,4 40 29,5 2 3,6 5,6

TOULOUSE PARISOT 38,7 46,5 34,2 1,3 4,2 5,5

TOULOUSE PAULHAC 20,3 24,4 24,4 1,3 2,2 3,5

TOULOUSE PEYROLE 45,5 54,6 40,2 1,3 4,9 6,2

TOULOUSE POMPIGNAN 25,7 30,8 22,7 1,5 2,8 4,3

TOULOUSE RABASTENS 35,8 42,9 31,6 1,3 3,9 5,2

TOULOUSE RODEZ 124,3 149,2 109,8 1,3 13,4 14,7

TOULOUSE ROQUESERIERE 21,7 26,1 19,2 1,3 2,3 3,6

TOULOUSE SAINT ALBAN 10,7 12,9 12,9 0,6 1,2 1,8 �
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Commune d’origine Commune de destination
Distance 

(Km)

Distance  
(Km) 

(Certu)

Temps VP 
(min)

Prix Péage 
VP (€)

Prix 
Carburant 

VP (€)
Prix VP (€)

TOULOUSE SAINT ETIENNE DE TULMONT 49,9 59,9 44,1 3 5,4 8,4

TOULOUSE SAINT JEAN LHERM 18,6 22,3 22,3 1,3 2 3,3

TOULOUSE SAINT JORY 16,8 20,2 20,2 1 1,8 2,8

TOULOUSE SAINT JUERY 72,3 86,8 63,9 1,3 7,8 9,1

TOULOUSE SAINT RUSTICE 24 28,8 21,2 1,4 2,6 4

TOULOUSE SAINT SAUVEUR 16,8 20,2 20,2 1 1,8 2,8

TOULOUSE SAINT SULPICE 27,1 32,6 24 1,3 2,9 4,2

TOULOUSE SAINTE CROIX 66 79,2 58,3 1,3 7,1 8,4

TOULOUSE SALVAGNAC 40,9 49,1 36,1 1,3 4,4 5,7

TOULOUSE TERSSAC 62,5 75 55,2 1,3 6,8 8,1

TOULOUSE VACQUIERS 21,5 25,7 19 1,3 2,3 3,6

TOULOUSE VERDUN SUR GARONNE 31,9 38,3 28,2 1,9 3,4 5,4

TOULOUSE VERFEIL 21 25,2 18,5 1,3 2,3 3,6

TOULOUSE VILLEMADE 54,4 65,3 48,1 3,3 5,9 9,1

TOULOUSE VILLEMUR SUR TARN 29,1 34,9 25,7 1,7 3,1 4,9

TOULOUSE VILLENEUVE LES BOULOC 20,2 24,2 24,2 1,2 2,2 3,4

TOURNEFEUILLE MONTAUBAN 49,7 59,7 43,9 3 5,4 8,4

VALLESVILLES SAINT JORY 28,9 34,6 25,5 1,7 3,1 4,8
VERFEIL ALBI 47,3 56,8 41,8 1,3 5,1 6,4 �

Source : Réalisé par l’auteur 
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Gare de Destination Axe Gare de Destination Axe

Albias 1 Albi 2

Brive la gaillarde 1 Alib Madelaine 2

Cahors 1
Baraqueville-Carcenac-

Peyrales
2

Castelnau d'Estré 1 Carmaux 2

Caussade 1 Gaillac 2

Dieupentale 1 Gragnague 2

Fenouillet St Alban 1 Lisle du tarn 2

Gignac-gressenciac 1 Luc-Primaude 2

Gourdon 1 Marssac Tarn 2

Grisolles 1 Montrastruc la conseil. 2

Lalbenque-Fontanes 1 Montrabé 2

Montauban 1 Naucelle 2

Montbartier 1 Rabastens Couffouleux 2

St Jory 1 Rodez 2

Souillac 1 Roqueseriere-Buzet 2

Route de launaguet 1 St Sulpice 2

Lalande Eglise 1 Tessonnieres 2

Lacourbensourt 1 Tanus 2 �
Source : Réalisé par l’auteur ; 

 nb :axe1 :Toulouse /Montauban, axe 2 :Toulouse /Albi   
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Gare de Destination
Temps de 
parcours 

moyen (min)

Prix plein tarif 
(€)

Axe

Albias 55 10 1

Brive la gaillarde 135 30 1

Cahors 70 16 1

Castelnau d'Estré 16 3,9 1

Caussade 55 11,3 1

Dieupentale 24 5,9 1

Fenouillet St Alban 12 2,1 1

Gignac-gressenciac 247 25 1

Gourdon 100 23 1

Grisolles 20 5 1

Lalbenque-Fontanes 78 13,9 1

Montauban 33 8,3 1

Montbartier 29 6,8 1

St Jory 11 3 1

Souillac 115 25 1

Route de launaguet 4 1,2 1

Lalande Eglise 7 1,3 1

Lacourbensourt 7 1,6 1

Albi 67 11,4 2

Alib Madelaine 67 11,4 2

Baraqueville-Carcenac-Peyrales 115 18,8 2

Carmaux 80 13,4 2

Gaillac 45 8,7 2

Gragnague 12 3,2 2

Lisle du tarn 40 7,5 2

Luc-Primaude 125 20,2 2

Marssac Tarn 63 10,3 2

Montrastruc la conseil. 18 3,8 2

Montrabé 8 1,9 2

Naucelle 100 17,1 2

Rabastens Couffouleux 33 6,6 2

Rodez 140 21,4 2

Roqueseriere-Buzet 25 4,6 2

St Sulpice 24 5,7 2

Tessonnieres 56 9,2 2

Tanus 110 15,5 2 �
��C����F���	AB����	��A�	C��C��S�

D��F	��5�F��CA�C���@!�D�	C�	D��	���+�F��CA�C���@2A�B�
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        Coefficient Ecart Type Pr(>|t|)    
Valeur 

Monétaire
2,105 0,361 0,000 -

-0,182 0,047 0,000 -

-0,226 0,040 0,000 -

-0,054 0,011 0,000 0,298

-0,041 0,007 0,000 0,184

-0,016 0,013 0,226 0,086

-0,040 0,015 0,007 0,176

0,308 0,165 0,062 -1,362

0,095 0,072 0,187 -0,422

-2,914 0,207 < 2,2e-16 -

1,529 0,840 0,069 -

-0,067 0,097 0,489 -

-0,140 0,082 0,089 -

-0,058 0,019 0,002 0,855

-0,037 0,013 0,005 0,266

-0,057 0,026 0,029 0,841

-0,063 0,029 0,028 0,454

-0,240 0,319 0,453 1,714

0,156 0,140 0,265 -1,116

-1,749 0,518 0,001 -

1,874 0,316 0,000 -

-0,101 0,037 0,007 -

-0,093 0,030 0,002 -

-0,029 0,008 0,001 0,289

-0,019 0,005 0,000 0,205

-0,006 0,014 0,684 0,055

-0,055 0,016 0,001 0,597

-0,177 0,173 0,306 1,911

0,078 0,077 0,309 -0,842

-3,102 0,208 < 2,2e-16 -

Travail

Etude

Autres

D
ép

la
ce

m
en

ts
 "

T
ra

va
il"

D
ép

la
ce

m
en

ts
 "

E
tu

d
e"

D
ép

la
ce

m
en

ts
 "

A
u

tr
es

"

Log-Likelihood: -459,53   /   McFadden R^2:  0.6357

Log-Likelihood: -121.28   /   McFadden R^2:  0.5834

Log-Likelihood: -434.83   /   McFadden R^2:  0.6816

TL
TR
VPR
TT
VPT
TP
VPP

TF

réelMode

VPβ

TL
TR
VPR
TT
VPT
TP
VPP

TF

réelMode

VPβ

TL
TR
VPR
TT
VPT
TP
VPP

TF

réelMode

VPβ
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Nb : Les informations grisées ou encadrées de double traits sont destinées aux enquêteurs. 
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Scénario TCD CD MD LD TLD Prix
Seuil 

d'allocation

1 0% 30% 30% 30% 0% 1 200

2 30% 15% 30% 0% 0% 1 600

3 15% 45% 30% 15% 15% 1 1000

4 15% 0% 15% 15% 0% 2 600

5 15% 30% 45% 30% 30% 1 1000

6 30% 0% 45% 45% 45% 1 600

7 30% 45% 0% 45% 30% 2 1000

8 45% 0% 30% 45% 15% 1 1000

9 15% 30% 45% 45% 0% 2 1000

10 45% 30% 0% 15% 15% 1 600

11 45% 45% 15% 30% 30% 1 600

12 0% 0% 0% 0% 0% 1 1000

13 45% 15% 45% 15% 0% 3 1000

14 30% 45% 0% 30% 0% 1 1000

15 0% 0% 0% 15% 30% 3 1000

16 45% 30% 0% 0% 45% 2 200

17 0% 45% 45% 0% 15% 2 600

18 0% 45% 45% 15% 45% 1 200

19 15% 45% 30% 0% 45% 3 1000

20 45% 0% 30% 30% 45% 2 1000

21 0% 15% 15% 30% 15% 2 1000

22 15% 15% 0% 45% 15% 1 200

23 30% 30% 15% 0% 15% 3 1000

24 45% 15% 45% 0% 30% 1 1000

25 30% 15% 30% 15% 30% 2 200

26 15% 0% 15% 0% 30% 1 200

27 30% 0% 45% 30% 15% 3 200

28 0% 30% 30% 45% 30% 3 600

29 15% 15% 0% 30% 45% 3 600

30 45% 45% 15% 45% 0% 3 200

31 30% 30% 15% 15% 45% 1 1000

32 0% 15% 15% 45% 45% 1 1000

VERSION 1

�
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Scénario TCD CD MD LD TLD Prix
Seuil 

d'allocation

1 0% 30% 30% 30% 0% 1 400

2 30% 15% 30% 0% 0% 1 700

3 15% 45% 30% 15% 15% 1 1000

4 15% 0% 15% 15% 0% 2 700

5 15% 30% 45% 30% 30% 1 1000

6 30% 0% 45% 45% 45% 1 700

7 30% 45% 0% 45% 30% 2 1000

8 45% 0% 30% 45% 15% 1 100

9 15% 30% 45% 45% 0% 2 100

10 45% 30% 0% 15% 15% 1 700

11 45% 45% 15% 30% 30% 1 700

12 0% 0% 0% 0% 0% 1 1000

13 45% 15% 45% 15% 0% 3 1000

14 30% 45% 0% 30% 0% 1 100

15 0% 0% 0% 15% 30% 3 100

16 45% 30% 0% 0% 45% 2 400

17 0% 45% 45% 0% 15% 2 700

18 0% 45% 45% 15% 45% 1 400

19 15% 45% 30% 0% 45% 3 100

20 45% 0% 30% 30% 45% 2 1000

21 0% 15% 15% 30% 15% 2 100

22 15% 15% 0% 45% 15% 1 400

23 30% 30% 15% 0% 15% 3 1000

24 45% 15% 45% 0% 30% 1 100

25 30% 15% 30% 15% 30% 2 400

26 15% 0% 15% 0% 30% 1 400

27 30% 0% 45% 30% 15% 3 400

28 0% 30% 30% 45% 30% 3 700

29 15% 15% 0% 30% 45% 3 700

30 45% 45% 15% 45% 0% 3 400

31 30% 30% 15% 15% 45% 1 100

32 0% 15% 15% 45% 45% 1 1000

VERSION 2
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Scénario TCD CD MD LD TLD Prix
Seuil 

d'allocation

1 0% 30% 30% 30% 0% 1 40%

2 30% 15% 30% 0% 0% 1 25%

3 15% 45% 30% 15% 15% 1 10%

4 15% 0% 15% 15% 0% 2 25%

5 15% 30% 45% 30% 30% 1 10%

6 30% 0% 45% 45% 45% 1 25%

7 30% 45% 0% 45% 30% 2 10%

8 45% 0% 30% 45% 15% 1 10%

9 15% 30% 45% 45% 0% 2 10%

10 45% 30% 0% 15% 15% 1 25%

11 45% 45% 15% 30% 30% 1 25%

12 0% 0% 0% 0% 0% 1 10%

13 45% 15% 45% 15% 0% 3 10%

14 30% 45% 0% 30% 0% 1 10%

15 0% 0% 0% 15% 30% 3 10%

16 45% 30% 0% 0% 45% 2 40%

17 0% 45% 45% 0% 15% 2 25%

18 0% 45% 45% 15% 45% 1 40%

19 15% 45% 30% 0% 45% 3 10%

20 45% 0% 30% 30% 45% 2 10%

21 0% 15% 15% 30% 15% 2 10%

22 15% 15% 0% 45% 15% 1 40%

23 30% 30% 15% 0% 15% 3 10%

24 45% 15% 45% 0% 30% 1 10%

25 30% 15% 30% 15% 30% 2 40%

26 15% 0% 15% 0% 30% 1 40%

27 30% 0% 45% 30% 15% 3 40%

28 0% 30% 30% 45% 30% 3 25%

29 15% 15% 0% 30% 45% 3 25%

30 45% 45% 15% 45% 0% 3 40%

31 30% 30% 15% 15% 45% 1 10%

32 0% 15% 15% 45% 45% 1 10%

VERSION 3
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Scénario TCD CD MD LD TLD Prix
Seuil 

d'allocation

1 0% 30% 30% 30% 0% 1 40%

2 30% 15% 30% 0% 0% 1 30%

3 15% 45% 30% 15% 15% 1 20%

4 15% 0% 15% 15% 0% 2 30%

5 15% 30% 45% 30% 30% 1 20%

6 30% 0% 45% 45% 45% 1 30%

7 30% 45% 0% 45% 30% 2 20%

8 45% 0% 30% 45% 15% 1 20%

9 15% 30% 45% 45% 0% 2 20%

10 45% 30% 0% 15% 15% 1 30%

11 45% 45% 15% 30% 30% 1 30%

12 0% 0% 0% 0% 0% 1 20%

13 45% 15% 45% 15% 0% 3 20%

14 30% 45% 0% 30% 0% 1 20%

15 0% 0% 0% 15% 30% 3 20%

16 45% 30% 0% 0% 45% 2 40%

17 0% 45% 45% 0% 15% 2 30%

18 0% 45% 45% 15% 45% 1 40%

19 15% 45% 30% 0% 45% 3 20%

20 45% 0% 30% 30% 45% 2 20%

21 0% 15% 15% 30% 15% 2 20%

22 15% 15% 0% 45% 15% 1 40%

23 30% 30% 15% 0% 15% 3 20%

24 45% 15% 45% 0% 30% 1 20%

25 30% 15% 30% 15% 30% 2 40%

26 15% 0% 15% 0% 30% 1 40%

27 30% 0% 45% 30% 15% 3 40%

28 0% 30% 30% 45% 30% 3 30%

29 15% 15% 0% 30% 45% 3 30%

30 45% 45% 15% 45% 0% 3 40%

31 30% 30% 15% 15% 45% 1 20%
32 0% 15% 15% 45% 45% 1 20%

VERSION 4
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Code INSEE Nom de la commune 
Densité de la population 

(hab. / km²) 
Catégorie 

38185 Grenoble 8237 

69266 Villeurbanne 8371 

69123 Lyon 9264 

U
rb

ain
 

d
en

se 

69255 Vaugneray 185 

69116 Limonest 305 

69293 Sathonay-Village 332 

69028 Brindas 399 

01004 Ambérieu-en-Bugey 467 

69072 Dardilly 541 

69194 Saint-Didier-au-Mont-d'Or 736 

69243 Tarare 739 

69191 Saint-Cyr-au-Mont-d'Or 745 

69276 Feyzin 809 

69282 Meyzieu 1189 

69143 Neuville-sur-Saône 1313 

38509 La Tour-du-Pin 1374 

69290 Saint-Priest 1383 

69275 Décines-Charpieu 1416 

69204 Saint-Genis-Laval 1483 

69069 Craponne 1706 

69256 Vaulx-en-Velin 1859 

69040 Champagne-au-Mont-d'Or 1921 

69286 Rillieux-la-Pape 1936 

69244 Tassin-la-Demi-Lune 2010 

69081 Ecully 2134 

69292 Sathonay-Camp 2331 

69199 Saint-Fons 2577 

69202 Saint-Foy-lès-Lyon 3085 

69264 Villefranche-sur-Saône 3247 

69029 Bron 3635 

69259 Vénissieux 3647 

69034 Caluire-et-Cuire 3972 

69149 Oullins 5884 

p
éri-u

rb
ain

 

26266 Rimon-et-Savel 2 

69119 Longes 32 

42042 Chambles 40 

69110 Larajasse 44 

42064 Chuyer 51 

69057 Chevinay 54 

69078 Duerne 58 

38294 Panossas 62 

74204 Les Ollières 64 

69026 Le Breuil 64 

01007 Ambronay 64 

ru
rale 
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38480 Sept�e 68 

01350 Saint-Etienne-du-Bois 72 

01378 Saint-Maurice-de-Gourdans 76 

69222 Saint-Laurent-d'Oingt 79 

38288 Oytier-Saint-Oblas 95 

38558 Villette-de-Vienne 105 

74269 Seyssel 106 

01431 Vaux-en-Bugey 121 

07072 Coux 121 

69249 Thurins 127 

69249 Thurins 127 

38464 Saint-Victor-de-Cessieu 137 

38349 Sablons 150 

69270 Chaponnay 175 

69211 Saint-Jean-d'Ardières 182 

01021 Ars-sur-Formans 198 

69086 Fleurieux-sur-L'arbresles 212 

01202 Lagnieu 215 

69241 Taluyers 229 

01347 Saint-Didier-de-Formans 233 

69285 Pusignan 234 

01322 Reyrieux 235 

69112 Lentilly 253 

69296 Solaize 279 

01049 La Boisse 289 

69009 Anse 307 

69287 Saint-Bonnet-de-Mure 336 

69024 Le Bois-d'Oingt 349 

01249 Miribel 349 

69233 Saint-Romain-au-Mont-d'Or 370 

69272 Communay 372 

69291 Saint-Symphorien-d'Ozon 376 

69121 Lozanne 384 

69020 Belmont-d'Azergues 395 

69298 Toussieu 396 

69277 Genas 462 

69043 Chaponost 483 

69268 Vourles 492 

01244 Meximieux 502 

69171 Sain-Bel 502 

01142 Dagneux 548 

38318 Pont-Evêque 581 

69297 Ternay 582 

69294 Sérézin-du-Rhône 619 

69115 Limas 739 

69238 Saint-Symphorien-sur-Coise 752 

69273 Corbas 781 

69283 Mions 884 

01194 Jassans-Riottier 1063 

01427 Trévoux 1131 

38485 Seyssinet-Pariset 1213 
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69205 Saint-Genis-les-Ollières 1255 

69096 Grigny 1369 

69010 L'Arbresle 1756 

�
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