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Les phénoménes de polarisation comptent, sans conteste, par-
mi les plus importants dans le domaine couvert par la théo-
rie de la localisation. Cette derniére propose plusieurs
explications possibles & de tels phénoménes; la prédominance
obligée des points critiques dans un espace de type réseau,
la différenciation de l'espace (entre autres par l'existence
de points de rupture), le jeu de la concurrence (chez Ho-
telling) ou du recoupement des aires de marché& (chez Losch

et Christaller), l'existence d'économies externes, etc.

Nous soumettons ici que les tendances & la polarisation sont
si "naturelles" qu'elles apparaissent d'elles-mémes dans des
conditions idéales oli aucune hypothése de contrainte ou de
discontinuité particuliére n'existe(si ce n'est celle de la
friction de 1l'espace),oli ni concurrence spatiale, ni diffé-
renciation de l'espace, ni réseau, ni économies externes ne
sont supposés.

Nous analysons ici, tout d'abord, les phénoménes de polari-
sation dans le contexte du probléme de Weber (plaine unifor-
me indifférenciée, taux de transport constants, etc), con-
texte oli le recours a des contraintes exogénes au processus
de localisationest le plus faible en théorie de la locali-
sation. Nous tenterons de démontrer, au moyen de simulations,
que, dans ce contexte, la localisation successive de points
par rapport a des points d'attractionl choisis au hasard et
en fonction de forces de localisation déterminées aléatoi-

rement, donne lieu 3 l'apparition spontanée de phénoménes de

Les concepts de point d'attraction, de point de répul-
sion, de fonction de localisation et de forces de loca-
lisation sont définis dans Tellier (1984). Leur défi-
nition est rapidement reprise dans le texte.
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polarisation et que l'ampleur de ces phénoménes augmente avec
1l'importance des contraintes introduites dans le systémez.Nous
examinerons ensuite l'impact de l'introduction de points de

répulsion dans les systémes é&tudiés.

Notre analyse se limitera au cas du triangle de Weber et uti-
lisera la solution trigonométrique du probléme correspondant
donnée par Tellier (1972). Une solution similaire sera propo-
sée pour le cas ol des points de répulsion sont considérés.

La fréquence des solutions au sommet sera estimée. Les sché-
mas de localisation obtenus au terme des simulations seront

caractérisés au moyen de différents indices et tests statistiques.

1. Rappel du probléme de Weber et de sa solution trigonomé-
trique

-

Le probléme de Weber consiste & localiser dans un espace
bidimensionnel uniforme (c'est-a-dire oli 1'effet d'un dé-
placement sur une distance euclidienne donnée est le méme
dans toutes les directions) une activité dont le choix de
localisation est régi par une fonction-objectif ¢ , que
nous appellerons fonction de localisation, par rapport a
une série de points prélocalisés. S'il s'agit de minimi-
ser ¢ (si, par exemple, comme l'examine Weber, & est une
fonction de colit de transport), le point i sera considé-
ré comme un point d'attraction si §4/8gi> O, ol gj est

la distance euclidienne du point i & 1l'activité que nous
cherchons & localiser. Le point i sera un point de ré-

pulsion si §¢/ 6gi <O.

2 Le présent texte fait suite a Tellier et Ceccaldi (1983),

gu'il compléte sur plusieurs points.
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Comme Weber 1l'a pressenti et comme Tellier (1972) 1'a dé-
montré, la solution de ce probléme est analogue & celle
d'un probléme d'équilibre de forces physiques s'exergant

dans le méme espace suivant les modalités suivantes:

1) & chaque point d'attraction ou de répulsion corres-

pond une force;

2) toutes les forces s'exercent sur un méme point, a
savoir le point correspondant a l'activité & locali-

ser;

3) chaque force définie par rapport & un point d'attrac-
tion est orientée vers ce point, tandis que chaque
force correspondant @ un point de répulsion est

orientée en direction opposée 3 ce point;

4) les intensités des diverses forces sont &gales aux
valeursd(I> /8gi des premi@res dérivées partielles de
la fonction de localisation ¢ par rapport aux va-

riables gj.

1.1 Cas de trois points d'attraction

Weber n'a analysé que le cas oll les points de référence3
du probléme de localisation sont tous des points d'at-

traction. De plus, il s'est plus particuliérement atta-
ché au cas du triangle, ol seulement trois points d'at-

traction sont considérés. La résolution du probléme du

Par point de référence, nous entendons soit un point
d'attraction, soit un point de répulsion.
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triangle est facilitée du fait que les angles au centre
formés par les forces de localisation sont déterminés
indépendamment de la localisation des points de référen-
ce, ce qui ne peut se faire quand il y a plus de trois
points de référence. Nous présenterons ici la solution
trigonométrique du probléme du triangle impliquant trois
points d'attraction qui a été utilisée au cours de nos

simulations.

Suppesons le triangle de localisation ABC illustré a la
figure 1, ol les sommets correspondent & trois points
d'attraction. Supposons que la fonction de localisation
® considérée est concave et doit &tre minimisée (Weber
suppose une telle fonction4). Soit A, B et C, les som-
mets du triangle, dont les cOtés sont de longueur AB,
AC et BC. Soit O, le point de localisation optimale.
Les forces de localisation d'intensités Wp, Wg et Wg,
sont orientées respectivement vers A, B et C. Les in-
tensités Wp, Wp et W, sont respectivement &gales aux
dérivées partielles S 5@ et 6@ . L'équilibre

5ga ' Ogp 8 dc
des forces détermine les angles au centre ap, op et o

La solution trigonométrique utilisée pour le calcul nu-

mérique de simulation consiste d'abord & déterminer ces

angles a partir des relations circulaires de la forme:

cos O(A =

4 Sur les conditions mathématiques du probléme de Weber,

voir Cooper (1968) et kuhn et Kuenne (1962).



Figure 1:

cas de trois points d'attraction
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Les relations trigonométriques usuelles permettent ensuite
de calculer les différents angles, une fois connu 1l'angle

-~

1 par exemple, donné par:

tan i = k sin k'
1+ k cosk'
avec k = BC sin %g
AC sin %y
et kK= A+Btop - 180°

Les angles connus, il est possible de calculer les coordon-

nées du point de localisation dans différents systémes d'axes.

1.2 Cas d'un point de répulsion

La force de localisation correspondant & un point de répul-
sion est orientée a l'opposé de son point de référence. Son
effet est de tendre a é€loigner la localisation optimale du
point de répulsion. Dans un espace uniforme non borné, s'il
n'existe qu'un seul point de référence qui se trouve étre
un point de répulsion, la localisation optimale se trouvera
dans n'importe quelle direction & 1l'infini. S'il y a deux
points de référence, 1l'un d'attraction et 1l'autre de répul-
sion, la localisation optimale dépendra de l'intensité re-
lative des deux forces. Quand la force de répulsion est
partout plus grande que la force d'attraction, la localisa-
tion optimale se retrouve a 1l'infini si 1l'espace considéré

n'est pas borné.

Dans le cas du triangle, si les trois points de référence
sont des points de répulsion, la localisation optimale se
trouve a8 1'infini. §S'il y a un ou deux points de répulsion
et que la résultante des forces de répulsion est partout
plus grande que la résultante des forces d'attraction, la

localisation optimale est & 1'infini.
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Par contre, si la résultante des forces d'attraction
est, en certains points, plus grande que la résultante
des forces de répulsion, la localisation optimale ne se
trouve, ni a 1'infini, ni aux points de répulsion, ni

d 1'intérieur du triangle de localisation. Elle peut
se trouver soit & l'extérieur du triangle, soit sur un
point d'attraction. Dans ce cas, les solutions trigo-
nométriques suivantes peuvent étre utilisées (voir
Tellier et Ceccaldi (1983) et Tellier (1984)).

Dans le cas représenté a la figure 2 ol il y a deux
points d'attraction (A et B) et un point de répulsion R,

les étapes du calcul sont les suivantes.

On peut d'abord trouver les angles r et b & partir des

relations circulaires de la forme:

Les relations trigonométriques usuelles permettent ensuite

de calculer les différents angles, une fois connu 1'angle
A

2 par exemple, donné par:

RB sin2 B+RA sin (r +b) sin (r - A) _
RA sin (r +b) cos (r - A) +RB sin b cos B

tan 2 = -

Les angles connus, il est possible de calculer les coor-
- données des points de localisation dans différents systémes

d'axes.



Figure 2:

cas de deux points d'attraction et

d'un point de répulsion
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1.3 Cas de deux points de répulsion

Dans le cas de la figure 3, avec deux points de répulsion
et d'un point d'attraction, la solution suivante est ap-
plicable, pourvu que la force d'attraction ne soit pas
supérieure ou égale a la somme des deux forces de répul-

sion:
- trouver les angles a et r a partir des relations cir-

culaires de la forme,

2 2 2
Wp“ - Wr* - Wg

cos a =

2 WR Wg
- les relations trigonométriques usuelles permettent en-
suite de calculer les différents angles, une fois con-

N\
nu l'angle 1 par exemple, donné par:

tan 1 _ -RA sin r sin (S +R + a)
© SA sin (atr) *RA sin r cos (S+* R *a)

- les angles connus, il est possible de calculer les
coordonnées du point de localisation dans différents

systémes d'axes.

Localisations aux sommets: explication et fréquence

Les solutions trigonométriques que nous venons d'exposer
permettent de calculer le point optimal lorsque ce point
n'est pas confondu avec 1'un des sommets du triangle.
Quand les trois points de référence sont des points
d'attraction, une localisation d 1'un des sommets peut

étre observée:
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Figure 3: cas de deux points de répulsion et

et d'un point d'attraction
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1) gquand l1l'une des forces est dominante, c'est-a-dire
quand son intensité est plus grande que la somme des
intensités de 1l'ensemble des autres forces d'attrac-
tion dans le systéme; dans un tel cas, la localisa-

tion optimale sera au point d'attraction maximale;

2) pour certaines localisations relatives des sommets
et certaines intensités des forces d'attraction tel-
les que les angles au centre ne peuvent se réali-
ser a l'intérieur du polygone de localisation: si
un des angles au centre calculé par la méthode trigo-
nométrique est tel que &< I, la localisation opti~

male se trouve alors au sommet I.

L'introduction de points de répulsion dans le systéme de
localisation a des effets radicaux. Alors que les loca-
lisations en dehors du triangle de localisation sont im-
possibles quand les trois points de référence sont des
points d'attraction, il suffit qu'un de ces trois points
soit un point de répulsionpour que ce soit les localisa-
tions & l'intérieur du triangle qui deviennent impossi-
bles. Les seules localisations possibles communes aux
deux situations sont les localisations aux sommets. Pour
gu'une localisation au sommet ait lieu quand il y a un ou
deux points de répulsion, il faut absolument qu'il y ait
dans le systéme une force d'attraction dominante, auquel
cas la localisation optimale se trouve au point d'attrac-
tion correspondant & cette force. La présence de points
de répulsion donne lieu @ un véritable bouleversement des
systémes de localisation, aussi peut-on s'é&tonner que leur

étude ait été fort négligée dans la littérature.
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Il est possible, a8 partir des simulations réalisées, d'ap-
précier la fréquence approximative des localisations aux

sommets dans le cas de trois points d'attraction.

Cette fréquence approximative des localisations aux som-
mets est en moyenne de 78%.

Cette fréquence élevée est d'autant plus significative
que les conditions supposées par Weber sont les moins
contraignantes qu'on puisse imaginer, tout en acceptant
1'idée d'une friction de l'espace positive. Elle expli-
que d'ailleurs en bonne partie les tendances a la pola-
risation dénotées plus loin.

Simulations: cas des points d'attraction

\ 3 . 3 - . .
A l'aide des solutions trigonométriques au cas du trian-
gle présentées plus haut, des simulations ont &té faites

sur ordinateur qui avaient pour but:
1) d'estimer la fréguence des localisations aux sommets;

2) de voir dans quelle mesure, suivant divers scénarios,
des phénoménes de polarisation apparaissent, c'est-a-
dire dans quelle mesure les localisations optimales

avaient tendance a s'agglomérer;

3) de voir si la structuration de 1l'espace observée

faisait apparalitre une hiérarchie de centres;

4) de caractériser les schémas de localisation au moyen

de divers indices.
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Les simulations ont &té faites dans le contexte d'un es-
pace borné, suivant un processus itératif de détennination succes-
sive des localisations optimales correspondant a des points
de références, choisis aléatoirement suivant divers scé-
narios, et 3 des forces de localisation dont l'intensité

a été déterminée de fagon aléatoire®.

Trois scénarios ont été plus particuliérement é&tudiés
dans le cas ou tous les points de référence sont des
points d'attraction. Le scénario A consiste d choisir

d chaque itération trois points et trois forces d'attrac-
tion de fagon aléatoire, et ce, indépendamment des itéra-
tions précédentes. Le scénario B consiste 3 choisir, a
chaque itération, deux points d'attraction de fagon aléa-
toire dans l'ensemble des points de la surface et le
troisidéme point de fagon aléatoire dans 1l'ensemble des
points déja retenus comme localisations optimales au
cours des itérations précédentes. Dans ce scénario, le
choix des forces d'attraction est al&atoire. Dans le
scénario C, deux des points d'attraction sont choisis
aléatoirement dans l'ensemble des points d'attraction dé-
ja choisis lors des itérations précédentes, deux nouveaux
points s'ajoutant a cet ensemble d& chaque itération. Ces
deux nouveaux points sont choisis aléatoirement dans l'en-
semble de la surface. Le troisiéme point d'attraction
est choisi dans 1l'ensemble des localisations optimales,
de la méme fagon que pour le scénario B. La aussi, le
choix des forces d'attractions est aléatoire. Ainsi,
dans le scénario A, les itérations sont totalement indé-
pendantes les unes des autres. Dans les scénarios D et
C, chaque itération est influencée par les itérations
précédentes, le plus grand degré d'interdépendance des

itérations étant atteint avec le scénario C.

3 Wesolowsky a traité le cas du probléme de Weber impliquant des dis-—
tances rectangulaires et des points d'attraction aléatoires.
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Les trois scénarios ont été simulés sur un nombre variable
d'itérations, de fagon & faire ressortir la convergence des
indices caractérisant chacun des scénarios. L'espace con-
sidéré est discret et de dimension 280 points par 160. Les

différents scénarios sont comparés & partir:

1) du graphique des distributions des points de localisa-

tion, selon deux formats de présentation,

2) du calcul d'un indice de dispersion R,

3) d'un test statistique d'écart par rapport a une dis-

tribution alé&atoire de méme densité;

4) du nombre de fois gu'un point, appelé alors "point
de concentration", est choisi comme localisation opti-

male,

5) d'un indice de concentration centrale Y appliqué &

l'ensemble des points de localisation.

L'indice de dispersion R est celui de P.J. Clark et F.C.
Evans (1954). Il est basé@ sur la mesure de la distance au
point le plus proche, pour chacun des points de localisa-
tion:

s
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N
L D. . .
- RA = j=1 1 : distance moyenne au point le plus
ou = —— proche dans la distribution &tu-
N diée,
1 : distance moyenne au point le
et RE = . plus proche dans une distribu-
2 x tion aléatoire infinie de densi-
té N/A.
ol d; = distance du point i au point le plus proche,
N = nombre de points,

A = superficie de 1l'espace borné étudié.

Pour une distribution aléatoire, R = 1l. Lorsque toutes les
localisations sont concentrées en un seul point, R = O. La
distance moyenne au point le plus proche, RA, sera maximale
dans une distribution uniforme od chaque point occupe le
sommet d'un hexagone. R est alors égal a 2,1491 (voir P.J.
Clark et F.C. Evans, 1954). R est égal a 0,5 quand la dis-
tance moyenne au point le plus proche est en moyenne deux
fois plus faible que l'on pouvait s'y attendre pour une
distribution aléatoire de la méme densité.

L'application d'un test statistique permet de vérifier si,
compte tenu du nombre de points et de la surface étudiés,
on peut tirer, de fagon significative, des conclusions sur
le type de distribution étudié en calculant la valeur de
son indice R. Le test est réalisé a partir de l'erreur
standard de la courbe normale, U = (RE-RA)/s ol s =
0,26136 Vﬁyﬁ est l'erreur standard de la distance moyenne
au point le plus proche, pour une distribution aléatoire
de densité N/A. A 99% de certitude, l'hypothése de dis-
tribution aléatoire est vraie pour U compris entre -2,58
et +2,58.
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Un indice de concentration centrale Y est calculé de la
fagon suivante:

N

Y = Z D./RN ’
. 1
i=1

oi N = nombre de points &tudiés

Di = distance du point i au centre de la surface
étudiée.

k = rayon du cercle inscrit dans l'espace rec-
tangulaire considéré (ici k = 80) (cercle

de référence arbitraire).

Lorsque tous les points sont concentrés au centre, Y = O.

Si ¥Y>1, la distance moyenne au centre est supérieure 3 k.

Les graphiques 1 & 24 représentent graphiquement les dis-
tributions trouvées, Chaque scénario A, B, C a &té testé
pour quatre cas d'itérations (100, 200, 300 et 400 itéra-
tions). Les résultats sont présentés 3 chaque fois selon
deux formats. Chaque point de localisation est repéré,
soit par le nombre de fois oli ce point est choisi, soit
par un point dont la dimension est d'autant plus grande
que le point est choisi comme localisation optimale. Les
tableaux 1 @ 4 résument les principaux résultats des simu-
lations pour les scénarios étudiés, toujours dans le cas

oli les trois points de référence sont des points d'attrac-
tion.

La distribution du scénario A n'est pas significativement
différente d'une distribution aléatoire. L'indice de con-
centration des points de localisation, voisin de 1, peut

servir de référence pour 1l'analyse des autres scénarios.
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Les distributions des scénarios B et C sont significati-
vement différentes d'une distribution aléatoire et sont

plus concentrées. Les hypothéses du scénario C condui-

sent a la concentration la plus élevée (R = 0,52 contre

R=0,67).

Dans les deux scénarios, des points de concentrations
(des "agglomérations", pourrions-nous dire) apparaissent.
Le scénario C donne naissance a une occupation de l'es-
pace trés concentrée.

Dans ce scénario (400 itérations), le nombre de points
distincts représente 60% environ du nombre maximum de
points possibles. 12 agglomérations, soit 5% du total,
représentent 8 elles seules 21% des localisations opti-
males; un point concentre 25 localisations, un autre 10
localisations. La hiérarchisation entre les centres

est bien marquée. La suite de nombres aléatoires permet-
tant la génération des points de référence étant toujours
identique, quel que soit le nombre d'itérations (et le
scénario), il est possible de suivre l'évolution "tem-
porelle" de la structuration de l'espace au travers des
itérations. Les centres apparaissent et leur taille aug-
mente de fagon réguliére avec les itérations. Un trai-
tement statistique permettrait sans doute de comparer
cette hiérarchie & celles que l'on rencontre dans la

littérature et éventuellement 38 des cas réels.

Dans les scénarios B et C, les points de la localisation
semblent plus proches en moyenne du point central que dans
le scénario A. Des tests statistiques permettraient de
vérifier s'il existe une différence entre les deux scé-

narios du point de vue de leur concentration centrale.
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Tous ces résultats tendent vers une limite propre & cha-
que scénario quand on augmente le nombre d'itérations.
D'autres scénarios pourraient €tre &tudiés, d'autres in-
dices calculés et d'autres tests réalisés, qui permet-
traient de mettre en évidence et d'analyser les effets

de structuration de l'espace obtenus avec un minimum
d'hypothéses simples et une génération aléatoire des
principaux paramétres. Notons que les simulations réa-
lisées ont été effectuées ad partir de points initiaux
aléatoires. L'effet de contraintes posées sur ces points
pourrait étre intéressant a &tudier. (Par exemple qu'ar-
rive-t-il quand, sur un continent, comme 1'Amérique du
Nord, le processus de localisation débute 3 partir de
points d'attraction qui sont tous situés 3 la limite

d'un espace borné?).

Conclusions

De ces premiéres analyses, on peut tirer les conclusions
suivantes:

1) Malgré les faibles contraintes qu'il comporte, le
modéle de Weber réussit, & lui seul, 3 produire des
phénoménes de polarisation, de concentration cen-
trale et des hiérarchies de points de concentration
dés que les choix successifs de localisations opti-

males sont rendus interdépendants.

2) La tendance a@ la concentration est d'autant plus
forte que les cas de points de répulsion sont rares
et que l'influence qu'exerce une itération sur 1'i-

tération suivante est importante.
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3) L'introduction de points de répulsion a tendance a
freiner le processus de concentration centrale et peut
méme le renverser au point de produire une polarisa-

tion "& 1l'envers" en faveur de la périphérie.

Ces observations sur les tendances naturelles a la struc-
turation de l'espace peuvent avoir une résonnance parti-
culiére, tant au niveau continental gu'au niveau des
hiérarchies urbaines. Au niveau continental, le phéno-
méne de concentration centrale découlant de la prédomi-
nance des forces d'attraction peut suggérer une explica-
tion partielle a la croissance des villes du centre des
continents (comme, en Amérique du Nord, Chicago, Toronto,
Atlanta et Dallas), alors que la croissance des villes
cOtiéres s'expliquera mieux & partir de la théorie des
points de rupture.

Pour ce qui est des hiérarchies urbaines, on les retrou-
ve spontanément &voquées quand on examine les distribu-
tions obtenues de points de concentration. Il semble
que ces distributions stochastiques soient conformes a
la loi rang-dimension (rank size rule). Il semble méme
que, plus une localisation optimale sera susceptible
d'étre choisie comme point de référence dans une itéra-
tion ultérieure, plus le décgoupage de la hiérarchie sera
net, c'est-da-dire plus 1l'écart entre les dimensions des

cehtres supérieurs, moyens et inférieurs sera prononcé.

Au niveau intra-urbain, les résultats obtenus peuvent
suggérer certaines explications a des phénoménes de con-
centration et de répulsion. Par exemple, le procussus
induit par des points de répulsion peut expliquer en

partie le déplacement de certaines activités des centres-
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villes vers les périphéries, les forces de répulsion
naissant souvent de la congestion et de la hausse des

valeurs fonciéres caractéristiques des centres-villes.



NOMBRE D'ITERATIONS

100 200 300 400
Indice de dispersion R 1,06 1,03 1,05 1,05
Erreur Standard U 1,15 0,72 1,55 1,99
Indice de concentration 0,93 0,96 0,96 0,97
centrale
Nombre de points 78 154 321 306
localisés sur un
sommet du triangle (78%) (77%) (77%) (77%)
de Weber
Nombre de points 100 200 300 400
distincts
Nombre de points 100 200 300 400

r

de concentration
1l localisation

TABLEAU 1: RESULTATS DES SIMULATIONS

SCENARIO A
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NOMBRES D'ITERATIONS

100 200 300 400
Indice de dispersion R 0,48 0,67 0,69 0,67
Indice de concentration 0,81 0,84 0,84 0,85
centrale
Nombre de points 73 152 222 297
localisés sur un
sommet du triangle (73%) (75%) (74%) (74%)
de Weber
Nombre de points 68 141 214 284
distincts (68%) (71%) | (71%) (71%)
Nombre de points
de concentration 3
1 localisation 50 11 169 221
2 localisations 13 19 31 44
3 1localisations 2 5 7
4 localisations 2 4 6
5 1localisations 3 3
6 localisations 1 2
10 localisations 1
14 localisations 1
17 localisations 1
19 localisations 1

TABLEAU 2: RESULTATS DES SIMULATIONS

SCENARIO B
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NOMBRES D'ITERATIONS

100 200 300 400
Indice de dispersion R 0,54 0,45 0,47 0,52
Erreur standard U -8,86 | -14,80 | -17,45 | -18,27
Indice de concentration 0,89 0,86 0,86 0,86
centrale
Nombre de points 84 168 247 331
localisés sur un
sommet du triangle (84%) (84%) (82%) (83%)
de Weber
Nombre de points 57 116 178 237
distincts (57%) (58%) (59%) (59%)
Nombre de points
de concentration &
1l 1localisation 37 74 118 160
2 localisations 13 26 35 39
3 localisations 2 11 18 26
4 localisations 2 2 5
5 1localisations 2
6 localisations 2 2
7 localisations 1
10 localisations 1
11 localisations 1
15 localisations 1
21 localisations 1
25 localisations 1

TABLEAU 3:

RESULTATS DES SIMULATIONS

SCENARIO C
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NOMBRES D'ITERATIONS

A B C
Indice de dispersion R 1,05 0,67 0,52
Erreur standard U 1,99 -12,65 -18,27
Indice de concentration 0,97 0,85 0,86
centrale
Nombre de points 306 297 331
localisés sur un (77%) (74%) (83%)
sommet du triangle
de Weber
Nombre de points 400 284 237
distincts (100%) (71%) (59%)
Nombre de points
de concentration 3
1 localisation 400 221 160
2 localisations 44 39
3 1localisations 7 26
4 localisations | 6 5
5 1localisations 3 2
6 localisations 2 2
7 localisations 1
10 localisations 1
19 localisations 1
25 localisations 1

TABLEAU 4: RESULTATS DES SIMULATIONS

(400 ITERATIONS)
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