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RESUME

La demande de transport dans la grande région de Montreal est exposée a une évolution a la fois
sur le plan démographique que sur le plan géographique. La structure de la population se
transforme sous ’effet du vieillissement et on observe des changements dans la distribution de
I’offre de transport, des ménages et des activités sur le territoire. Dans ce contexte, il peut étre
difficile de discerner quels comportements sont susceptibles de se maintenir tout au long de la
vie, de se reproduire chez les générations subséquentes, ou lesquels risquent de se modifier,

abruptement ou tranquillement.

Il est essentiel pour I’acuité des prévisions de la demande de transport d’étre en mesure de se
prononcer sur le maintien ou la transformation des comportements de mobilité. L’objectif de ce
projet est donc centré sur I’identification de tendances. La reconnaissance de tendances lourdes,
émergentes ou méme déclinantes, tout en départageant ces tendances de 1I’adaptation momentanée
a un événement d’une durée limité, faciliterait évidemment 1’établissement de scénarios

tendanciels et d’hypothéses solides pour les modeles de prévision de la demande de transport.

Le contexte montréalais est particulierement favorable a la mise en pratique de techniques
démographiques en raison de la richesse des bases de données et des approches de prévision
actuellement utilisées. Les enquétes Origine-Destination fournissent en effet un ensemble de
données important et de qualité, ce qui rend possible la construction de cohortes synthétiques

nécessaires a 1’application de méthodes démographiques.

Les techniques d’analyse descriptives démographiques ont permis d’étudier la mobilité en isolant
les individus selon leurs caractéristiques personnelles, de ménages et de voisinage. Six
indicateurs de mobilité ont été retenus. Les indicateurs plus classiques, tels que le taux de
mobilité, le nombre de chaines de déplacements quotidiennes et la proportion de non-mobiles
sont intéressants puisqu’ils fournissent 1’occasion de tester les techniques sur des indicateurs
utilisés fréquemment et de vérifier comment ces techniques facilitent 1’identification de tendances
lourdes relevées par la littérature. Les trois autres indicateurs sont la proportion d’auto-suffisants,
la part modale du transport en commun (TC) sur les déplacements effectués pour le travail, et la
part modale auto (conducteur et passager) des déplacements effectués pour les études. Le choix

de ces indicateurs s’explique par le potentiel qu’ils ont d’étre affectés par une tendance



émergente; la pertinence de la modélisation Age-Période-Cohorte est ainsi plus clairement
révélée.
Le Tableau 1 rapporte les principales relations constatées lors de 1’analyse descriptive.

Tableau 1. Relations entre les variables indépendantes et les variables dépendantes observées
grace a I’analyse descriptive démographique

Effets sur les indicateurs
. Proportion Proportion
Variables P Taux de 'p Part modale auto Part modale TC
de non- e d'auto- ) , , .
. mobilité . des déplacements études des déplacements travail
mobiles suffisants
homme +
sexe
femme + - .
sans-auto + - - +
motorisation |auto-négociée - + +
auto-suffisant - + -
1 pers./logis - + + - +
. 2 pers./logis _
taille -
3 pers./logis + - + -
4 pers. et +/logis varie varie - + -
sans enfants - +
min. 1 enfant . .
+ varie varie +
0-5 ans
min. 1 enfant varie varie +
5-10 ans
présence min. 1 enfant varie VLT +
d’enfants 10-15 ans
min. 1 enfant . .
. o varie varie +
niveau primaire
min. 1 enfant
niveau varie varie +
secondaire
Montréalais - - +
région de Lavallois + + _
résidence Nord-Riverain + - + + -
Sud-Riverain + + -
sans offre + - + + -
offre de bénéficiaires -
transport métro < 1km S -
gare < 5km - -

En plus d’orienter le choix des variables explicatives a intégrer dans les modeles en supplément
des variables démographiques, I’analyse descriptive démographique aura contribué a 1’étude de
certains comportements au sein de populations spécifiques grace aux segmentations pratiquées et
aura permis une interprétation plus juste des effets bruts estimés lors du processus de

modélisation.
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La pertinence de la modélisation Age-Période-Cohorte pour I’identification des tendances lourdes
et émergentes a été démontrée puisque certaines tendances documentées dans la littérature ont été
facilement détectées. Ainsi, la tendance lourde de motorisation croissante est identifiée grace aux
effets de période estimés par le modéle de la probabilité d’étre auto-suffisant. Le phénomene
émergent entourant la pratique des parents a reconduire leurs enfants a 1’école a également été
repéreé, cette fois grace aux coefficients des cohortes estimés par le modeéle de la probabilité qu’un
déplacement études soit effectué en auto. Enfin, le regain d’intérét pour le transport en commun
formulé dans la littérature serait plus particulierement observable chez les cohortes les plus
récentes (1978 a 1998) selon les coefficients estimés par le modéle de la probabilité qu’un
déplacement travail soit effectué en TC. La modélisation Age-Période-Cohorte a également
permis de remarquer un point d’inflexion pour la période 1998, récurrent dans la plupart des
modeles (taux de mobilité, nombre moyen de chaines de déplacements quotidiennes, probabilité
qu’un déplacement études soit effectué en auto et probabilité qu’un déplacement travail soit
effectué en TC), ce qui permet d’affirmer que la modélisation Age-Période-Cohorte permet de
plus facilement départager les tendances de I’adaptation momentanée a un événement d’une
durée limite.

Les recommandations formulées a la fin de ce projet indiquent que les méthodes de modélisation
démographiques démontrent un intérét certain, mais que leur utilité réside surtout dans la
verification de tendances déja proposées, et qu’elles pourraient étre spécialement avantageuses

pour I’identification de tendances dans des segments de population spécifiques.
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ABSTRACT

Travel demand in the Greater Montreal Area is subject to both demographic and geographic
evolutions. The structure of the population is changing, namely as a result of the aging process,
and we see changes in the distribution of transport supply as well as home and activity location
across the region. In this context, it may be difficult to distinguish what behaviors are likely to

persist throughout life and generations or change, abruptly or slowly.

It is important for the validity of the travel demand forecasting process to be able to recognize the
steadiness or the transformation of behaviors. The objective of this research is focused on the
identification of important trends. Recognition of long-term, new or even declining trends, as
well as the capacity to discriminate between real trend and punctual adaptation to an event would
obviously facilitate the establishment of strong trend scenarios and hypothesis for travel demand

forecasting models.

The Montreal context is particularly favorable to the implementation of demographic techniques
because of the richness of its databases as well as the current forecasting approaches used.
Indeed, Origin-Destination surveys provide an important set of high quality data, which makes
possible the construction of synthetic cohorts required for the application of demographic
methods.

In this research, descriptive demographic techniques were used to study the mobility of
individuals segmented according to their personal, household and neighborhood characteristics.
Six mobility indicators were selected. More conventional indicators such as the average number
of daily trip, the average number of daily trip chain and the proportion of non-mobiles are
interesting as they provide the opportunity to test the demographic techniques on frequently used
indicators in order to assess how these techniques facilitate identification of trends often
mentioned in the literature. The other three indicators selected are the proportion of car-sufficient,
the transit share for work trips, and the car share for study trips. The choice of these indicators is
driven by the probability that they be affected by an emerging trend; the relevance of Age-Period-

Cohort modeling would be more clearly assessed.

Tableau 2. summarizes the main relationships observed during the descriptive analysis.
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Tableau 2. Relationships between explanatory variables and dependent variables observed during
demographic descriptive analysis

Effects on dependent variables
. . - Proportion
Variables Proportion of | Mobilit . . .
P . ¥ of car- Car share of study trips | Transit share of work trips
non-mobiles rate .
sufficient
men +
gender
women + - .
without car + - -
motorization |car-negotiated -
car-sufficient - + + -
1 pers./home - + + - +
Household 2 pers./home _
size 3 pers./home + - + =
4 pers. +/home varies varies - + -
without kids - +
min. 1 child . .
+ varies varies +
0-5 years
min. 1 child . .
varies Varies +
5-10 years
Presence of - -
. min. 1 child 10- . .
kids Varies Varies +
15 years
min. 1 child . .
. Varies Varies +
primary school
min. 1 child high . .
Varies varies +
school
Montreal - - +
region of Laval + + -
residence North shore + = + + -
South shore + + -
without supply + - + + -
With supply -
transport
subway <1 km - - +
supply - -
Train station
- - +
< 5km

Besides guiding the choice of explicative variables to be included in the models along with
demographic variables, demographic descriptive analysis has contributed to the study of specific
behaviors in distinctive population segments through population segmentation and allowed a

more accurate interpretation of the effects estimated by the modeling process.

The relevance of Age-Period-Cohort modeling to identify new and heavy trends has been
demonstrated since some trends documented in the literature were easily detected. Thus, the trend
to a growing car ownership is identified due to period effects estimated by the model of the
probability of being car-sufficient. The emerging phenomenon surrounding the habit of parents to
drive their children to school has also been noticed, this time because of the coefficients



estimated for cohorts by the model of the probability that a study trip being made by car. Finally,
the renewed interest in transit commented in the literature is observable in the most recent cohorts
(1978-1998) using the coefficients estimated by the model of the probability that a work trip
being made by transit. Age-Period-Cohort modeling had also helped to point out an inflection
point for 1998, recurring in most models (mobility rate, average number of daily trips chains,
probability that a study trip being made by car and probability that a work trip being made by
transit), which confirm that Age-Period-Cohort modeling makes it easier to discriminate between

real trend and punctual adaptation to an event.

Final recommendations of this project state that demographic modeling methods demonstrate
some interest, but that their usefulness lies in the validation of trends often already identified and

could be especially advantageous for identifying trends in specific segments of the population.
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CHAPITRE1 INTRODUCTION

Une planification adéquate des infrastructures routieres et des systémes de transport en commun
est justifiée a la fois par les investissements importants requis pour les travaux d’entretien et de
construction ainsi que par la durée de vie de ces infrastructures. La réussite de cette planification
est liée a une juste prévision de la demande de transport. En effet, les projets devraient étre menés
de facon a ce que les infrastructures et les systemes de transport en commun qui en découlent ne
soient ni sous-utilisés ni surchargés; les prévisions de la demande de transport viennent donc
orienter et hiérarchiser ces projets.

L’évolution des comportements de mobilité est cependant difficile a prévoir et a expliquer
puisque ces comportements sont affectés par une multitude de facteurs. La structure de la ville se
métamorphose; en méme temps, la population, elle, évolue dans sa composition, s’adapte et
modifie ses comportements et habitudes de vie au gré des tendances modernes. Ces changements
structuraux et comportementaux s’accélérent, aidés par les nouvelles technologies.

La structure et la forme de la ville ont été transformées par 1’étalement urbain, permis par la
propagation de la motorisation. L’évolution des formes urbaines influence la dispersion de la
population sur la région métropolitaine montréalaise. On accepte communément de considérer la
localisation résidentielle et la motorisation comme d’importants facteurs dans la mobilité urbaine.
La diversification des lieux de résidence, qui sous-entend également des offres de transport (en
termes d’infrastructures et de services) différentes, entraine logiqguement des comportements de
mobilité diversifies.

Les variables démographiques, plus précisément 1’age de ’individu, sa cohorte et son genre sont
largement acceptées par la communauté scientifigue comme des facteurs influengant les
comportements de mobilité, (Bussiere, Armoogum, & Madré, 1996; Morency & Robert, 2008;
Pochet & Corget, 2010). En raison des changements dans la composition démographique induits
par le vieillissement de la population, il est primordial de bien comprendre les effets des variables
démographiques et sociales pour 1’élaboration des prévisions de la demande de transport réalistes.
L’évolution des habitudes de vie affecte les comportements de mobilité. Certains phénoménes
peuvent avoir des effets instantanés, de courte ou de longue durée, inscrivant ainsi de nouvelles
tendances sociales. Les phénomeénes, ayant une temporalité et une durée propre, pourraient

influencer différemment les générations. L’importance ou le déclin de certaines tendances



lourdes doit étre considérée et la pertinence d’intégrer au modéle des tendances émergentes doit
étre étudiée.

Les modeéles de prévision de la demande de transport ont été sans cesse améliorés, en méme
temps que la disponibilité de données de transport de qualité grandissait. Le groupe MADITUC
(Modéle d'Analyse Deésagrégée des Itinéraires de Transport Urbain Collectif) a raffiné la
modeélisation en présentant un modele desagrégé de la demande qui est notamment utilisé par le
Ministére des Transports du Quebec (MTQ, 2012). Les données utilisées par ce type de
modélisation, issues des enquétes Origine-Destination (OD), favorisent I’intégration d’une
multitude de variables explicatives. Les méthodes de prévision de la demande de transport
peuvent toutefois étre encore améliorées afin de mieux considérer certaines tendances émergentes

ou déclinantes.

1.1 Problématique de recherche

Afin d’améliorer les méthodes de prévision de la demande, le projet de recherche insiste sur
I’utilisation de méthodes d’analyse démographique pour expliquer la mobilité urbaine. Alors que
I’approche démographique n’est pas nouvelle en soi, il est toutefois nécessaire de réactualiser
régulierement les observations en raison du contexte évolutif des composantes de la mobilité. La
difficulté d’interpréter les résultats des modelisations en raison de la corrélation entre les
variables ainsi que I’insertion de nouvelles variables explicatives aux modeles justifie également
une nouvelle quantification des effets.

Il est essentiel de pouvoir reconnaitre les tendances émergentes, constantes ou déclinantes pour
adapter les hypotheses sur lesquelles les scénarios tendanciels qui servent de bases a la
modélisation sont développés. Enfin, les méthodes de prévision de la demande actuellement
employées pour les projections montréalaises considérent peu I’appartenance de I’individu a son
environnement immediat. Le ménage, la localisation résidentielle et ’offre de transport ont
pourtant une incidence trés probable sur la mobilité. Certaines variables caractérisant
I’environnement de 1’individu bonifieront donc I’analyse descriptive et la modélisation selon les

méthodes démographiques.



1.2 Objectifs de recherche

Le projet de recherche vise essentiellement & développer une nouvelle méthodologie qui
faciliterait 1’identification de tendances et qui permettrait de prendre en compte les
caractéristiques individuelles et les caractéristiques du milieu dans lequel I’individu vit, tel que
son ménage et son voisinage. La modélisation devrait étre mieux adaptée au contexte évolutif de
la demande de transport et aisément applicable sur 1’ensemble de la population du grand
Montréal.
Pour atteindre ce but, plusieurs objectifs spéecifiques peuvent étre énoncés :
e Décrire la mobilité urbaine montréalaise et présenter les tendances en matiere de mobilité
urbaine;
o Identifier les populations et les contextes sur lesquels les tendances s’appliquent;
o ldentifier et quantifier les variables explicatives pertinentes en vue de I’application du
modele;
e Elaborer un modéle explicatif;
e Appliquer et tester le modele sur la population de la grande région de Montréal;
e Evaluer la pertinence des modéles APCC pour comprendre les tendances et prévoir la
demande de transport;
e Formuler des recommandations visant & améliorer les méthodes actuelles de projection

des comportements de mobilité.

1.3 Structure du document

A la suite de ce chapitre d’introduction, une revue de littérature détaillant 1’évolution de la
population et celle des infrastructures ainsi que les différentes techniques de modélisation est
proposée dans le chapitre 2. C’est également dans ce chapitre que certaines tendances lourdes
sont énoncées.

Le chapitre 3 explique la méthodologie poursuivie dans le projet. Les sources de données sont
présentées et qualifiées afin de comprendre le processus ayant mene a la constitution des bases de
données utilisées. Un inventaire des variables explicatives et des indicateurs de mobilité qui nous
intéressent est compris dans ce chapitre, qui se termine par une exposition des étapes qui

composent I’exercice de la modélisation.



Le chapitre 4 se consacre a une analyse descriptive exhaustive, débutant par une analyse des
données pour évaluer comment la population de 1’échantillon se répartit en classes d’age et de
quelle fagon cet échantillon représente véritablement la population de référence. L’analyse se
poursuit afin d’évaluer ’intensité de certaines tendances lourdes relevées par la littérature. Enfin,
une analyse descriptive selon les méthodes démographiques est effectuée pour les indicateurs de
mobilité retenus.

Les résultats de modélisation sont présentés au chapitre 5. La définition des mod¢les, 1’analyse
des effets estimés pour les variables explicatives, 1’analyse détaillée des effets APC et le
processus de validation des modeles sont donc les éléments contenus dans cette section.
Finalement, la conclusion rapporte les contributions visées par le projet, tout en admettant les
limites rencontrées et les améliorations potentielles qui pourraient étre réalisées dans des projets

subséquents.



CHAPITRE2 REVUE DE LITTERATURE

La revue de la littérature permet d’éclaircir des notions fondamentales a la compréhension du
projet de recherche et permet également de prendre en compte les éléments ayant déja été traités
dans des études connexes. Une premiére section s’attardera a la multi-évolution que la population
du grand Montréal a subie durant les dernieres décennies et les paralleles pouvant étre établis
avec la mobilité urbaine.

L’offre de transport oriente trés probablement la mobilité urbaine. Certaines portions de 1’offre,
possibles a quantifier dans 1’actuel projet, seront abordées pour saisir leur évolution. L’état du
réseau de métro montréalais et des réseaux de trains de banlieue au moment de chacune des
enquétes Origine-Destination (OD) utilisées dans le cadre du projet est retracé.

Finalement, un bref historique de la modélisation de la demande de transport est réaliseé, afin de
mettre en contexte les méthodes qui présentent un intérét particulier dans le cadre de la recherche.
Enfin, la méthode d’analyse descriptive démographique et la modélisation Age-Période-Cohorte

seront présentées.

2.1 Evolution de la population

La population de la grande région de Montréal connait une multi-évolution particuliére qui mérite
d’étre détaillée. En effet, elle se métamorphose dans sa structure démographique, dans sa maniére

d’occuper ’espace ainsi que dans ses comportements.

2.1.1 Structure démographique

On parle de structure démographique lorsqu’on fait référence a la proportion d’individus
appartenant a chaque groupe d’age et a chaque genre. Les pheénomenes de croissance
démographique et de vieillissement peuvent venir modifier cette structure. Parce que 1’on
suppose que 1’age, la cohorte et le sexe affectent les comportements de mobilité, I’évolution de la
structure de la population modifie la demande de transport.

Selon I’Institut Statistique du Québec, la population montréalaise devrait continuer de croitre,
cependant, cette croissance devrait se faire a un rythme légérement ralenti relativement a celui

estimé dans les régions entourant Montréal (André, Payeur, & Lachance, 2009). Une croissance



de la population peut potentiellement se traduire par une augmentation du nombre de
déplacements (St-Pierre, 2007).

La plus grande part de la croissance de population se fera dans le segment de population agé de
65 ans et plus; c’est la concentration de ce segment qui améne le phénomeéne de vieillissement de
la population. En 2011, les 65 ans et plus représentent environ 15% de la population. L’Institut
Statistique du Québec estime toutefois que cette proportion passera a 22% en 2031. Il est
important de reconnaitre que le phénomene de vieillissement sera moins prononcé dans la région
montréalaise que dans les autres régions québécoises grace a la part des migrations
internationales dans I’accroissement de la population montréalaise, qui introduit une population
plus jeune (André et al., 2009). D’ailleurs, ’'ISQ mentionne que Montréal est 1’'une des seules

régions administratives a maintenir un indice de remplacement de population positif.

Le vieillissement et la mobilité

Le vieillissement est pris en compte dans les scénarios de mobilité puisqu’il a une incidence non
négligeable sur les comportements individuels et représente un défi de taille (Bonnel, 2004;
Grégoire, 2011). Les autorités en matiére de transport doivent tenir compte des besoins des
populations agées, qui différent de ceux des populations plus jeunes et de ceux des populations
agées des autres générations. Certains auteurs (Mitchell, Nelson, Burkhardt, & McGavock, 2002)
identifient les principaux défis auxquels ces autorités doivent faire face, qui s’articulent autour de
la nécessité d’adapter la qualité et 1’offre de service aux besoins des ainés et de la prise en compte
des limitations physiques imposées par leur age.

Le vieillissement individuel apporte une série de changements physiques qui affectent la qualité
de vie, surtout aprés 1’age de 80 ans. L’accés aux lieux devient plus difficile avec la perte
graduelle de la motricité. On observe ainsi des incapacités a rejoindre certains modes de transport
ainsi qu’une difficulté a rester indépendant (Grégoire, 2011).

Le vieillissement chez les cohortes actuelles est différent de celui observé chez les cohortes
précédentes. Premiérement, les cohortes actuelles sont généralement en bien meilleure santé, aux
mémes ages, que les anciennes. Elles sont également mieux nanties, consomment davantage de
loisirs et ont tendance a rester motorisées a un age bien plus avancé que les cohortes qui les

précedent (Grégoire, 2011).



Finalement, les populations agées ont tendance a se déplacer a des heures et pour des motifs
différents. Leurs déplacements sont souvent réalisés en dehors des heures de pointe et pour des

motifs liés aux loisirs ou au magasinage (Grégoire, 2011; Krakutovski, 2004).

Composition des ménages

Les possibilités de composition des ménages se sont diversifiées au cours des derniéres
décennies. La participation plus intense des femmes au marché du travail et le plus long
processus d’éducation auquel se soumettent les jeunes professionnels peuvent faire partie des
causes de cette diversification. En effet, ’Age auquel les ménages familiaux se forment a été
repoussé d’une dizaine d’années entre 1970 et 2000 (Désilets, 2012) et cela laisse un espace
temporel d’une plus longue durée pour les types de ménages alternatifs tels que la colocation
entre ¢tudiants. Il devient dés lors difficile de savoir comment les ménages de plus d’une
personne sont constitués.

Les auteurs rapportent également la montée fulgurante en popularité des ménages d’une seule
personne (Désilets, 2012; Klinenberg, 2012; Krakutovski, 2004). Klinenberg soutient méme que
dans certaines villes, la part de ménages composés d’une seule personne peut Etre aussi

importante que 50%!

2.1.2 Etalement urbain (évolution des localisations résidentielles)

La population évolue également en ce qui a trait aux localisations résidentielles. En 1966,
I’urbanisation était surtout contenue sur I’ile de Montréal, sur la rive-sud proche et a Laval
(Marois, 2013). Mais le type d’aménagement du territoire pratiqué au cours de la deuxieme
moitié du XXe siecle, principalement orienté vers |’utilisation de la voiture individuelle, a
favorisé des vagues de construction résidentielle de plus en plus éloignées du centre-ville, tout en
encourageant la diversification des destinations, de plus en plus souvent situées en périphérie
(Demers, 2006; Joly, Morency, & Bonnel, 2009). On constate en effet le developpement de poles
d’activités économiques d’importance situés a I’extérieur du centre-ville de Montréal (St-Pierre,
2007). Actuellement, on remarque une suburbanisation et une périurbanisation qui dépasse les
limites traditionnelles de la région métropolitaine de Montréal (Marois, 2013). L’étalement

urbain est un phénomeéne panaméricain: 75% des américains auraient de la difficulté a



fonctionner sans leur voiture, vu I’¢loignement entre les services, le travail et la maison (Demers,
2006).

L’¢étalement urbain, que 1’on caractérise généralement par la diminution des densités urbaines, est
reconnue d’emblée comme un élément influengant la mobilité quotidienne. On associe facilement
le plus haut niveau de motorisation de certains ménages a leur résidence dans des quartiers a
faibles densité. Cette association explique en partie le plus grand nombre de déplacements en
voiture réalisés par ces ménages (Demers, 2006). On observe fréeqguemment que les parts modales
du transport en commun sont de moindre importance dans les quartiers peu denses, étant donné
que ces quartiers sont, le plus souvent, mal desservis en termes d’offre de transport public
(Demers, 2006; Joly et al., 2009). On devine qu’une offre appropriée de transport en commun est
difficile a mettre en place en raison des faibles densités et de la diversité des destinations,
encourageant ainsi le choix de la voiture dans la réalisation des déplacements. Enfin, les modes
actifs sont peu pratiqués dans les quartiers en périphérie puisque le développement axé sur la

voiture fagonne le réseau routier en un tracé tortueux et allonge les déplacements.

2.1.3 Tendances comportementales

Plusieurs grandes tendances sociales se sont mises en place au cours des derniéres décennies. Les
tendances qui semblent avoir les liens les plus forts avec la mobilité urbaine sont brievement
présentées. Le processus par lequel elles s’inscrivent dans les habitudes de vie, leur horizon de

développement et leur incidence probable sur le transport sont des aspects qui sont abordés.

Participation plus active des femmes au marché du travail

La participation plus marquée des femmes au marché du travail est un phénomeéne reconnu et tres
souvent cité. Reconnaitre ce phénomene est nécessaire en raison de son impact potentiel sur la
mobilité urbaine. Evidemment, un emploi génére des déplacements. On peut espérer capter cette
nouvelle réalité, qui s’est intensifiée au cours des vingt derniéres années et sur les cohortes les
plus récentes grace au type d’analyse démographique poursuivie. 1l est réaliste de croire que le
nombre de déplacements des femmes pourrait rejoindre celui des hommes. Cette tendance serait

toutefois plus modeste chez les femmes en age de procreer (25-35 ans) (St-Pierre, 2007).



Motorisation plus accentuée

La motorisation continue de croitre, en partie en raison de 1’éloignement des localisations
résidentielles, d’une plus grande aisance financiere et de la participation plus prononcée des
femmes au marché du travail (Krakutovski, 2004). Une tendance est observée notamment chez
les femmes dont le niveau de motorisation rattrape celui des hommes. A Iintérieur des ménages,
le nombre de voitures tend a augmenter malgré la diminution moyenne de la taille des ménages.
Les gens restent motorisés jusqu’a des ages de plus en plus avancés, d’ailleurs les scénarios
prévisionnels estiment qu’une fois motorisé, un individu ne se démotorise pas (scénario
tendanciel MTQ).

En marge du phénomeéne de motorisation, on voit se multiplier les incitations monétaires et les
pressions sociales encourageant 1’abandon de la voiture. Des cocktails de transports multimodes
(forfait d’abonnement opus + bixi + communauto) sont populaires et des programmes incitatifs,
tel que « faites de 1’air* » voient le jour. Il est donc hasardeux de prétendre que les individus
auront encore tendance a rester motorisés tout au long de leur vie, dans un contexte ou la
population est encouragée si fortement a délaisser la voiture.

Enfin, on peut se questionner sur les effets potentiels de nouveaux styles de vie et de la
reconnaissance collective des comportements a la mode. Bien paraitre aujourd’hui ne passe plus
nécessairement par la possession automobile de marque luxueuse, mais également par la
possession de gadgets technologiques. La démonstration de la réussite individuelle se
matérialisant par des canaux différents, 1’idée précongue du maintien et méme de la popularité de

la motorisation est a réévaluer (Kaufmann, 2011).

Chaines de déplacement plus complexes

Les chaines de déplacement sembleraient se complexifier avec le temps, surtout dans la derniére
douzaine d’années. Selon McGuckin (2005), I’augmentation des revenus disponibles, la
diminution du temps libre et I’obligation, vu la participation des femmes au monde du travail, de
faire des déplacements pour pallier des besoins qui a 1’origine étaient comblés a I’intérieur du
ménage sont des causes qui peuvent expliquer en partie la complexification des chaines de

déplacements. Les méres passeraient plus d’une heure au volant par jour, parcourraient en

! Programme de recyclage de vieux véhicules financé par le gouvernement du Québec
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moyenne 46km quotidiennement, et les deux tiers des déplacements qu’elles réaliseraient seraient
dans le but de combler des besoins familiaux (Demers, 2006).

Les motifs pour les déplacements supplémentaires composant les chaines seraient cependant
différents selon le sexe. Chez les hommes, ces déplacements seraient souvent liés a un arrét pour
I’achat d’un café ou d’un lunch sur la route du travail, selon ce que Mcguckin (2005) définit
comme |’effet «Starbucks». Dans les ménages familiaux a deux travailleurs, les déplacements
pour I’accompagnement d’un enfant a la garderie ou a I’école seraient plus souvent réalisés par la
femme (McGuckin, Zmud, & Nakamoto, 2005). Les ménages familiaux réaliseraient des chaines
complexes en plus grand nombre ou en plus grande intensité que les ménages ou il n’y a pas
d’enfants (Rashidi, Mohammadian, & Zhang, 2010).

Les chaines de déplacements sont souvent realisées en voiture parce que ce mode offre un

avantage de souplesse sur les autres modes (Martel-Poliquin dans (Morency, 2011)).

L’accompagnement des enfants

L’accompagnement des enfants dans leurs déplacements est une tendance trés actuelle, sur
laquelle de nombreux auteurs se penchent et il convient d’en rapporter ici les constats importants.
En effet, cette tendance est en quelque sorte une composante des autres phénomeénes évoqués
jusqu’ici (étalement urbain, motorisation, complexification des chalnes de déplacements) et
mérite une attention particuliére.

L’accompagnement des enfants semble surtout se concentrer sur les déplacements vers ou au
retour de I’école et ce motif de déplacement aurait pris de 1’importance au cours des quarante
derniéres années. La proportion des enfants qui allaient a 1’école a pied était de 50% en 1969 et
est passé a 10% en 1995 (Demers, 2006). Cette tendance semble étre partagée dans plusieurs
pays; en Angleterre, les écoliers ont vu la part de leurs déplacements en voiture vers 1’école
doublé entre 1965 et 1999 (Pépin, 2012), alors qu’au Danemark, les déplacements en automobile
chez les jeunes de 6 & 10 ans ont plus que doublé entre 1978 et 2000 (Pépin, 2012). Au Canada, il
semblerait que la méme tendance soit observée puisque les jeunes agés de 11 a 13 ans ont vu leur
part modale de la marche perdre en importance (10%), tandis que celle des jeunes agés de 14 a 15
est passee de 38.6% a 30.7% (Pépin, 2012). Les différences dans la tendance selon 1’age
pourraient étre attribuables a la distribution géographique des établissements scolaires primaires

et secondaires (Lewis & Torres, 2010).
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Les causes de I’intensification de cette tendance sont nombreuses et se chevauchent. La forme
urbaine, par exemple, peut décourager les gens a marcher ou & utiliser leur vélo si des effets de
coupure (grandes arteres, voies ferrées, barrieres naturelles ou zone a vocation unique) sont
présents (Héran, 2011). La forme urbaine peut ainsi moduler 1’apparence d’insécurité ressentie
par les parents et donc influencer la mobilité du ménage (Pépin, 2012)

L’étalement urbain encourage également 1’accompagnement des enfants, puisque de nombreuses
destinations se retrouvent a des distances trop eloignées pour étre parcourues a pied. Selon Lewis
& Torres, la distance serait davantage une raison invoquée par les parents pour reconduire leurs
enfants que leur perception d’insécurité (Lewis & Torres, 2010).

Outre leur perception du danger, les parents interviennent sur la mobilité de leurs enfants de par
leur choix de 1’établissement scolaire qui sera fréquenté. Ce n’est pas tous les établissements qui
offrent le service d’autobus. Leur localisation a distances variables peut donc nécessiter un
accompagnement en voiture. On remarque que c’est surtout au niveau du secondaire que le choix
d’une institution peut prendre en importance, étant donné les différences entre le secteur public et
le secteur privé et la multiplicité des programmes a vocations particulieres. La renommée de
I’institution peut aussi primer sur sa localisation.

Enfin, les parents influencent la mobilité de leurs enfants par leur propre comportement. Si le
mode de transport des parents est plus souvent 1’automobile, le raccompagnement de 1’enfant
devient une option peu colteuse en termes d’efforts et de temps, surtout si le raccompagnement
exige peu de distance en termes de détour.

Tous ces éléments favorisent les déplacements accompagnés des enfants et 1’utilisation des
modes motorisés. Actuellement, 70% du total des déplacements des enfants seraient réalisés en
voiture (Demers, 2006). A I’heure de pointe du matin, une proportion trés importante des
déplacements seraient liés au raccompagnement des enfants vers 1’école. Au Royaume-Uni, il est
estimé qu’au moins 20% du trafic serait lié a la reconduite des enfants (Amar, 2004 dans (Lewis
& Torres, 2010)), et les études laissent entendre que la situation est comparable aux Etats-Unis
(Demers, 2006; Lewis & Torres, 2010). Les statistiques demontrent que les accidents de la route
impliquant des piétons enfants ont chuté ces derni¢res vingt années; en effet, I’exposition des
enfants a un tel danger a tellement été diminuée par le raccompagnement en voiture! (Demers,
2006)
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Finalement, la littérature reléve que les déplacements comme passager chez les enfants se font
jusqu’a des ages plus avancés qu’il y a quelques décennies (Hillman & Adams, 1992; Lewis &
Torres, 2010).

Regain d’intérét pour le transport en commun

Il est possible qu’un regain d’intérét des particuliers pour le transport en commun s’inscrive dans
la mobilité montréalaise. Comme il a été mentionné préalablement, les forfaits d’abonnement
accroissent le nombre d’options de transport et les incitations a délaisser sa voiture sont de plus

en plus populaires. Il serait intéressant de suivre ces deux phénomeénes conjointement.

En somme, la demande de transport subit des variations importantes par I’évolution que la
population connait. La structure de la population se transforme et le vieillissement de la
population vient modifier les besoins d’une grande proportion de la population. L’étalement
urbain diversifie les origines et les destinations, augmentant la difficulté de planifier les systéemes
de transport par la variabilité des milieux. Enfin, les tendances qui impregnent la population ces

dernieres décennies influenceront certainement les comportements de mobilité a venir.

2.2 Evolution des infrastructures

La demande de transport évolue certainement, tout comme I’offre de transport. En effet, entre
1987 et 2008, qui sont les années des enquétes Origine-Destination utilisées dans le projet, les
infrastructures de transport dans la région montréalaise se sont déployées. L’offre de transport
quantifiable présente un intérét particulier puisqu’elle peut étre intégrée dans I’analyse et dans la

modélisation.
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2.2.1 Le métro

Le réseau du métro de Montréal s’est densifié au cours de la période étudiée. L’évolution du

métro est présentée sur la Figure 2-1.

Stations inaugurées en 2007

E MRECTION
FLARVILLF—SAINT-JACNE

Elles sont considérées comme faisant partie du réseau
(MONTMORENCY | 2] DE LA CONCORDE [ du métro pour ’enquéte 2008 dans le cadre du projet.

HONORE-BEAUGRAND

Stations inaugurées en 1988
Elles sont considérées comme
faisant partie du réseau du
métro pour I’enquéte 1998

dans le cadre du projet.

_BEIHII-I.IL‘[AH' ; UNNVERSITE-DE.SHERBROOKE

SAINT-LAURENT O

BONAVENTURE
‘ LUCIEN-LALLIER

E DT SRR THILAE

Figure 2-1. Evolution du réseau de métro montréalais

Source de I’image originale : http://www.stm.info/fr/infos/reseaux/metro
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Au cours de la premiere enquéte considérée, seules la ligne verte et la ligne jaune étaient
complétées telle qu’on la connait aujourd’hui. Entre cette enquéte et 1’enquéte Origine-
Destination de 1998, les stations Acadie, Outremont, Edouard-Montpetit, Université de Montréal
et Cote-des-neiges sont entrées en fonction. Enfin, entre les deux dernieres enquétes, les stations
situées a Laval ont vu le jour.

Le bassin des individus ayant acces a distance de marche du réseau souterrain public a donc
considérablement ¢été augmenté ces derniéres vingt années. La proximité d’une infrastructure
lourde de transport public favorise évidemment son utilisation. Le développement du métro de

Montréal peut donc avoir un effet non négligeable sur la mobilité montréalaise.
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2.2.2 Letrain

Le réseau de train de banlieue tel qu’on le connait aujourd’hui a demandé bien des années avant

d’étre complété. La Figure 2-2 fait état de son évolution.
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Figure 2-2. Evolution du réseau de train de banlieue de la région métropolitaine de Montréal

Les lignes de train Deux-Montagnes et de Vaudreuil-Hudson datent du début du siecle et, mis a
part des travaux de modernisation, elles ont conservé essentiellement la méme desserte que lors
de leur inauguration. La ligne de Mont-St-Hilaire fait partie du paysage urbain depuis longtemps,
mais le faible achalandage qu’elle connaissait dans les années 1980 a mené a 1’abandon du
service de train de banlieue en 1988. C’est en 2000 que le service fut rétabli par I’AMT, la hausse
de la demande causee par le trafic métropolitain le justifiant. En 1997, ’AMT a mis en place un
service qui, d’abord temporaire, est devenu permanant sur la ligne de St-Jérdbme. La ligne devait
pallier les désagréments causés par la fermeture de la voie 117 et desservait a la base quatre gares
de train jusqu’a Blainville. Parce que cette ligne de train de banlieue connut un grand succes en

termes d’achalandage dés sa mise en service, certaines gares ont ¢été ajoutées la méme année,
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soient les gares de Sainte-Rose, de Rosemeére et d’Henri-Bourassa (Bois-de-Boulogne). Elle
compte aujourd’hui 13 gares et I’'une des gares originales, la gare de St-Martin, a été fermée en
2007 suite a ’ouverture de la gare de la Concorde. Enfin, la cinquiéme ligne de train sous la
responsabilité de ’AMT est la ligne Candiac. Elle a été mise en service en 2001 et a le tracé
qu’on lui connait depuis 2005.

La demande en transport en commun par train est telle qu’il est prévu d’ajouter une nouvelle
ligne de train de banlieue : la ligne Mascouche ou train de I’Est. La popularité du train est bien
réelle, en effet, les stationnements incitatifs sont toujours remplis jusqu’aux limites de leurs
capacités et de nouvelles stratégies sont mises en place pour faciliter 1’accés a ce mode de
transport. Des stationnements pour vélos sont ainsi expérimentés par I’AMT. Le domaine de
I’'urbanisme et de ’aménagement soumet é¢galement des idées intéressantes pour faciliter I’acces

aux infrastructures sur rails, tels que les TOD (Transit Oriented Development).

2.2.3 Autres infrastructures

Malgré I’influence probable que l’évolution des infrastructures routiéres pourrait avoir sur
I’évolution de la demande de transport, le manque de données comparables a travers le temps et
I’espace est la cause de leur absence dans le projet.

Il aurait été trés intéressant de s’attarder a 1’évolution de ’offre de transport en commun en
autobus et de la prendre en compte dans 1’étude de la mobilité effectuée dans ce projet, mais tout
comme les réseaux routiers, 1’historique de 1’offre d’autobus n’est pas appuyée par des ensembles

de données comparables a travers les enquétes.

2.3 Modélisation des comportements de mobilité

La modélisation dans le domaine des transports a débuté dans les années 1950 aux Etats-Unis.
Les premiers modéles concernaient essentiellement la capacité routiére et 1’évaluation de la
congestion, principales considérations a 1’époque (Bonnel, 2004; Krakutovski, 2004).

Grace a I’amélioration technologique, les premiers modeles, trés agrégés, ont graduellement cédé
leur place aux modeéles désagrégés. D’autres préoccupations orientent désormais la modélisation,

telles que I’émission des GES et les effets sur les changements climatiques.
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Parmi les modéles désagrégés, deux types de modeles retiennent plus particulierement notre
attention. Nous nous attarderons davantage sur le modéle d’analyse comportementale, dont la

modélisation Activity-Based, et le modéle Age-Période-Cohorte, décrit dans la section 2.4.

2.3.1 Modélisation agrége : exemple du modele classique a quatre étapes

Les modeles agrégés ont été les principaux utilisés jusque dans les années 1970 (Ortuzar &
Willumsen, 2011). L’un de ces types de modéles qui a marqué 1’histoire de la modélisation des
transports est le modele classique a quatre étapes. Chaque étape de ce modéle sert & répondre a
une question précise, et les etapes sont organisees logiquement.
On peut résumer le but de chacune des quatre étapes ainsi :

e genération de déplacements : combien de déplacements?

e distribution : ou vont-ils?

e répartition modale : par quel mode s’effectueront-ils?

e affectation : par quels chemins passent-ils?
La distribution des déplacements entre une origine et une destination se fait a une grande échelle,
le territoire est découpé en zones possédant chacune un centroide auquel on distribue les origines
et les destinations des déplacements générés.
L’avantage de ce modéle a quatre étapes est son aspect logique. Cependant, son niveau
extrémement agrégeé, sa nature statique et son indépendance vis-a-vis de 1’offre de service sont

des limitations importantes de ce modele (Ortuzar & Willumsen, 2011).

2.3.2 Modelisation désagrégée

Les modeles désagrégés prennent en importance a partir des années 1980 (Ortuzar & Willumsen,
2011). Manheim a grandement collaboré au développement des modeles désagrégés de choix
discret par sa démonstration de I’applicabilité des théories économistes de I’offre et de la
demande au domaine des transports (Bonnel, 2004). Le modele recherche ainsi un équilibre entre
I’offre et la demande, au travers de I’indice du cotit généralisé. Cet indice prend en compte les
aspects d’un déplacement tels que le colt lui-méme, sa durée, et les autres aspects qui pourraient
étre jugés pénalisants pour I’individu et donc cotliteux, par exemple, un transfert modal. (Ortuzar

& Willumsen, 2011). Une fonction d’utilité du déplacement est donc établie au moyen de ce cout
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généralisé et cette utilité déterminera ’attractivité relative des options de déplacement (Ortuzar &
Willumsen, 2011). Les caractéristiques personnelles de I’individu sont prises en compte dans leur
processus décisionnel.

Cependant, les modéles désagrégés inspirés par 1’économie ont quelques limitations. Leur
concentration sur la fonction d’utilit¢ selon une valeur monétaire rend I’interprétation des
résultats plus difficile, puisque les comportements de mobilité doivent étre expliqués par des
notions plutét abstraites de colt généralisé (Krakutovski, 2004). En somme, ce type de modéle

nécessite beaucoup d’intervention analytique.

2.3.3 Modeélisation Activity-Based

Le déplacement est une externalité causée par un besoin de réaliser une activité a un lieu donné
(Bhat & Koppelman, 1999). La relation entre déplacement et activité est établi des 1954 par
Mitchell et Rapkin (Ortuzar & Willumsen, 2011). Un changement de paradigme afin de tenir
compte de cette realité a ainsi bouleversé 1’étude des transports, et un type de modélisation
orienté sur 1’activité plutét que sur le déplacement s’est développé (Bhat & Koppelman, 1999).
S’attarder aux raisons du déplacement plutot qu’a ses caractéristiques permet de se pencher sur la
problématique des chaines de déplacements. Selon les activités pratiquées a travers la chaine,
tous les déplacements la composant, en raison de leur interdépendance, seront influencés a cause
des contraintes de temps et d’espace (Ortuzar & Willumsen, 2011).

Les auteurs ne s’entendent pas tous sur une méme définition de chaine de déplacements
(Valiquette, 2010). Certains s’accordent pour une définition plus inclusive, ou tous les
déplacements entre le départ du domicile jusqu’au retour a ce dernier sont considérés comme
parties de la dite chaine (Primerano et al. (2007) et Srinivasan (1998), dans (Morency &
Trépanier, 2013)) alors que d’autres limitent la chaine de déplacements a une durée temporelle de
90 minutes (O’Fallon et Sullivan (2005) dans (Morency & Trépanier, 2013)).

Une des applications concréte de la modélisation orientée activité est dévoilée par le module
TASHA (Miller & Roorda, 2003), centré sur la génération de programmes quotidiens d’activités.
Ce module est I'une des composantes du modéle intégré d’ILUTE (Integrated Land Use,
Transportation, Environment), développé a I’Université de Toronto (Miller & Salvini (2001) et

Salvini & Miller (2005)). Malgré I’abondance de données issues des enquétes de mobilité, les
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prévisions pratiquées sont orientées davantage sur les caractéristiques des déplacements plut6t
que sur leur utilité. L’intérét principal accordé au module TASHA réside donc dans sa possibilité
de générer des données d’activités qui pourraient mieux orienter les prévisions.

La modélisation basée activités peut amener certaines améliorations au processus de modélisation
de la demande actuellement exercé. En effet, les systémes d’activité évoluent, les localisations et
les dispersions temporelles tout autant, et ces phénomeénes ne sont pas assurément captés par les
enquétes de mobilité et la modélisation actuelle. Recentrer la modélisation autour des systéemes
d’activité, donc de I’utilité des déplacements, pourrait mieux refléter les changements tendanciels

dans les prévisions réalisées.

2.3.4 Méthodologie de prévision utilisée par le MTQ

La méthode de prévision de la demande utilisée actuellement au MTQ a été développée a
’origine dans les années 1990 par le groupe MADITUC de Polytechnique de Montréal, et a été
améliorée depuis. La Figure 2-3 présente une schématisation de la méthode. Elle permet de tracer
une demande future estimée basée sur I’évolution de la demande antérieure. Elle s’appuie
notamment sur les projections et tendances démographiques. Les attributs sociodémographiques
de I’individu, conjointement avec les tendances, servent a pondérer chaque déplacement observé
dans la plus récente enquéte, de facon a adapter le fichier de données OD aux projections
démographiques (MTQ, 2012; St-Pierre, 2007).



20

tendances lourdes

|

scénario tendentiel

prévisions démographiques Facteurs de pondération =~ <—recalibbrage—  hypothéses

motorisation ect

occupation localisation

Figure 2-3. Méthodes prévisionnelles du MTQ (inspiré de (Pimparé & Thiffault, 2000))

Les effectifs de population projetés sont transposés en nombre de ménages selon la méthode de
« taux de chefs de ménages » (taux dérivé des proportions du principal souteneur de famille par
segment de population divisé par 1’age). Les contraintes en aménagement Sont ensuite
considérées afin de s’assurer que les ménages soient bien distribués sur le territoire.

La méthode présente plusieurs limites qui doivent étre énoncées. Premierement, la méthode est
dite tendancielle, donc s’appuie sur les phénomeénes et tendances lourdes. Malgré la considération
dont les tendances émergentes font I’objet, elles sont difficilement intégrées dans la modélisation
de la demande puisqu’il est ardu de connaitre le contexte et la pérennité de ces tendances
nouvelles. Les scénarios d’aménagement, quoiqu’ils réduisent les incompréhensions, considérent
actuellement peu les nouveaux développements résidentiels pour les modélisations concernant la
grande région montréalaise. Des améliorations a ce niveau ont été réalisées dans les exercices de
modeélisation dans la région de Gatineau, et sont prévues pour la région de Montréal. Finalement,
I’offre de transport n’est pas intégrée dans la méthode (Demanou, 2014; Morency & Trépanier,
2013; St-Pierre, 2007).
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2.4 Meéthode démographique

Le fondement des méthodes démographiques provient de I’hypothése selon laquelle les individus
qui partagent des caractéristiques communes auraient un comportement similaire. La base de la
technique est donc de diviser la population par sexe, par age et par cohorte pour créer des sous-
populations et ainsi identifier clairement les comportements des individus qui composent ces
sous-populations. On peut ensuite déterminer les causes des divergences de comportement. La
compréhension des perspectives longitudinales et transversales sont essentielles pour
I’application de 1’analyse démographique. Une adaptation de 1’analyse démographique au
contexte du projet de recherche sera détaillée afin que les analyses du Chapitre 4 soient plus
faciles a traiter. Pour terminer, les méthodes de modélisation démographiques seront
approfondies pour en connaitre I’historique et les méthodes de décomposition des effets

actuellement utilisées.

2.4.1 Perspectives : longitudinale et transversale

L’analyse longitudinale permet le suivi de cohortes a travers les groupes d’ages successifs
lorsqu’un contexte temporel est fixé. Les cohortes rassemblent les individus ayant un vécu
similaire par le partage d’'une méme année de naissance. L’age référe également au cycle de vie.
La réunion des trois dimensions démographiques sur un diagramme permet d’en visualiser plus
facilement les effets (Bussiere et al., 1996). On peut ainsi Vvérifier les différences et les tendances
en matiére de comportements, aux mémes ages, pour des générations différentes (Krakutovski,
2004). L’analyse longitudinale d’une cohorte est possible en suivant le méme echantillon de
population a travers plusieurs enquétes.

L’analyse transversale se base sur des observations prises a un moment précis dans le temps et
ces observations permettent d’analyser tous les groupes d’age d’une population a un moment
donné. Des générations différentes composent 1’échantillon d’une enquéte. Des enquétes
successives peuvent cependant permettre la création de cohortes synthétiques pour accéder a
I’analyse longitudinale. C’est le cas des enquétes OD dans lesquelles, malgré un échantillon
différent a chaque enquéte, il est possible d’identifier les cohortes et d’en faire un suivi, tout en
prenant en compte le fait que ce ne soit pas les mémes individus qui aient été enquétés a plusieurs

reprises.
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Figure 2-4. Diagramme de Lexis

Le diagramme de Lexis, tel que présenté a la Figure 2-4 permet d’identifier rapidement les
groupes d’age et ’appartenance a une cohorte a un moment donné. Gréce au graphique ci-dessus,

on peut visualiser la relation entre les trois dimensions.

2.4.2 Méthode d’analyse démographique

La méthode d’analyse démographique vise principalement a identifier des tendances
comportementales. L’intérét de ces méthodes dans le cadre d’une analyse de la mobilité urbaine
est évidente: cette mobilité est fortement influencée par les transformations sociales et les
modifications des habitudes de vies des individus (Krakutovski, 2004). Egalement, des
phénomeénes ponctuels (reconstruction d’un pont, hausse du prix du pétrole) peuvent venir
influencer temporairement ces comportements de mobilité. Des ruptures de tendances peuvent
justifier pleinement le recours a des techniques démographiques. L’analyse descriptive
démographique est pertinente puisqu’elle permet de visualiser les comportements selon les

variables d’age, de période et de cohorte, et ainsi de différencier les tendances des
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comportements ponctuels. L’abondance de projections populationnelles et de données acheve de
positionner I’analyse démographique comme une technique riche en potentiel.

Ce type d’analyse descriptif permet de représenter, sur un méme graphique, I’intensité de la
variable dépendante, selon le groupe d’age et la cohorte, ou la période.

«L’idée fondamentale est de tracer la courbe d’évolution de la variable endogene de la mobilité
(par exemple, le nombre de déplacements, les distances parcourues...) suivant 1’age d’individus
et de quantifier [’ampleur de déformation de ce profil type causée par des effets de génération et
de période.» (Krakutovski, 2004)

Ainsi, pour les analyses descriptives produites dans le cadre de ce projet, les graphiques auront la
forme suivante (Figure 2-5). Sur I’axe des abscisses, on repére 1’appartenance au genre et au
groupe d’age. L’axe des ordonnées chiffre I’intensité de la variable dépendante. Chaque courbe
colorée représente une cohorte, en trois points (trois enquétes OD) ou son comportement aura été
enregistré. Les courbes pointillées relient entre eux les points issus d’une méme enquéte, ce qui

permet de visualiser une courbe-période.
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Figure 2-5. Exemple d'analyse descriptive selon la méthode démographique : nombre moyen de
déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte
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Le graphique utilis¢ dans 1’analyse démographique permet donc de visualiser certains effets

d’age, de cohorte et de période, sans pour autant affecter un poids aux effets.

Limitations des analyses demographiques

La littérature fait largement état d’un probléme des méthodes age-période-cohorte : il s’agit de la
colinéarité parfaite entre les trois groupes de variables vu la fonction d’égalité qui les lie.

Période = Age + Cohorte
«[...] une combinaison de deux de ces trois variables égale nécessairement la troisieme selon
une relation linéaire. Or, la formulation du modéle APC étant linéaire, la relation a estimer
posséde la méme relation que celle des variables servant a [’estimer ce QUi rend [’équation du
modele APC de base redondante, et ses effets difficiles a différencier» (Pépin, 2012). Une
connaissance théorique et des observations supplémentaires indépendantes peuvent aider a
identifier les effets des groupes de variables (Bodier, 1999; Glenn, 1977), mais en aucun cas les
analyses devraient étre faites de facon mécanique.
Enfin, une autre limite soulevée en rapport avec les analyses démographiques tient a la
constitution de pseudo-cohortes. Les cohortes qui sont suivies a travers le temps sont bien
différentes des cohortes créées a partir d’enquétes ponctuelles. Les pseudo-cohortes, finalement,
ne sont pas issues d’'un méme échantillon qui évolue. Dés lors, il devient plus difficile d’identifier
les effets liés a I’age, a la période et la cohorte de ceux liés aux différences entre échantillon
(Grégoire, 2011).

2.4.3 Méthode de modélisation

Deux méthodes de modélisation démographiques sont documentées : la méthode conventionnelle
(modéle linéaire géneéralisé contraint) et la méthode de I’estimateur intrinséque. Les récents
travaux ont démontré qu’il était préférable d’utiliser la méthode de I’estimateur intrinséque
(Gregoire, 2011; Pepin, 2012). Les limites de la premiére méthode seront brievement exposées et
la seconde méthode sera détaillée afin de comprendre en quoi elle consiste et les raisons de son

avantage comparatif.
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Méthode conventionnelle

La méthode conventionnelle a d’abord été développée par Mason et al. (1973 et 1985). La
relation entre la variable dépendante et les variables indépendantes n’étant pas représentée par
une droite, le modéle linéaire généralisé peut pallier le probleme et calculer les effets des
variables. Cependant, pour décomposer et identifier les effets de ces dernieres, I’'imposition d’une
contrainte d’égalité est nécessaire. On force ainsi les effets de deux variables a étre d’égale
intensité (Mason, Mason, Winsborough, & Poole, 1973). Par exemple, deux cohortes sont
choisies comme équivalentes afin de briser la colinéarité des variables.

Cette méthode comporte cependant des limitations particulieres (Glenn, 1977; Yang, Fu, & Land,
2004). D’abord, les variables sur lesquelles la contrainte d’égalité est appliquée sont choisies
arbitrairement et ce choix peut entrainer une influence sur la validité des résultats (Grégoire,
2011). De plus, la taille de la matrice importe; c’est-a-dire que le nombre d’observations pour
chaque groupe d’age et chaque cohorte est important. Il est cependant difficile de savoir au-dela

de quel seuil la taille de la matrice perd en importance.

Méthode estimateur intrinséque

L’estimateur intrinséque a été développé récemment par Fu et Yang (Yang et al., 2004). Les
récents travaux de Grégoire (2011) attestent de la supériorité de la méthode de I’estimateur
intrinséque (IE) et ¢’est donc celle-1a qui sera utilisée pendant le processus de modélisation.
Certaines contraintes relatives a la méthode conventionnelle ne sont plus rencontrées, la méthode
IE apportant des solutions. La contrainte d’égalité qui devrait étre appliquée sur deux variables
n’est plus nécessaire; la méthode IE réussit a contourner le probleme de colinéarité en forcant les
effets des trois variables (Age, Période et Cohorte) a égaler zéro une fois sommés. Enfin, la taille
de la matrice n’importe plus.

Cependant, deux limitations persistent, et sont communes aux deux méthodes. Si, de prime abord,
les effets des variables APC étaient complétement linéaires, on ne sait pas si les changements de
comportements potentiels sont dus a un effet seul ou a une combinaison des effets de deux
variables. Enfin, et cela reste le probleme le plus embétant lié a la méthode, est que la validité de
la fonction additive assumée des effets d’age, de période et de cohorte n’est pas vérifiable et ne

s’applique pas nécessairement sans failles. En effet, on prétend que I’effet d’une cohorte serait le
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méme peu importe la combinaison age/période, que 1’effet d’un groupe d’age serait constant peu
importe la cohorte/période et finalement, que I’effet période serait le méme pour toutes les

combinaisons cohortes/ages! (Grégoire, 2011)
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CHAPITRE3 METHODOLOGIE

Afin que le potentiel des méthodes d’analyse et de modélisation démographiques soient
comprises adéquatement, la méthodologie générale suivie au long du processus est détaillée. La
source principale des données, soit les enquétes OD et la base de données qui en a été derivée
sont abordées. Les variables explicatives et dépendantes utilisées autant dans le processus de
modélisation que dans I’analyse sont présentées selon leur pertinence. Enfin, les procédures de
modeélisation sont expliquées afin que les indicateurs statistiques et le potentiel des résultats

soient comprehensibles.

3.1 Source de données

Les données utilisées dans le projet proviennent des enquétes OD tenues dans la grande région de
Montréal. L’échantillon est constitué en particulier par trois enquétes : celles de 1987, 1998 et
2008.

3.1.1 Lesenquétes Origine-Destination

Elles se tiennent dans différentes régions du Québec depuis plus de quarante ans. Les territoires
couverts par ces enquétes peuvent étre visualisés grace a la Figure 3-1. 66% de la population
québécoise serait territorialement couverte par de telles enquétes régionales (MTQ). Dans la
grande région de Montréal, les enquétes Origine-Destinations sont répétées aux cing ans.
Traditionnellement conduites par téléphone, les interviews auprés des ménages permettent de

recueillir les informations les plus importantes sur les déplacements des individus.
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Figure 3-1. Territoires couverts par des enquétes Origine-Destination
Source : (MTQ)

Au cours des entretiens téléphoniques, les répondants sont invités a décrire les déplacements
réalisés la veille de Dinterview, pour chacun des membres du ménage. Les motifs de
déplacement, le mode utilisé, la localisation du départ et celle de I’arrivée sont, parmi tant
d’autres, d’importants attributs qui sont associés & chacun des déplacements. Le répondant
indique également les attributs du ménage et les caractéristiques personnelles des membres du
ménage, tel que le nombre de voitures possédées par le ménage ou 1’age de chacun des membres.
Une phase de validation et de codification suit généralement, ce qui permet la construction de
fichiers permettant une analyse de mobilité. Ces fichiers constituent une pierre d’assise pour
I’élaboration d’un plan de transport par le Ministére des Transports ou pour I’évaluation des
interventions politiques sur la sphére de la mobilité. Ils fournissent également des données de

grande valeur pour les organismes publics, le secteur universitaire ou le grand public.
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3.1.2 L’échantillon utilisé

L’échantillon de données utilisé pour le projet est issu de trois enquétes, tenues a des intervalles
de dix ans. La particularité de I’enquéte de 1993 a motive le choix de la mettre a 1’écart. En
raison de la nécessité de conserver un intervalle constant entre les enquétes utilisées, I’enquéte de
2003 a donc été également rejetée. Les enquétes retenues sont donc celles de 1987, 1998 et 2008;
la qualité des données a donc été jugée plus importante que la quantité de données.

Les bases de données relatives a chacune de ces enquétes sont orientées vers les déplacements;
chaque déplacement constitue ainsi une entrée possédant ses propres caractéristiques. Deux bases
de données principales ont été mises sur pied dans le cadre du projet de recherche.

La premiére base de données concerne les individus. La premiere manipulation exercée sur les
données d’enquétes fut donc de regrouper les déplacements par individu afin de permettre
ultérieurement une analyse démographique. Les identifiants de ménages doivent cependant étre
conservés afin d’attribuer des caractéristiques communes au ménage a chacun des membres. Une
fois I’harmonisation des données individuelles complétée, une intégration des données est
réalisée pour 1’obtention d’une base unique orientée individus. Les individus agés de moins de 5
ans ne sont pas considérés dans cette base de données puisque leur comportement de mobilité
n’est pas recenseé.

La difficulté rencontrée lors de la construction d’une base unique provient de la différence des
enquétes. En effet, le caractére évolutif des enquétes fait en sorte que des questions
supplémentaires sont parfois ajoutées a chaque nouvelle enquéte et le territoire couvert est de

plus en plus grand, tel que démontré a la Figure 3-2.
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Evolution du territoire enguété : intégration de nouveaux secteurs municipaux
aux enquétes 1998, 2008, sur le territoire de 1987.
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Figure 3-2. Evolution du territoire enquété de 1987 & 2008

Le dilemme entre territoire constant et territoire évolutif survient donc dans un cadre tel que
celui-ci. Alors qu’un territoire constant peut évidemment permettre une meilleure comparaison
entre les diverses enquétes, le choix d’un territoire évolutif permet de capter 1’évolution des
localisations résidentielles différentes et ses effets sur la mobilité, tout en considérant toutes les
données. Dans le cadre de ce projet, dont I’enjeu central est 1’identification des tendances, le
choix s’est naturellement porté vers le territoire évolutif.

Une évolution dans la nature des questions posées au répondant ainsi qu’une codification
également évolutive rend nécessaire un important travail de standardisation des données afin
qu’elles soient comparables a travers les enquétes. Certains attributs n’étaient tout simplement
pas notés en 1987 alors qu’ils 1’étaient en 2008. De la méme fagon, certaines variables ont vu leur
classe de valeurs se préciser. Dans le premier cas, on peut penser au revenu du ménage ou a la
possession du permis de conduire. L’absence de ces renseignements pour I’enquéte 1987 force

I’abandon de la variable. Dans le deuxieme cas, les classes de valeurs s’étant transformées, un
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travail de réaffectation de valeurs a d{i étre effectué pour assurer une qualité de variable constante
(par exemple, le motif et la distance de déplacement).

La deuxiéme base de donneées utilisée reste orientée vers les déplacements, comme les fichiers
originaux. Chaque enregistrement est donc issu d’un déplacement, mais les caractéristiques
personnelles de 1’individu ayant réalisé le déplacement sont conservées afin de traiter la mobilité
par segment de population. Evidemment, toutes les manipulations qui ont di étre exercées pour la

constitution et ’harmonisation de la base de données orientée individus restent nécessaires.

3.2 Les variables

Trois types de variables se retrouvent dans le projet de recherche, soient les variables
comportementales de longue durée, les variables comportementales de courte durée et les
variables explicatives. La relation entre ces variables est schématisée a la Figure 3-3. Alors que
les variables indépendantes sont des attributs démographiques au niveau individuel, on arrive a
prendre en compte le ménage et le voisinage dans lequel évolue I’individu par les variables
comportementales de longue durée. Celles-ci résultent d’un choix et elles sont plutdt stables dans
I’immédiat. Elles sont en quelques sortes des variables dépendantes, mais sont considérées

comme des variables explicatives de la mobilité.

Variables indépendantes

+ Age
* Cohorte

* sExe
Variables comportementales longue durée
ﬁ Motorisation

Attributs du ménage

Variables dépendantes

Comportement de mobilité
* Taux de mobilité

I- * Partmodale
* Distance parcourue

*« Etc.

Localisation résidentielle

Figure 3-3. Relation entre les types de variables utilisés
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3.2.1 Variables explicatives démographiques

Les variables purement explicatives ne dépendent en aucun cas de choix individuels et sont des
attributs de la personne.

Age

L’age est incontestablement 1’un des attributs individuels affectant le plus le comportement de
mobilité. L’age est un ¢élément incontrdlable, qui vient modifier la vie de I’individu a plusieurs
niveaux. Avec I’age, des changements physiologiques surviennent, des possibilités et des
responsabilités 1égales s’imposent et le stade individuel a travers le cycle de vie évolue. C’est
donc les changements induits par 1’dge qui peuvent influencer la mobilité et I’importance de ces
changements sont différents a chaque age.

En premier lieu, I’age influence sur la physiologie de I’individu. La motricité individuelle dépend
de I’état de santé, donc indirectement de 1’age. Les comportements de mobilité de I’individu
peuvent donc étre amenés a évoluer selon les variations de ses capacités physiques. Certains
modes de transport prendront ou perdront en attractivité en raison de ces variations. Par exemple,
la longueur d’enjambée restreinte chez les jeunes enfants peut rendre la marche difficile, tandis
que I’endurance physique déclinante chez les plus 4gés peut également décourager d’entreprendre
de longues distances a pied (Martel-Poliquin dans (Morency, 2011)). Dans le méme ordre d’idée,
le vélo perd de son attrait pour certaines classes d’age vu la force physique demandée. A
I’inverse, les jeunes et les adultes sont les individus les plus susceptibles de choisir les modes
actifs en raison de leur endurance.

En second lieu, I’age peut constituer un critére d’admissibilité pour bénéficier de certains
privileges. Le droit de conduire est le privilege le plus évident que 1’age procure. Au Québec, il
faut traditionnellement étre 4gé d’au moins 16 ans pour obtenir ce droit. La détention d’un permis
de conduire permet d’accéder au mode auto conducteur (Martel-Poliquin dans (Morency, 2011)).
La retraite est ¢galement un autre droit auquel 1’age donne acces. Alors qu’il est possible de
prendre sa retraite a n’importe quel age, il faut étre 4gé de 65 ans au Québec pour avoir droit a sa
prestation compléte, sans pénalités. L’age de la retraite améne certainement des besoins de
mobilite difféerents (Krakutovski, 2004).
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Finalement, 1’age permet de repérer la phase la plus probable du cycle de vie a laquelle I’individu
est arrivé. Le cycle de vie est la succession des grandes étapes de la vie et I’entrée dans une
nouvelle étape sous-tend presque assurément des besoins differemment en termes de mobilité.
Ainsi, que ce soit I’entrée sur le marché du travail, la fin des études ou I’arrivée d’un premier
enfant, une nouvelle étape est synonyme d’une mobilité¢ différente. Cela explique également
I’intérét porte au statut professionnel et aux attributs du ménage dans la littérature. Alors qu’on
sait que les étudiants sont les plus susceptibles d’utiliser le transport en commun, les individus en
milieu de cycle de vie sont ceux qui ont la mobilité la plus importante (Krakutovski, 2004); Ils
sont également ceux qui sont les plus motorisés (Bussiere & Madre (2002) dans (Krakutovski,
2004)).

Dans le présent projet de recherche, 1’age est regroupé par tranche de 5 ans pour I’analyse
descriptive. Un tel regroupement permet a la fois d’atteindre un nombre d’observations suffisant
statistiquement et de limiter 1’erreur de déclaration. En effet, les déclarations au cours des
entrevues sont souvent arrondies par le répondant. En ce qui concerne 1’age dans le modéle Age-
Période-Cohorte, des regroupements de 10 ans ont été nécessaires afin de respecter la fonction
d’égalité entre les trois variables piliers du modéle. Plus précisément, les enquétes utilisées dans
le projet étant distanciées de 10 ans, le méme intervalle devait étre respecté pour les variables

d’age et de cohorte.

Cohorte

La cohorte est par définition un ensemble de personnes ayant vécu un méme évenement
démographique durant une certaine période (Bourbeau, 2009). L’événement rassembleur étant, en
I’occurrence, la naissance. Le fait d’appartenir a une cohorte particuliére suppose donc une
similarité dans I’intensit¢ de I’indicateur chez les individus qui la compose. «Cette
correspondance des années de naissance assure un certain vécu «historique» commun a
['ensemble des gens composant ces cohortes. Leur délimitation est une opération arbitraire
(Glenn, 1977).» On pourrait par exemple regrouper les cohortes selon un grand événement
historique : cohortes pré-guerre, cohortes nées pendant la guerre et cohortes post-guerre.

L’analyse descriptive selon les techniques démographiques de la mobilité est basée sur des

regroupements de cohortes de 5 années de naissance. Tel qu’énoncé précedemment, le
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regroupement permet de limiter ’erreur et d’obtenir des segments de population assez populeux.

Pour le modeéle, le regroupement des cohortes par 10 années est nécessaire.

Période

Certains phénomeénes ponctuels peuvent affecter les comportements. L’effet de la période est
donc relatif au contexte social et économique de la société observée. Concrétement, il peut s’agir
d’événements particuliers, telle qu’une hausse des tarifs de transport en commun, ou la
construction d’un nouveau pont, qui affectera toute la population, donc tous les ages et toutes les
cohortes simultanément (Grégoire dans (Morency, 2011); (Pépin, 2012)). Certains auteurs
présentent 1’idée intéressante selon laquelle 1’effet de cohorte ne serait finalement qu’une
succession particuliére d’effets de période vécus par les individus partageant une méme année de
naissance (Krakutovski, 2004).

La durée d’une période est donc définie par les dates ou les évenements se sont produits. Les
événements eux-mémes peuvent étre difficiles a circonscrire puisqu’il peut s’agir d’un
évenement-période a court terme (crise économique) ou a long terme (augmentation du niveau de
vie) (Pépin, 2012).

Pour les besoins du projet, les périodes seront les trois années d’enquétes Origine-Destination.
Les années-périodes sont 1987, 1998 et 2008. Afin qu’un intervalle constant de 10 ans entre
chaque années-période soit maintenue, 1’année 1987 sera considérée comme 1’année 1988 selon
une proposition amenée dans des travaux précédents (Grégoire, 2011). La fonction d’égalité entre
I’age, la cohorte et la période peut ainsi étre respectée dans 1’utilisation des données de ces

enquétes.

Composition des segments

La segmentation de la population selon son appartenance aux groupes d’age et aux cohortes est
répétée en double dans le projet. En premier lieu, des groupes d’age de 5 ans et I’appartenance a
un groupe de cohortes sur cing années ont été attribués a chaque individu selon son age déclaré et
I’année de I’enquéte. Ces regroupements plus fins ont surtout servi a 1’analyse descriptive

(Tableau 3-1).
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Tableau 3-1. Suivi des cohortes selon les groupes d’age (5 ans) et les années d’enquéte

Années d’enquéte
Groupe
d’age 1988 1998 2008
0-4 ans 1983 1993 2003

1988 1998
1983 1993
1988
1983

5-9 ans -
10-14 ans

15-19 ans 1968
20-24 ans
25-29 ans
30-34 ans
35-39 ans
40-44 ans
45-49 ans
50-54 ans
55-59 ans
60-64 ans
65-69 ans
70-74 ans

1933

1928
1923

1933

75-79 ans 1928
80-84 ans 1923
85-89 ans

90-94 ans
95-99 ans
100 ans +

A T’étape de la modélisation, les regroupements pour I’age et les cohortes se sont faits sur des
décennies, afin de respecter la fonction d’égalité entre les trois variables, condition absolument

nécessaire pour le fonctionnement du modele (Tableau 3-2).
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Tableau 3-2. Suivi des cohortes selon le groupe d'age (10 ans) et I'année d'enquéte

Années d’enquéte

groupe d'age 1988 1998 2008
0-9 ans 1988 1998

10-19 ans 1978 1988 1998
20-29 ans 1968 1978 1988
30-39 ans 1958 1968 1978
40-49 ans 1948 1958 1968
50-59 ans 1938 1948 1958
60-69 ans 1938 1948
70-79 ans 1938
80-89 ans 1908

90-99 ans 1898

100 ans + 1888

Gréace au Tableau 3-1 et au Tableau 3-2, on peut repérer facilement comment les cohortes et les
groupes d’ages ont été constitués selon 1’age de I’individu au moment de 1’enquéte. Malgré la
nature transversale des engquétes, on remarque que le suivi de cohortes synthétiques est possible

(cases colorées de la méme couleur) au fil des années d’enquéte.

3.2.2 Variables comportementales

On dit des variables comportementales de longue durée qu’elles sont comportementales,
puisqu’elles ne sont pas indépendantes de la volonté de I’individu, mais résultent bien d’un choix
que ce dernier a exercé. Le comportement issu de ce choix est de longue durée, ne peut pas étre
modifi¢ dans 'immédiat. Dans le cadre d’un projet de modélisation de la demande, ce type de
variables pourrait a la fois étre indépendant et dépendant, selon le modéle pratiqué (explicatif ou
prédictif).

Variables de ménage

Motorisation

La motorisation est reconnue pour son influence positive sur une mobilité en voiture plus
importante que chez les individus non motorisés. Bien que la motorisation ait des effets sur la
mobilité, certaines autres variables influencent la possession automobile. Le stade du cycle de

vie, la localisation résidentielle et 1’offre de transport qui lui est liée, par exemple, influencera
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I’individu dans son choix de se motoriser ou non. L’effet de la motorisation seul sur la mobilité
peut donc étre difficile a cerner puisque celle-ci n’est indépendante d’autres variables. De plus, il
n’est pas nécessairement simple de prévoir les niveaux de motorisation futurs; ainsi cette
caractéristique introduit aussi de 1’incertitude, par le biais des hypothéses posées, dans un modeéle
prévisionnel.

Dans le cadre d’un modele explicatif, tel que recherché par le projet, la motorisation en tant
qu’attribut a été envisagé au niveau du ménage. Le niveau de motorisation est issu de deux
composantes : le nombre de voitures déclarées par le ménage et le nombre de personnes agées de
16 ans et plus au sein du méme ménage. Puisque le permis de conduire n’a pas été déclaré de
maniere constante a travers les enquétes utilisées, le nombre de conducteurs potentiels vivant
dans un ménage dépend ici uniquement de 1’dge. Le nombre d’auto est divisé par le nombre de
conducteurs potentiels afin de référer a un niveau de motorisation. Le niveau auto-suffisant
indique que chaque conducteur potentiel a acces a une voiture. Le niveau auto-négociée signifie
que le ménage est motorisé, mais qu’il n’y a pas suffisamment de voitures pour que chaque
conducteur potentiel puisse en utiliser une simultanément. Finalement, le niveau sans-auto est
synonyme d’un ménage qui ne posséde aucune voiture,

Contrairement a la méthode utilisée par le MTQ, le niveau de motorisation individuel ainsi dérivé
ne tient pas compte de ’utilisation de la voiture pour chacun des individus au cours de la journée
d’enquéte. Les variables utilisées dans ce projet caractérisent plutot le potentiel d’accés a une

voiture au niveau du ménage.

Taille du ménage

La taille du ménage et la mobilité quotidienne sont fortement liés, surtout lorsqu’on observe plus
particulierement les ménages familiaux. Par exemple, une taille de deux membres serait
synonyme d’un plus petit nombre de chaines de déplacements, au-deld de trois membres, le

nombre de chaines tend a augmenter.

Nombre d’enfants

La taille n’est pas explicite quant a la composition du ménage et plusieurs types de ménages
différents peuvent étre observés pour une méme taille. Des variables ont donc été dérivées pour

caractériser la présence d’enfants, que 1’on reconnait pour influencer fortement la mobilité
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(Rashidi et al., 2010). Pour chaque ménage, le nombre d’enfants de 15 et moins a été
comptabilisé.

Nombre d’enfants selon leur age ou leur scolarité

Les besoins de mobilité d’un enfant dépendent de son age et selon cet age, I’enfant peut étre en
mesure de combler lui-méme ses besoins. En effet, si I’enfant est assez agé, les parents sont plus
enclins a le laisser marcher pour son trajet vers 1’école (Pépin, 2012). Ainsi, le nombre d’enfants
comme variable explicative pourrait étre trop général. Des variables plus précises ont donc été
créés afin d’identifier combien d’enfants par groupe d’age ou par niveau scolaire (vecteur
important dans le développement de 1’enfant) vivent dans chaque ménage.

La catégorisation selon 1’age a permis la création de trois variables soit le nombre d’enfants de 0-
4 ans, le nombre d’enfants de 5-9 ans et le nombre d’enfants de 10-14 ans. La catégorisation
selon le niveau scolaire a également permis la création de trois variables basées sur 1’age de
I’enfant et 1’dge normal a chacune des années scolaires (sans échec). Sont incluses dans le projet
les variables du nombre d’enfants de niveau préscolaire, le nombre d’enfants de niveau primaire
(de 5 ans a 12 ans) et le nombre d’enfants de niveau secondaire (de 13 ans a 15 ans). On
considére que les individus de 16 ans et plus ne sont plus des enfants.

Il a été ardu de délimiter a quel &ge un enfant est assez vieux pour répondre lui-méme a ses
besoins en termes de mobilité, donc I’dge auquel il est indépendant. On peut attribuer 1’age
d’indépendance a plusieurs moments ponctuels : a ’entrée au secondaire, au premier emploi, a
I’age majeur, ou a 1’d4ge de I’indépendance théorique en termes de mobilité, soit 16 ans, 1’age
minimal pour I’obtention du permis de conduire. C’est ce dernier évenement qui a été retenu pour

définir I’indépendance.
Variables de localisation résidentielle

Région de résidence

Une variable assez générale a été créé afin de prendre en compte la région de résidence du
ménage et donc de l’individu. Il existe évidemment des différences en matiére d’offre de
transport selon la localisation de résidence. Comme un tres grand nombre de municipalités ou de

secteurs municipaux, quoique disponibles, est trés difficile a utiliser pour une analyse descriptive
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ou une modélisation, les localisations résidentielles ont été agrégées en quatre régions
principales : soit 1’ile de Montréal, Laval, la Rive-Nord et la Rive-Sud. Le choix de quatre
régions est fondé sur les contraintes géographiques et la qualité de I’offre de transport percue,
notamment ’accessibilité régionale au réseau de metro. Les contraintes géographiques, telles que
le fleuve et les riviéres, sont les contraintes qui découpent naturellement le territoire en quatre
régions. Ces contraintes obligent les déplacements a se concentrer sur des ponts ou dans des
tunnels, et peuvent donc étre une cause de congestion. L’acces au réseau de métro peut toutefois
permettre a certains d’éviter les ralentissements, et ainsi réduire I’impact des contraintes

géographiques.

Distance au centre-ville

Dans le cadre de la grande région métropolitaine de Montréal, la distance au centre-ville est une
variable pertinente vu la forme quasi-radioconcentrique du développement urbain. Le centre-ville
de Montreéal a une importance relative plus importante que les autres lieux en termes de
destination. Cependant, la création de power center et de nouveaux noyaux urbains pendant la
derniére décennie vient transformer la forme urbaine de la région métropolitaine et réduit
I’influence de la distance au centre-ville sur la mobilité ((Martel-Poliquin, 2012). L’émergence
de nouveaux poles attractifs en termes d’emplois et de magasinage implique que I’utilisation de
cet indicateur devrait se faire avec précautions. En effet, les pdles secondaires peuvent venir

relativiser la primauté du centre-ville montréalais. La distance au centre-ville est euclidienne.

Densité

La densité peut refléter le milieu de vie de 1’individu partiellement et donner une indication sur
I’offre potentielle de transport associée a la localisation résidentielle. La densité, notamment en
raison de sa corrélation avec 1’offre de transport et de lieux d’activités, influence certainement le
choix du mode de transport. Un milieu trés dense évoque souvent un milieu plus attrayant pour la
marche ou pour le vélo, moins centré sur I’automobile, mais également plus riche en opportunités
de transport collectif. On remarque d’ailleurs que les parts modales pour les modes actifs chez les
individus résidant dans des zones a densité elevée sont plus élevées que chez les individus vivant

dans des zones a faible densité (Martel-Poliquin, 2012; Srinivasan, 2001).
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Des classes de densité ont été élaborées afin de faciliter I’interprétation de 1’effet d’une classe de
densité particuliére. Les classes de densité créées ont tenu compte de travaux précédents (Martel-
Poliquin, 2012; Pépin, 2012). Dans les travaux de Pépin, six classes de densité avaient été
expérimentées, telles que décrite a I’encadré du Tableau 3-3. Les classes de densités étaient
attribuées aux secteurs de recensement. Des seuils de densité se démarquaient: 4 500
personnes/km? & 7500 personnes/km? et de 7500 personnes’/km? & 10500 personnes/km?.
L’auteur suggérait cependant d’accroitre le nombre de classes dans le chapitre des limites et

perspectives liées a son projet.

Tableau 3-3. Classes de densité expérimentées par Pépin (2012)

Densité 1 : moins de 1 500 personnes/km?

Densité 2 : entre 1 500 & 4 500 personnes/km?
Densité 3 : 4 500 pers & 7 500 personnes/km?
Densité 4 : 7 500 personnes & 10 500 personnes/km?
Densité 5 : 10 500 personnes & 13 500 personnes/km?
Densité 6 : plus de 13 000 personnes/km?

Dans les travaux de Martel-Poliquin (2012), la densité était plut6t établie selon un rayon de 500m
autour de la localisation résidentielle. Dans son projet, la densité venait permettre la création de
clusters et des classes n’étaient pas a proprement parler définies. Des seuils de densité qui
paraissent avoir une influence sur le choix modal peuvent étre visualisés a la Figure 3-4 grace a

ses travaux.
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Figure 3-4. Relation entre la densité de population et la répartition modale (Enquéte Origine-
Destination de Montréal 2008) ((Martel-Poliquin, 2012)p 88)

L’auteur établit le seuil ot il ne semble plus y avoir de transfert modal & 7 000 personnes/km?
(dans un rayon de 500m).

Suite a la prise en compte de ces travaux, un choix de 10 classes a été fait :

1. plus de 14 000 personnes/km?

2. entre 12 000 et 14 000

3. entre 10 500 et 12 000 personnes/km?
4. entre 9 000 et 10 500 personnes/km?
5. entre 7500 et 9000 personnes/km?

6. entre 6 000 et 7500 personnes/km?

7. entre 4 500 et 6000 personnes/km?

8. entre 3 000 & 4 500 personnes/km?

9. entre 1 000 et 3000 personnes/km?
10. moins de 1 000 personnes/km?

Plusieurs étapes ont été nécessaires pour calculer la densité de la localisation résidentielle des
individus, étant donné que les données fournies par Statistique Canada ne respectent pas des
unités territoriales constantes. Les localisations ont d’abord été jumelées avec les secteurs de

recensement de 2006 (les seuls qui couvrent tout le territoire enquété). Le choix d’un découpage

particulier a une année s’est avéré nécessaire puisque le découpage utilisé dans les recensements
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n’est pas constant d’enquéte en enquéte. A I’extérieur de 1’agglomération de Montréal, les
localisations résidentielles ont été jumelées avec les subdivisions de recensement de 2006. Les
effectifs de populations de chaque unité territoriale ont été calculés directement avec les donnees
des enquétes Origine-Destination. En effet, les facteurs de pondération permettent de reconstituer
de fagon satisfaisante les populations. Les superficies des unités géographiques sont quant a elles
calculées grace a un outil de systeme d’informations géographiques (QGIS). Enfin, une
validation des densités calculées a été faite pour les densiteés calculées de 2008 et de 1998 grace a
la disponibilité des données de densité disponible via Statistique Canada. L’indisponibilité des
données pour 1987 ne permettait malheureusement la méme comparaison.

On remarque sur la Figure 3-5 et sur la Figure 3-6 que les densités calculées sont en général assez

proches des densités officielles.

Comparaison des densités officielles et des densités calculées 1998
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Figure 3-5. Comparaison des densités officielles et des densités calculées 1998
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Comparaison des densités officielles et des densités calculées 2008
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Figure 3-6. Comparaison des densités officielles et des densités calculées 2008

Station de métro

La présence d’une station de métro a proximité d’une localisation résidentielle témoigne d’une
offre de transport particuliére et est donc trés pertinente a intégrer comme variable explicative
dans une étude de la mobilité. Pour prendre un compte la présence d’une station, des
recoupements géographiques pour chaque enquéte ont été exercés. Ainsi, le réseau de métro a
I’état de 1987, de 1998 et de 2008 a été respecté. Des aires circulaires de 500 et de 1000 metres
de rayon ont été délimitées autour des résidences des répondants pour évaluer la présence d’une
station.

Le choix d’un rayon de 500 et de 1000 métres est arbitraire, mais a été inspiré par d’autres
travaux (Joly et al., 2009; Martel-Poliquin, 2012). Une telle distance, euclidienne de surcroit,
parait respecter les seuils d’acceptabilité comme distance d’accés a des infrastructures lourdes de
transport. Ces distances seuils sont souvent évaluées a 750 m ou 1 km, en distance réseau et
refletent ce que la plupart acceptent de marcher pour accéder au systeme souterrain. Les travaux
de Monrency, Trépanier et Demers (2011) démontrent que la moyenne des déplacements utilisant
les transports en commun et qui ont pour origine et pour destination des points situés sur I’ile de

Montreal génerent en moyenne 1250 pas (Morency, Trépanier, & Demers, 2011). Les auteurs
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comparent cette quantité de pas a une distance de 1 km chez un individu agé entre 15 et 64 ans.
Bien qu’il existe des différences au niveau des capacités physiques qui pourraient encourager
certains individus a réaliser davantage de pas pour accéder au systéme public de transport, il sera
ici considéré qu’une distance d’accés de 1000 m cuclidiens répond a 1’objectif qui est de refléter

I’acces a 1’offre de transport.

Gare de train

La présence d’une station de train a proximité du lieu de résidence ajoute a 1’offre de transport en
commun dans ’environnement de I’individu et est susceptible de venir influencer sa mobilité
quotidienne. La méthodologie pour prendre en compte la présence d’une offre de train est tres
similaire a celle qui a été appliquée dans le cas du métro. Des recoupements géographiques pour
chaque enquéte ont été exercés afin de refléter le réseau aux dates indiquées. Différentes aires
circulaires ont été utilisées, qui seront testées dans le modéle. Ces aires correspondent a des

rayons de 1000 m, 2500 m et 5000 m autour des lieux de résidence.

Le choix de la longueur des rayons des aires circulaires définissant 1’offre de transport ferroviaire
a été inspiré par les travaux de Morency, Trépanier et Demers (2011). Les auteurs démontrent
que les individus empruntant le train lors d’un déplacement parcourent de plus grandes distance a
la marche pendant leur déplacement. Ces observations réveleraient que les gens sont en général
plus enclins a parcourir de plus longues distances pour accéder a des infrastructures lourdes de
transport. Alors que la moyenne de pas parcourus lors d’un déplacement en transport en commun
est de 1250 pas, la moyenne lorsqu’on considere uniquement le ferroviaire est de 2000 pas
(Morency et al., 2011)

Une des spécificités du mode ferroviaire est cependant 1’étendue comparative du bassin de
population susceptible d’étre utilisatrice en rapport avec les autres modes publics. La
disponibilité de places de stationnement pour voiture est souvent abondante, repoussant les
limites de la «proximité» au-dela d’une simple distance dite raisonnable a la marche. C’est la
raison pour laquelle un rayon de 5000 m autour des résidences sera également testé comme

variable caractérisant 1’accés a cette offre de transport.

Finalement, 1’abondance de variables explicatives justifie la reprise abrégée de ces variables et

leur appartenance a une catégorie de variables dans le Tableau 3-4.



Tableau 3-4. Catégories de variables explicatives, variables et type de variables

Variables
Catégories de variables Variables Type de variables
. chaque groupe d’age :
Age
binaire
chaque groupe de
Démographiques Cohorte
cohortes : binaire
Période binaire
Sexe binaire
Selon le type
Motorisation e Sans-auto binaires
e Auto-négociée
o Auto-suffisant
Taille en nombre d’individus continue

Ménage

Taille du ménage

chaque taille : binaire

Présence d’enfants binaire
Nombre d’enfants continue
Nombre d’enfants par groupe scolaire
° Préscolaire continue
° Primaire
° Secondaire
Nombre d’enfants par groupe d’age
° DeOab5ans continue
. De 5ansa 10 ans

. De 10 ansa 15 ans

45
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Tableau 3-4. Catégories de variables explicatives, variables et type de variables (suite)

Variables
Catégories de variables Variables Type de variables
Grande région de résidence
e Montréal -
binaire
eLaval
e Rive-Nord
Localisation eRive-Sud
Densité continue
Densité par classe binaire
Distance au centre-ville continue
Présence d’une station de métro (rayon 500m) binaire
Présence d’une station de métro (rayon 1000m) binaire
Offre de transport Présence d’une gare de train (rayon 1000m) binaire
Présence d’une gare de train (rayon 2500m) binaire
Présence d’une gare de train (rayon de 5km) binaire

Il aurait pu étre extrémement intéressant de s’attarder davantage aux variables caractérisant
I’offre de transport dans I’environnement immédiat du lieu de résidence de I’individu; cependant,
le manque de données historiques n’a malheureusement pas pu permettre 1’exercice. Des
variables trés intéressantes pour caractériser le voisinage et 1’offre de transport sont soulignées

par plusieurs auteurs (Ewing & Cervero, 2001, 2010; Martel-Poliquin, 2012; Srinivasan, 2001).

3.2.3 Variables comportementales de courte durée

Les variables comportementales de courte durée sont des variables dépendantes et sont
influencées par les attributs indépendants de la volonté de 1’individu et par les variables
comportementales de longue durée. Dans le cadre d’une analyse sur la mobilité, la variable

comportementale de courte durée se traduira ainsi par un indicateur de mobilité.
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Non-mobilité

Le pourcentage de personnes non-mobiles fait état de la proportion des individus ne s’étant pas
déplacés lors du jour de déplacement enquété sur I’ensemble des individus enquétés. Cet
indicateur est intéressant puisque le fait de ne pas se déplacer caractérise tout de méme une forme
de mobilité. En outre, il pourrait potentiellement laisser transparaitre de nouvelles tendances
sociales, tel que le travail a la maison, le magasinage en ligne, les études a distance ou le retour
au foyer des meres. Pour arriver & cette proportion, il suffit de faire la somme des facteurs
d’expansion des individus n’ayant réalisé aucun déplacement sur la somme totale des facteurs

d’expansion (de tous les individus).

Nombre moyen de déplacements quotidiens

Le nombre moyen de déplacements quotidiens est également appelé taux de mobilité. Il s’obtient
en calculant la somme de déplacements effectués pour une population et en divisant cette somme
par le nombre d’individus composant cette population. Dans le projet, la nécessité de prendre en
compte les facteurs d’expansion a influencé 1’adaptation de la méthode, ou finalement chaque
déplacement a été multiplié par le facteur d’expansion de I’individu qui le réalisait, avant d’étre
sommeé avec les autres déplacements. La population était également calculée sur la base des poids

attribués a chacun.

Nombre moyen de chaines de déplacements

Le nombre de chaines de déplacements réfere au nombre de boucles de déplacements ou
I’individu se déplace d’une origine a une seule ou plusieurs destinations, pour revenir a son
origine de départ (le domicile). Les chaines sont intéressantes a étudier puisqu’elles sont moins
soumises aux erreurs de déclarations de la part des répondants. Le nombre de chaines est issue
d’une typologie développée dans des travaux précédents (Valiquette, 2010) et les données ont été
traitées pour assigner aux déplacements un type de chaine d’appartenance dans le cadre d’autres
projets menés pour le MTQ. Pour obtenir un nombre moyen de chaines, il suffit de multiplier,
pour chaque individu, son facteur d’expansion avec le nombre de chaines effectuées, puis de

diviser la somme de ces multiplications par la somme des facteurs d’expansion.
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Part modale

La part modale indique la proportion ramenée en pourcentage d’un mode de transport sur
I’ensemble des déplacements réalisés. On peut donc parler de part modale globale, pour une
population pour un certain mode, ou pour une sous-population.

La part modale se calcule a partir de la base de données de déplacements. Il s’agit donc de
sommer tous les facteurs d’expansion associés aux déplacements effectués par un mode sur
I’ensemble composé de la somme des facteurs d’expansion des déplacements concernés, puis de
le multiplier par 100 afin d’avoir une part modale en pourcentage.

Ce type d’indicateur a été utilisé dans le projet afin de vérifier deux tendances annoncées soit la
prise en importance du mode auto dans les déplacements études et I’intérét grandissant alloué au
transport en commun pour la réalisation des déplacements travail. L’un des indicateurs sera donc
specifiquement la part modale auto des déplacements études. La proportion est donc celle des
déplacements faits en auto pour motif études sur ’ensemble des déplacements faits pour motif
études. L’autre indicateur traduira la proportion des déplacements effectués en transport en

commun (TC)pour motif travail sur I’ensemble des déplacements faits pour ce méme motif.

3.3 Modélisation

La modélisation est un processus long et rigoureux et nécessite plusieurs étapes. Nous verrons
rapidement quels sont les prérequis concernant les données pour un bon fonctionnement de la
modélisation. L’analyse de la performance d’un mod¢le requiert une certaine connaissance
statistique et du processus d’intégration de variables. Cette connaissance a été grandement

acquise suite a la lecture des travaux de Grégoire (2011), Pépin (2012) et de Yang (2004).

3.3.1 Manipulations pour le module de STATA

La base de données utilisée pour la phase d’analyse présente quelques différences avec celle
utilisée pour la modélisation. D’abord, les facteurs d’expansion originaux, soit le facteur
personne, ne sont pas tolérés dans le module utilisé parce qu’il contient des décimales. Or, le
module admet seulement les nombres entiers relatifs positifs. Les facteurs d’expansion (facteur
personne) ont donc été multipliés par 100 afin de régler le probléme, ce qui crée néanmoins une

trés grosse population pondérée.
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En second lieu, la plupart des variables ont di étre transformées en variables binaires. En effet,
une variable non binaire pourrait porter le module a interpréter incorrectement la variable,
puisque certaines valeurs peuvent étre deux fois plus grandes que d’autres variables. Par exemple,
la valeur 2 attribuée au sexe féminin en comparaison avec la valeur de 1 attribué aux hommes ne
signifie pas que le sexe féminin est deux fois plus important. Toutes les variables qui pouvaient
étre binaires ont donc été transformeées en ce sens pour le bon fonctionnement du module (taille,

sexe, motorisation, classes de densité, etc.).

Spécificité selon la nature de la variable dépendante

Le module apc_ie de STATA requiert que 1’on spécifie le type de variable dépendante modélisée,
selon le fait que cette derniere soit continue, discréte ou représente un choix discret, ainsi que la
distribution et le lien canonique de cette variable. Selon la possibilité composée par ces trois
attributs de la variable, les parametres d’échelle correspondants doivent étre utilisés et déclarés
(Grégoire, 2011; Pépin, 2012; Yang et al., 2004). La pondération qui doit étre utilisée dépend
plutot de la base de données. Dans le cas de I’utilisation de 1’enquéte Origine-Destination, il est
justifié¢ d’utiliser le poids d’échantillonnage et que la variable utilisée pour indiquer le poids soit

le facteur d’expansion individuel (sampling weight).

Un exemple de commande pour la modélisation Age-Période-Cohorte selon le module apc_ie de
Stata est présenté ici :

apc_ie variabledépendante [fweight (type de pondération) = facteur_expansion_individuel],
family(distribution) (type de distribution de la variable dépendante) link(lien canonique)(Type de lien
canonique impliqué par la variable dépendante) age(variable de groupe d’dge) period(variable de
période) cohort(variable de groupe de cohortes) scale(parameétres d’échelle)(paramétre d’échelle
correspondant a la variable dépendante) irls(zype d’itérations)



50

Variable dépendante modélisée

V \Z \2

Type de
variable discret

Variable discrete Variable continue Variable de choix

Type de

distribution
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Type de lien _ . : _ .
Logarithmique Logarithmique Logit
| I

Parametres

d’échelle

Figure 3-7. Correspondance entre variable dépendante, distribution, lien canonique et parameétres
d'échelle (inspiré de (Grégoire, 2011; Pépin, 2012)).

3.3.2 Modélisation de référence

Le modéle de référence, lorsque des techniques démographiques sont appliquées, vise a utiliser
uniquement les variables de I’dge, de la cohorte et de la période. Par le processus de
décomposition des effets expliqué dans la section 2.4.3, des coefficients sont attribués a chaque
groupe d’age de 10 ans, a chaque groupe de cohortes de 10 ans et & chaque année (période). Ces
coefficients attribués a chaque groupe de valeurs décomposés de la variable plutét qu’a la
variable elle-méme permet une bien meilleure interprétation des effets de ces variables
démographiques. On comprend, par exemple, que plus le groupe d’age d’appartenance d’un
individu est vieux, plus forte est la probabilité que cet individu soit non-mobile. En effet, le
Tableau 3-5 démontre que les coefficients associés aux groupes d’age plus avancés sont positifs
et importants.
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Tableau 3-5. Extrait partiel des spécifications fournies par le modéle de la proportion de non-

mobiles
Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables  |variables coefficient z P>|z|

Constante -0,9777 -1763,3200 0,0000
groupe d'age de 0-9 ans -1,0625| -1255,9300 0,0000
groupe d'age de 10-19 ans -1,0683| -1785,6900 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans -0,3877 -871,3900 0,0000
groupe d'age de 30-39 ans -0,3722| -1013,6400 0,0000
Age groupe d'age de 40-49 ans -0,4045( -1207,1900 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans -0,1299 -356,1300 0,0000
groupe d'age de 60-69 ans 0,3023 688,2500 0,0000
groupe d'age de 70-79 ans 0,5709 1039,9700 0,0000
§ groupe d'age de 80-89 ans 0,9886 1381,3200 0,0000
-g groupe d'age de 90-99 ans 1,5633 1112,0200 0,0000
g Période 1988 -0,0795 -408,8300 0,0000
8’ Période Période 1998 -0,0188 -154,9900 0,0000
§ Période 2008 0,0983 516,0300 0,0000
8 cohorte 1898 1,1774 303,9100 0,0000
(_-QE cohorte 1908 0,6772 491,0600 0,0000
5 cohorte 1918 0,3429|  331,7700 0,0000
> cohorte 1928 0,1219 139,5600 0,0000
cohorte 1938 0,0566 76,7500 0,0000
Cohorte cohorte 1948 -0,1137 -186,2800 0,0000
cohorte 1958 -0,2652 -547,0300 0,0000
cohorte 1968 -0,3383 -913,9400 0,0000
cohorte 1978 -0,3766 -1212,7700 0,0000
cohorte 1988 -0,2893 -917,8900 0,0000
cohorte 1998 -0,3991 -828,7800 0,0000
cohorte 2008 -0,5939 -588,5200 0,0000

3.3.3 Indicateurs statistiques

Des indicateurs statistiques estimés par le modele (exemple en Tableau 3-5) attestent de la

performance du modele et des différentes variables intégrées. Les variables de référence figurent

aux tableaux des résultats fournis par les différents modeles pour faciliter la compréhension des

résultats et rappeler quel autre attribut peut caractériser un individu/déplacement. Les variables de

référence sont celles qui ne sont pas intégrées dans la formulation du modele et dont les

coefficients ne sont pas estimes.

Une revue de la signification des indicateurs statistiques est appropriee.

La déviance permet d’évaluer la vraisemblance du modéle et atteste de la variabilité des résultats

autour d’une vraisemblance parfaite.

Elle est une bonne alternative a 1’évaluation de la
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performance d’un modele par la somme des résidus au carré (méthode du chi carré de Pearson).
Dans le cadre du projet, la déviance est souvent 1’indicateur statistique utilisé pour comparer la
performance entre plusieurs modeles. Son ordre de grandeur est artificiellement gonflé par les
facteurs d’expansion individuels multipliés par cent appliqués aux observations.

L’équation de la déviance est la suivante (Grégoire, 2011):

m
Dévi brute = —2In(-—
éviance brute n(LF

La composante Lm traduit la vraisemblance du modele estimé, alors que Lf traduit celle du
modele parfait. Parce que la déviance est affectée par le nombre de regroupements, une formule

respectant le nombre de degrés de liberté doit étre utilisée :
1 ;.
1(;) * déviance brute

L’indicateur P>z permet d’évaluer la significativité de la variable explicative considérée en
rejetant ou non 1’hypothése nulle. L hypothése nulle dans ce cas est que la variable indépendante
n’a pas d’effet. Si I’intensité de 1’indicateur est plus petite que 0.05, I’hypothése nulle peut étre
rejetée, puisque les probabilités que I’hypothése soit vérifiable sont de 5%. Lorsque les variables
sont non-significatives selon I’indicateur P>z, elles sont retirées de la formulation du modéle et le
modéle est estimé a nouveau.

L’indicateur Z renseigne également sur I’influence de la variable explicative en comparant son
influence probable a 0. Si P’intensité de I’indicateur pour la variable est différente de 0, on
considére qu’elle apporte significativement une influence dans la prédiction de la variable
dépendante.

Les coefficients résument la probabilité que la variable explicative influence la constante si elle
est rencontrée. Ils peuvent servir, en outre, a recalculer une variable dépendante modélisée ou

peuvent servir a calculer des probabilités dans le cas d’une variable dépendante binomiale.

1
(1+exp—(constante+age; *c;+période; *ci+cohorte; *c;)

Calculer une probabilité : P(y)=

Reconstituer la variable dépendante : vy — exp(Constante+age; sci+période; sci+cohorte; xc;)
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3.3.4 Amélioration du modele

L’amélioration du modele de référence passe par I’intégration de variables explicatives
supplémentaires. L’ajout de ces variables sera pertinent si la déviance du modeéle est atténuée.
Choisir les variables a intégrer nécessite évidemment une bonne connaissance de la variable
modélisée. Cette connaissance s’acquiert grace a la revue de littérature et a I’analyse descriptive
démographique préalablement effectuées. C’est donc au stade de ’amélioration du modéle que
les variables de ménage et de voisinage sont introduites. Tel qu’illustré dans la Figure 3-3, ces
deux types de variables se déclinent en plusieurs variables explicatives.

Il arrive souvent pendant le processus d’amélioration du modele d’étre forcé de choisir entre
plusieurs variables qui caractérisent un aspect similaire de I’individu ou du déplacement. Ce
choix évite I’insertion de variables trop fortement corrélées entre elles. Par exemple, pour
caractériser le milieu résidentiel de I’individu, on peut utiliser la distance au centre-ville et la
densité du secteur de recensement de la résidence. Or, ces deux variables explicatives sont
fortement corrélées. Une matrice de corrélation permet d’identifier les cas de fortes corrélations
entre variables explicatives, ainsi que les meilleures corrélations entre les variables explicatives et

la variable dépendante.

3.3.5 Visualisation des effets APC

Les coefficients estimés par le modéle tel que présenté dans le Tableau 3-5 peuvent étre
visualisés sous forme de courbe dans un graphique (Figure 3-8) afin d’en faciliter I’interprétation

et de permettre 1’identification de tendances.
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Figure 3-8. Coefficients APC estimés pour la proportion de non-mobiles
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Les coefficients estimés indiquent le sens et I’intensité que la variable indépendante a sur la
variable dépendante. Plus la courbe s’éloigne de 0, plus la valeur de la variable a un effet
important. Alors que 1’dge et la cohorte, dans 1’exemple de la Figure 3-8 ont des effets forts, la
période a des effets plus faibles, puisque plus rapproches de 0.

Les effets d’age et de cohorte se reflétent la plupart du temps dans le cadre du projet, puisque les
cohortes sont composées de peu d’observations ponctuelles en raison de 1’utilisation de
seulement trois enquétes Origine-Destination. Ainsi, les cohortes plus anciennes sont formées par
des individus tres agés, et inversement, les cohortes les plus récentes par des individus plus
jeunes. Par exemple, la cohorte 2008 est peuplée par des individus de 5-9 ans uniquement, mais
des observations basées sur des 5-9 ans sont également disponibles pour les cohortes 1998 et
1987. L’effet d’age des 5-9 ans prend donc en compte les comportements observés des trois
cohortes enquétées. Lorsque les effets se différencient entre les groupes d’age et les cohortes
correspondantes, il est pertinent de s’attarder sur ces différences puisqu’elles peuvent renseigner
sur certains phénomenes. On peut ainsi identifier des tendances ou comportements types chez des
cohortes spécifiques. Enfin, les tendances émergentes et déclinantes touchant 1’ensemble de la

population peuvent étre repérer grace aux effets de période.

3.3.6 Validation de la modélisation

La validation du modele s’effectue différemment si la variable dépendante est une variable
discréte ou continue. Dans le cas d’une variable discréte, la formule du modéle permettra
d’obtenir une probabilité que le comportement soit rencontré. Dix simulations de nombre quasi
aléatoires sont ensuite acheminées dans Excel et le comportement est attribué lorsque le nombre
aléatoire est inférieur ou de valeur égale a celle de la probabilité établie. Une proportion
individuelle est enfin calculée selon la moyenne des dix simulations.

La validation du modéle requiert plusieurs étapes. D’abord, 1’étude de la distribution des
probabilités selon 1’age, la cohorte, la période et 1’appartenance a un secteur municipal renseigne
sur 1’absence potentielle de variables explicatives qui béneéficieraient au modele. Les
concentrations de probabilites de moins de 5% et de plus de 80% sont intéressantes puisqu’elles
sont des probabilités se situant aux extrémités des possibilités. Ces seuils sont fixés

arbitrairement en considération de travaux antérieurs (Pépin, 2012). Les concentrations de
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probabilités de 40% a 60% (de presque 50%) aident & identifier les segments ou le modele
n’arrive pas a expliquer le phénoméne. En effet, si le modéle établit une probabilité de 50%, un
modele aléatoire est a peu pres également performant (dans le cas ou la variable modélisée peut
prendre deux valeurs), le modeéle développé perd donc en pertinence. L’ajout de variables peut
aider a réduire les proportions de probabilités de 50%. La distribution géographique des
probabilités peut aussi contribuer & dévoiler des problémes d’hétéroscédasticité.

Finalement, on compare les proportions observées et les proportions modélisées afin d’apprécier
les écarts et situer la réussite du modeéle. La présentation de courbes-cohortes et de courbes-
périodes, telles qu’utilisées dans 1’analyse descriptive (exemple en la Figure 2-5) est
particulierement de mise puisqu’elle facilite les comparaisons.

Lorsque le modéle explique une variable continue, la variable est recalculée grace aux
coefficients estimés par le modéle. Pour réaliser le processus de validation, I’écart entre la valeur
observée et la valeur modélisée doit étre relativisé afin que les écarts soient comparables entre
eux. Une distribution des écarts relatifs assez centrée sur la valeur nulle permet d’obtenir un
modele intéressant.

Enfin, il convient de comparer les valeurs observées et les valeurs modélisées, sous la forme de
courbes-cohortes et de courbes-périodes préférablement, pour établir la précision du modéle a

expliquer le comportement de mobilité.
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CHAPITRE4  ANALYSE DESCRIPTIVE

4.1 Description démographique de I’échantillon

La population constituée par 1I’enquéte Origine-Destination est bien évidemment pondérée afin de
reconstruire le plus fidélement possible la population qu’elle représente. Nous verrons d’abord
1’échantillon selon les cohortes et les groupes d’age, afin de s’assurer d’une taille suffisante pour
chaque segment de population représenté. L’influence de la pondération sur les effectifs enquétés
et de la facon dont cette pondération peut permettre de constituer une population synthétique
satisfaisante est ensuite presentée. Nous situerons cet échantillon au sein de la population
recensée pour le méme territoire et au sein de la population québécoise pour faire ressortir les

principales différences et similitudes.

4.1.1 Le nombre d’observations

Le nombre d’observations par segment de population importe puisque la validit¢ d’un
phénomeéne remarqué en dépend. En effet, si un phénoméne ou une tendance est remarqué sur un
grand ensemble de personnes, il est plus facile a valider que s’il est basé sur un trés petit
échantillon. Les petits échantillons peuvent apporter des problémes dans la variabilité des
résultats.

Lorsque des segments de population sont trop peu populeux, on peut pratiquer une agrégation
pour atteindre un nombre seuil plus satisfaisant statistiquement. La Figure 4-1 présente le nombre
d’observations non pondérées selon 1’age et la cohorte, et vient justifier ’agrégation des classes

d’age de plus de 85 ans.
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Nombre d'observations non pondérées constituant I'échantillon, selon
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Figure 4-1. Nombre d'observations selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

On remarque dans la Figure 4-1 que les segments de population composés par les cohortes les

plus anciennes et les groupes d’age les plus vieux contiennent trés peu d’observations. Les

individus d’'une méme cohorte ayant 85 ans et plus ont donc €té regroupés pour 1’analyse

descriptive de la mobilité.

4.1.2 La pondération selon les enquétes

La pondération sert a équilibrer la population échantillonnée par rapport a la population de

référence. Sur la Figure 4-2, on peut visualiser la différence entre le nombre de personnes

enquétées et le nombre de personnes une fois la pondération appliquée.
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Echantillon de population de I'enquéte Origine-Destination,
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Figure 4-2. Echantillon de I'Enquéte Origine-Destination : pondération et observation

Entre 1987 et 2008, on remarque une augmentation globale de la population, qui pourrait étre
attribuable a la fois a 1’évolution du territoire enquété et a une augmentation en effectifs de la
population.

Alors que la relation entre le nombre de personnes observées et le nombre de personnes
pondérées reste plutét stable a travers les enquétes, on observe un écart grandissant entre le
nombre de ménages observes et le nombre de ménages pondérés. De plus, 1’écart entre la courbe
du nombre de personnes pondérées avec celle du nombre de ménages pondérés s’accroit. Le
nombre de ménages augmenterait plus rapidement que le nombre de personnes, ce qui laisse
présumer que les ménages sont de plus en plus petits en taille, et qu’une plus grande part des
ménages sont composés d’une seule personne. Cela pourrait étre attribuable, si ’on se fie a la
littérature, au vieillissement de la population (ou plus d’individus vivent seuls) et au retardement

de I’age auquel les ménages familiaux se forment.
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4.1.3 Comparaison de I’échantillon a la population de référence

La population échantillonnée est pondérée et rajustée selon les données issues du recensement
canadien le plus récent a la date de I’enquéte. Ainsi, 1’échantillon de I’enquéte Origine-
Destination de 1987 est pondéré sur la population recensée de 1986, I’échantillon de 1998 est
pondéré selon le recensement de 1996 et celui de ’enquéte tenue en 2008 est pondéré sur les
bases du recensement de 2006. Afin de valider globalement la population obtenue de la
pondération des échantillons des enquétes Origine-Destination, une comparaison de celle-ci avec

celle recensée par groupe d’age et par sexe est présentée a la Figure 4-3.

X
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Figure 4-3. Evolution de la structure de la population selon I’age et le sexe : comparaison entre
les populations recensées et les échantillons de population pondérée par enquéte Origine-
Destination.

On remarque que 1’ensemble des courbes suivent globalement les mémes tendances et sont donc
essentiellement similaires. Chaque courbe de population issue d’une enquéte suit assez

fidelement sa courbe de population recensée correspondante pour la méme année.
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On constate que les groupes d’age les plus populeux en 1986-1987 sont ceux de 25-35 ans, et ils
se retrouvent dans les enquétes et recensements subséquents aux ages de 40 a 50 ans. Il est facile
de visualiser la part que prennent les groupes d’ages avancés dans la structure globale de la
population et cela démontre clairement le vieillissement de la population de la région
métropolitaine. Enfin, peu importe I’enquéte, il y a davantage de femmes dans les groupes d’age
avancés que d’hommes. Le vieillissement de la population serait donc majoritairement porté par
la population féminine.

La comparaison des populations mises sur pied par la pondération des données des enquétes
Origine-Destination et de celles issues des recensements semble assez semblable pour chaque

année d’enquéte, ce qui vient valider la pondération effectuée.

4.2 Analyse descriptive des tendances sociodémographiques

Les comportements et tendances dont la littérature fait état méritent d’étre vérifiés briévement.
Leur existence pourrait, en outre, étre validée sur certains segments de la population seulement.
Le vieillissement de la population sur le territoire, 1’étalement urbain et la motorisation seront
trois composantes de 1’évolution de la population sur lesquelles une analyse descriptive sommaire
sera pratiquée. Comprendre ces phénomenes pourrait faciliter 1’analyse de la mobilité et

I’interprétation des modeles.

4.2.1 Vieillissement de la population : considerations spatiales

La Figure 4-4 permet de voir que la proportion de personnes agées de 65 ans et plus sur
I’ensemble de la population est élevée particulierement sur 1’ile de Montréal et dans les banlieues
proches. Les secteurs municipaux situés au Nord de la région enquétée ont également des
proportions de personnes agées tres élevées. Il est intéressant d’évaluer la variation de la
proportion de la population agée de 65 ans et plus entre 1987 et 2008 pour les secteurs étudiés
lors de I’enquéte 1987. On remarque que c’est dans les banlieues proches que les plus grandes
augmentations des proportions de personnes agées sont remarquées. Les observations et les
hypothéses émises par la littérature seraient donc en partie vérifiées ici; les personnes agées

restent chez eux malgré leur vieillissement. Ce serait dans ce cas le passage des individus dans les
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groupes d’ages avancés qui constituerait la cause de I’augmentation en proportion des personnes

agées au sein de la population plutét que le déménagement de personnes agées dans les banlieues.

Variation de la proportion de la population agée de 65 ans et plus
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[ 10% & 20%
B 20% & 30%
Bl 30% & 40%
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° augmentation de la proportion de 10% a 50%
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. ® augmention de la proportion de 100% a 200%
@ augmentation de la proportion de plus de 200%)

0 10000 20000 metres

Figure 4-4. Variation de la proportion de la population agée de 65 ans et plus de 1987 a 2008

Inversement, on assiste en toute logique a une diminution des proportions de population issue des
autres groupes d’age face a la prise en importance du groupe des 65 ans et plus. Sur la Figure 4-5,
il est possible d’établir que ce sont généralement les mémes secteurs qui connaissent a la fois une
augmentation de la proportion des personnes agées et une diminution de la proportion des

personnes de 15 ans et moins sur les deux derniéres décennies.
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La figure ci-dessus permet également de rendre compte que les plus fortes proportions de jeunes

sont rencontrées dans les couronnes pour la période 2008.

Variation de la proportion de la population agée de 15 ans et moins
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Proportion de jeunes en 2008
I n/A
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0 10000 20000 métres o stabilité de la proportion
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@ augmentation de la proportion de plus de 30%

Figure 4-5. Variation de la proportion de la population agée de 15 ans et moins de 1987 a 2008

4.2.2 Motorisation

La motorisation de plus en plus importante des individus et des ménages identifiée par la revue
de littérature touche I’ensemble de la population. Il pourrait cependant exister des différences
dans les tendances de motorisation selon 1’age, le sexe et I’appartenance a une cohorte. L’analyse
Age-Période-Cohorte permet de vérifier ici comment la motorisation dans le ménage se distingue
selon ces trois variables démographiques. Il est important de rappeler que les variables de
motorisation (sans-auto, auto-négociée et auto-suffisant) sont calculées a 1’échelle du ménage et
caractérisent le potentiel d’acces a une voiture. Le nombre de voiture au sein d’un ménage est

divisé par le nombre de conducteur potentiel (individu 4gé de 16 ans et plus). Tous les individus



63

d’un ménage ont donc le méme niveau de motorisation attribué. La Figure 4-6 s’attarde a
I’analyse de la proportion de sans-autos, la Figure 4-7 aux autos-négociee et la Figure 4-8 aux

auto-suffisants.

Proportion de la population sans-auto, selon le sexe, le groupe d'age et la
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Figure 4-6. Proportion de la population sans-auto, selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

Malgré une faible différence dans les courbes-cohortes masculines et féminines, il est possible de
discerner que les femmes sont plus nombreuses en proportion a vivre dans un ménage ou elles
n’ont pas acces a une voiture, surtout dans les ages plus avancés (apres 50 ans).

L’age semble avoir beaucoup d’influence sur la motorisation; a I’entrée dans la vie active, la
proportion de la population n’ayant pas accés a une voiture a I’intérieur de son ménage est un peu
plus élevée que pendant I’essentiel de la vie active, pour devenir de plus en plus importante
pendant le vieillissement. C’est chez les enfants que 1’on observe les proportions de population
sans-auto les plus faibles. Les enfants vivraient donc en grande majorité dans des ménages ou il y
a au moins une voiture.

On remarque un effet de période important: la proportion de la population sans-auto est
beaucoup plus faible en 2008 qu’en 1987. Les gens se motorisent donc de plus en plus et surtout

dans les groupes d’ages de 50 ans et plus.
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Figure 4-7. Proportion de la population auto-négociée, selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

Il y a peu d’effet lié au sexe de I’individu sur le niveau de motorisation auto-négociée de son
ménage, excepté que la proportion des femmes qui partagent une voiture au sein de leur ménage
semble diminuer plus rapidement avec 1’age que celle des hommes. Les effets d’age sont
difficiles a identifier, mais il semble que la proportion de la population auto-négociée est de
niveau similaire chez les enfants et chez les adultes de 35 ans et plus. La proportion d’auto-
négociées est a son maximum parmi les 15-19 ans, groupe d’age qui inclue ceux qui viennent
tout juste d’atteindre leurs 16 ans, et donc le droit a la conduite. La proportion d’auto-négociées
diminue ensuite rapidement entre 15 ans et 35 ans et est plus importante pendant la vie active.

Les effets de périodes sont les plus faciles a observer, la proportion de la population auto-

négociée est beaucoup plus importante en 1987 qu’en 2008.
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Figure 4-8. Proportion de la population auto-suffisante, selon le sexe, le groupe d'age et la
cohorte

Peu de différences distinguent les courbes-cohortes masculines et féminines, les effets liés au
sexe de I’'individu sont donc marginaux. Cependant, on remarque des effets d’age assez
caractéristiques, soit la croissance de la motorisation auto-suffisante entre 15 ans et environ 40
ans, puis une diminution de la proportion jusqu’a la fin de la vie. Il est a souligner que les enfants
vivent en proportions trés importantes dans des ménages auto-suffisants.

De la méme fagon que pour les deux autres niveaux de motorisation, 1’évolution dans le temps est
le phénomene qui semble avoir le plus d’influence; en effet, une augmentation tres importante de
la part de la population auto-suffisante est observable entre 1987 et 2008. L’écart entre les
périodes est accentué pour les 35 ans et plus, la croissance de la motorisation auto-suffisante
entre 1987 et 2008 est plus modeste pour les 15-35 ans.

Gréace a la Figure 4-9 qui met en relation les trois niveaux de motorisation, on remarque que la

proportion de la population qui habite un ménage non-motorisé ou un ménage a I’intérieur duquel
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les membres se partagent une auto diminue entre 1987 et 2008, tandis qu’on observe une hausse

importante de la proportion de la population auto-suffisante.

Proportion de la population selon le niveau de motorisation, le sexe, le
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Figure 4-9. Proportion de la population selon le niveau de motorisation, le sexe, le groupe d'age
et la période

De cette facon, la proportion de la population auto-négociée et celle auto-suffisante, trés éloignée
I’une de I’autre en 1987, a partir de 1’4ge d’environ 35 ans, se rejoignent en 2008 et restent assez

rapprochées (Figure 4-9).

Finalement, alors qu’on avait moins de variabilité dans les comportements de motorisation chez
les populations agées en 1987 — chez les plus de 75 ans, plus de 60% de la population faisait
partie des sans-autos — cette variabilité s’accroit de facon phénoménale entre 1987 et 2008,
puisque les proportions dans la population de chaque type de motorisation sont rapprochées,
surtout chez les hommes.

Il est pertinent de s’attarder plus profondément & la proportion d’auto-suffisants, afin de mieux
comprendre le contexte de la hausse de la motorisation entre 1987 et 2008 et d’identifier quels
groupes d’individus alimentent cette tendance.

Si I’on s’attarde (Figure 4-10) a I’impact de la taille du ménage d’appartenance sur la proportion
d’auto-suffisants, on remarque que plus le ménage est de petite taille, plus les proportions sont

fortes. Les différences entre les proportions d’auto-suffisants selon la taille du ménage sont bien
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plus modestes en 1987 qu’en 2008. Les tailles de ménages de trois personnes et plus semblent
accélérer les effets d’age de diminution de la proportion d’auto-suffisants au fil du vieillissement.
D’ailleurs, les hommes habitant seuls ne paraissent pas affectés par 1’age en 2008 et restent
fortement motorisés jusqu’en fin de vie. Les effets de période s’averent plus importants pour les

femmes habitant seules.

Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age et la taille de
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Figure 4-10. Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age et la taille de ménage

Il n’y a pas d’effet de cohorte qui se démarque a I’intérieur des sous-populations caractérisées par
la taille du ménage.

La Figure 4-11 permet de voir que la présence d’enfants dans le ménage a globalement une
influence positive sur la proportion d’auto-suffisants chez les moins de 50 ans et une influence
négative au-dela de cet &ge. En 2008, les proportions d’auto-suffisants semblent étre légérement
plus élevées lorsque les enfants sont agés de moins de 10 ans, mais la différence selon le groupe

d’age des enfants est moindre en 1987.
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Proportion d'auto-suffisants selon la présence d'enfants de groupes d'age
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Figure 4-11. Proportion d'auto-suffisants selon la présence d'enfants de groupes d'age specifiques
dans le ménage, le sexe et le groupe d'age

La grande région de résidence est un élément crucial dans le choix de se motoriser. Les
proportions d’auto-suffisants différent ainsi assez fortement d’une région a ’autre, comme le
démontre la Figure 4-12. C’est chez les Montréalais que les proportions sont les plus faibles. Les
proportions pour les habitants des rives sont trés elevées. La différence entre les proportions
d’auto-suffisants entre 1987 et 2008 pour chacune des régions s’est accrue, mais beaucoup moins
intensément chez les montréalais et particulierement chez les montréalais de moins de 35 ans, ou
il ne semble pas y avoir eu de croissance. Les effets d’age sont amoindris chez les montréalais en
2008.
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Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age, la région de
L00% résidence
0
80%
o 60%
2
£
S 40%
[e]
S
o
20%
0%
Hommes | Femmes |
e o o o o« Montréal 1987 Laval 1987 e oo oo Rive-Nord 1987 e e e e eRive-Sud 1987 eeee 1987
Montréal 2008 Laval 2008 s Rive-NOrd 2008 e Rive-Sud 2008 e= = « 2008

Figure 4-12. Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age, la région de résidence

Le voisinage d’infrastructures de transport lourd, tout comme la région de résidence, peut
influencer de fagon importante la motorisation. Lorsque les alternatives a la voiture sont rares, la
place de la voiture est logiquement plus grande. Ainsi, les individus ne bénéficiant d’aucune offre
de métro ou de train a proximité sont ceux pour qui les proportions d’auto-suffisants sont les plus
élevées sur la Figure 4-13. Inversement, les proportions d’auto-suffisants sont plus modestes chez
ceux qui habitent a I’intérieur d’un rayon de 1km d’une station de métro. Les effets de périodes
sont quasi nuls chez ces derniers lorsqu’ils sont agés de moins de 35 ans, alors que dans

I’ensemble, une croissance de la proportion des auto-suffisants est observable.
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Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age et lI'offre de
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Figure 4-13. Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'dge et I'offre de transport
lourd

4.3 Analyse descriptive de la mobilité

L’analyse descriptive selon les méthodes démographiques permettra dans un premier temps de
présenter les effets d’age, de période et de cohorte sur les indicateurs de mobilité sélectionnés.
Les effets peuvent étre visualisés lorsque qu'un nombre suffisant d’observations le permet (30
observations non-pondérées). La proportion de non-mobiles, le nombre moyen de déplacements,
la part modale auto des déplacements études et la part modale transport en commun (TC) des
déplacements travail sont les indicateurs auxquels nous nous intéressons. Le nombre moyen de
chaines de déplacements est également un indicateur de mobilité sur lequel une analyse
descriptive a été réalisée, mais la forte ressemblance des constats avec ceux issus du taux de
mobilité justifie la mise en annexe de 1’analyse de cet indicateur (ANNEXE I). Sur chacun de ces
indicateurs, il sera possible d’apprivoiser les tendances de mobilité selon I’appartenance des
individus a certains segments de population. La motorisation, la taille du ménage et la présence
d’enfants dans le ménage, la localisation résidentielle et 1’offre de transport lourd caractériseront
les segments. La pertinence de ces variables pourra ainsi étre testée et leur implication dans un

modeéle explicatif éclaircie.
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4.3.1 Proportion non-mobiles

La Figure 4-14 démontre qu’il y a peu d’effets liés au sexe de I’individu sur la proportion de non-
mobiles, méme si on remarque que la proportion est légerement plus élevée chez les femmes. Un
effet d’age peut étre remarqué : au cours du vieillissement les individus semblent étre non-
mobiles en proportion de plus en plus grande, avec une accélération vers la non-mobilité a partir
de 50 ans. Finalement, un effet de période important est observable chez les femmes, la non-

mobilité étant moins importante en 2008 qu’en 1987.

Proportion de non-mobiles, selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte
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Figure 4-14. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

Le niveau de motorisation de 1’individu affecte sa mobilité. Sur la Figure 4-15, on remarque que
chez les hommes, la motorisation partagée et la motorisation autosuffisante n’influence pas le
comportement de maniére significative avant 1’age de 60 ans. La non-motorisation, cependant,
contribuerait a augmenter la proportion de non-mobiles. Un léger effet de période est visible dans
la sous-population masculine des sans-autos, ou les individus non-motorisés de 1987 étaient en

plus grande proportion non-mobiles.
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Chez les femmes, I’appartenance a la sous-population des sans-autos et des auto-partagées ne
semble pas impliquer une variation de comportement. On remarque en effet que les courbes-

années des différents niveaux de motorisation suivent de pres les courbes-années générales.

Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et le niveau de
motorisation
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Figure 4-15. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et le niveau de
motorisation

La Figure 4-16 présente les effets variables de I’auto-suffisance sur la proportion de non-mobiles
selon le groupe d’age et la période. En 1987, [’auto-suffisance semble réduire significativement
les proportions de non-mobiles chez les hommes agés de plus de 50 ans et chez les femmes agées
de 25 ans et plus. En 2008, 1’auto-suffisance semble avoir des effets plus modestes; les hommes
de 60 ans et plus sont en moins grandes proportions que la moyenne non-mobiles. Chez les
femmes, c’est toujours aprés 25 ans que 1’auto-suffisance est liée a une plus faible proportion de
non-mobiles, mais la différence avec la moyenne est beaucoup moins prononcée qu’en 1987.

Il n’y a pas d’autres effets de cohorte ou de période qui se différencient de ceux observes dans la
population de référence.

La taille du ménage peut étre un facteur dans la mobilite. Grace a la figure ci-dessous, on
remarque que les hommes de moins de 65 ans sont peu affectés par la taille de leur ménage en ce
a trait au fait de ne pas se déplacer. Au-dela de cet age, les tailles de ménage plus importantes en

nombre ameénent une plus forte proportion d’hommes a étre non-mobiles.
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Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la taille du
ménage
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Figure 4-16. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la taille du ménage

Chez les femmes, on remarque davantage de variations selon la taille de leur ménage. Avant 60
ans, I’appartenance a un ménage de deux et de trois personnes semble avoir peu d’effets; les
courbes-années caractérisant ces tailles de ménage suivent globalement les courbes-années
générales. Le fait de résider seule réduirait les proportions de non-mobiles pour tous les ages en
1987, mais seulement avant 40 ans en 2008. Les femmes vivant dans un ménage de quatre
personnes et plus seraient portées a ne pas se déplacer plus souvent que la moyenne avant I’age
de 50 ans, mais davantage entre 50 ans et 65 ans. Au-dela de 65 ans, elles seraient encore plus
souvent non-mobiles.

Alors que pour toutes les tailles de ménage d’appartenance des hommes, les effets de période
restent similaires a ceux de la population de référence, on remarque que les effets de periode
disparaissent chez les femmes habitant seules et sont différents chez celles vivant dans un
ménage de quatre personnes et plus.

On remarque grace a la Figure 4-17 que si les individus vivant sans enfant dans leur ménage
semblent avoir le méme comportement que la moyenne, la présence d’enfants, elle, influence la

proportion de non-mobiles des femmes de plus de 45 ans et celle des hommes de plus de 60 ans.
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Figure 4-17. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la présence d'enfant(s)
dans le ménage

De plus, les femmes sont plus ou moins mobiles selon 1’age des enfants habitant dans leur
ménage, tel qu’on observe sur la Figure 4-18. C’est lorsque les enfants sont agés de moins de 5
ans que leur influence sur la proportion de non-mobiles chez les femmes est la plus grande. La
présence d’enfants de 5 a 15 ans semble affecter moins fortement la mobilité, les courbes-
périodes associées ayant la méme allure que les courbes-périodes de la moyenne. Les effets d’age
sont légérement différents chez les femmes habitant avec au moins un enfant. Un sommet dans
les courbes-périodes 1987 chez les femmes de 20-30 ans pourrait étre expliqué par la formation
des familles, les femmes restant a la maison plus souvent lorsqu’elles ont des enfants. Ce sommet
n’est visible que pour les femmes vivant en présence d’enfants de moins de 5 ans en 2008 et est
bien moins prononcé. Au cours du vieillissement, les femmes et les hommes qui vivent en

présence d’enfants paraissent étre non-mobiles en plus forte proportion.
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Figure 4-18. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age la présence d'enfants de
groupes d'age spécifiques dans le ménage

Il n’y a pas de différences significatives entre les effets de cohorte et de période de la population
de référence et ceux des sous-populations avec enfants selon leur groupe d’age.

Que I’on consideére les enfants selon leur 4ge ou 1’équivalence en niveau scolaire, leur influence
reste sensiblement la méme.

La proportion de non-mobiles est peu influencée par la localisation résidentielle et on rend
compte de peu de divergences au niveau des effets de cohorte et des effets de période. Toutefois,
quelques petites différences devraient étre notées suite a 1’analyse de la Figure 4-19. D’abord, il
semble que les Nord-Riverains et les Lavallois soient non-mobiles en plus grande proportion
lorsqu’ils sont agés de plus de 70 ans. Les effets de période sont amplifiés lorsqu’on observe les
femmes habitant la rive-nord de Montréal, puisqu’elles sont encore davantage non-mobiles que la

moyenne en 1987.
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Figure 4-19. Proportion des non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la région de résidence

Tel que le démontre la Figure 4-20, I’importance de I’offre de transport lourd a proximité de sa
résidence semble avoir trés peu d’influence sur la proportion de non-mobiles. Les individus qui
n’avaient pas acces a une offre de transport lourd a proximité étaient en plus grande proportion
non-mobiles en 1987, mais I’influence de cette offre diminue en 2008 et ne subsiste qu’aux ages

plus avancés.
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Figure 4-20. Proportion des non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et I'offre de transport
lourd a proximité
Les effets APC des sous-populations selon leur accés a une offre de transport ne different pas

significativement de ceux de la population globale.

4.3.2 Nombre moyen de déplacements quotidiens

On observe, sur la Figure 4-21, un effet d’age sur la mobilit¢é quotidienne; le nombre de
déplacements quotidiens tend a croitre de 15 ans jusqu’au groupe d’age de 35-39 ans, puis
diminue vers les ages plus avancés. Le genre influence la décroissance du nombre moyen de
déplacements quotidiens, puisque chez les hommes elle s’effectue lentement et moins
intensément que chez les femmes. Chez les femmes, la diminution de mobilité quotidienne est
beaucoup plus rapide; le passage a chaque groupe d’age suivant est synonyme d’une mobilité

quotidienne qui chute plus fortement.
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Figure 4-21. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la
cohorte

Plusieurs effets de période peuvent étre observés. Le plus frappant d’entre eux est certainement la
forte mobilité quotidienne associ¢e avec le moment de 1’enquéte Origine-Destination 1998. En
effet, on remarque qu’indépendamment des autres variables, le taux de mobilité quotidien le plus
élevé est atteint pendant la période 1998.

Peu importe le sexe, il y avait davantage de déplacements réalisés par les moins de 15 ans en
1987. Chez les hommes, la mobilité quotidienne aurait été plus faible pendant la période 2008
pour les classes d’age actives, mais plus élevée chez les personnes agées. Chez les femmes, on
observe plutdét une influence inverse pour les mémes périodes. La mobilité quotidienne des

femmes serait plus importante en 2008 qu’en 1987 pour tous les groupes d’ages.



79

Certains niveaux de motorisation affectent la mobilité quotidienne (Figure 4-22). La non-
motorisation semble influencer la mobilité quotidienne; les courbes-périodes des sans-autos
indiquent en effet un taux de mobilité plus petit, pour les plus de 20 ans, que ce qu’on observe

dans la population globale.

Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe
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Figure 4-22. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et le
niveau de motorisation

Les effets de période sont différents dans la sous-population des hommes sans-autos de ceux
retrouvés dans la population totale. Alors que les hommes de moins de 35 ans en général
effectuaient davantage de déplacements en 1987 qu’en 2008, ces effets de période semblent nuls
parmi les hommes sans-autos. Cependant, alors qu’il n’y a pas d’effets de période importants au-
dela de cet age chez les hommes, on remarque chez les hommes sans-autos que la mobilité
quotidienne est plus forte en 2008 qu’en 1987. Les effets d’age sont également légerement
différents chez les hommes sans-autos, 1’age semble affecter plus intensément la décroissance de
la mobilité quotidienne.

La motorisation partagée ne semble pas influencer la mobilité quotidienne; les courbes-période
de la population totale étant trés rapprochées de celles des individus auto-partagées. Il ne parait
pas y avoir de différences significatives en ce qui concerne les effets APC de cette sous-

population.
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L’auto-suffisance est synonyme d’une mobilité quotidienne plus forte de fagcon évidente pour les
deux genres en 1987 et pour les femmes auto-suffisantes en 2008. Un effet lié au genre traduit
une plus grande mobilité quotidienne chez les femmes auto-suffisantes que les hommes auto-
suffisants. L.’age semble avoir un impact moins prononceé sur la mobilité quotidienne des auto-
suffisants pendant le vieillissement. Enfin, les effets de période percus dans la population globale
ne se retrouvent pas dans ce segment de la population; les femmes auto-suffisantes ont une
mobilité quotidienne moins importante en 2008 qu’en 1987 et les personnes agées auto-
suffisantes n’effectuent pas plus de déplacements en 2008 qu’en 1987.

La taille du ménage dans lequel I'individu habite influence le nombre de déplacements
quotidiens. On remarque sur la Figure 4-23 que ceux habitant seuls font en général davantage de
déplacements que la moyenne, surtout avant I’age de 40 ans. Il n’y a pas d’effets de cohorte qui
se différencient de ceux observés dans la population totale, mais certains effets de période
divergent légerement. Chez les hommes seuls, il y a une convergence entre les périodes dans
I’intensité de la mobilité quotidienne au-dela de 55 ans. Quant aux femmes seules, elles ont une
mobilité quotidienne plus importante en 2008 qu’en 1987 au-dela de I’age de 30 ans plutdt que
55 ans et plus pour la moyenne; les effets de périodes sont ainsi devancés a des ages plus jeunes.
La mobilité pour ceux qui habitent dans un ménage de deux personnes est tres similaire a celle
de la population de référence et on ne note pas d’effet de cohorte ou de période se démarquant.
La mobilité quotidienne des individus habitant dans un ménage de trois personnes est similaire a
celle de la population de référence. On remarque toutefois que 1’age semble avoir un effet plus

important dans la diminution de la mobilité au cours du vieillissement dans cette sous-population.
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Figure 4-23. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la taille
du ménage

La Figure 4-24 s’intéresse particuliérement aux individus appartenant a des ménages de quatre
personnes et plus. Les hommes habitant dans ce type de ménage présentent une mobilité
quotidienne trés semblable a celle de la moyenne des hommes. Pour les femmes habitant dans un
ménage composé d’un minimum de quatre personnes, plusieurs effets semblent s’inscrire sur leur
mobilité quotidienne. D’abord, le ralentissement de la mobilité quotidienne entre 15 et 25 ans est
plus prononcé et touche les femmes méme jusqu’a I’age de 35 ans en 2008. Le report de la
maternité pourrait étre en cause. Le nombre de déplacements quotidiens est, de 35 ans a 65 ans,
beaucoup plus importants chez ces femmes que dans la population féminine totale. Dans les ages
plus avancés, les courbes-cohortes des femmes composant cette sous-population rejoignent celles

des hommes et celles de la population féminine globale.
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Figure 4-24. Nombre moyen de déplacements quotidiens chez les individus habitant dans un

ménage a 4 personnes ou plus selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

Le fait de ne pas vivre avec des enfants n’influence pas de maniere significative la mobilité

quotidienne, alors que le fait de résider avec des enfants influence le nombre moyen de

déplacements quotidiens, selon 1’age et le niveau scolaire de(s) I’enfant(s). L’analyse du taux de

mobilité quotidien pour les individus qui vivent avec au moins un enfant est présenté a la Figure

4-25.
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Figure 4-25. Nombre moyen de déplacements quotidiens chez les individus vivant avec au moins
un enfant selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

La figure ci-dessus démontre que la mobilité est généralement plus importante pour les individus
qui sont dans les groupes d’age actifs vivant dans un ménage ou il y a au moins un enfant. On
remarque un plateau ou I’intensité de la mobilité se maintient a un fort niveau, alors qu’il y a une
décroissance progressive de la mobilité avec 1’dge dans la population en générale. D’ailleurs, la
sous-population qui habite avec au moins un enfant semble connaitre une augmentation du
nombre de déplacements quotidiens aux ages avanceés.

Les effets de période observés dans la population globale sont maintenus dans cette sous-
population. L’effet de période 1ié a I’année 2008, qui se traduit par une mobilité plus importante
chez les femmes, est méme d’intensité plus forte chez celles dgées de plus de 20 ans et qui vivent
avec un enfant.

La Figure 4-26 permet de se concentrer sur les différences de comportement de mobilité selon
I’age de(s) enfants du ménage. Quel que soit 1’age de ceux-ci, leur présence influence moins

fortement la mobilité quotidienne des hommes que celles de femmes. Chez les hommes, la
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présence d’enfants de moins de 10 ans influence la mobilité quotidienne a la hausse en 2008,

mais a une influence moindre en 1987.
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Figure 4-26. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la
présence d'enfants de groupes d'age spécifiques dans le ménage

Différents phénoménes peuvent étre observés chez les femmes. En 1987, la présence d’enfants,
quel que soit leurs &ge traduisait souvent une mobilité quotidienne plus faible avant 1’age de 30-
34 ans. La présence d’enfants agés de moins de 5 ans implique une forte diminution de la
mobilité au-dela de 45 ans. En 2008, la présence d’enfants affecte plutot la mobilité des femmes
de 25 ans et plus a la hausse. Chez les femmes vivant en présence d’enfants, il apparait que les
effets de période deviennent plus importants a travers le temps, la mobilité de 1987 et celle de
2008 se distancant fortement en comparaison des effets observés dans la population de référence.
Les analyses relatives a la Figure 4-26 valent également pour la figure ci-dessous, les courbes-

périodes étant tres similaires que les enfants soient classés selon leur age ou leur niveau scolaire.
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Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe
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Figure 4-27. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la
présence d'enfants de niveau scolaire spécifique

Chaque région d’appartenance résidentielle affecte différemment la mobilité quotidienne, tel que
le démontre la Figure 4-28. Les Montréalais et les individus habitant la rive-sud ont des
comportements de mobilité qui se rapprochent tres fortement de ceux de la population en général.
La population Nord-Riveraine semble en général effectuer moins de déplacements quotidiens que
la moyenne. On remarque que le creux associé au début de la vie active chez les hommes de la

Rive-Nord est Iégérement décalé de 5 ans, les effets d’age agissent ainsi différemment.
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Figure 4-28. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et la
région de résidence

Malgré 1’allure globale et I’intensité similaires des courbes-périodes Lavalloises de celles de la
population de référence, on remarque des effets d’age et de cohorte différents, qui sont présentés
a la Figure 4-29. Dans la sous-population masculine Lavalloise, le creux dans I’intensité de la
mobilité quotidienne associé aux ages de jeune vie active est décalé d’une dizaine d’année en

2008, passant de 20-24 ans a 30-34 ans.
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Figure 4-29. Nombre moyen de déplacements quotidiens chez les Lavallois selon le sexe, le
groupe d'age et la cohorte

Le niveau d’offre de transport lourd (métro ou train) qui est li¢ a la localisation résidentielle
semble peu affecter le nombre de déplacements quotidiens (Figure 4-30). Les courbes-périodes
de tous les niveaux d’offre suivent de trés pres les courbes-périodes générales. Les individus qui
ne bénéficient d’aucune offre de transport lourd enregistrent une mobilité 1égerement inférieure.
Chez les hommes voisins d’une station de métro, on remarque que la mobilité quotidienne est
plus importante en 2008 qu’en 1987 a partir de 40 ans, alors que ce n’est qu’a partir de 65 ans

qu’on observe les mémes effets de période dans la population en général.



88

Nombre moyen de déplacements effectués quotidiennement selon le
sexe, le groupe d'age et I'offre de transport lourd
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Figure 4-30. Nombre moyen de déplacements quotidiens selon le sexe, le groupe d'age et l'accés
a des modes de transport lourd a proximité

4.3.3 Part modale auto des déplacements études

La littérature fait état d’une tendance selon laquelle les déplacements €tudes seraient réalisés de
plus en plus souvent en voiture. Cette section tente donc de faire la lumiere sur les éléments qui
pourraient soutenir la prise en importance de cette nouvelle tendance. Bien entendu, la population
de référence est celle composée des déplacements ayant été effectués pour un motif études et
touche donc généralement des individus plus jeunes que ceux pris en compte dans 1’étude des
indicateurs de mobilité précédents. En raison de faibles nombres d’observations lorsque qu’on
segmente 1’ensemble des déplacements selon les caractéristiques de I’individu (age et cohorte, en
plus d’une autre variable indépendante), les déplacements effectués par des individus de plus de
40 ans ont été regroupés pour I’analyse descriptive. Le mode auto considéré regroupe les modes
auto-conducteur et auto-passager peu importe 1’age de I’individu ayant réalisé le déplacement.

L’observation de la figure ci-dessous permet d’appréhender les effets de genre, d’age, de période

et de cohorte. On remarque d’abord que I’allure générale des courbes-cohortes semble peu
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influencée par le genre. La part modale auto des déplacements études diminue d’abord entre 5-9
ans et 10-14 ans, pour ensuite prendre de I’importance avec 1’dge. Les proportions atteignent leur
apogée chez les 40 ans et plus. Les effets d’age sont plus importants en 1987 et en 1998 qu’en
2008. Les cohortes les plus vieilles ont des comportements tres différents selon leur genre. Chez
les hommes, plus la cohorte est ancienne et plus la part modale auto des déplacements études est
forte, alors qu’on observe le phénomeéne inverse chez les femmes. Comme il y a trés peu

d’observations pour chacune de ces cohortes, les analyses ne seront pas davantage approfondies.

Part modale auto des déplacements effectués pour études, selon le
sexe, le groupe d'age et la cohorte
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Figure 4-31. Part modale Auto des déplacements études, selon le sexe, le groupe d'dge et la
cohorte

On remarque qu’il y a davantage de déplacements études réalisés en auto chez les plus jeunes en
2008 qu’en 1987, ce qui appuie ’identification du phénomeéne en tendance émergente. Au-dela
de 20 ans, cependant, la part modale de I’auto est plus faible en 2008 que pour les autres années
d’enquéte et aurait ainsi perdu en importance ces derniéres dix années. La différence entre 2008
et les autres periodes est plus flagrante chez les hommes que chez les femmes.

On s’attend évidemment a ce que la motorisation influence fortement la part modale auto des

déplacements études. Comme le démontre la Figure 4-32, la part modale auto est trés faible pour
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les déplacements études effectués par des individus sans-autos, quel que soit leur genre ou la
période. L’effet de la motorisation partagée est amplifié pour les déplacements études réalisés par
des hommes. La part modale auto des déplacements études est particulierement forte lorsque les
déplacements sont réalisés par des individus auto-suffisants. Les effets de cohorte et de période
ne different pas de maniere significative pour les parts modales auto lorsque les déplacements
études sont effectués par des individus auto-partagées et auto-suffisants et il ne semble pas y

avoir de tels effets pour les déplacements réalisés par des individus sans-autos.

Part modale Auto des déplacements études selon le sexe, le groupe d'age
et le niveau de motorisation
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Figure 4-32. Part modale Auto des déplacements études selon le sexe, le groupe d'age et le niveau
de motorisation

Selon la Figure 4-33, la taille du ménage a une incidence sur le choix modal des déplacements
effectués pour motif études. Elle ne semble pas avoir d’impacts appréciables lorsque le
déplacement est effectué par un individu 4gé de moins de 20 ans, les courbes-périodes des

diverses tailles de ménage étant calquée de tres pres sur les courbes-période moyennes.
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Part modale auto des déplacements effectués pour motif d'études selon

la taille du ménage, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-33. Part modale auto des déplacements études selon la taille du ménage, le sexe et le
groupe d'age

La part modale auto des déplacements études réalisés par des individus habitant seuls est la plus
faible lorsqu’on considére les déplacements selon la taille de ménage. La forme des courbes-
périodes liés aux hommes habitant seuls est différente de celle des femmes seules. Alors qu’on
remarque que la part modale auto est plus faible pour les déplacements études des hommes de 20-
24 ans, mais augmente ensuite, pour les déplacements des femmes seules, elle est d’abord assez
élevée pour diminuer aux groupes d’age de 25-29 ans et ensuite subir une hausse. L appartenance
a un ménage de deux personnes correspondrait également a une part modale auto des
déplacements études inférieure a la moyenne ou a celle observée chez les ménages plus
nombreux. La part modale des déplacements études effectués par des individus habitant dans un
ménage de trois personnes est plus est plus forte que la moyenne, peu importe la période.
L’appartenance a un ménage de trois ou celle & un ménage de quatre personnes et plus semble
avoir des effets assez similaires sur le choix modal. Quoiqu’il y ait peu de différences entre les
genres, quelques-unes peuvent étre relevées. En 2008, les femmes habitant dans un ménage de
trois personnes presentent une part modale auto des déplacements études plus élevée que celles

qui habitent un ménage plus grand et 1’écart a la part modale moyenne est amplifié en
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comparaison des hommes. Finalement, malgré I’apparence de similarité des effets de période
dans toutes les sous-populations selon la taille du ménage, les effets de période disparaissent au-
dela de 25 ans pour les déplacements effectues par des femmes habitant dans un ménage de trois
personnes.

La Figure 4-34 s’intéresse aux effets de la présence d’enfants dans le ménage. Les individus
n’habitant pas avec des enfants ont une part modale auto pour les déplacements études plus faible
que la moyenne, alors que ceux habitant avec des enfants dans leur ménage ont tendance a
afficher une part modale pour I’automobile plus élevée.

Les mémes effets de période sont observés dans la population totale et dans les populations
masculines vivant avec au moins un enfant. Chez les femmes en général, la part modale auto est
plus importante en 1987 qu’en 2008 pour les femmes agées de plus de 25 ans, ce n’est le cas que

pour celles agées de 30 ans et plus lorsqu’il y a des enfants dans le ménage.

Part modale auto des déplacements études selon la présence d'enfants
dans le ménage, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-34. Part modale auto des déplacements études selon la présence d'enfants dans le
ménage, le sexe et le groupe d'age

Selon la Figure 4-35, 1’age des enfants présents dans le ménage a des conséquences. En 1987, la
présence d’enfants de chaque groupe d’age vient tout a tour niveler la part modale auto vers le

haut, selon 1’age de la femme. Chez les femmes entre 20 a 30 ans, c’est la présence d’enfants de
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moins de 5 ans qui affecte le plus la part modale. Puis, chez celles de 30 ans, ce sont les enfants

de 5 a 10 ans dans le ménage qui ont davantage d’influence.

Part modale auto des déplacements études selon la présence d'enfants
de groupes d'age spécifiques dans le ménage, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-35. Part modale auto des déplacements études selon la présence d'enfants de groupes
d'age spécifiques dans le ménage, le sexe et le groupe d'age

La tendance semble démontrer que c’est apres 1’age de 35 ans que la présence d’enfants plus agés
affecte de facon plus marquée la part modale auto des déplacements études, tendance qui semble
se maintenir pour la période 2008.

Certains effets de cohorte sont différents a I’intérieur des sous-populations formées par la
présence d’enfants d’age spécifique dans le ménage.

Gréce a la Figure 4-36, qui s’intéresse particuliérement a la présence d’enfants agés de moins de
5 ans, on peut observer que les hommes habitant en présence d’au moins un enfant de moins de 5
ans qui appartiennent aux cohortes 1953-1958 et 1958-1963 ont des comportements différents de
ceux des hommes appartenant aux mémes cohortes dans la population de référence. Alors qu’en
moyenne, ces deux cohortes sont amenées a afficher une part modale auto de leurs déplacements
études généralement plus importante au cours de leur vieillissement, on remarque le phénomene

inverse dans la sous-population concernée
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Part modale auto des déplacements effectués pour motif d'études par des
individus vivant avec au moins un enfant de moins de 5 ans, selon le sexe,

le groupe d'age et la cohorte
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Figure 4-36. Part modale auto des déplacements études par des individus vivant avec au moins un
enfant de moins de 5 ans, selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

Comme le présente la Figure 4-37, les femmes habitant avec au moins un enfant age de 10 a 15
ans qui sont issues de la cohorte 1968-1973, présentent un comportement qui se différencie de
celui des femmes de la méme cohorte dans la population globale. Alors que la part modale auto
des déplacements études que ces premiéres effectuent demeure faible de 15 ans a 25 ans, pour
ensuite prendre en intensité, la part modale auto des déplacements études des derniéres prend

beaucoup d’importance entre 15 ans et 25 ans, pour ensuite diminuer légérement.
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Figure 4-37. Part modale auto des déplacements études par des individus vivant en présence d'au
moins un enfant agé de 10 a 15 ans, selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

La localisation résidentielle est une variable importante dans le choix du mode de transport
emprunté pour réaliser les déplacements études, mais seulement au-dela de 1’age de 15 ans
(Figure 4-38). Les individus habitant a 1’extérieur de 1’ile de Montréal affichent une part modale
auto beaucoup plus élevée que celle des Montréalais ou celle de la moyenne. Les Montréalais et
Montréalaises sont d’ailleurs ceux qui exécutent la moins grande part de leurs déplacements
études en auto, particuliérement en 2008. La part modale auto est la plus importante chez les
résidents(e) de la rive-nord, particulierement en 1987. Les résidents de la rive-sud voient la part
modale auto des déplacements études qu’ils effectuent étre au-dessus de la moyenne et cette part
modale a trés peu changé au travers des périodes. Finalement, la part modale auto des
déplacements études des Lavallois était trés forte et se rapprochait de celle des résidents de la
rive-nord en 1987, mais elle est beaucoup plus faible en 2008. L’amplitude des différences entre

les courbes-période est particulierement imposante chez les Lavalloises.
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Part modale auto des déplacements études selon la région de résidence,
le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-38. Part modale auto des déplacements études selon la région de résidence, le sexe et le
groupe d'age

Les effets de période (la part modale auto des déplacements études plus importante en 1987) sont
maintenus et méme devancés a des groupes d’age plus jeunes pour tous les individus issus des
sous-populations Montréalaises, Nord-riveraine et Lavalloises.

Certains effets de cohorte sont clairement différents parmi les hommes résidant a Laval (Figure
4-39). La part modale auto des déplacements études associée a la cohorte 1958-1963 diminue
aprés 25 ans, alors que dans la population en général, cette part modale se stabilise a peu prés a
partir du méme age. La cohorte 1968-1973, toujours chez les hommes Lavallois, présentent une
part modale auto des déplacements études qui devient trés importante au fil du vieillissement,

évolution différente de ce qu’on observe dans la population en général.
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Part modale auto des déplacements effectués par des Lavallois pour
motif études selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte
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Figure 4-39. Part modale auto des déplacements effectués par des Lavallois pour motif études
selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

La Figure 4-40 s’intéresse 1’0ffre de transport, puisque celle-ci peut affecter I’importance des
modes de transport utilisés pour les déplacements. Cette variable a toutefois peu d’influence sur
le choix modal chez les individus agés de moins de 15 ans. Comme 1’on s’y attendait
naturellement, la part modale de la voiture est plus importante chez les individus qui n’ont pas
acces a une offre de transport lourd a proximité, et inversement, est diminuée chez les individus
qui habitent & proximité du métro. Les courbes démontrent que la part modale de ’auto des
déplacements études est 1égeérement plus faible que la moyenne lorsqu’une offre de transport est
disponible. Les effets de périodes sont maintenus dans les différentes sous-populations, la part

modale auto devenant plus importante en 1987 qu’en 2008 au-dela d’un certain age.
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Part modale auto des déplacements études selon I'offre de transport
lourd a proximité, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-40. Part modale auto des déplacements études selon l'offre de transport lourd a
proximité, le sexe et le groupe d'age
Il ne semble pas y avoir d’effets de cohorte appréciables sur la part modale auto des

déplacements études dans les différentes sous-populations.

4.3.4 Part modale du transport en commun des déplacements travail

La part modale du transport en commun (TC) sur I’ensemble des déplacements effectués pour
motif travail semble étre influencée par le genre. Elle est plus élevée chez les femmes, méme si
I’écart s’amincit en 2008. L’effet de 1’age est clairement visible (Figure 4-41), la part modale du
TC est plus importante chez les jeunes travailleurs et devient plus faible au cours des ages pour se
stabiliser vers 40 ans. Ce n’est qu’en 1987 et chez les femmes seulement, qu’un autre effet d’age
entrainait avec le vieillissement la part modale du TC des travailleuses vers des proportions allant

jusqu’a environ 50%.
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Figure 4-41. Part modale du TC des déplacements travail selon le sexe, le groupe d'age et la
cohorte

Les effets de périodes different selon le sexe. Alors que chez les travailleuses, la part modale du
TC demeure plus importante en 1987 qu’en 2008, on remarque un phénomene nouveau chez les
travailleurs. En 2008, les hommes entre 20 et 40 ans se rendent plus souvent au travail en TC
qu’en 1998 et qu’en 1987.

La disponibilit¢é d’une voiture peut naturellement influencer le choix modal. La Figure 4-42
présente la part modale du TC des déplacements travail, qui varie d’une sous-population a une
autre lorsque les individus sous groupés selon leur niveau de motorisation. Les individus sans-
autos sont ceux qui effectuent la plus grande part de leurs déplacements travail en TC et, a
I’inverse, ceux qui sont auto-suffisants sont ceux qui prennent le moins le TC pour le travail. Les
individus qui partagent une voiture ont des comportements assez similaires a ceux de la

population en général.
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Figure 4-42. Part modale du TC des déplacements travail selon le niveau de motorisation, le sexe
et le groupe d'age

On remarque qu’a l’intérieur de chacune des sous-populations analysées, il y a trés peu de
différences selon le genre ou selon la période. Les différences les plus intéressantes se retrouvent
chez les auto-négociées, puisqu’on remarque que les femmes de cette sous-population effectuent
une bien plus grande part de leurs déplacements travail en TC que les hommes de la méme sous-
population, a I’instar de ce qui est observé dans la population totale. D’ailleurs, elles présentent
une part modale TC plus élevée que la moyenne en 2008 pour les déplacements travail. En
général, la part modale du TC pour les déplacements travail était plus importante en 1987 qu’en
2008 chez les individus sans-autos.

Il n’y a pas d’effets de cohorte qui se démarquent suffisamment pour €tre ici mentionnés.

La taille du ménage est un élément qui pourrait encourager le choix d’un mode de transport pour
les déplacements travail. La différence entre les parts modales relatives aux différentes tailles de
ménage est toutefois modeste, comme le démontre la Figure 4-43.

Il semble que, plus le ménage est de petite taille, plus souvent les individus qui le composent
effectuent leurs déplacements travail en TC. Les individus qui habitent seuls sont plus
susceptibles de réaliser leurs déplacements travail en TC que la moyenne, ou que les individus

vivant dans des ménages a plusieurs personnes. Les ménages comptant plus de trois personnes
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semblent ont une part modale du TC pour les déplacements travail équivalente ou inférieure a la

moyenne.

Part modale du TC des déplacements travail, selon la taille du ménage, le
sexe et le groupe d'age
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Figure 4-43. Part modale du TC des déplacements travail selon la taille du ménage, le sexe et le
groupe d'age

En 2008, la part modale est Iégerement au-dessus de la moyenne jusqu’a I’age de 45 ans en ce qui
concerne les individus vivant dans un ménage de deux personnes, mais reste similaire a la
moyenne en 1987. En somme, les effets de période semblent a peu prés inchangés de ceux de la
population de référence parmi les différentes sous-populations par taille de ménage.
Parallelement a la taille, I’intérét que I’on porte aux enfants vivant dans un ménage s’explique par
leur propension & affecter la mobilité (Figure 4-44). On s’attendra donc a ce que leur présence
oriente le choix modal. Les individus agés de 25 a 40 ans qui vivent sans enfants présentent ainsi
une part modale du TC plus importante que celle affichée par la population globale. Quant a ceux
qui vivent avec des enfants, on observe que la part modale du TC dans leur cas est diminuee pour
les mémes groupes d’age. Les effets de période et de cohorte ne semblent pas se différencier de
facon appréciable de ce qui a été releve de la population dans son ensemble. L’age et le niveau
scolaire des enfants habitant dans le ménage ne semblent pas avoir une influence considérable sur

la part modale du TC des deplacements travail.
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Part modale du TC des déplacements travail selon la présence d'enfants

dans le ménage, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-44. Part modale du TC des déplacements travail selon la présence d'enfants dans le
ménage, le sexe et le groupe d'age

Le regroupement de la population selon la localisation résidentielle présente (Figure 4-45) un
intérét particulier puisque les parts modales du TC pour les déplacements a travail sont bien
différentes selon la région. Les Montréalais, en particulier les Montréalaises, sont ceux qui
effectuent leurs déplacements travail en TC le plus souvent. Quant aux individus des autres
grandes régions, ils le font moins souvent que la moyenne. Les parts modales du TC des
déplacements travail selon la région faiblissent avec 1’éloignement de 1I’ile de Montréal. Ainsi, la
part modale étudiée est la plus faible chez les individus habitant la rive-nord (sous les 10%), reste
tres faible chez les habitant de la rive-sud en se maintenant entre 10% et 20%, et suit la part

modale moyenne de quelques pourcentages chez les Lavallois.
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Part modale du TC des déplacements travail selon la localisation

résidentielle, le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-45. Part modale du TC des déplacements travail selon la localisation résidentielle, le
sexe et le groupe d'age

On remarque que I’écart avec la moyenne s’est considérabelment réduit en 2008 pour les
Lavallois, des effets de période différents sont donc pointés. Les effets de période sont a peu pres
reconduits en ce qui concerne les autres sous-populations, mais amenuisés chez les femmes
habitant sur 'une ou 1’autre des deux rives. Il n’y a pas d’effets de cohorte d’intérét dans les
sous-populations composeées selon la localisation résidentielle.

L’offre de transport lourd a proximité de la résidence constitue une incitation a 1’utilisation des
transports en commun. On s’attend naturellement a ce que les individus qui vivent a proximité
des installations présentent une part modale du TC pour leurs déplacements travail supérieure a
celle de ceux qui habitent trop loin pour en profiter. Ainsi, tel que présenté a la Figure 4-46, les
individus voisins d’un métro sont ceux qui prennent le plus souvent le TC pour les déplacements
travail, et les éloignes, le moins souvent. Les bénéficiaires de quelconque offre et les voisins
d’une gare, qui ont des comportements a peu pres identiques puisque les sous-populations sont

composées presque des mémes individus, agissent de facon semblable a la population globale.
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Part modale du TC des déplacements travail selon I'offre de transport
lourd,
le sexe et le groupe d'age
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Figure 4-46. Part modale du TC des déplacements travail selon I'offre de transport lourd a
proximité, le sexe et le groupe d'age

Alors qu’il n’y a pas d’effets de période chez les hommes ¢€loignés d’une offre de transport lourd,
les effets sont encore bien visibles chez les femmes ayant le méme type d’offre de transport. Les
effets de période et de cohorte relatifs aux sous-populations selon 1’offre de transport ne sont pas

particuliers.

4.4 Discussion

Une bréve description des données (section 4.1) et de deux grandes tendances sociales (section
4.2) a eté réalisée dans le dernier chapitre, soit [I’intensification de la motorisation et le
vieillissement de la population. Un vieillissement plus rapide observé dans les banlieues et les
couronnes proches, I’importance de la proportion des personnes dgées augmentant de fagon plus
marquée a ces endroits. En méme temps, la proportion de la population composée par les 15 ans
et moins décline pendant la période étudiée pour les mémes endroits.

Les analyses démographiques pratiquées sur les indicateurs de mobilité ont permis plusieurs
constats, qui sont résumés dans le Tableau 4-1.

Départager les effets d’age, de période et de cohorte est un mandat difficilement réalisable par la

technique d’analyse descriptive en raison de la corrélation entre les variables. La technique reste
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toutefois intéressante puisqu’elle permet une segmentation de la population qui constitue une
approche préliminaire des effets APC et des effets des variables de ménage et de localisation
résidentielle, ce qui favorise la compréhension de la mobilité. L’analyse descriptive facilite ainsi

le choix des variables a impliquer dans le processus de modélisation.



Tableau 4-1. Synthese des effets des variables sur les indicateurs de mobilité constatés dans le chapitre 4
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Effets sur les indicateurs

Classes de variables Proportion de non- —_ Proportion d'auto- Part modale auto des Part modale TC des
. . Taux de mobilité . ) ) , .
variables mobiles suffisants déplacements études déplacements travail
homme positif léger
Sexe femme positif léger diminution pl\us rapide positif
apres 40 ans
dge proportion augmente proportion augmente a léger, selon I'dge et la
avec l'age partir de 10 ans période
5-9 ans négatif positif
, .| positif jusqu'a 15 ans,
10-19 ans negatif négatif de 15 a 19 ans
20-29 ans positif positif
/:\ge 30-39 ans positif p()lsitifjusu"él 35 ans,
négatif aprés 35 ans
40-49 ans négatif négatif
50-59 ans négatif négatif
60-69 ans négatif négatif
70-79 ans négatif négatif
80-89 ans négatif négatif
90-99 ans négatif négatif




Tableau 4-1. Synthese des effets des variables sur les indicateurs de mobilité constatés dans le chapitre 4 (suite)
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Classes de
variables

variables

Effets sur les indicateurs

Proportion de non-
mobiles

Taux de mobilité

Proportion d'auto-
suffisants

Part modale auto des
déplacements études

Part modale TC des
déplacements travail

Cohorte

cohorte 1898

cohorte 1903

cohorte 1908

cohorte 1913

cohorte 1918

cohorte 1923

cohorte 1928

cohorte 1933

cohorte 1938

cohorte 1943

négatif en 1998

cohorte 1948

négatif en 1998

cohorte 1953

négatif pour les hommes

cohorte 1958

négatif pour les hommes

cohorte 1963

cohorte 1968

positif

cohorte 1973

cohorte 1978

cohorte 1983

cohorte 1988

cohorte 1993

cohorte 1998

cohorte 2003

cohorte 2008




Tableau 4-1. Synthése des effets des variables sur les indicateurs de mobilité constatés dans le chapitre 4 (suite)
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Effets sur les indicateurs

plus/logis

sexe et |'age

femmes entre 35 et 65
ans

variables - -
Classes de Proportion de non- —_ Proportion d'auto- Part modale auto des Part modale TC des
. . Taux de mobilité . ) ) , .
variables mobiles suffisants déplacements études déplacements travail
Période 1988 positif| différent selon le sexe négatif| négatif pour les moins de| positif pour les femmes,
Période 1998 positif positif positif
Période — -
L. . .| différent selon le sexe . . el pou,r Ies_ s el négatif chez les femmes,
Période 2008 négatif A tres positif| 20 ans, négatif pour les s
et l'age positif chez les hommes
plus de 20 ans
sans-auto positif négatif négatif positif
.. o lége Sgatif
Motorisation auto-négociée egerement negatit pour positif positif en 2008
les femmes
auto-suffisant négatif positif positif négatif
1 personne/logis négatif positif positif négatif positif
2 personnes/logis négatif
. itif chez les pl
3 personnes/logis positit chez esﬂp lfs négatif positif négatif
taille du ménage dges —
négati pour les plus
4 personnes et différents selon le agés, positif chez les . .\ A
négatif positif négatif




Tableau 4-1. Synthese des effets des variables sur les indicateurs de mobilité constatés dans le chapitre 4 (suite)
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Effets sur les indicateurs

présence d'enfants

préscolaire (0-5 ans)

femmes

en 2008, négatif en
1987

I'age

variables ) .
Classes de Proportion de non- _ Proportion d'auto- Part modale auto des Part modale TC des
. ) Taux de mobilité ) ) ) ) .
variables mobiles suffisants déplacements études déplacements travail
sans enfants négatif positif
. les fi : positif
min. 1 enfant positif pour les pouries temmes: posit différents selon le sexe et|positif pour les plus de 20

ans

min. 1 un enfant 4gé de
5a410ans

pour les femmes: positif
en 2008, négatif en
1988

différents selon le sexe et
I'age

positif pour les plus de 20
ans

avec au moins un enfant
agé de 10 a 15 ans

pour les femmes: positif
en 2008, négatif en
1989

différents selon le sexe et
I'age

positif pour les plus de 20
ans

min. 1 un enfant de
niveau primaire*

pour les femmes: positif
en 2008, négatif en
1990

différents selon le sexe et
I'dge

positif pour les plus de 20
ans

min. un enfant en age de
niveau secondaire®

pour les femmes: positif
en 2008, négatif en
1991

différents selon le sexe et
I'dge

positif pour les plus de 20
ans




Tableau 4-1. Synthese des effets des variables sur les indicateurs de mobilité constatés dans le chapitre 4 (suite)
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Effets sur les indicateurs
variables . L.
Classes de Proportion de non- _ Proportion d*auto- Part modale auto des Part modale TC des
. - Taux de mobilité ) . ) ) .
variables mobiles suffisants déplacements études déplacements travail
Montréalais négatif négatif positif
. itif chez | |
Lavalois posiit chez fes Ap l:IS positif positif négatif
- agés
région de =
- positif chez les plus
résidence N . o " " L
Nord-Riverain ageés, surtout pour négatif positif positif négatif
les femmes
Sud-Riverain positif positif négatif
sans offre de transport
offre de transport |lourd dans un rayon de positif négatif positif positif négatif
5km
bénéficiaires (avec offre
de transport* a oatif
lintérieur d'un rayon de negat!
5 km
voisin d'un Métro (a négatif négatif itif
lintérieur de 1 km) gatl gat S
voisin d'une gare (@ négatif négatif itif
lintérieur de 5 km) cgatl cgatl .




111

CHAPITRE5 MODELISATION

La revue de littérature et I’analyse descriptive ayant permis d’avoir une connaissance générale de
la mobilité de la population dans la grande région de Montréal, la modélisation Age-Période-
Cohorte permettra maintenant d’éclaircir les phénomeénes et tendances qui agissent sur celle-Ci.
Tout en analysant les effets des variables démographiques classiques, ’effet de certaines
variables explicatives ajoutées sera également évalué.

Les modélisations sont réalisées pour une série d’indicateurs classiques, qui ont été couverts par
I’analyse descriptive préalablement conduite. La probabilité d’étre non-mobile et le taux de
mobilité quotidien sont les indicateurs de mobilité qui caractérisent I’intensité de la mobilité
quotidienne. Afin de valider certaines tendances de la mobilité dans la région montréalaise, la
probabilité que le mode auto (conducteur et passager) soit choisi pour un déplacement études
ainsi que la probabilité que le mode transport en commun (TC) soit choisi pour un déplacement
travail seront également modélisées. Enfin, nous nous intéresserons a la probabilité d’étre auto-
suffisant afin d’évaluer la croissance de la motorisation. La modélisation du nombre moyen de
chaines de déplacements quotidiennes a également été effectuée. Les résultats étaient tres
similaires a ceux de la modélisation du taux de modélisation. La modélisation de cet indicateur a
donc été mise en annexe, suite a l’analyse descriptive de la variable (ANNEXE I). La
détermination du modele permettra de comprendre comment les variables explicatives
influencent le comportement de mobilité par I’analyse des coefficients qui leur sont attachés. Le
role des variables démographiques d’age, de période et de cohorte sur la mobilité pourra étre
décortiqué grace a une analyse détaillée de leurs effets bruts. Il sera possible a cette étape de
valider la présence d’une tendance grace a I’analyse particuliére de ’effet de période. Enfin, la
validation permettra d’évaluer si le modele explique assez bien les comportements de mobilité de
la population.

Finalement, une discussion terminera le chapitre de la modélisation et aura pour but de résumer
les résultats, mais surtout d’évaluer la pertinence de la modélisation APC pour améliorer les

techniques de modélisation de la demande de transport au Québec.
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5.1 Description des variables

Le Tableau 5-1 présente les variables testées et choisies dans les modéles s’appliquant sur des
individus, soit le modéle de la probabilit¢ d’étre non-mobile, le modéle du taux de mobilité
quotidien et le modé¢le de la probabilité d’étre auto-suffisant. Le Tableau 5-2 présente quant a lui
les variables qui ont été testées et sélectionnées pour le modéle de la probabilité que le mode auto
soit choisi pour un déplacement étude, et le Tableau 5-3., celles qui ont été testées et choisies
pour le modele de la probabilité que le mode TC soit choisi pour un déplacement travail.

Tableau 5-1. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité d’étre non-mobile, le
nombre moyen de déplacement quotidien et la probabilité d’étre auto-suffisant

Caractéristiques # Observations = 432 980
Classes de variables # observation =1 (binaire) [ % des observations (binaire)
codification | ou moyenne (non binaire) [ou Dév. standard (non-binaire) [ Min | Max
. Statut de non-mobile binaire 74627 17,24% 0 1
Variables = —
) Nombre de déplacements quotidien 0,1,2,3, ect 2,32 1,6751 0 24
dépendantes - -
Statut d'auto-suffisant binaire 153076 35,35% 0 1
o homme binaire 210091 48,52% 0 1
femme binaire 222889 51,48% 0 1
groupe d'age de 5-9 ans binaire 28708 6,63% 0 1
groupe d'age de 10-19 ans binaire 60242 13,91% 0 1
groupe d'age de 20-29 ans binaire 62878 14,52% 0 1
groupe d'age de 30-39 ans binaire 73195 16,90% 0 1
groupe d'age de 40-49 ans binaire 72048 16,64% 0 1
groupe d'age de 50-59 ans binaire 58612 13,54% 0 1
groupe d'age de 60-69 ans binaire 42813 9,89% 0 1
groupe d'age de 70-79 ans binaire 24661 5,70% 0 1
groupe d'age de 80-89 ans binaire 8756 2,02% 0 1
groupe d'age de 90-99 ans binaire 1067 0,25% 0 1
Période 1988 binaire 130197 30,07% 0 1
Période 1998 binaire 154045 35,58% 0 1
Période 2008 binaire 148738 34,35% 0 1
cohorte 1898 binaire 174 0,04% 0 1
cohorte 1908 binaire 213 0,49% 0 1
cohorte 1918 binaire 9129 2,11% 0 1
cohorte 1928 binaire 24227 5,60% 0 1
cohorte 1938 binaire 38317 8,85% 0 1
cohorte 1948 binaire 56117 12,96% 0 1
cohorte 1958 binaire 76122 17,58% 0 1
cohorte 1968 binaire 79953 18,47% 0 1
cohorte 1978 binaire 60611 14,00% 0 1
cohorte 1988 binaire 459 10,60% 0 1
cohorte 1998 binaire 32263 7,45% 0 1
cohorte 2008 binaire 8037 1,86% 0 1
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Tableau 5-1. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité d’étre non-mobile, le
nombre moyen de déplacement quotidien et la probabilité d’étre auto-suffisant (Suite)

Caractéristigues # Observations = 432 980

Classes de variables . . . o
# observation =1 (binaire) | % des observations (binaire)

codification | ou moyenne (non binaire) |[ou Dév. standard (non-binaire) | Min
sans-auto binaire 59348 13,71%
Motorisation auto-négociée binaire 220556 50,94%
auto-suffisant binaire 153076 35,35%
1 personne/logis binaire 45504 10,51%
2 personnes/logis binaire 128400 29,65%
3 personnes/logis binaire 87898 20,30%
4 personnes et plus/logis binaire 171178 39,53%
avec au moins un enfant préscolaire (0-5ans)| 0, 1, 2, 3, ect 0,15 0,44188
avec au moins un enfant 4gé de 5a 10 ans 0,1,2,3,ect 0,26 0,57209
avec au moins un enfant 4gé de 10a15ans |0, 1,2, 3, ect 0,28 0,58028

avec au moins un enfant de niveau primaire* |0, 1, 2, 3, ect 0,42 0,76979
avec au moins un enfant en age de niveau

<
%

taille du ménage

présence d'enfants

O O O O OO oo o o o
N O Uk R R R R R

secondaire* 0,1,2,3,ect 0,17 0,42498 0 4
Montréalais binaire 216699 50,05% 0 1
- . Lavalois binaire 42700 9,86% 0 1
région de résidence — o
Nord-Riverain binaire 64176 14,82% 0 1
Sud-Riverain binaire 109405 25,27% 0 1
distance du centre-ville (Km) continu 16,61 12,03544 0,09 83,56
densité <1000 pers/km? (1) binaire 103185 23,83% 0 1
densité 1000 - 3000 pers/kn? (2) binaire 111075 25,65% 0 1
densité 3000 - 4500 pers/kn? (3) binaire 6515 15,05% 0 1
densité 4500 - 6000 pers/kn? (4) binaire 34244 7,91% 0 1
. |densité 6000 - 7500 pers/km? (5) binaire 2611 6,03% 0 1
classe de densité
densité 7500 - 9000 pers/km? (6) binaire 207 4,78% 0 1
densité 9000 - 10500 pers/kn¥ (7) binaire 17252 3,98% 0 1
densité 10500 - 12000 pers/kne (8) binaire 14142 3,27% 0 1
densité 12000 - 14000 pers/kn? (9) binaire 14111 3,26% 0 1
densité >14000 pers/km? (10) binaire 27011 6,24% 0 1
metro 500m binaire 45000 10,39% 0 1
metro 1 km binaire 82022 18,94% 0 1
offre de transport  [EICHET binaire 37497 8,66% 0 1
gare 2,5 km binaire 135829 31,37% 0 1
gare 5 km binaire 239791 55,38% 0 1
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Tableau 5-2. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité que le mode auto soit

choisi pour un déplacement étude

Caractéristigues # Observations = 103 680 déplacements
Classes de variables # observation =1 (binaire) | % des observations (binaire)
codification | ou moyenne (non binaire) |ou Dév. standard (non-binaire) | Min [ Max
Yarlables mode auto binaire 23674 22,83% 0 1
dépendantes

— binaire 52258 50,40% 0 1

binaire 51422 49,60% 0 1

groupe d'age de 5-9 ans binaire 30539 29,46% 0 1

groupe d'age de 10-19 ans binaire 5443 52,50% 0 1

groupe d'age de 20-29 ans binaire 13118 12,65% 0 1

groupe d'age de 30-39 ans binaire 3125 3,01% 0 1

groupe d'age de 40-49 ans binaire 157 1,51% 0 1

groupe d'age de 50-59 ans binaire 606 0,58% 0 1

groupe d'age de 60-69 ans binaire 292 0,28% 0 1

Période 1988 binaire 34416 33,19% 0 1

Période 1998 binaire 38148 36,79% 0 1

Période 2008 binaire 31116 30,01% 0 1

cohorte 1928 binaire 122 0,12% 0 1

cohorte 1938 binaire 287 0,28% 0 1

cohorte 1948 binaire 816 0,79% 0 1

cohorte 1958 binaire 1996 1,93% 0 1

cohorte 1968 binaire 6007 5,79% 0 1

cohorte 1978 binaire 23205 22,38% 0 1

cohorte 1988 binaire 33133 31,96% 0 1

cohorte 1998 binaire 30313 29,24% 0 1

cohorte 2008 binaire 7801 7,52% 0 1

sans-auto binaire 1132 10,92% 0 1

Motorisation auto-négociée binaire 56036 54,05% 0 1

auto-suffisant binaire 36324 35,03% 0 1

1 personne/logis binaire 1826 1,76% 0 1

. . 2 personnes/logis binaire 8943 8,63% 0 1
taille du ménage - .

3 personnes/logis binaire 1944 18,75% 0 1

4 personnes et plus/logis binaire 73471 70,86% 0 1

avec au moins un enfant préscolaire (0-5ans) [0, 1, 2, 3, ect 0,1662 0,4380 0 5

avec au moins un enfant agé de 5a 10 ans 0,1,2,3,ect 0,1662 0,7720 0 5

présence denfants avec au moins un enfant 4gé de 10a 15ans [0, 1,2, 3, ect 0,1662 0,7660 0 6

avec au moins un enfant de niveau primaire* |0, 1, 2, 3, ect 0,1662 0,9781 0 7

szsg :;ari::)lns un enfant en age de niveau 0,1,2,3, ect 0,1662 0,5757 0 4

Montréalais binaire 49276 47,53% 0 1

région de Lavalois binaire 10329 9,96% 0 1

résidence Nord-Riverain binaire 16446 15,86% 0 1

Sud-Riverain binaire 27629 26,65% 0 1

densité <1000 pers/kn? (1) binaire 25431 24,53% 0 1

densité 1000 - 3000 pers/kn (2) binaire 28048 27,05% 0 1

densité 3000 - 4500 pers/kn® (3) binaire 16387 15,81% 0 1

densité 4500 - 6000 pers/km? (4) binaire 755 7,28% 0 1

~ . |densité 6000 - 7500 pers/kn? (5) binaire 5822 5,62% 0 1
classe de densité - —

densité 7500 - 9000 pers/kn® (6) binaire 4493 4,33% 0 1

densité 9000 - 10500 pers/kn? (7) binaire 3829 3,69% 0 1

densité 10500 - 12000 pers/kn? (8) binaire 3128 3,02% 0 1

densité 12000 - 14000 pers/kn? (9) binaire 3043 2,93% 0 1

densité >14000 pers/km? (10) binaire 5949 5,74% 0 1
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Tableau 5-2. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité que le mode auto soit
choisi pour un déplacement étude (suite)

Caractéristiques # Observations = 103 680 déplacements
Classes de variables # observation =1 (binaire) | % des observations (binaire)
codification | ou moyenne (non binaire) |ou Dév. standard (non-binaire) [ Min [ Max
metro 500m binaire 9304 8,97% 0 1
metro 1 km binaire 17342 16,73% 0 1
offre de transport [EEENA binaire 8841 8,53% 0 1
gare 2,5 km binaire 32284 31,14% 0 1
gare 5km binaire 56236 54,24% 0 1

Tableau 5-3. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité que le mode TC soit choisi

pour un déplacement travail

Classes de variables

# Observations = 189 722 déplacements

codification

# observation =1 (binaire)
ou moyenne (non binaire)

% des observations (binaire)

Min | Max

ou Dév. standard (non-binaire)

mode TC

binaire

binaire

binaire

groupe d'age de 10-19 ans

binaire

groupe d'age de 20-29 ans

binaire

groupe d'age de 30-39 ans

binaire

groupe d'age de 40-49 ans

binaire

groupe d'age de 50-59 ans

binaire

groupe d'age de 60-69 ans

binaire

groupe d'age de 70-79 ans

binaire

groupe d'age de 80-89 ans

binaire

Période 1988

binaire

Période 1998

binaire

Période 2008

binaire

binaire

binaire

binaire

binaire

binaire

Motorisation auto-négociée

auto-suffisant

1 personne/logis

2 personnes/logis

taille du ménage -
3 personnes/logis

4 personnes et plus/logis

avec au moins un enfant préscolaire (0-5 ans)

avec au moins un enfant 4gé de 5a 10 ans

présence d'enfants avec au moins un enfant 4gé de 10a 15 ans

avec au moins un enfant de niveau primaire*

avec au moins un enfant en age de niveau
secondaire*

Montréalais

région de Lavalois

résidence Nord-Riverain

Sud-Riverain

binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
binaire
0,1,2,3,ect
0,1,2,3,ect
0,1,2,3,ect
0,1,2,3,ect

0,1,2,3,ect
binaire
binaire
binaire

binaire

37246
106957
82765
4629
36606
51359
52248
34365
918
1203
132
5872
69493
61509
249
2862
11103
29044
52278
55476
27854
9391
1465
1649
92367
80865
19153
59619
4342
6753
0,1651
0,1985
0,2081
0,3203

0,1294
93449
18978
27765

4953

19,53%
56,38%
43,62%
2,44%
19,29%
27,07%
27,54%
18,11%
4,84%
0,63%
0,07%
30,95%
36,63%
32,42%
0,13%
1,51%
5,85%
15,31%
27,56%
29,24%
14,68%
4,95%
0,77%
8,69%
48,69%
42,62%
10,10%
31,42%
22,89%
35,59%
0,4553
0,4962
0,5027
0,6624

O 0O 00O 0000000 0000000000000 O0ODO0OO0OO0OOOoOOoO o oo
NO VU R PR R R RRRRRRBRBRBRBRBRRRB B B B R R B B 3 13 B3B3 B

0,3728
49,26%
10,00%
14,63%
26,11%

O O O o o
[ = =N
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Tableau 5-3. Variables utilisées pour la modélisation de la probabilité que le mode TC soit choisi
pour un déplacement travail (suite)

# Observations = 189 722 déplacements

Classes de variables # observation =1 (binaire) | % des observations (binaire)

codification | ou moyenne (non binaire) |ou Dév. standard (non-binaire) | Min Max
distance du centre-ville (Km) continu 16542,40 11793,64 112 83564,00
densité <1000 pers/km? (1) binaire 46038 24,27% 0 1
densité 1000 - 3000 pers/kn? (2) binaire 49622 26,16% 0 1
densité 3000 - 4500 pers/kn¥ (3) binaire 28623 15,09% 0 1
densité 4500 - 6000 pers/kn? (4) binaire 14425 7,60% 0 1
. |densité 6000 - 7500 pers/km? (5) binaire 11082 5,84% 0 1
classe de densité - —

densité 7500 - 9000 pers/kn? (6) binaire 8804 4,64% 0 1
densité 9000 - 10500 pers/km? (7) binaire 7152 3,77% 0 1
densité 10500 - 12000 pers/kn¥ (8) binaire 5985 5,84% 0 1
densité 12000 - 14000 pers/kn¥ (9) binaire 63 4,64% 0 1
densité >14000 pers/km? (10) binaire 11691 3,77% 0 1
metro 500m binaire 19684 10,38% 0 1
metro 1 km binaire 35782 18,86% 0 1
offre de transport [El RNk binaire 16088 8,48% 0 1
gare 2,5 km binaire 59396 31,31% 0 1
gare 5 km binaire 105405 55,56% 0 1

5.2 Analyse de la probabilité d’étre non-mobile

Afin d’avoir en téte tous les ¢léments d’importance qui pourront soutenir la compréhension des
résultats de modélisation, un bref retour sur les conclusions de la littérature et de 1’analyse
descriptive est effectué.

Deux tendances se joignent pour influencer la proportion de la population qui n’effectue aucun
déplacement quotidiennement. D’abord, le phénomeéne du télétravail, qui est tout nouveau,
pourrait prendre en importance et entrainer un plus grand nombre de personnes a demeurer a la
maison. S’ajoute a cette tendance sociale une tendance due a 1’évolution de la structure
démographique de la population de la grande région métropolitaine, soit celle du vieillissement
de la population. Les personnes dgées ont en général moins d’obligations et sont donc moins
contraintes a se déplacer quotidiennement.

Le Tableau 5-4 résume les principaux constats issus de 1’analyse descriptive.
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Tableau 5-4. Synthese des effets des variables sur la proportion de non-mobiles

Effets sur les indicateurs

taille du ménage

- variables - -
Classes de variables Proportion de non-mobiles
homme
sexe
femme positif |éger
Age dge proportion augmente avec |'age
Période 1988 itif
Période — oS
Période 2008 négatif
sans-auto itif
Motorisation - oS
auto-suffisant négatif
1 personne/logis négatif

3 personnes/logis

positif chez les plus agés

4 personnes et plus/logis

différents selon le sexe et |'age

présence d'enfants

avec au moins un enfant préscolaire (0-5 ans)

positif pour les femmes

région de résidence

Lavalois

positif chez les plus agés

Nord-Riverain

positif chez les plus agés, surtout pour les femmes

offre de transport

sans offre de transport lourd dans un rayon de 5km

positif

5.2.1 Définition du modeéle

Outre les variables d’age de période et de cohorte, plusieurs autres variables explicatives sont

intégrées au modele puisqu’elles sont déterminantes dans 1’explication des comportements de

mobilité et qu’elles améliorent la performance du modele. La commande énoncé dans Stata est

présenté ci-dessous :

apc_ie nnmobile femme travailleur sansauto autosuffi plogil plogi2 plogi3 nscolaire de5al0 del0al5
lavalois sudrive dist_cvk dens2 dens3 dens4 dens5 dens6é dens7 dens8 dens9 metro500m gare2500mb
[fweight = facperx], family(binomial) link(logit) age(gr_age) period(annee) cohort(gr_cohorte) irls

C’est cette formulation du modéle qui atteint la déviance la moins élevée, tel que présenté a la

Figure 5-1.



Intrinsic estimator of APC effects Mo.ofobs = 9.79e+08
Optimization : MOL Fisher scoring Residual df = 9.79e+08

(IRLS EIM) Scale parameter = 1
Deviance = §94761491.2 (1/df) Devianck = .9135774
Pearson = 986221167.5 {1/df) Pearson = 1.00696
Variance function: V{u) =u®{1-u) [Bernoulli]
Link function :g{u) = In{uf{1-u}) [Logit]

AlC = .

Deviance = BIC -1.94e+10
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Figure 5-1. Extrait des résultats concernant la performance du modéle de la probabilité d’étre
non-mobile (produits par Stata)

Le Tableau 5-5 présente les résultats du modéle, qui sont discutés a la suite du tableau.

Tableau 5-5. Extrait des résultats fournis par le modéle de la probabilité d’étre non-mobile

(produits par Stata)

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables  |variables coefficient z P>|z|

Constante -0,9777| -1763,3200 0,0000

sexe homme ref ref ref
femme 0,2501 1469,0500 0,0000
groupe d'age de 5-9 ans -1,0625| -1255,9300 0,0000
groupe d'age de 10-19 ans -1,0683| -1785,6900 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans -0,3877 -871,3900 0,0000
groupe d'age de 30-39 ans -0,3722| -1013,6400 0,0000

Age groupe d'age de 40-49 ans -0,4045( -1207,1900 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans -0,1299 -356,1300 0,0000
groupe d'age de 60-69 ans 0,3023 688,2500 0,0000
groupe d'age de 70-79 ans 0,5709 1039,9700 0,0000
groupe d'age de 80-89 ans 0,9886 1381,3200 0,0000
groupe d'age de 90-99 ans 1,5633 1112,0200 0,0000
Période 1988 -0,0795 -408,8300 0,0000

Période Période 1998 -0,0188 -154,9900 0,0000
Période 2008 0,0983 516,0300 0,0000
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Tableau 5-5. Extrait des résultats fournis par le modéle de la probabilité d’étre non-mobile
(produits par Stata) (suite)

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables variables coefficient z P>|z|

cohorte 1898 1,1774 303,9100 0,0000
cohorte 1908 0,6772 491,0600 0,0000
cohorte 1918 0,3429 331,7700 0,0000
cohorte 1928 0,1219 139,5600 0,0000
cohorte 1938 0,0566 76,7500 0,0000

Cohorte cohorte 1948 -0,1137 -186,2800 0,0000
cohorte 1958 -0,2652 -547,0300 0,0000
cohorte 1968 -0,3383 -913,9400 0,0000
cohorte 1978 -0,3766| -1212,7700 0,0000
cohorte 1988 -0,2893 -917,8900 0,0000
cohorte 1998 -0,3991 -828,7800 0,0000
cohorte 2008 -0,5939 -588,5200 0,0000
sans-auto 0,4273 1600,8100 0,0000

motorisation auto-négociée ref ref ref
auto-suffisant -0,3487 -1590,6200 0,0000
1 personne/logis -0,4057| -1052,9400 0,0000

taille du ménage 2 personnes/log?s -0,2155 -769,2900 0,0000
3 personnes/logis -0,0727 -273,3000 0,0000
4 personnes et plus/logis ref ref ref
enfants préscolaires 0,1011 461,7600 0,0000

nombre d'enfants par — -

groupe d'age enfants 4gés de 5a 10 ans -0,1065 -468,1100 0,0000
enfants agés de 10a 15ans -0,1196 -569,6900 0,0000
Montréalais ou Nord-riverain ref ref ref

région de résidence Lavalois 0,0555 183,3700 0,0000
Sud-riverain 0,0159 72,5500 0,0000
distance du centre-ville (Km) 0,0084 970,4400 0,0000
densité <1000 pers/km? (1) ou >14000
pers/kn? (10) ref ref ref
densité 1000 - 3000 pers/kn? (2) -0,0706 -294,6900 0,0000
densité 3000 - 4500 pers/kne (3) -0,0488 -172,6300 0,0000

. densité 4500 - 6000 pers/kn¥ (4) 0,0095 27,8700 0,0000

classe de densité —
densité 6000 - 7500 pers/kmne (5) -0,0165 -43,0600 0,0000
densité 7500 - 9000 pers/kn¥ (6) -0,0032 -7,5900 0,0000
densité 9000 - 10500 pers/kme (7) -0,0074 -16,6700 0,0000
densité 10500 - 12000 pers/kmm? (8) -0,0127 -25,8000 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/kne (9) -0,0661 -133,6700 0,0000
sans offre ref ref ref

offre de transport metro 500m -0,0032 -11,0700 0,0000
gare 2,5 Km -0,0485 -256,3800 0,0000
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Tel qu’attendu suite a la littérature et a 1’analyse descriptive, le fait d’étre une femme a un effet
positif sur la probabilité de ne pas se déplacer.

Les variables caractérisant les niveaux de motorisation sans-auto et auto-suffisant sont intégrées
au modele. La premiére a une influence positive sur la probabilité d’étre non-mobile, alors que la
deuxiéme est associée a un coefficient négatif. La variable auto-négociée étant trop fortement
corrélée avec les deux autres variables de motorisation, elle perd sa pertinence et n’est pas
intégrée au modele.

Plusieurs variables de ménage sont intégrées dans le modeéle. Plus la taille du ménage est petite et
plus le coefficient négatif li¢ est important; tel que mentionné précédemment, le fait d’habiter
seul est li¢ a une plus forte probabilité d’étre mobile. La présence d’enfants influence également
la probabilité d’étre non-mobile. Les variables du nombre d’enfants par groupe d’age sont celles
qui offraient au modéle la meilleure performance en comparaison du nombre d’enfants ou du
nombre d’enfants par niveau scolaire. Selon le modele, la présence d’enfants d’age préscolaire
augmente la probabilité de ne pas se déplacer, alors que la présence d’enfants plus agés aurait
I’effet inverse.

Malgré les constats apportés par ’analyse descriptive, il semble que la localisation résidentielle
ait quelques effets sur la probabilité d’étre non-mobile. L’analyse descriptive a été limitée a des
analyses univariées, mais le modéle est multivariable. Le fait d’habiter a Laval ou sur la Rive-Sud
est associé a des coefficients positifs, impliquant une plus forte probabilité d’étre non-mobile.
Egalement, plus la distance entre le domicile et le centre-ville de Montréal est grande et plus forte
sont les chances d’étre non-mobile. Toutes les classes de densité plus grande que 1000 pers/km?
correspondent & des coefficients négatifs sauf la classe de densité entre 4500 et 6000 pers/km?.
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5.2.2 ldentifications des effets

La Figure 5-2 permet de visualiser les coefficients calculés par le modéle pour 1’age, la période et
la cohorte. Selon le modéle, I’age est corrélé a la probabilité de se déplacer. Le modele associe
les groupes d’age les plus jeunes a des coefficients négatifs et les groupes d’age plus vieux a des

coefficients positifs de sorte que le vieillissement augmente la probabilité d’étre non-mobile.

2,00 4 2,00 - 2,00 -
1,50 + 1,50 - 1,50 -
1,00 + 1,00 A 1,00 -
£ 0,50 4 0,50 - 0,50 -
z
£ 0,00 - 0.0 —— 0,00 -
a
S50 0,50 0,50 -
1,00 - 1,00 - 1,00 -
1.50 T T T T T T T T T 1 150 T T 1-1, 50 T T T T T T T T T T T
T - - I 1987 1998 2008 goznmenor B53
=== === == G oM om W Mmoo m GO
— ™ M < ! W o~ 0 M L I B B I B I I B B |
age période cohorte

Figure 5-2. Coefficients APC estimés pour la probabilité d’étre non-mobile

L’analyse des coefficients estimés pour caractériser 1’effet de période laisse entrevoir une légere
tendance a la hausse. Ainsi, la probabilité d’étre non-mobile serait en augmentation depuis 1987.
Enfin, I’effet de cohorte est fortement positif pour les cohortes les plus anciennes, mais négatif
pour les cohortes plus récentes et concorde avec ce que 1’on observe pour I’effet d’age. En effet,
on se rappelle que les cohortes plus anciennes sont peuplées aux moments des enquétes
d’individus d’ages avancés et que les cohortes plus récentes, elles, sont composées par des
individus enquétés a des ages plus jeunes.

La possibilité d’effectuer ou de ne pas effectuer un déplacement semble étre surtout influencée
par I’age plutot que par la période ou la cohorte; 1’effet de ces dernicres variables est d’intensité

moindre que ce qu’on observe pour 1’age.
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5.2.3 Ajustement et répartition géographique des probabilités

La performance du modele differe selon le genre, les groupes d’age et les cohortes. Les ecarts
entre les proportions observées et les proportions modélisées selon 1’dge sont observables a la

Figure 5-3

Proportion de non-mobilité selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte :
comparaison des données observées et des données modélisées
80% /
60% ..7/ /' k
RO
40% . g .4,'-‘4
20% w)}.ﬁﬁ ﬁny*
0%
0 |10|20|30|40|50|60|70|80|90| | 0 |10|20|30|40|50|60|70|80|90|
Hommes Femmes
e cOhOrte 1898 obs. cohorte 1908 obs. === cohorte 1918 obs. cohorte 1928 obs.
e cohorte 1938 obs. cohorte 1948 obs. === cohorte 1958 obs. cohorte 1968 obs.
e cohorte 1978 obs. cohorte 1988 obs. === cohorte 1998 obs. cohorte 2008 obs.
seeee cohorte 1898 mod. cohorte 1908 mod. <<« cohorte 1918 mod. cohorte 1928 mod.
eeeeeecohorte 1938 mod. cohorte 1948 mod. eee<-ecohorte 1958 mod. cohorte 1968 mod.
eeeeeecohorte 1978 mod. cohorte 1988 mod. eeee«ecohorte 1998 mod. cohorte 2008 mod.

Figure 5-3. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte: comparaison
des données observées et des données modélisées

Chez les hommes, les écarts entre les proportions observées et les proportions modélisées se
situent entre -2,51% et 3,57% pour les groupes d’age sous les 50 ans, mais les écarts grandissent
au-dela de cet age pour atteindre -4,86% a 8,29%. Chez les femmes, on observe sur la Figure 5-4
que les écarts semblent €tre moins sensibles a 1’age, mais davantage a la période. De fagon
générale, ils sont plus importants en 1987, et se situent pour cette année entre -5,00% et 2,53%.

Si I’on considére 1’étendue totale étudiée, on chiffre ces écarts de -5,00% a 2,76%.
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Proportion de non-mobilité selon le sexe, le groupe d'age et la période :
comparaison des données observées et des données modelisées
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Figure 5-4. Proportion de non-mobiles selon le sexe, le groupe d'age et la période: comparaison
des données observées et des données modélisées

On constate une concentration de probabilités supérieure a 80% d’étre non-mobile chez les
individus agés de 80 ans et plus, ce qui est logique. Ce qui est davantage est intéressant se
rapporte aux probabilités de 40% a 60% (donc d’environs 50%) d’étre non-mobile. On observe
une trés forte concentration de ces probabilités chez les individus agés de 50 ans a 80 ans, ou les
concentrations varient entre 21,85% a 82,43%. Le modele peine donc a expliquer les
comportements chez les individus qui arrivent a la fin de leur vie active (sur le marché du
travail). D’autres variables explicatives mériteraient donc d’étre ajoutées au modele comme

I’occupation principale.
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Figure 5-5. Proportions des probabilités de 40% a 60% d’étre non-mobile sur lI'ensemble des
probabilités modélisées

Enfin, la Figure 5-5 démontre la concentration de probabilités d’environ 50% d’étre non-mobile
dans les secteurs les plus au nord de la région métropolitaine, ou de 22,5% a 40% des individus

sont concernés.

5.3 Analyse de la probabilité d’étre auto-suffisant

La revue de la littérature met I’emphase sur deux grands phénomenes. D’abord, elle atteste une
tendance globale d’une croissance de la motorisation. Un autre mouvement ressort toutefois : la
remise en question de la place de I’automobile, qui s’accompagne de la multiplication des
alternatives de transport qui aurait pour principal public les jeunes de moins de 35 ans.

Le Tableau 5-6 rappelle les effets qui avaient été remarqués lors de 1’analyse descriptive au
chapitre 4.



Tableau 5-6. Synthése des effets des variables sur la proportion d’auto-suffisants

Classes de variables
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variables

Effets sur les indicateurs

Proportion d'auto-suffisants

groupe d'age de 5-9 ans

positif

groupe d'age de 10-19 ans

positif jusqu'a 15 ans, négatif de 15a 19 ans

groupe d'age de 20-29 ans

positif

groupe d'age de 30-39 ans

positif jusu'a 35 ans, négatif apres 35 ans

Age groupe d'age de 40-49 ans négatif
g groupe d'age de 50-59 ans négatif
groupe d'age de 60-69 ans négatif

groupe d'age de 70-79 ans négatif

groupe d'age de 80-89 ans négatif

groupe d'age de 90-99 ans négatif

Période 1988 négatif

Période Période 1998 positif
Période 2008 trés positif

Cohorte cohorte 1943 négatif en 1998

cohorte 1948

négatif en 1998

taille du ménage

1 personne/logis positif
3 personnes/logis négatif
4 personnes et plus/logis négatif

présence d'enfants

avec au moins un enfant préscolaire (0-5 ans)

différents selon le sexe et I'age

avec au moins un enfant agé de 5a 10 ans

différents selon le sexe et |'age

avec au moins un enfant 4gé de 10 a 15 ans

différents selon le sexe et I'dge

avec au moins un enfant de niveau primaire*

différents selon le sexe et I'age

avec au moins un enfant en age de niveau secondaire

différents selon le sexe et I'age

Montréalais négatif
. L. Lavalois positif
région de résidence — —
Nord-Riverain positif
Sud-Riverain positif
offre de transport sans offre de transport lourd dans un rayon de 5 km positif
bénéficiaires (avec offre de transport* a l'intérieur d'un rayon de
5 km négatif
voisin d'un métro (a l'intérieur de 1 km) négatif
voisin d'une gare (a l'intérieur de 5 km) négatif

5.3.1 Définition du modeéle

S’ajoutent aux variables démographiques un certain nombre de variables explicatives venant

compléter le modele expliquant 1I’auto-suffisance. La formulation du modeéle est la suivante :

apc_ie autosuffi femme nscolaire de5al0 delOal5 plogil plogi2 plogi3 lavalois sudrive dist_cvk dens2
dens3 dens4 dens5 dens6 dens7 dens8 dens9 dens10 metro500m garelkmb gare5kmb [fweight = facperx],
family(binomial) link(logit) age(gr_age) period(annee) cohort(gr_cohorte) scale(dev) irls

Les variables énonceés dans la formule permettent de diminuer considérablement la déviance. Les

résultats concernant la performance du modele sont présentes a la Figure 5-6. Les resultats de la

modélisation de la probabilité d’étre auto-suffisant sont présentés dans le Tableau 5-7, et son

discutés a la suite du tableau.



126

Intrinsic estimator of APC effects Mo.of chs = 9.79e+08

Optimization : MQL Fisher scoring Residual df = 9.79e+08
(IRLS EIN] Scale parameter = 1

Deviance = 1035248179 (1/df) Deviance = 1.058037

Pearson = 934984953 1 (1/df) Pearson = 1.0056498

Variance function: Wiu) = u®(1-u) [Bernoulli]
Link function :glu) = Infu/f{1-u)) [Logit]

AlC = .
Deviance = i BIC =-192e+10

Figure 5-6. Extrait des résultats concernant la performance du modele de la probabilité d’étre

auto-suffisant (produits par Stata)

Tableau 5-7. Extrait des résultats fournis par le modele de la probabilité d’étre auto-suffisant

(produits par Stata)

Classes de variables variables coefficient z P>|z|
Constante -2,9365 -1987,1800 0,0000
sexe homme ref ref ref
femme -0,1481 -945,3300 0,0000
groupe d'age de 5-9 ans 0,8790 395,6000 0,0000
" groupe d'age de 10-19 ans 0,3997 232,6000 0,0000
qu_ groupe d'age de 20-29 ans 0,4757 385,7900 0,0000
5 groupe d'age de 30-39 ans 0,8380 1082,0400 0,0000
% Age groupe d'age de 40-49 ans 0,5307 1263,3100 0,0000
g groupe d'age de 50-59 ans 0,3587 728,7200 0,0000
kS groupe d'age de 60-69 ans -0,1957 -220,0500 0,0000
% groupe d'age de 70-79 ans -0,6934 -513,7700 0,0000
'g groupe d'age de 80-89 ans -1,1500 -619,4900 0,0000
s groupe d'age de 90-99 ans -1,4428 -515,0000 0,0000
Période 1988 -0,3754 -738,6500 0,0000
Période Période 1998 0,0418 372,0700 0,0000
Période 2008 0,3337 659,7400 0,0000
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Tableau 5-6. Extrait des résultats fournis par le modéle de la probabilité d’étre auto-suffisant

(produits par Stata) (suite)

Classes de variables variables coefficient z P>|z|
cohorte 1898 -1,5150 -117,7400 0,0000
cohorte 1908 -0,6864 -167,5600 0,0000
§ cohorte 1918 -0,2436 -76,0200 0,0000
._g cohorte 1928 0,0950 35,2100 0,0000
o cohorte 1938 0,2602 117,8600 0,0000
ED Cohorte cohorte 1948 0,4307 250,5400 0,0000
5 cohorte 1958 0,3228]  262,5000]  0,0000
g cohorte 1968 0,3346 447,2100 0,0000
-r% cohorte 1978 0,2811 879,1500 0,0000
E cohorte 1988 0,1526 406,3200 0,0000
cohorte 1998 0,2185 260,7300 0,0000
cohorte 2008 0,3495 249,1000 0,0000
1 personne/logis 2,9912 8349,3800 0,0000
. , 2 personnes/logis 1,6664 5860,8600 0,0000
taille du ménage -
3 personnes/logis 0,9319 3652,0000 0,0000
4 personnes et plus/logis ref ref ref
enfants préscolaires 0,6065 3133,1900 0,0000
nombre d'enfants par — -
groupe d'age enfants &gés de 5a 10 ans 0,6884 3756,3000 0,0000
enfants agés de 10a 15 ans 0,6859 3999,6100 0,0000
Montréalais ou Nord-riverain ref ref ref
région de résidence Lavalois 0,2236 829,0900 0,0000
% Sud-riverain 0,2233 1119,6100 0,0000
S distance du centre-ville (Km) 0,0275 3061,6300 0,0000
E densité <1000 pers/kme (1) ref ref ref
2 densité 1000 - 3000 pers/km? (2) -0,1442 -635,7100 0,0000
= densité 3000 - 4500 pers/ki? (3) -0,3729| -1340,1200 0,0000
'g densité 4500 - 6000 pers/km? (4) -0,7382 -2039,9200 0,0000
> o densité 6000 - 7500 pers/kn? (5) -0,8006| -1919,7200 0,0000
classe de densité -
densité 7500 - 9000 pers/kme (6) -0,9651| -2061,1900 0,0000
densité 9000 - 10500 pers/kn® (7) -1,0383| -2019,4300 0,0000
densité 10500 - 12000 pers/kn® (8) -1,1443| -2004,1300 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/km? (9) -1,1997| -2075,9500 0,0000
densité >14000 pers/km? (10) -1,4005| -2933,7800 0,0000
sans offre ref ref ref
metro 500m -0,4546 -1356,4300 0,0000
offre de transport
gare 1 km -0,0784 -264,7200 0,0000
gare 5Km 0,0920 507,9700 0,0000
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D’abord, malgré un rattrapage documenté, le fait d’étre une femme a un effet négatif sur la
motorisation. Les variables de taille de ménage et du nombre d’enfants présents dans le ménage
sont retenues. Méme si toutes les tailles de ménage sont associées a des coefficients positifs, on
remarque que ces coefficients décroissent avec 1’augmentation du nombre de personnes vivant
sous un méme toit. Les coefficients attribués aux variables de nombre d’enfants selon le groupe
d’age sont similaires, I’effet reste positif, encourageant 1’auto-suffisance. Selon le modeéle, résider
a Laval ou sur la Rive-Sud favorise a peu prés de la méme facon le niveau de motorisation du
ménage. Plus on s’¢éloigne du centre-ville de Montréal et plus forte est la probabilité d’étre auto-
suffisant. Toutes les classes de densité sont liées a des effets négatifs et lorsqu’on s’y attarde, on
discerne que plus la densité est forte et plus le coefficient est négatif. Ainsi, habiter dans un
quartier dense réduit les probabilités d’étre auto-suffisant.

Habiter a proximité d’une station de métro (moins de 500m) a une incidence négative sur la
variable dépendante et la proximité d’une gare (moins de 1km) a des effets semblables, mais plus
légers. La présence d’une gare dans un rayon de 5 km du domicile est associée a un coefficient
positif, mais il importe de rappeler qu’une large partie de la population est couverte par cette

variable.

5.3.2 Identification des effets

La Figure 5-7 permet de visualiser les effets des variables d’age, de période et de cohorte. L’effet
de I’age varie considérablement en fonction des groupes d’age. Le coefficient associé au groupe
d’age 5-9 ans est fortement positif : ils vivent donc en forte proportion dans des ménages auto-
suffisants. L’age a ensuite un effet de plus en plus positif entre 10 ans et 39 ans, puis perd en
importance jusqu’a 60 ans. L’4dge a un effet négatif au-dela de 60 ans, ce qui implique que

probabilité des auto-suffisants chez les 60 ans et plus diminue au fil de 1’age.
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Figure 5-7. Coefficients APC estimés pour la probabilité d’étre auto-suffisant

La courbe caractérisant les effets de période nous permet de visualiser une nette tendance a la
croissance de la probabilité d’étre auto-suffisant depuis 1987.

La courbe décrivant les effets de cohorte vient refléter les effets d’age. Les cohortes les plus
anciennes, composées au moment des enquétes d’individus appartenant a des groupes d’age plus
vieux se voient attribuer des coefficients fortement négatifs. Cependant, alors que les groupes
d’age de moins de 40 ans ont des coefficients affectant intensément la variable dépendante, mais
variant de facon considérable, les coefficients des cohortes concernées varient beaucoup moins et
sont moins importants. La cohorte a donc moins d’influence que 1’age sur la probabilité d’étre
auto-suffisant. Enfin, I’effet plus faible observé pour la cohorte 1988 s’explique par le fait que
cette cohorte ait été observée a trois age, soit 5-9 ans, 10-19 ans et 20-29 ans. Cette cohorte est
donc passée par 1’dge du départ de la famille vers 1’indépendance et commence son propre
processus de motorisation au moment des enquétes.

L’analyse des coefficients n’a pas permis d’expliquer I’une des tendances émergentes identifiée
par la littérature, soit celle d’une plus faible motorisation chez les jeunes adultes, ou du moins, un

report de la motorisation a un age plus avancé.
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5.3.3 Ajustement et répartition géographique des probabilités

Comme I’indique la Figure 5-8, la performance du modele semble étre surtout influencée par
I’age, bien davantage que par le genre ou la période. Le seuil de 50 ans semble particulierement

déterminant.

Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte :

comparaison des données observées et modélisées
80%

60%

40% -
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o0 ® /—

20%

0%

O|10|20|30|40|50|60|70|80|90| |O|10|20|30|40|50|60|70|80|90|

Hommes Femmes

e cOhOrte 1898 obs.
= cohorte 1938 obs.
e cohorte 1978 obs.

eeeee cohorte 1898 mod.
eeeeee cohorte 1938 mod.
eeeeeecohorte 1978 mod.

cohorte 1908 obs.
cohorte 1948 obs.
cohorte 1988 obs.
cohorte 1908 mod.
cohorte 1948 mod.
cohorte 1988 mod.

cohorte 1918 obs.
cohorte 1958 obs.
cohorte 1998 obs.
eeeeeecohorte 1918 mod.
eeeeeecohorte 1958 mod.
eeeeeecohorte 1998 mod.

cohorte 1928 obs.
cohorte 1968 obs.
cohorte 2008 obs.
cohorte 1928 mod.
cohorte 1968 mod.
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Figure 5-8. Proportion d'auto-suffisants selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte : comparaison
des donneées observées et modélisees

Chez les hommes agés de 5 a 40 ans, les écarts entre les proportions d’auto-suffisants observées
et modélisées démontrent une surestimation, alors que chez les plus vieux, une sous-estimation.
Chez les femmes, le modéle cause I’effet inverse: les proportions sont sous-estimées chez les plus
jeunes et surestimées chez les plus de 50 ans. Les écarts varient globalement entre -3,03% et
7,08%.

Il n’y a pas de différences qui méritent d’étre rapportées ici en ce qui a trait aux €carts entre les
proportions d’auto-suffisants observées et modélisées selon I’année.

Lorsqu’on répartie les probabilités d’étre auto-suffisant selon 1’age, il est évident que les
probabilités de moins de 5% sont concentrées chez les groupes d’age les plus vieux ainsi que

chez les cohortes les plus vieilles. Les probabilités d’environ 50% d’étre auto-suffisant semblent
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se concentrer a la maniére d’anneaux radioconcentriques (sur la Figure 5-9), les plus fortes

proportions sont trouvées dans les banlieues proches.
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22% a 30%
* 30% a 38%
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Figure 5-9. Proportions des probabilités de 40% a 60% d’étre auto-suffisant sur I'ensemble des
probabilités modélisées

Une forte concentration d’individus ayant des probabilités de 5% et moins d’étre auto-suffisants
se situe au centre-ville, ou les concentrations s’¢léevent a plus de 10% pour cette partie du
territoire. Pour les autres régions a 1’étude, les proportions de probabilité de 5% et moins sont
maintenues systématiquement sous les 5% de probabilités modélisées. Les secteurs situés le plus
au nord-ouest du territoire possedent quant a eux les proportions les plus importantes (plus de
35%) d’individus ayant des probabilités de plus de 80% d’étre auto-suffisant.
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5.4 Analyse du taux de mobilité

Quelques ¢léments de la littérature et des constats issus de 1’analyse descriptive méritent d’étre
rappelés afin d’assurer une compréhension des résultats qui seront présentés au cours de la
prochaine section.

La littérature attire notre attention sur trois différents phénomenes qui pourraient en partie
expliquer les résultats. D’abord, les cohortes les plus récentes de personnes agées ont tendance a
étre davantage mobiles que les cohortes plus anciennes en raison d’une meilleure santé et de leur
propension a demeurer motorisées plus longtemps. Les femmes devraient rattraper les hommes
quant a leur taux de mobilité. La popularité des déplacements en vue de reconduire son enfant est
en hausse, les individus habitant un ménage ou il y a des enfants pourraient ainsi réaliser
davantage de déplacements quotidiennement.

Le Tableau 5-8 rappelle les principaux constats suite a I’analyse descriptive.
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Tableau 5-8. Synthése des effets des variables sur le taux de mobilité

Classes de variables

variables

Taux de mobilité

sexe femme diminution plus rapide aprés 40 ans
groupe d'age de 5-9 ans négatif
groupe d'age de 10-19 ans négatif
groupe d'age de 20-29 ans positif
groupe d'age de 30-39 ans positif
~ groupe d'age de 40-49 ans négatif
Age - P
groupe d'age de 50-59 ans négatif
groupe d'age de 60-69 ans négatif
groupe d'age de 70-79 ans négatif
groupe d'age de 80-89 ans négatif
groupe d'age de 90-99 ans négatif
Période 1988 différent selon le sexe et I'age
Période Période 1998 positif
Période 2008 différent selon le sexe et I'age
sans-auto négatif
Motorisation auto-négociée |égerement négatif pour les femmes
auto-suffisant positif
taille du ménage 1 personne/logis positif

4 personnes et plus/logis

négatif pour les plus agés, positif chez les femmes
entre 35 et 65 ans

présence d'enfants

avec au moins un enfant préscolaire (0-5 ans)

pour les femmes: positif en 2008, négatif en 1987

avec au moins un enfant 4gé de 5 a 10 ans

pour les femmes: positif en 2008, négatif en 1987

avec au moins un enfant agé de 10 a 15 ans

pour les femmes: positif en 2008, négatif en 1987

avec au moins un enfant de niveau primaire*

pour les femmes: positif en 2008, négatif en 1987

avec au moins un enfant en &ge de niveau secondaire™

pour les femmes: positif en 2008, négatif en 1987

région de résidence
offre de transport

Nord-Riverain

négatif

sans offre de transport lourd dans un rayon de 5 km

négatif

5.4.1 Définition du modele

Une quantité importante de variables explicatives ont été retenues en raison de leur influence sur

la performance du modele. La formulation du modele retenu est la suivante :

apc_ie nbdep femme nscolaire de5al0 del0al5 plogil plogi2 plogi3 sansauto autosuffi lavalois sudrive
dist_cvk dens2 dens3 dens4 dens5 dens6 dens7 dens8 dens9 densl0 metro500m garelkmb gareSkmb
[fweight = facperx], family(gaussian) link(log) age(gr_age) period(annee) cohort(gr_cohorte) scale(dev)

irls

Cette formulation a permis d’obtenir la déviance la plus faible lors de différentes tentatives de

modélisation. La performance est détaillée a la Figure 5-10.
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Optimization

{IRLS EIMT)
Deviance = 2517518019
Pearson = 2517518019

Variance function: Viu) =1
Link function :giu) =In{u)
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Deviance =
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Mo. of obs = 0 79e+08
Residual df = 9.7%=+08
Scale parameter = 1

[1/df) Deviance = 2570458
(1/df) Pearson = 2.57045%9

[Gaussian]

[Log]

BIC =-1.78e+10

Figure 5-10. Extrait des résultats concernant la performance du modéle du taux de mobilité

(produits par Stata)

Les résultats du modeéle sont présentés dans le Tableau 5-9. On remarque en premier lieu que le

fait d’étre une femme est associé a un coefficient négatif sur le nombre de déplacements

quotidiens. Parmi les variables de ménage, la présence d’enfants inciterait a une mobilité

quotidienne plus importante, surtout si les enfants sont agés de 5 a 10 ans. La croissance en taille

du ménage est liée a la décroissance du nombre de déplacements quotidiens.
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Tableau 5-9. Extrait des résultats fournis par le modele du taux de mobilité (produits par Stata)

Nombre d'observation réelle: 432 980

Classes de variables  |variables coefficient z P>|z|
Constante 0,4740 728,6800 0,0000
sexe homme ref ref ref
femme -0,0378 -862,9400 0,0000
groupe d'dge de 5-9 ans 0,2676 268,2500 0,0000
groupe d'dge de 10-19 ans 0,2702 350,4400 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans 0,2417 437,6500 0,0000
groupe d'dge de 30-39 ans 0,2539 727,2200 0,0000
Age groupe d'dge de 40-49 ans 0,2529 1197,7800 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans 0,1577 584,5400 0,0000
groupe d'dge de 60-69 ans 0,0257 56,6400 0,0000
groupe d'dge de 70-79 ans -0,1264 -190,1800 0,0000
groupe d'age de 80-89 ans -0,4282 -474,4700 0,0000
groupe d'dge de 90-99 ans -0,9150 -529,4300 0,0000
Période 1988 -0,0124 -53,5500 0,0000
Période Période 1998 0,0562 1842,9400 0,0000
Période 2008 -0,0438 -189,2300 0,0000
cohorte 1898 -0,5764 -97,0500 0,0000
cohorte 1908 -0,2383 -129,3200 0,0000
cohorte 1918 -0,0157 -10,6200 0,0000
cohorte 1928 0,0777 62,6000 0,0000
cohorte 1938 0,1070 105,6300 0,0000
Cohorte cohorte 1948 0,1415 180,3200 0,0000
cohorte 1958 0,1580 284,1800 0,0000
cohorte 1968 0,1574 478,2500 0,0000
cohorte 1978 0,1512 1323,2800 0,0000
cohorte 1988 0,0910 588,1900 0,0000
cohorte 1998 0,0194 51,4500 0,0000
cohorte 2008 -0,0728 -116,9700 0,0000
sans-auto -0,1686 -2003,9300 0,0000
motorisation auto-négociée ref ref ref
auto-suffisant 0,0842 1601,6100 0,0000
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Tableau 5-9. Extrait des résultats fournis par le modéle du taux de mobilité (produits par Stata)

(suite)

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables variables coefficient z P>|z|

1 personne/logis 0,1527 1506,2100 0,0000

taille du ménage 2 personnes/logis 0,0613 818,5300 0,0000
3 personnes/logis 0,0343 510,1200 0,0000
4 personnes et plus/logis ref ref ref
enfants préscolaires 0,0398 785,3000 0,0000

nombre d'enfants par — -

groupe d'age enfants agés de 5a 10 ans 0,0875 1899,6300 0,0000
enfants &gés de 10a 15 ans 0,0438 989,5800 0,0000
Montréalais ou Nord-riverain ref ref ref

région de résidence Lavalois -0,0265 -333,0100 0,0000
Sud-riverain -0,0038 -64,6500 0,0000
distance du centre-ville (Km) -0,0027 -987,5100 0,0000
densité <1000 pers/km? (1) ref ref ref
densité 1000 - 3000 pers/kn? (2) 0,0285 419,1800 0,0000
densité 3000 - 4500 pers/kmne (3) 0,0153 187,8500 0,0000
densité 4500 - 6000 pers/kn? (4) -0,0008 -7,7600 0,0000

classe de densité dens?té 6000 - 7500 pers/kmne (5) 0,0071 62,7600 0,0000
densité 7500 - 9000 pers/kme (6) -0,0012 -9,8000 0,0000
densité 9000 - 10500 pers/km? (7) -0,0046 -34,3100 0,0000
densité 10500 - 12000 pers/km? (8) -0,0031 -20,9800 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/km? (9) 0,0125 86,1300 0,0000
densité >14000 pers/kn® (10) -0,0042 -34,6300 0,0000
sans offre ref ref ref

offre de transport metro 500m 0,0093 114,9200 0,0000
gare 1 km 0,0002 2,9400 0,0030
gare 5km 0,0181 352,5500 0,0000

La motorisation a les effets qu’on attendait : 1’auto-suffisance a un coefficient positif alors que

I’absence de voiture au sein d’un ménage a un coefficient négatif sur le nombre de déplacements

quotidiens des individus qui le composent.

La distance entre le domicile de I’individu et le centre-ville, quoique ayant peu d’effets, aurait
une incidence de plus en plus négative en s’éloignant du centre-ville. Le fait d’habiter sur les
rives de Montréal est également associé a des coefficients négatifs.

Toutes les classes de densité sont liées a des coefficients négatifs sauf les densités contenues
entre 1000 et 3000 personnes par km. Enfin, I’offre de transport a proximité du domicile a des

effets positifs sur le nombre de déplacements quotidiens.
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Sur la Figure 5-11, on remarque d’emblée les effets forts liés aux variables d’age et de cohorte,

alors que les effets de période sont plus légers.
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Figure 5-11. Coefficients APC estimés pour le taux de mobilité quotidien

2008

Les coefficients liés aux groupes d’age entre 5-49 ans varient peu et se maintiennent a une forte

intensité, mais au-dela de cet &ge, on observe une décroissance des coefficients. Le vieillissement

a partir de 50 ans implique donc une diminution du nombre de déplacements quotidiens. Les

effets de cohorte, qui se différencient également fortement d’une cohorte a 1’autre, indiquent que

les cohortes les plus anciennes sont liées a des coefficients négatifs. Puisque ces cohortes sont

composées d’individus agés au moment des enquétes, ces résultats sont logiques. Il est

intéressant d’observer que les deux cohortes les plus récentes ont peu d’effets. Ces cohortes sont

pourtant peuplées d’individus correspondant & des groupes d’age jeunes et ces groupes d’age ont

un fort effet positif. L’age affecterait ainsi de fagon beaucoup plus importante la mobilité

quotidienne que 1’appartenance a une cohorte.

Enfin, malgré des effets légers, on remarque un point d’inflexion pour I’année d’enquéte 1998,

année qui est liée a un coefficient positif.
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5.4.3 Ajustement et répartition des erreurs

Le modéle peine a expliquer les comportements dans leur ensemble. En effet, on observe de trés
grands écarts relatifs entre les données observees et les données modélisées. La Figure 5-12

permet d’apprécier ces écarts selon 1’age et la cohorte.

Nombre moyen de déplacements selon le sexe, le groupe d'age et la
cohorte : comparaison des données observées et des données
modélisées
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Figure 5-12. Nombre moyen de déplacements selon le sexe, le groupe d’age et la cohorte :
comparaison des données observées et des données modélisées

Ces écarts s’étendent de -26,27% (ou -0,19 déplacement) a 8,72% (ou 0,002 déplacement) chez
les hommes. Les erreurs relatives sont plus importantes chez les hommes agés de 50 ans et plus.
On observe de la méme facon que les écarts relatifs sont plus grands chez les femmes des mémes
groupes d’age, soit de -7,76% (ou -0,21 déplacement) a 20,45% (ou 0,12 déplacement). Les

écarts ne semblent pas se concentrer spécifiquement dans 1’une ou 1’autre des cohortes.
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Nombre moyen de déplacements selon le sexe, le groupe d'age et la
période : comparaison des données observées et des données
modelisées
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Figure 5-13. Nombre moyen de déplacements selon le sexe, le groupe d’age et la période :
comparaison des données observées et des données modélisées

Gréace a la Figure 5-13, on remarque que les écarts relatifs semblent étre plus importants en 1998
pour les hommes. C’est toutefois en 1987 que les différences relatives entre les données
observées et les donnees modélisées sont & leur maximum en ce qui concerne les femmes.

On observe une dispersion atypique des écarts relatifs autour de la valeur nulle. Le profil de la
courbe formée par les écarts relatifs présenté a la Figure 5-14 nous renseigne sur la forte
fréquence a laquelle le modele sous-estime le nombre de déplacements et sur les modélisations,
moins nombreuses, qui surestiment largement la mobilité quotidienne.

La Figure 5-14 montre que les écarts varient dans la région métropolitaine sans lien géographique

apparent.
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Figure 5-14. Analyse des écarts relatifs de la simulation du taux de mobilité quotidien

Les erreurs ne semblent pas se concentrer sur le territoire métropolitain.
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5.5 Analyse de la probabilité qu’un déplacement études soit réalisé en auto

La revue de la littérature contextualise la tendance émergente entourant les déplacements des
enfants qui sont de plus en plus souvent reconduits a I’école par leurs parents. Au-dela des
enfants, I’analyse descriptive s’est portée aux individus jusqu’a 1’age de 40 ans qui effectuaient
des déplacements pour motif études, afin de visualiser comment cette tendance nouvelle se
vérifie dans la population en général.

La littérature met 1’accent sur certains facteurs pouvant encourager le phénomeéne a prendre en
importance. L’étalement urbain et la diversification des localisations des établissements scolaires
pourraient allonger les distances entre 1’école et la résidence. Le milieu de vie aurait donc un
impact sur la part modale auto des déplacements études des individus. Le service d’autobus offert
par I’établissement influence également sur le choix du mode de transport utilisé pour se rendre
au lieu d’¢études. Enfin, le mode de transport le plus souvent utilisé par le parent ou par les autres
membres responsables dans la famille est plus facilement choisi ou imposé a 1’étudiant.

Le Tableau 5-10 regroupe les effets des variables indépendantes sur la part modale auto

(conducteur et passager) des déplacements études qui ont observés dans 1’analyse descriptive.

Tableau 5-10. Synthese des effets des variables sur la part modale auto des déplacements études

. Effets sur les indicateurs
variables
Part modale auto des déplacements
Classes de variables études
sexe homme positif léger
Age age proportion augmente a partir de 10 ans
Période 1988 moins de 20 ans, positif pour les plus de 20 ans
Période Période 1998 positif]
Période 2008 noins de 20 ans, négatif pour les plus de 20 ans
cohorte 1953 négatif pour les hommes
Cohorte cohorte 1958 négatif pour les hommes
cohorte 1968 positif
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Tableau 5-10. Synthese des effets des variables sur la part modale auto des deplacements études

(suite)
. Effets sur les indicateurs
variables -
Part modale auto des déplacements
Classes de variables études
sans-auto négatif
Motorisation auto-négociée positif]
auto-suffisant positif|
1 personne/logis négatif
. } i Sgatif
taille du ménage 2 personnes/log!s neggt!
3 personnes/logis positif|
4 personnes et plus/logis positif
sans enfants négatif

présence d'enfants

avec au moins un enfant préscolaire (0-5 ans)

positif pour les plus de 20 ans

avec au moins un enfant 4gé de 5 4 10 ans

positif pour les plus de 20 ans

avec au moins un enfant agé de 10 a 15 ans

positif pour les plus de 20 ans

avec au moins un enfant de niveau primaire*

positif pour les plus de 20 ans

avec au moins un enfant en age de niveau secondaire

positif pour les plus de 20 ans

Montréalais négatif]
région de résidence Lavalois Bk
Nord-Riverain positif
Sud-Riverain positif|
sans offre de transport lourd dans un rayon de 5 km positif
offre de transport voisin d'un métro (a l'intérieur de 1 km) négatif
voisin d'une gare (a lintérieur de 5 km) négatif

5.5.1 Définition du modeéle

Afin d’expliquer avec précision le choix modal des déplacements études, un grand nombre de

variables explicatives se sont ajoutées au modele basé€ sur les variables d’age de période et de

cohorte.

La formulation finale du modéle est adoptée puisqu’elle est celle ayant la déviance la plus faible.

La formulation est la suivante :

apc_ie mauto femme nscolaire de10al5 plogil plogi2 plogi3 sansauto autosuffi lavalois nordrive sudrive
densl dens2 dens4 dens5 dens6 dens7 dens8 dens9 densl0 metro500m garelkmb gare5kmb [fweight =
facperx], family(binomial) link(logit) age(gr_age) period(annee) cohort(gr_cohorte) irls



Les résultats détaillant la performance du modele sont ci-dessous.

Intrinsic estimator of APC effects Mo.of obs = 2.36e+08

Optimization : MQL Fisher scoring Residual df = 2.36e+08
(IRLS EIM) Scale parameter = 1

Deviance = 218668142.8 {1/df) Deviance = 926059

Pearson = 245730057.2 (1/df) Pearson = 1.040666

Variance function: V{u) = u®{1-u) [Bernoulli]
Link function : g{u) = In{u/{1-u)) [Logit]

AlC = .
Deviance = . BIC =-4.33e+09
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Figure 5-15. Extrait des résultats concernant la performance du mod¢le de la probabilité qu’un
déplacement études soit realisé en auto (produits par Stata)

Les résultats du modéle sont présentés au Tableau 5-11, et sont discutés a la suite de ce tableau.

Tableau 5-11. Extrait des spécifications fournies par le modele de la part modale auto des

déplacements études

Nombre d'observation réelle: 105 012
Classes de variables variables coefficient z P>|z|
Constante 0,0816 86,6600 0,0000
sexe homme ref ref ref
femme -0,0122 -35,9600 0,0000
groupe d'age de 5-9 ans -1,2406| -1110,0000 0,0000
groupe d'age de 10-19 ans -0,9595| -1358,2500 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans 0,1266 165,3900 0,0000
Age groupe d'age de 30-39 ans 0,7469 596,4100 0,0000
groupe d'age de 40-49 ans 0,8052 498,8400 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans 0,6166 297,6300 0,0000
groupe d'age de 60-69 ans -0,0952 -34,0100 0,0000
Période 1988 -0,1207 -189,6000 0,0000
Période Période 1998 0,3080 1173,7500 0,0000
Période 2008 -0,1873 -285,9500 0,0000




Tableau 5-11. Extrait des spécifications fournies par le modele de la part modale auto des

déplacements études (suite)
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. Nombre d'observation réelle: 105 012
Classes de variables -
variables | coefficient | z | P>|z|
» cohorte 1928 0,8900 219,7300 0,0000
qu_ cohorte 1938 0,2839 100,0300 0,0000
-g_ cohorte 1948 0,2939 133,1600 0,0000
g; cohorte 1958 -0,1137 -59,9000 0,0000
g Cohorte cohorte 1968 -0,4746 -354,4600 0,0000
% cohorte 1978 -0,7790 -997,0800 0,0000
% cohorte 1988 -0,6673 -1713,6700 0,0000
'% cohorte 1998 -0,1441 -206,1500 0,0000
= cohorte 2008 0,7108 516,0800 0,0000
) sans-auto -2,8406 -2060,0000 0,0000
?CUD motorisation auto-négociée ref ref ref
\OEJ auto-suffisant 0,7709 1969,9900 0,0000
3 1 personne/logis 0,0963 60,7100 0,0000
% taille du ménage 2 personnes/logis -0,0385 -56,0300 0,0000
2 3 personnes/logis 0,0779 171,1100 0,0000
S 4 personnes et plus/logis ref ref ref
nombre d'enfants par enfants préscolaires -0,0466 -115,1400 0,0000
groupe d'age enfants agés de 104 15ans -0,4158| -1409,0000 0,0000
Montréalais ref ref ref
région de résicence Lavalois -0,0385 -62,3500 0,0000
Nord-Riverain -0,2505 -424,8600 0,0000
Sud-Riverain -0,1899 -370,9800 0,0000
densité <1000 pers/km? (1) -0,0290 -51,0800 0,0000
%J densité 1000 - 3000 pers/kn¥ (2) 0,0463 87,1900 0,0000
S densité 3000 - 4500 pers/kme (3) ref ref ref
GE, densité 4500 - 6000 pers/kme (4) -0,1801 -236,3500 0,0000
z dlasse de donsité densité 6000 - 7500 pers/k (5) 0,651 -189,8500]  0,0000
o densité 7500 - 9000 pers/kn? (6) -0,1861 -191,7100 0,0000
§ densité 9000 - 10500 pers/kn? (7) -0,1979|  -186,1300|  0,0000
densité 10500 - 12000 pers/kne (8) -0,2279|  -191,2000 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/km? (9) -0,4658|  -368,8200 0,0000
densité >14000 pers/km? (10) -0,3972 -404,3900 0,0000
sans offre ref ref ref
offre de transport metro 500m -0,4516 -579,4800 0,0000
gare 1km -0,0610 -95,5400 0,0000
gare 5 Km 0,1614 413,5000 0,0000
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D’abord, on remarque que le fait d’étre une femme est encore associ¢ a un coefficient négatif,
toutefois Iéger, impliquant que les femmes sont moins susceptibles de réaliser leurs déplacements
études en auto.

Des coefficients trés importants en intensité sont attribués aux variables caractérisant I’acces a la
motorisation. En harmonie avec ce que dicte la logique, la variable sans-auto a un effet fortement
négatif, ’effet le plus important parmi les variables du mode¢le, alors que la variable auto-
suffisant affecte de facon positive le choix de realiser ses déplacements études en auto.

Les coefficients reflétant les effets des différentes tailles de ménage sont difficiles a expliquer,
puisqu’ils n’y a a premicre vue pas de gradation selon la classe. Les ménages de taille d’une
personne et de trois personnes sont liés a des coefficients positifs, alors qu’appartenir a un
ménage compose de deux personnes influencerait de maniére négative la probabilité d’effectuer
son déplacement études en auto. Appartenir a un ménage de grande taille n’influencerait pas le
choix modal. Cette difficulté d’interprétation pourrait venir du fait que la taille du ménage ne
caractérise pas a proprement parlé la composition du ménage et n’en présente qu’un aspect. En
effet, on observe une grande variabilité des compositions pour une méme taille de ménage. On
note cependant que la présence d’enfants dans le ménage est un facteur ayant une incidence
négative sur le choix d’effectuer les déplacements études en auto et cette variable est
particuliérement intéressante a interpréter au niveau des enfants fréquentant 1’école plutét qu’au
niveau de leurs parents toujours étudiants. Pour calculer la probabilité d’effectuer le déplacement
en auto, le nombre d’enfants est multiplié par le coefficient. Chaque enfant dans le ménage vient
donc réduire la probabilité des autres enfants a réaliser les déplacements vers 1’école en auto. Est-
il possible que les enfants soient davantage autorisés a se rendre a 1’école sans leurs parents pour
les y conduire lorsqu’ils sont accompagnés par la fratrie?

Contrairement aux premiers constats de I’analyse descriptive, I’appartenance a une grande région
de résidence a I’extérieur de Montréal est associée a un effet négatif sur le choix d’effectuer les
déplacements études en auto. On remarque qu’en général, plus la densité est élevée et moins forte
sont les chances de retenir I’auto comme mode de transport pour les déplacements a vocation
d’études.

La proximité d’une station de métro a moins de 500m du domicile encourage fortement a choisir

un autre mode que 1’auto pour se rendre au lieu d’études et que la présence d’une gare de train a
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moins d’un kilométre a le méme effet, en moindre intensité. Enfin, rejoindre une gare en moins
de Skm a partir du domicile affecte a la hausse les probabilités d’effectuer les déplacements

études en auto. Il faut retenir ici qu’une part importante de la population a cette possibilité.

5.5.2 ldentification des effets

La Figure 5-16 permet de visualiser les effets d’age, de période et de cohorte.
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Figure 5-16. Coefficients APC estimés pour la probabilité qu’un déplacement études soit réalisé
en auto

La visualisation des effets d’age par la courbe composée des coefficients est intéressante. Dans
un premier temps, les groupes d’age les plus jeunes sont liés a des coefficients fortement négatifs
et ces coefficients demeurent négatifs pour tous les groupes d’age de moins de 20 ans. Les jeunes
fréquentant le milieu scolaire jusqu’au collégial sont donc peu susceptibles de réaliser leur
déplacements études en auto. Au-dela de 20 ans, les déplacements études sont de plus en plus
souvent réalisés en voiture jusqu’a 50 ans. Le mode auto est donc davantage choisi par les
adultes. Au-dela de 50 ans, les effets diminuent en importance, pour finalement peu se

différencier de 0 vers les 60-69 ans.

Aucune tendance ne s’exprime par 1’analyse des coefficients estimés par le modele. Les effets
sont négatifs en 1987, positifs en 1998, puis de nouveau négatifs en 2008. La probabilité
d’effectuer un déplacement études en auto est donc plus forte en 1998 que pour les autres années

d’enquéte.
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Les coefficients estimés pour les cohortes présentent un intérét particulier. La cohorte 1928, par
exemple, était constituée au moment des enquétes d’individus agés de 60-69 ans, puis de 70-79
ans et finalement de 80-89 ans en 2008. Le seul groupe d’age qui est retenu dans le modéle ici est
celui des 60-69 ans, les groupes d’dges suivants n’ayant pas réalisé suffisamment de
déplacements études. Ce qui est intéressant est le fait que le groupe d’age de 60-69 ans est
normalement associé a un coefficient négatif a peu prés nul, mais que la cohorte 1928, concernée,
influence de facon fortement positive la probabilité¢ d’effectuer les déplacements études en auto.
On s’intéresse également aux cohortes de 1998 et 2008. La premiére est composée d’individus
agés de 5-9 ans et de 10-19 ans lors des enquétes 1998 et 2008 et la seconde, d’individus 4gés de
5-9 ans lors de I’enquéte 2008. Les coefficients estimés par le modéle pour ces groupes d’age
sont fortement négatifs, alors que les coefficients associés aux cohortes sont, a I’inverse,
clairement positifs. La différence entre les effets véhiculés par 1’age avec ceux des cohortes nous
renseignent sur un tout nouveau comportement, qui est visible uniqguement chez les cohortes les
plus jeunes, soit une plus grande probabilité d’effectuer les déplacements études en auto, donc
possiblement d’étre reconduits (les 16-19 ans compris dans le groupe 10-19 ans sont susceptibles

d’étre auto-conducteurs).
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5.5.3 Ajustement et répartition géographique des probabilités

La performance du modéle de la probabilité d’un déplacement études soit réalisé en auto varie
selon le groupe d’age, le sexe et la période. Ces variations peuvent étre visualisées sur la Figure
5-17.

Part modale auto des déplacements études selon le groupe d'age et la
cohorte: comparaison des données observées et des données modélisées
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Figure 5-17. Part modale auto des déplacements études selon le sexe, le groupe d’age et la
cohorte, comparaison des données modélisées et des données observées

Chez les femmes comme chez les hommes, les écarts entre les données modélisées et les données
observées sont davantage importants pour les individus agés de plus de 40 ans. Pour les hommes
de moins de 40 ans, les écarts se situent entre -4,02% et 1,15%, alors que pour les plus ages, ils
s’étendent entre -12,95% et 6,86%. Chez les femmes, on observe des écarts de -1,56% a 2,05%
pour le premier groupe et de -9,26% a 6,41% chez les plus agees. Le modéle semble donc avoir
de la difficulté a expliquer les comportements pour les individus agés de 40 ans et plus, peu
importe la cohorte d’appartenance.

Les différences entre les parts modales observées et les parts modales modélisées sont présentées

a la Figure 5-18.



149

Part modale auto des déplacements études selon le groupe d'age et la
période: comparaison des données observées et des données modélisées
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Figure 5-18. Part modale auto des déplacements études selon le groupe d'dge et la période:
comparaison des données observées et des données modélisées

Il semble y avoir moins d’écarts entre les parts modales observées et les parts modales
modeélisées pour la période 1998. Alors que le modéle performe généralement assez bien pour les
hommes en 2008, il démontre des faiblesses pour 1’année 1987. On observe la relation inverse
chez les femmes, les écarts sont plus importants en 2008 qu’en 1987.

La Figure 5-19 démontre que les écarts relatifs ne semblent pas se concentré plus fortement selon
des propriétés géographiques. Les secteurs ou les écarts sont plus importants sont assez

distribués, et on n’observe pas de concentration.
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Figure 5-19. Analyse géographique des écarts entre les parts modales auto des déplacements
études observeées et des parts modales modélisées
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5.6 Analyse de la probabilité qu’un déplacement travail soit réalisé en TC

La revue de la littérature a permis de dévoiler la tendance émergente selon laquelle il y aurait un
regain d’intérét pour le TC dans la grande région de Montréal. Les abonnements forfaits et les
incitations sociales et économiques pour se débarrasser de sa voiture sont mis de ’avant comme
des causes potentielles de ce regain d’intérét. L’évolution des infrastructures de transport pourrait
affecter la part modale du TC pour les déplacements travail. Le réseau du métro et celui du train
de banlieue ont en effet été élargis entre 1987 et 2008 et des améliorations constantes pour
I’efficacité des systémes d’autobus et la fiabilit¢é des connexions intermunicipales ont été
effectuées.

Un bref retour sur les constats de 1’analyse descriptive est effectué avec le Tableau 5-12.

Tableau 5-12. Synthése des effets des variables sur la part modale TC des déplacements travail

variables Effets sur les indicateurs

Classes de variables Part modale TC des déplacements travail
sexe femme positif
Age dge léger, selon I'age et la période
Période Période 1988 bsitif pour les femmes, négatif pour les hommes
Période 2008 Bgatif chez les femmes, positif chez les hommes

sans-auto positif

Motorisation auto-négociée positif en 2008
auto-suffisant négatif

taille du ménage 1 personne/logis positif
3 personnes/logis négatif
4 personnes et plus/logis négatif
Montréalais positif
- . - Lavalois négatif
région de résidence —— PR
Nord-Riverain négatif
Sud-Riverain négatif
offre de transport sans offre de transport lourd dans un rayon de 5 km négatif
voisin d'un métro (a lintérieur de 1 km) positif
voisin d'une gare (a l'intérieur de 5 km) positif

5.6.1 Définition du modeéle

A peu prés les mémes variables explicatives retenues dans les autres modeles caractérisent le
modéle de la probabilité qu’un déplacement travail soit réalisé en TC. La formulation du modele
est la suivante :

apc_ie tc femme nscolaire de5al0 delOal5 plogil plogi2 plogi3 sansauto autosuffi lavalois sudrive
dist_cvk dens2 dens3 dens4 dens5 dens6 dens7 dens8 dens9 dens10 metro500m garelkmb gareSkmb
[fweight = facperx], family(binomial) link(logit) age(gr_age) period(annee) cohort(gr_cohorte) irls
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La Figure 5-20 permet d’apprécier les résultats en termes de performance du modéle.

Intrinsic estimator of APC effects Mo.ofobs = 4.27e+08
Optimization : MQL Fisher scoring Residual df = 4.27e+08

(IRLS EIM) Scale parameter = 1
Deviance = 338967056.7 (1/df) Deviance = .793114
Pearson = 432689461.2 {1/df) Pearson = 1.012405
Variance function: V{u) = u*(1-u/1) [Binomial]
Link function :g{u) = In{u/{1-u}) [Logit]

AlC = .

Deviance = . BIC =-8.15e+09

Figure 5-20. Extrait des résultats concernant la performance du modéle de la probabilité qu’un
déplacement travail soit réalisé en TC (produits par Stata)

Les résultats du modele sont présentés au Tableau 5-13.. Le fait d’étre une femme a un effet
positif sur la probabilité de choisir le TC, mais ce sont surtout les variables de motorisation sans-
auto et auto-suffisant qui ont les effets les plus importants, tel qu’attendu suite a 1’analyse
descriptive. La variable sans-auto a un coefficient de 1,7150 et la variable auto-suffisant, un
coefficient de -1,2548, ce qui fait de ces deux variables les seules du modele a avoir des

coefficients absolu au-dessus de 1.



153

Tableau 5-13. Extrait des spécifications fournies par le modele de la part modale TC des

déplacements travail

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables variables coefficient z P>|z|
Constante -0,9271| -1030,0800 0,0000
sexe homme ref ref ref
femme 0,7158| 2577,2000| 0,0000
groupe d'age de 10-19 ans 0,3802 396,5700 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans 0,0353 64,8700 0,0000
groupe d'age de 30-39 ans 0,0132 29,4600 0,0000
Age groupe d'age de 40-49 ans -0,0713 -147,6500 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans 0,0275 43,1500 0,0000
groupe d'age de 60-69 ans -0,0332 -37,1500 0,0000
groupe d'age de 70-79 ans -0,3516 -228,0100 0,0000
Période 1988 0,0663 208,5500 0,0000
Période Période 1998 -0,1953 -951,2500 0,0000
Période 2008 0,1290 398,7600 0,0000
cohorte 1918 0,3201 112,1100 0,0000
cohorte 1928 -0,2268( -152,0800 0,0000
cohorte 1938 -0,3004( -265,6600 0,0000
cohorte 1948 -0,2725 -306,0000 0,0000
Cohorte cohorte 1958 -0,1343 -205,4800 0,0000
cohorte 1968 0,0019 4,2200 0,0000
cohorte 1978 0,1203 301,8800 0,0000
cohorte 1988 0,2271 414,5700 0,0000
cohorte 1998 0,2646 180,8900 0,0000
sans-auto 1,7161 3796,4700 0,0000
motorisation auto-négociée ref ref ref
auto-suffisant -1,2557| -3249,4300 0,0000
1 personne/logis 0,1706 266,5000 0,0000
. ) 2 personnes/logis 0,0593 136,8600 0,0000
taille du ménage -
3 personnes/logis 0,0529 130,6500 0,0000
4 personnes et plus/logis ref ref ref




Tableau 5-13. Extrait des spécifications fournies par le modele de la part modale TC des
déplacements travail (suite)
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Nombre d'observation réelle: 432 980

Classes de variables variables coefficient z P>|z|
enfants préscolaires -0,0311 -85,3100 0,0000

nombre d'enfants par — -

groupe d'age enfants agés de 5a 10 ans 0,0527 151,8800 0,0000
enfants agés de 10a 15ans -0,0431 -123,9000 0,0000
Montréalais ou Nord-riverain ref ref ref

région de résidence Lavalois -0,1518 -284,1000 0,0000
Sud-riverain -0,1477 -365,4600 0,0000
distance du centre-ville (km) -0,0492| -2148,2700 0,0000
densité <1000 pers/km? (1) ref ref ref
densité 1000 - 3000 pers/km? (2) 0,0634 124,5700 0,0000
densité 3000 - 4500 pers/km? (3) 0,1654 297,7100 0,0000
densité 4500 - 6000 pers/km? (4) 0,1512 234,5000 0,0000

L densité 6000 - 7500 pers/kme (5) 0,1946 279,3200 0,0000

classe de densité
densité 7500 - 9000 pers/km? (6) 0,1676 225,2100 0,0000
densité 9000 - 10500 pers/km? (7) 0,1906 241,9400 0,0000
densité 10500 - 12000 pers/kn? (8) 0,0528 62,1400 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/km? (9) 0,0615 73,9100 0,0000
densité >14000 pers/km? (10) -0,0936 -127,5700 0,0000
sans offre ref ref ref

offre de transport metro 500m 0,0440 103,6700 0,0000
gare 1km 0,1244 256,6300 0,0000
gare 5 Km -0,0487 -149,0300 0,0000

La taille du ménage est associée a des coefficients positifs, peu importe la taille. Les coefficients

pour le nombre d’enfants sont négatifs ou positifs selon le groupe d’age des enfants. Lorsque les

enfants sont agés de 5 a 10 ans, le coefficient est positif, impliquant une plus forte probabilité

d’utiliser le TC pour se rendre au travail. Le nombre d’enfants pour les deux autres groupes

d’ages sont cependant associés a des coefficients négatifs.

Résider a Laval ou sur la Rive-sud diminue les probabilités de choisir le TC pour aller travailler,

et plus le domicile est éloigné du centre-ville de Montréal, plus les probabilités d’effectuer un tel

choix décroissent.
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Finalement, ’accés a une station de métro (moins de 500m) ou une gare de train (moins de 1km)
incite le choix modal TC, alors qu’une gare de train dans un rayon de 5km est associée a un

coefficient négatif.

5.6.2 Identification des effets

La Figure 5-21 permet d’apprécier les effets de 1’age, de la période et de la cohorte sur les
graphiques.
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Figure 5-21. Coefficients APC estimés pour la part modale TC des déplacements travail

Les effets d’age estimés par le modele varient largement au cours du vieillissement. L’effet est
fortement positif avant 20 ans, puis perd en importance entre 20 et 40 ans. A partir de 60 ans,
I’effet de 1’age décroit graduellement et devient de plus en plus négatif. On est donc susceptibles
de réaliser nos déplacements pour le travail en TC avant 60 ans, mais il est trés peu probable de
le faire au-dela de cet age.

Le coefficient associé a 1987 est positif, tout comme celui associé a 2008, alors qu’on observe un
effet négatif en 1998. La part modale TC des déplacements travail aurait donc diminuée entre
1987 et 1998 et serait en croissance depuis.

Une grande variation définit la courbe construite par les coefficients estimés pour chacune des
cohortes. Les cohortes comprises entre 1918 et 1968 sont peu susceptibles de réaliser leurs

déplacements travail en TC mais les probabilités chez les cohortes plus récentes sont élevées.
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I1 est intéressant d’indiquer que les effets de cohortes et ceux des groupes d’age se reflétent peu et
sont méme assez différents. Il y aurait donc eu un changement d’habitudes et le contexte serait

peut-étre plus favorable pour les jeunes générations en ce qui concerne 1’utilisation du TC.

5.6.3 Ajustement et analyse des erreurs

Généralement, la performance du modele est satisfaisante et le modéle semble reproduire assez
fidelement les comportements si on compare les parts modales observées et les parts modales
modélisées selon 1’age et la cohorte, tel que le présente la Figure 5-22. L’étendue des différences
enregistrées entre les parts modales observées et les parts modales modélisées est moins

importante chez les hommes que chez les femmes.

Part modale TC des déplacements travail selon le sexe, le groupe d'age et
la cohorte : comparaison des données observées et des données

modélisées
60%
50%
40% e, \ \
— N\
30% +— \ \
0% | % - : \ u.;:\_\_.L -
\’/b .-\..’-
10% =~ __ A <K
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Figure 5-22. Part modale TC des déplacements travail selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte
: comparaison des données observées et des données modélisées

Chez les hommes, les écarts sont particulierement importants pour les 60 ans et plus, et ces
derniers varient entre -4,97% a 2,36%, mais chez les plus jeunes, ces écarts sont entre -2, 83% et

2,29%. Pour les déplacements effectués par des femmes, on remarque que le modéle provoque
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des différences d’entre -4,77% a 5,98% entre les parts modales observées et les parts modales

modélisées.

Part modale TC des déplacements travail selon le sexe, le groupe d'age et
la cohorte : comparaison des données observées et des données
modelisées
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Figure 5-23. Part modale TC des déplacements travail selon le sexe, le groupe d'age et la période
: comparaison des données observées et des données modélisées

Il n’y a pas de période pour laquelle le modele a davantage de difficultés a expliquer les
comportements, comme on le remarque sur la Figure 5-23.

La Figure 5-24 permet de vérifier si des écarts importants entre les parts modales observées et les
parts modales modélisées du TC sur les déplacements travail se concentrent sur les parties du

territoire spécifiques.
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Figure 5-24. Distribution géographique des écarts relatifs entre les parts modale TC des
déplacements travail observées et les parts modales modélisées

Le modele surestime la part modale du TC des déplacements travail au centre-ville. Sur le reste
de I’ile de Montréal, le modele sous-estime la part modale TC, alors qu’il la surestime assez
généralement dans les banlieues proches, a I’exception de Longueuil, Boucherville et Brossard.

Les secteurs les plus éloignés au Nord voient la part modale TC des déplacements travail sous-

estimés.
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5.7 Analyse exploratoire : un modéle APC selon le genre

Une analyse exploratoire a été conduite sur le nombre moyen de déplacements quotidiens. Cet
indicateur a été choisi par son caractére classique dans la littérature. Cette technique de
modélisation exploratoire vise a établir comment un modele estimé séparément pour chacun des
groupes selon le sexe pourrait offrir des effets d’age-période-cohorte différents de ceux issus d’un
modele général.

L’étude des corrélations entre les variables a donc été reconduite afin de vérifier que le modele de
référence pouvait étre appliqué sur I’un ou I’autre des groupes. Ce processus a démontré que
lorsqu’on segmentait les individus selon le genre, de nouvelles corrélations étaient observées.
Ainsi, le modéle de référence ne peut étre appliqué dans sa forme originale. Un choix
supplémentaire entre deux variables indépendantes devait étre fait pour la formulation du modéle
chez les femmes. La taille de ménage d’une seule personne est trop fortement corrélée avec le
niveau de motorisation sans-auto. La variable qualifiant le fait d’habiter ou de ne pas habiter dans
un ménage d’une seule personne est ainsi la seule variable qui doit étre retirée du modéle original
lorsqu’il est appliqué aux femmes exclusivement. Les résultats sont les mémes que I’on implique
la variable homme ou la variable femme dans le modéle de référence appliqué sur la population

totale.

5.7.1 Performance du modeéle : comparaisons

Le processus de modélisation a permis de démontrer (Figure 5-25) que la formulation du modeéle
de référence est celle qui performe le mieux méme lorsqu’on sépare la population selon le genre,
la seule exception étant le besoin de retirer la variable taille de ménage d’une personne chez les
femmes. L’application du modéle de référence sur les populations masculines et féminines prises
séparément offre une déviance totale moindre que lorsque le modeéle est appliqué sur la
population dans son ensemble. Cette technique pourrait étre prometteuse, elle est davantage

performante.
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Figure 5-25. Résultats selon la population sur laquelle est appliqué le

L'application du modéle sur:
Population ‘ Hommes ‘ Femmes
Nombre d'observations: | 979 000 000 | 475 000000 | 504 000 000
Déviance (1/df) 2.570459 2.443027 2.669923
- 1160782264 1346343708
Déviance totale
2517518019 2507125972

modele d'un nombre moyen de déplacements

5.7.2 ldentification des effets APC : comparaisons

Une modélisation séparée selon le genre propose également des effets bruts différents. La figure
ci-dessous permet d’apprécier ces différences. Les effets bruts de 1’dge chez les femmes
divergent dans le sens ou la courbe décroissante a partir de 70 ans démontre une diminution de la

mobilité plus intense que chez les hommes ou que ce que I’on observe dans la population dans
son ensemble.
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Figure 5-26. Effets bruts d'age, de cohorte et de période selon la population sur laquelle est
appliqué le modéle du nombre moyen de déplacements quotidiens

Les effets bruts de période sont tres peu différents selon le genre. On remarque toutefois que le
coefficient estimé pour 1987 est plus élevé que celui de 2008 pour les hommes, et que le
coefficient estimé pour 1987 est plus élevé que celui de 2008 pour les femmes. Il y a peu de
différences observees dans les effets bruts des cohortes selon le genre. Chez les cohortes plus

anciennes, ce sont les hommes qui ont les coefficients les plus élevés, indiquant qu’ils effectuent
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plus de déplacement quotidiennement que les femmes ou que la population en générale. Pour les
cohortes plus récentes que la cohorte de 1948, ce sont les femmes qui ont les coefficients les plus
¢élevés. L’effet de 1’appartenance a ces cohortes est donc plus important et implique une plus

grande mobilité.

5.7.3 Réflexion sur ’analyse exploratoire

Outre I’atteinte d’une meilleure performance totale, 1’application séparée du modele sur les
populations masculine et féminine offre ’avantage d’une décomposition des effets APC bien plus
précise. Que le modele original appliqué a la population totale ait la variable homme comme
variable de référence et la variable femme comme variable explicative, ou femme comme variable
de reférence et la variable homme comme variable explicative, n’implique aucune différence
pour les effets bruts estimés pour la population totale. Les différences observées entre les effets
bruts estimés pour les hommes et pour les femmes ne s’expliquent donc pas par la formulation du
modele. L’estimation des effets bruts par 1’application d’un modéle sur des segments de
population permet de relacher la contrainte d’égalité qui force les coefficients a étre les mémes
pour plusieurs segments de population lorsqu’on applique le mode¢le sur la population totale.

L’intérét des résultats issus de 1’application du modéle sur les populations séparées selon le genre
suggere d’étendre la technique a une population divisée de plus en plus finement selon les autres
caractéristiques personnelles indépendantes (niveau de motorisation, taille de ménage,
localisation résidentielle, etc.). Des coefficients bruts d’age, de période et de cohorte spécifiques
a chaque sous-population pourraient ainsi étre proposés et comparés. Cependant, trois difficultés
nous amene a écarter 1’utilisation exhaustive de cette méthode. D’abord, la limite de la taille de
I’échantillon utilisé signifie des sous-populations trop peu nombreuses pour soutenir des analyses
pertinentes. En deuxieme lieu, le modele serait dépouillé de toutes ses variables indépendantes
ayant amélioré sa performance. Finalement, 1’application du modéle de référence (comportant
uniquement les variables d’age, de période et de cohorte) devrait étre menée sur plusieurs

centaines de sous-populations, réduisant I’efficacité générale du processus de modélisation.
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5.8 Discussion

La composition des modéles testés dans le cadre de ce travail se base sur un ensemble constant de
variables. En effet, une grande quantité de variables sont retenues pour leur incidence sur les
variables dépendantes. Le genre affecte dans tous les cas le comportement de mobilité. Le niveau
de motorisation, caractérisé par la variable sans-auto et auto-suffisant, sont presents dans tous les
mode¢les exceptés le modele explicatif de la proportion d’auto-suffisants. Les variables de ménage
concernant la taille sont également retenues dans les modeles. Il est dommage, toutefois, de ne
pas ¢étre en mesure de connaitre les effets de I’appartenance a un ménage plus nombreux, puisque
tous les ménages de quatre personnes et plus sont groupés pour satisfaire a des exigences de taille
d’échantillon minimale. Le nombre d’enfants par groupe d’age améliore les modeles et permet
d’affiner la connaissance du ménage d’appartenance, qui sur la base seule de la taille, est soumis
a une grande variabilité de combinaisons. Les variables de voisinage telles que la distance au
centre-ville, d’appartenance résidentielle a la région de Laval et a la Rive-sud sont d’autres
variables que 1’on retrouve le plus souvent au travers des modélisations. Les mémes classes de
densité figurent généralement dans tous les modéles. Il est surprenant que malgré une quantité
impressionnante de combinaisons de variables a intégrer au modéle, les modéles soient dominés
par une quantité trés restreinte de ces combinaisons.

Certains coefficients sont difficiles a interpréter, ce qui peut susciter des questionnements.
Lorsque la variable est évaluée seule, il peut étre difficile de comprendre le sens de ses effets,
mais ceux-ci sont estimés en considération des autres attributs individuels. Par exemple, le
coefficient associé avec le nombre d’enfants de 5-10 ans dans le ménage du modéle de la part
modale du TC des déplacements travail (Tableau 5-13.) est positif alors que les coefficients pour
le nombre d’enfants des autres groupes d’age sont négatifs. L explication de la variation entre ces
coefficients repose sur des hypotheses : par exemple, les enfants de 5 a 10 ans ont plus facilement
acces a I’autobus scolaire, ou habitent assez prés de ’école pour s’y rendre a pied ou a vélo. Ces
conditions hypothétiques pourraient diminuer la nécessité pour les parents d’accompagner les
enfants dans leurs déplacements. Les parents sont donc potentiellement plus libres d’effectuer
leurs déplacements en TC plut6t qu’en voiture puisqu’ils n’auraient ainsi pas la responsabilité

d’effectuer des chaines complexes de déplacements.
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La non-correspondance entre les effets d’age et les effets de cohortes indique la pertinence d’un
approfondissement des analyses. Par exemple, les effets de cohorte pour les cohortes les plus
récentes dans le modele de la part modale du transport en commun des déplacements travail sont
positifs, alors que les effets d’age pour les groupes plus jeunes sont fortement négatifs. Des
hypothéses sont nécessaires pour approfondir la réflexion: se pourrait-il que le développement
des réseaux de transport en commun ait mis en place un contexte plus favorable pour le transport
en commun chez les cohortes les plus jeunes? Est-ce qu’il y a une tendance qui émerge chez les
cohortes plus jeunes? L’établissement d’hypothéses non-vérifiables pour expliquer la valeur des
coefficients ne permet pas une interprétation juste des phénomenes dans le cadre de ce projet et
les analyses ont d{i étre concises et basée sur ce qui est observables.

La modélisation Age-Période-Cohorte peut permettre d’identifier 1’émergence ou le déclin de
tendances, mais quelques problématiques relativisent les constats. Lorsque les coefficients
attribués aux périodes sont peu différents de 0, mais qu’une tendance semble se démarquée, il
peut étre prématuré de déclarer s’il s’agit effectivement d’une tendance étant donné la faiblesse
des effets. Une deuxieme problématique provient du fait que les effets de période considerent
I’ensemble de la population. Une tendance qui se démarque clairement et qui est véritablement
différente de O reste toutefois une tendance globale. La mise en relation des effets d’age et de
cohorte peut permettre d’éclaircir certaines tendances chez les nouvelles cohortes, par exemple
pour la part modale auto des déplacements études et la part modale TC des déplacements travail
(sections 5.5.25, 5.6.2). Mais I’interprétation reste délicate et demande 1’approfondissement des
réflexions. L’analyse des effets estimés séparément pour les sous-populations qui nous
intéressent pourrait étre une solution afin d’identifier des tendances ciblant certains groupes
d’individus. De cette facon, I’estimation des effets n’est pas alimentée par le comportement des
individus des autres groupes non concernés. Cette solution proposée a été testée dans ’analyse
exploratoire (section 0). La précision et la pertinence de la méthode suggere d’étendre la
méthode aux sous-populations d’intérét pour la vérification d’un phénoméne particulier.
L’utilisation de cette méthode provoque toutefois de nouveaux enjeux, concernant notamment la
taille de I’échantillon, ’applicabilité du mode¢le et 1’efficacité du processus de modélisation.
L’ajustement et la répartition des écarts ou des probabilités a permis d’identifier quelques

problémes récurrents de modélisation. D’abord, il est a souligner que I’ensemble des modéles



164

peinent & expliquer les comportements de mobilité pour les groupes d’age les plus vieux. Pour
plusieurs des variables dépendantes, soit la probabilité d’étre non-mobile, la probabilité d’étre
auto-suffisant et le taux de mobilite, le seuil au-dela duquel les différences entre les
proportions/valeurs observees et les proportions/valeurs modélisées prennent en importance est
situé a 50 ans. En ce qui concerne la part modale auto des déplacements études, la difficulté du
modele a expliquer les comportements débute a partir des groupes d’age de 40 ans et plus. Les
écarts entre les parts modales TC selon le groupe d’age pour les déplacements travail observées
et modelisées sont quant a eux particulierement importants pour les plus de 60 ans. Les modeles
ont ainsi une plus grande difficulté a expliquer les comportements lorsque les individus sont plus
agés. Ceci pourrait indiquer I’absence de variables indépendantes importantes pour 1’ensemble
des indicateurs de mobilité qui pourrait mieux caractériser les individus agés de 40-50 et plus en

général.
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CHAPITRE6 CONCLUSION

La richesse des données issues des enquétes Origine-Destination a permis une approche
démographique pour 1’étude et la modélisation de la demande de transport dans la grande région
montréalaise. Les enquétes menées a des intervalles réguliers facilitent la constitution et le suivi
dans le temps de cohortes synthétiques. L’analyse descriptive démographique s’est concentrée
sur les relations entre I’appartenance a un groupe d’age, a une cohorte et la période avec certains
indicateurs de mobilité. Elle a par ailleurs permis d’observer les effets d’une ségrégation de la
population en de plus petites unités selon ’ajout de variables explicatives supplémentaires.
L’objectif principal de ce projet était d’évaluer la pertinence de 1’approche démographique en vue
d’améliorer la prévision de la demande de transport au Québec, en partie grace a 1’identification

de tendances émergentes et déclinantes.

Quelques grandes tendances lourdes décrites par la littérature ont été confirmées par 1’analyse
descriptive et la modélisation Age-Période-Cohorte. La croissance de la motorisation auto-
suffisante depuis 1987 semble ne faire aucun doute. Cependant, I’analyse descriptive a démontré
que cette croissance était mitigée dans certaines sous-populations. Ainsi, la proportion des auto-
suffisants parmi les moins de 35 ans a peu évoluée depuis les vingt derniéres années; cela est

particuliérement vrai pour les Montréalais.

Les comportements de mobilité des femmes semblent avoir rejoint ceux des hommes; les taux de
mobilité et le nombre de chaines de déplacements quotidien difféerent peu selon le genre. Les
femmes affichent des niveaux de motorisations aussi élevés que les hommes en ce qui concerne

la proportion d’auto-suffisants, mais sont toutefois en plus grande proportion sans-autos.

La croissance de la proportion de non-mobiles est également attestée grace a la modélisation et a
la visualisation des effets APC décomposés. Selon la littérature, divers éléments favoriseraient la
prise en importance de cette tendance, tel que le vieillissement, 1’assouplissement des conditions

de travail et le télétravail.

D’autres tendances potentielles ont été plus difficiles a identifier et a apprécier. La croissance de
la part modale du TC pour les déplacements travail, par exemple, est moins évidente. La
différence entre les effets de période estimés pour 1998 et ceux de 2008 est modeste, mais

I’appartenance aux cohortes les plus jeunes est associée a une plus grande importance du
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transport en commun. La croissance de la part modale auto des déplacements effectués pour les
études est tout aussi difficile a affirmer par les méthodes utilisées.

6.1 Contributions

L’analyse descriptive et la modélisation selon une approche démographique n’est pas
nécessairement original, puisque ces procédures avaient été testées dans des travaux précédents
(Grégoire, 2011; Pépin, 2012). Cependant, ces démarches sont pour la premiére fois appliquées a
I’ensemble de la population de la région métropolitaine. Le projet ne se concentrant pas sur des
problématiques particulieres telles que la mobilité des personnes ageées, ou celles des jeunes, les
variables explicatives retenues pour le projet sont trés différentes des analyses préalablement
conduites. Une nouvelle quantification des effets se justifie donc pleinement afin de bien

comprendre les dynamiques actuelles.

L’exposition a I’offre de transport en commun a été pour la premiére fois prise en compte dans
une analyse descriptive démographique et dans la modélisation Age-Période-Cohorte appliquée
sur la population de la grande région métropolitaine. Des variables caractérisant la présence
d’une station de métro ou d’une gare de train ont été intégrées et permettent de reconnaitre, du
moins partiellement puisque 1’évaluation de I’ensemble des aspects de 1’offre de transport en
commun ¢était impossible au moment du projet, I’impact du milieu sur les comportements de
mobilite.

L’analyse exploratoire menée au chapitre 0 a dégagé des conclusions intéressantes. La
modélisation ségrégée pour des sous-populations offre des effets estimés pour 1’dge, pour la
cohorte et pour la période différents de ceux estimés pour I’ensemble de la population de
référence. Les effets sont donc plus spécifiques a la sous-population qui nous intéresse. Cette
analyse exploratoire démontre le potentiel d’une modélisation séparée pour faciliter
I’identification de tendances émergentes et déclinantes. Cette méthode doit toutefois étre utilisée
avec modération en raison du temps exigé pour mener les modélisations sur chacun des segments
de population. Finalement la modélisation appliquée sur des segments de population peut
permettre de contourner, ou du moins, réduire la problématique impliquée par la fonction additive
de la méthode de I'IE (chapitre 0). Cette problématique se traduit, rappelons-le, par une

estimation des effets qui restent constants pour 1’'une des variables APC, quelle que soit la
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combinaison des deux autres variables. Des segments plus petits limitent ainsi les combinaisons

possibles.

Finalement, le projet a permis de démontrer le potentiel de la modélisation Age-Période-Cohorte
quant a I’amélioration des techniques de modélisation de prévision de la demande de transport
actuellement utilisées. L’identification des tendances, facilitée par les méthodes APC, peut
enrichir les hypotheses et les scénarios tendanciels qui servent de base pour la pondération des
déplacements et des individus. Les recommandations formulées par 1’auteure reconnaissent donc
les bénéfices apportés par la modélisation APC, mais insistent sur I’intérét de mener les
modélisations sur des segments de population préalablement définis au sein desquels la
vérification des tendances est souhaitée.

6.2 Limites et perspectives

Certaines limites ont été exposées dans les chapitres précédents, telles que les limites liées a la
méthode de modélisation selon I’estimateur intrinséque (chapitre 0) et celles impliquées par le

choix d’un territoire non-comparable (chapitre 3.1.2).

Une autre limite se situe au niveau du nombre d’enquéte Origine-Destination utilisées dans ce
projet. Le choix de trois enquétes se justifie vu I’incertitude reliée aux données de certaines
enquétes qu’on a souhaité évité en ne conservant que quelques enquétes. Cependant, le fait de
n’avoir que trois moments d’observation affaiblit la précision de I’estimation des effets des
variables démographiques. L’identification de tendance par la visualisation des effets de période

est d’autant plus difficile a attester, puisque le suivi s’effectue en trois points plutdt que cing.

Malgré un choix appuye par la littérature, la définition des classes de densité s’est révélée peu
efficace puisque les effets estimés sont assez semblables d’une classe a la suivante. Il aurait donc
¢été possible d’agréger les classes qui n’avaient pas des effets différents. Méme si les classes de
densité ont été intégrées en tant que variables dans la plupart des modéles, ces variables ne sont

pas les plus pertinentes pour caractériser le voisinage de I’individu.

L’une des limites les plus importantes rencontrées au cours du projet concerne la caractérisation
de I’exposition a I’offre de transport. La disponibilité des données et le choix des variables sont

les deux principales problématiques. En effet, certains aspects de 1’offre de transport n’ont pu étre
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caractérisés faute de données a exploiter. Alors qu’on a pu arriver a inclure la présence de
stations de métro et la présence de gares de train a distance de marche acceptable dans la série de
variables explicatives testées, il était également souhait¢ de considérer 1’offre de service
d’autobus et la connectivité et 1’accessibilité grace au réseau routier. Pour les deux aspects non
traités, 1’harmonisation des données au travers du temps était 'un des enjeux. En effet, la
disponibilité des données pour I’ensemble de la période étudiée faisait défaut. Les données liées a
I’offre de service d’autobus existaient sous différents formats, provenant des réseaux de
modélisation MADITUC aux données GTFS. L’information différe évidemment selon 1’origine
et un long processus de traitement de données était nécessaire pour départager les points de
controle et de géométrie des arréts pour les données des réseaux de modélisation MADITUC.
Pour ce qui des réseaux routiers, les données étaient complétement indisponibles pour

caractériser 1’offre en 1987, au moment du projet du moins.

Le choix des variables pour caractériser 1’offre de transport pour les aspects possibles a traiter
aurait pu étre plus avisé. La présence ou I’absence d’une installation donnant accés aux réseaux
de transport en commun sur rails dans un rayon défini autour du domicile manque de finesse.
Premiérement, la longueur du rayon est une mesure a vol d’oiseau, ce qui implique que la
distance réseau pour atteindre une installation peut étre assez longue. Une deuxiéme limite réside
dans les longueurs de rayon qui délimite la zone d’exposition qui ont été testées. Les valeurs
choisies s’appuient sur la littérature et la délimitation de la zone d’exposition autour du domicile
pour rejoindre une gare s’établissait selon trois seuils, soit celui de 1 km, de 2.5 km et celui de 5
km. Un rayon de 5 km englobait trop d’individus. Les effets de la variable présence d 'une gare a
moins de 5km sont difficiles a évaluer, et on ne peut se prononcer sur les apports de cette variable
aux modeles. La mesure du rayon idéal devrait varier selon le type de milieu de la résidence.
Ainsi, des rayons de plus courts auraient pu étre utilisés dans les secteurs centraux, ou il y a peu
de stationnement, et des rayons plus longs pour les régions plus éloignées du centre-ville, ou il
n’est pas nécessairement inhabituel de parcourir plusieurs kilomeétres en voiture pour se

stationner a la gare.

La difficulté des modeles a expliquer les comportements de mobilité pour les groupes d’age plus
vieux (environ 50 ans et plus) démontre 1’absence d’une variable importante, soit 1’occupation

principale. En effet, les individus agés de plus de 50 ans ont une occupation principale qui varie



169

fortement selon les individus. Ce groupe d’age est lié a une étape charniére dans le cycle de vie, a
la fin de la vie active sur le marché du travail ou a la retraite selon les individus, impliquant des
comportements de mobilité différents en raison de contraintes différentes. L’intégration de cette

variable aurait pu faire bénéficier les modeles d une meilleure précision.

Finalement, d’autres variables auraient di étre considérées, telles que le temps d’acces, ou la

distance minimale d’acces a partir du domicile pour rejoindre une installation.
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ANNEXE Il - Nombre moyen de chaines de déplacements

Analyse descriptive du nombre moyen de chaines de déplacements

Le nombre de chaines de déplacements effectuées quotidiennement est moins sensible a la
déclaration de petits déplacements et est donc pertinent pour représenter I’importance de la
mobilité. Il faut toutefois s’attendre a ce que les courbes caractérisant la mobilité selon le nombre
de déplacements et celles selon le nombre de chaines suivent une allure semblable.

Le genre influence légérement le nombre de chaines de déplacements. La variable crée des
différences dans les effets d’age, de période et de cohorte.

Le groupe d’age a un effet similaire sur le nombre de chaines qu’il a sur le nombre de
déplacements. En général, le vieillissement améne une décroissance du nombre de chaines. Cette
décroissance semble plus progressive chez les hommes. On remarque sur la Figure 7-1. un creux
dans les courbes-cohortes dans les ages d’entrée dans la vie active, ou la mobilité perd

momentanément en intensité.
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Figure 7-1. Nombre moyen de chaines de déplacements effectuées quotidiennement selon le
sexe, le groupe d'age et la cohorte

Ce creux se situe de 20 a 34 ans chez les hommes et est plus long chez les femmes, soit de 15 a
39 ans. Les effets de période different également selon le genre. Les hommes avaient une
mobilité plus importante pendant leur vie active en 1987, mais effectuent quotidiennement
davantage de chaines lorsqu’ils atteignent I’age de la retraite en 2008 qu’en 1987. Chez les
femmes, on remarque que le nombre de chaines de déplacements est plus élevé en 2008 qu’en
1987 pour tous les groupes d’age a partir de 20 ans. Toutefois, un effet de période est remarqué
chez les deux genres et rappelle certaines observations relatives au nombre moyen de
déplacements quotidiens. Il s’agit de I’importance du nombre de chaines de déplacements en
1987 avant 1’age de 15 ans en comparaison du nombre de chaines pour les moins de 15 ans en
2008.

Il ne semble pas y avoir d’effets de cohorte significatifs.

La motorisation affecte le nombre moyen de chaines de déplacements et n’a pas les mémes effets

sur les hommes et les femmes. Les hommes sans-autos réalisent beaucoup moins de chaines de
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déplacements que la moyenne. On remarque également, grace a la Figure 7-2, que les effets de
période sont différents dans cette sous-population, le nombre de chaines étant plus important en
2008 qu’en 1987 des 1’age de 30 ans (contre 65 ans dans la population de référence). Les niveaux
de motorisation partagée et auto-suffisante semblent avoir peu d’effets aux ages actifs chez les
hommes. Aprés 1’age de 65 ans, cependant, 1’auto-suffisance se traduit par un nombre de chaines

de déplacements plus élevé.
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Figure 7-2. Nombre moyen de chaines de déplacement effectuées quotidiennement selon le sexe,
le groupe d'age et le niveau de motorisation

Comme chez les hommes, les femmes sans-autos sont celles qui réalisent le moins de chaines de
déplacements quotidiennement. Les différences avec les autres niveaux de motorisation sont
toutefois plus modestes. Celles qui partagent leur véhicule réalisent légerement moins de chaines,
alors que 1’auto-suffisance est synonyme d’un plus grand nombre de chaines. L’écart entre le
nombre de chaines de déplacements realisees par les femmes auto-suffisantes et le nombre fait en
moyenne ou par les autres sous-populations par niveau de motorisation s’intensifie au-dela de 55
ans. Les effets de période sont différents dans la sous-population des femmes auto-suffisantes;
elles effectuaient généralement davantage de chaines de déplacements en 1987 qu’elles I’ont fait

en 2008. On ne note aucun effet de cohorte important.
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Tel qu’on le voir sur la Figure 7-3, la taille du ménage influence le nombre de chaines de
déplacements réalisées quotidiennement, particulierement chez les femmes. En effet, on
remarque que cette variable a peu d’effets chez les hommes a quelques exceptions pres. Les
hommes habitant seuls avant 30 ans auraient tendance a effectuer plus de chaines, alors que ceux
qui appartiennent a des ménages nombreux (trois personnes et plus) en feraient moins que la

moyenne apres 1’age de 65 ans.
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Figure 7-3. Nombre moyen de chaines de déplacements effectuées quotidiennement selon le sexe,
le groupe d’age et la taille du ménage

Pour les hommes, le fait d’habiter seul en 2008 a peu d’effet sur le nombre de chaines de
réalisées, mais en 1987, I’appartenance a ce type de ménage amenait une mobilité plus forte que
la moyenne. Les effets de période sont donc différents dans cette sous-population. Comme pour
les hommes, les femmes appartenant a un ménage de trois personnes ou plus démontrent un
nombre de chaines de déplacements inférieur au-dela de 65 ans. Les ménages de grande taille
(quatre et plus) affectent les femmes qui les composent de fagon variée selon leur age (Figure

7-4). Le creux dans la mobilité situé au début de la vie active est davantage prononcé, mais a
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partir de 1’age de 35 ans, la mobilité est beaucoup plus importante que la moyenne jusqu’a 65

ans.
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Figure 7-4. Nombre moyen de chaines de déplacements effectuées chez les individus habitant
dans un ménage de 4 personnes ou plus selon le sexe, le groupe d'age et la cohorte

L’importance du nombre de chaines de déplacements effectuées chez les femmes appartenant a

un ménage de quatre personnes et plus entre 35 ans et 65 ans pourrait étre influencée par des

effets de cohorte, particulierement le comportement des cohortes de 1938-1943,1943-1948 et
1948-1953.

Parallelement a la taille du ménage, la présence d’enfants dans le ménage et leur age influence

potentiellement le nombre de chaines de deplacements réalisées. Ces relations sont présentées

dans la Figure 7-5. En général, les hommes ne sont pas influencés par la présence d’enfants avant

I’age de 20 ans. En 1987, la présence d’enfants 4gés de plus de 5 ans correspondait & davantage

de chaines chez les hommes de plus de 35 ans, alors que la présence des plus jeunes pourrait

inciter une réduction du nombre de chaines aprés 45 ans. En 2008, la présence d’enfants
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encourage généralement un plus grand nombre de chaines au-dela de 25 ans. Les effets de
période sont donc assez différents dans les sous-populations selon la présence d’enfants par
groupe d’age lorsqu’on les compare aux effets observés dans la population de référence

puisqu’ils sont ou bien annulés ou bien amenuises.
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selon le sexe, le groupe d'age et la présence d'enfants de groupes d'age
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Figure 7-5. Nombre moyen de chaines de déplacements effectuées quotidiennement selon le sexe,
le groupe d'age et la présence d'enfants de groupes d’age spécifiques dans le ménage

De maniére générale, les femmes ne sont pas influencées par la présence d’enfants dans leur
ménage avant 1’age de 15-19 ans. Une exception doit étre relevée, puisqu’en 1987, la présence
d’enfants de moins de 5 ans portait a réduire le nombre de chaines de déplacements et cette
influence est remarquée a chaque age. En 1987, la présence d’enfants agés de 5 a 15 ans affecte
peu la mobilité des femmes, les courbes-périodes les caractérisant suivant de prées les courbes
moyennes. La situation est différente en 2008: la présence d’enfants agés de 5 a 10 ans
s’accompagne des 15-19 ans d’une forte hausse dans le nombre de chaines de déplacements a
I’égard de la moyenne. Les enfants faisant partie des autres groupes d’age viennent modifier le

comportement des femmes plus tard, soit dans la trentaine, les plus agés des enfants incitant a
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réaliser plus de chaines et les plus jeunes a en réaliser d’abord davantage (jusqu’a 40-44 ans) puis
moins que ce qui est observé dans la population de référence.

Que I’on classe les enfants par groupes d’age ou par niveau scolaire, les courbes-périodes restent
similaires et ne méritent pas que 1’on y consacre davantage d’attention.

Selon la Figure 7-6, la localisation résidentielle affecte trés peu le nombre moyen de chaines de
déplacements effectuées quotidiennement chez les hommes comme chez les femmes. Les effets
APC semblent se maintenir peu importe la région de résidence. Les femmes de la rive-nord
auraient eu tendance a réaliser moins de chaines de déplacements en 1987 que les femmes

composant la population de référence.
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Figure 7-6. Nombre moyen de chaines de déplacements effectuées quotidiennement selon le sexe,
le groupe d'age et I'offre de transport lourd

L’offre de transport lourd a proximité, quoiqu’ayant peu d’effets sur le nombre de chaines de
déplacements réalisées, présente un élément intéressant en raison de sa constance. Ceux qui n’ont
acces a aucune offre de transport lourd ont tendance a effectuer moins de chaines que la

moyenne, de fagon plus marquée chez les femmes en 1987.
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Modélisation du nombre moyen de chaines de déplacements

La revue de littérature présente quelques éléments pertinents pour se familiariser avec le contexte
des résultats de modélisation du nombre moyen de chaines de déplacements. Tout comme pour le
nombre de déplacements quotidiens, la tendance des personnes agées a se déplacer davantage que
les personnes agés des décennies précédentes le faisaient a 1’effet anticipé d’augmenter le nombre
moyen de chalnes. La mobilit¢ plus importante des femmes d’aujourd’hui est également
susceptible d’affecter le nombre moyen de chaines a la hausse.

On retient de 1’analyse descriptive I’identification des variables explicatives ayant le plus
d’influence sur le nombre moyen de chaines de déplacements. Les individus sans-autos
effectuent généralement moins de chaines quotidiennement que la moyenne, alors que ceux qui
sont auto-suffisants en réalisent davantage. Les effets de la taille du ménage et de la présence
d’enfants dans le ménage sont différents selon le genre, la période et le groupe d’age. La
localisation résidentielle et 1’offre de transport lourd a proximité semblent avoir peu d’impact sur

le nombre moyen de chaines.

Définition du modéle

Plusieurs variables explicatives composent le modele et apportent a sa précision. La performance

du modeéle est présentée a la Figure 7-8.

Intrinsic estimator of APC effects No. of obs = 9.79e+08
Optimization :MQL Fisher scoring Residual df = 9.79e+08

(IRLS EIM) Scale parameter = 1
Deviance = 465235952.3 (1/df) Deviance = .4750194
Pearson = 465235952.3 (1/df) Pearson = .4750194
Variance function: V(u) =1 [Gaussian]
Link function :g(u) =In(u) [Log]

AIC = .

Deviance = . BIC =-1.98e+10

Figure 7-7. Extrait des resultats concernant la performance du modele du nombre moyen de
chaines de déplacements quotidiennes

Le Tableau 7-1 fournit les résultats estime par le modeéle.
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Tableau 7-1. Extrait des spécifications fournies par le modele du nombre moyen de chaines de

déplacements

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables variables coefficient z P>|z|
Constante -0,3331 -520,2900 0,0000
sexe femme -0,0392 -911,1600 0,0000
motorisation Sans auto -0,1347 -1667,4200 0,0000
Autosuffisant 0,0604 1164,6100 0,0000
1 personne/logis 0,0953 941,4800 0,0000
taille du ménage 2 personnes/logis 0,0415 568,7300 0,0000
3 personnes/logis 0,0147 223,9500 0,0000
enfants préscolaires 0,0132 258,3900 0,0000
nombre d'enfants par — -
groupe d'age enfants agés de 5a 10 ans 0,0634 1377,6300 0,0000
enfants agés de 10a 15ans 0,0446 1049,0500 0,0000
région de résicence Lavalois -0,0233 -297,6700 0,0000
Sud-Riverain -0,0009 -15,5200 0,0000
distance du centre-ville (Km) -0,0024 -877,5700 0,0000
densité 1000 - 3000 pers/kn? (2) 0,0500 742,5000 0,0000
densité 3000 - 4500 pers/kie (3) 0,0385 476,3200 0,0000
densité 4500 - 6000 pers/kne (4) 0,0266 261,7800 0,0000
densité 6000 - 7500 pers/kn¥ (5) 0,0299 266,1800 0,0000
classe de densité densité 7500 - 9000 pers/kn¥ (6) 0,0238 192,0800 0,0000
densité 9000 - 10500 pers/km? (7) 0,0265 201,6500 0,0000
densité 10500 - 12000 pers/km® (8) 0,0262 181,8400 0,0000
densité 12000 - 14000 pers/kne (9) 0,0422 297,3600 0,0000
densité >14000 pers/kn? (10) 0,0205 170,4600 0,0000
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Tableau 7-1. Extrait des spécifications fournies par le modele du nombre moyen de chaines de

élnlarpmpnfq (quifp)

Nombre d'observation réelle: 432 980
Classes de variables  |variables coefficient z P>|z|
metro 500m 0,0106 133,8000 0,0000
offre de transport gare 1km 0,0002 2,9800 0,0030
gare 5 Km 0,0138 275,5300 0,0000
groupe d'age de 0-9 ans 0,3208 326,9400 0,0000
groupe d'age de 10-19 ans 0,3211 423,0800 0,0000
groupe d'age de 20-29 ans 0,2292 421,6600 0,0000
groupe d'age de 30-39 ans 0,2185 636,9300 0,0000
Age groupe d'age de 40-49 ans 0,2228 1088,8800 0,0000
groupe d'age de 50-59 ans 0,1369 525,9300 0,0000
groupe d'age de 60-69 ans 0,0080 18,0600 0,0000
groupe d'age de 70-79 ans -0,1366 -210,4500 0,0000
groupe d'age de 80-89 ans -0,4194 -475,5300 0,0000
groupe d'age de 90-99 ans -0,9013 -539,2000 0,0000
Période 1988 -0,0135 -59,2600 0,0000
Période Période 1998 0,0438 1451,0100 0,0000
Période 2008 -0,0303 -133,5100 0,0000
cohorte 1898 -0,6235 -106,7600 0,0000
cohorte 1908 -0,2446 -135,7000 0,0000
cohorte 1918 -0,0300 -20,6900 0,0000
cohorte 1928 0,0828 67,9200 0,0000
cohorte 1938 0,1165 117,0500 0,0000
Cohorte cohorte 1948 0,1467 190,3500 0,0000
cohorte 1958 0,1550 283,7000 0,0000
cohorte 1968 0,1487 459,8900 0,0000
cohorte 1978 0,1416 1270,9500 0,0000
cohorte 1988 0,0880 583,0100 0,0000
cohorte 1998 0,0399 107,9800 0,0000
cohorte 2008 -0,0210 -34,4800 0,0000

Le coefficient lié au genre est négatif, ce qui implique, comme pour le taux de mobilité quotidien,

que les femmes ont une mobilité inférieure a celle des hommes. Les variables caractérisant la

motorisation intégrent le modéle, les individus sans-autos ont un coefficient négatif et complétent

ainsi moins de chaines de déplacements que les deux autres niveaux de motorisation. La variable

d’auto-suffisance a quant a elle un effet positif sur la variable dépendante. Les coefficients

associes aux tailles de ménage, malgre leurs effets positifs, diminuent lorsque la taille augmente :

les personnes appartenant aux ménages plus nombreux effectueraient moins de chaines de
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déplacements. Le nombre d’enfants est également une variable qui affecte de fagon positive le
nombre de chaines.

Deux variables caractérisant 1’appartenance a de grandes régions de résidence participent a la
modélisation du nombre de chaines, soit la variable Lavallois et Sud-riverain. Ces deux variables
ont des effets négatifs, quoique tres faibles. La structure du modele alloue toutefois la faiblesse de
ces effets a améliorer considérablement la performance générale du modéle. Les autres variables
de voisinage, soit la distance au centre-ville, qui a un effet négatif et les classes de densité sont
d’autres variables explicatives du nombre moyen de chaine de déplacements. Toutes les classes
de densité ont un effet positif, trés peu différents les uns des autres. Ces classes de densité
auraient donc pu étre agrégées, mais l’utilisation de la méme base de données pour la
modélisation de plusieurs variables dépendantes incite a ne pas pratiquer d’agrégation. Enfin,
I’exposition a I’offre de métro dans un rayon de 500m favorise un plus grand nombre de chaines,
tout comme 1’accés a une gare de train dans un rayon de Skm. La présence d’une gare dans un
rayon d’un kilometre, méme si elle est intégrée au modéle, semble avoir des effets quasi nuls.
Comme il est possible de remarquer grace au tableau ci-dessus, les effets d’age sont ceux qui
semblent les plus importants lorsqu’on les compare aux autres variables explicatives retenues.

L’analyse les concernant est approfondie au prochain point.

Identification des effets

Comme il a été¢ mentionné précédemment, les effets d’age sont ceux qui se démarquent le plus en
termes d’importance pour la formulation du modele du nombre moyen de chaines de
déplacements quotidiennes. Deux plateaux peuvent étre visualisés lorsqu’on observe la courbe
formée des coefficients associés aux groupes d’age grace a la Figure 7-8. D’abord, de tres forts
effets positifs sont maintenus pour les groupes d’age compris entre 0 et 19 ans. Le deuxiéme
plateau se situe entre 20 ans et de 49 ans. Le nombre de chaines de déplacements ne varie donc
pas en principe entre 0 et 19 ans, puis reste également stable de 20 a 49 ans aprés avoir subi une
légére diminution. Au-dela de 50 ans, le vieillissement s’accompagne d’une diminution
importante du nombre de chaines, comme le démontre les coefficients fortement négatifs associés

aux groupes d’age plus vieux.
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Figure 7-8. Coefficients APC estimés pour le nombre moyen de chaines de déplacements
quotidiennes

Les effets de cohorte, qui se différencient de fagon marquée d’une cohorte a ’autre, impliquent
que les cohortes les plus anciennes sont liées a des coefficients négatifs. Puisque ces cohortes
sont composées d’individus a4gés au moment des enquétes, ces résultats ne surprennent pas.
Comme pour le taux de mobilité quotidien, on observe que les deux cohortes les plus récentes ont
peu d’effets. Ces cohortes sont pourtant soutenues par des individus de groupes d’age qui sont
associés a de forts effets d’age. Les cohortes plus récentes démontrent potentiellement un
changement d’habitudes, se déplacant moins que les cohortes précédentes.

Les constats se rapportant aux effets de périodes sont les mémes que ceux posés lors du modéle
du taux de mobilité. Certainement, le point d’inflexion est toujours présent pour 1’année

d’enquéte 1998.
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Ajustement et répartition des erreurs

La performance du modéle du nombre moyen de chaines de déplacements est similaire a celle
atteinte pour le modele de taux de mobilité. On retrouve encore une fois des écarts relatifs trés
importants entre les données observées et les données simulées. Sur la Figure 7-9, on remarque
que les écarts s’étendent entre -28,95% a 8,63% chez les hommes, alors que 1’étendue est de -
4,19% a 22,02% chez les femmes. Comme pour le modele précédent, les écarts sont plus
imposants passé les 50 ans pour les hommes, et a 1’dge de 70 ans particulierement pour les
femmes. En effet, si ’on considére les hommes de moins de 50 ans, les écarts sont beaucoup plus

faibles, soit de -3,09% & 4,73%. Le modéle sous-estime ainsi la mobilité des hommes agés.

Nombre moyen de chaines de déplacements selon le sexe, le groupe
d'age et la cohorte : comparaison des données observées et des données
modelisées
1,40
TR e
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Figure 7-9. Nombre moyen de chaines de déplacements selon le sexe, le groupe d'dge et la
cohorte : comparaison des données observées et des données modélisées

Les femmes voient leurs écarts croitre davantage selon la période que selon 1’age, tel que
démontré dans la Figure 7-10. Le minimum et le maximum caractérisant 1’étendu des écarts
relatifs sont d’ailleurs tous deux liés a I’année 1987. Les écarts sont plus modestes pour les autres
années, ou le modele surestime jusqu’a 15,64% de chaines en 1998 et 17,51% de chaines en
2008.
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Nombre moyen de chaines de déplacements selon le sexe, le groupe
d'age et la période: comparaison des données observées et des données
modélisées
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Figure 7-10. Nombre moyen de chaines de déplacements selon le sexe, le groupe d'age et la
période: comparaison des données observées et des données modélisées

La courbe présentée a la Figure 7-11, qui caractérise la distribution des écarts relatifs possede
trois sommets et ne correspond pas a une courbe normale. Le sommet principal se trouve a peu
pres centré, mais I’existence des deux autres sommets renseigne sur la trop grande fréquence a

laquelle le modéle surestime ou sous-estime le nombre de chaines de déplacements.
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ANNEXE Il - Autorisation de reproduction

>Le 2014-07-22 a 19 :39, Eric Martel-Poliquin <eric.martel.poliquin@gmail.com> a

écrit :
Oui, pas de probléme.

Eric Martel-Poliquin, ing., M.Sc.A., B.A.

cellulaire: 438-274-XXXX

>Le 2014-07-22 a 13:08, Catherine Plouffe <catherine-2.plouffe@polymtl.ca> a écrit :

Bonjour Eric

Je t'écris dans le but de te demander ton autorisation pour utiliser une de tes
figures de ton mémoire de maitrise.

Il s'agit de ta figure 41, p 73, Relation entre la densité de population et la répartition

modale.
Je voudrais, en partie grace a ta figure, justifier la délimitation des classes

de densité que j'ai décide d'utiliser dans mon mémoire.

merci beaucoup a I'avance!

Catherine Plouffe



