
Titre:
Title:

Méthodes et outils pour l'utilisation cohérente des enquêtes origine-
destination

Auteur:
Author:

Hubert Verreault 

Date: 2009

Type: Mémoire ou thèse / Dissertation or Thesis

Référence:
Citation:

Verreault, H. (2009). Méthodes et outils pour l'utilisation cohérente des enquêtes 
origine-destination [Mémoire de maîtrise, École Polytechnique de Montréal]. 
PolyPublie. https://publications.polymtl.ca/8495/

Document en libre accès dans PolyPublie
Open Access document in PolyPublie

URL de PolyPublie:
PolyPublie URL:

https://publications.polymtl.ca/8495/

Directeurs de
recherche:

Advisors:
Catherine Morency 

Programme:
Program:

Non spécifié

Ce fichier a été téléchargé à partir de PolyPublie, le dépôt institutionnel de Polytechnique Montréal
This file has been downloaded from PolyPublie, the institutional repository of Polytechnique Montréal

https://publications.polymtl.ca

https://publications.polymtl.ca/
https://publications.polymtl.ca/8495/
https://publications.polymtl.ca/8495/


NOTE TO USERS 

This reproduction is the best copy available. 

UMI* 





UNIVERSITE DE MONTREAL 

METHODES ET OUTILS POUR L'UTILISATION COHERENTE DES ENQUETES 

ORIGINE-DESTINATION 

HUBERT VERREAULT 

DEPARTEMENT DES GENIES CIVIL, GEOLOGIQUE ET DES MINES 

ECOLE POLYTECHNIQUE DE MONTREAL 

MEMOIRE PRESENTE EN VUE DE L'OBTENTION 

DU DIPLOME DE MAITRISE ES SCIENCES APPLIQUEES 

GENIE CIVIL 

AOUT 2009 

© Hubert Verreault, 2009 



1*1 Library and Archives 
Canada 

Published Heritage 
Branch 

395 Wellington Street 
Ottawa ON K1A 0N4 
Canada 

Bibliotheque et 
Archives Canada 

Direction du 
Patrimoine de I'edition 

395, rue Wellington 
OttawaONK1A0N4 
Canada 

Your file Votre reference 
ISBN: 978-0-494-57264-1 
Our file Notre reference 
ISBN: 978-0-494-57264-1 

NOTICE: AVIS: 

The author has granted a non­
exclusive license allowing Library and 
Archives Canada to reproduce, 
publish, archive, preserve, conserve, 
communicate to the public by 
telecommunication or on the Internet, 
loan, distribute and sell theses 
worldwide, for commercial or non­
commercial purposes, in microform, 
paper, electronic and/or any other 
formats. 

L'auteur a accorde une licence non exclusive 
permettant a la Bibliotheque et Archives 
Canada de reproduire, publier, archiver, 
sauvegarder, conserver, transmettre au public 
par telecommunication ou par I'lnternet, prefer, 
distribuer et vendre des theses partout dans le 
monde, a des fins commerciales ou autres, sur 
support microforme, papier, electronique et/ou 
autres formats. 

The author retains copyright 
ownership and moral rights in this 
thesis. Neither the thesis nor 
substantial extracts from it may be 
printed or otherwise reproduced 
without the author's permission. 

L'auteur conserve la propriete du droit d'auteur 
et des droits moraux qui protege cette these. Ni 
la these ni des extraits substantiels de celle-ci 
ne doivent etre imprimes ou autrement 
reproduits sans son autorisation. 

In compliance with the Canadian 
Privacy Act some supporting forms 
may have been removed from this 
thesis. 

Conformement a la loi canadienne sur la 
protection de la vie privee, quelques 
formulaires secondaires ont ete enleves de 
cette these. 

While these forms may be included 
in the document page count, their 
removal does not represent any loss 
of content from the thesis. 

Bien que ces formulaires aient inclus dans 
la pagination, il n'y aura aucun contenu 
manquant. 

1*1 

Canada 



UNIVERSITE DE MONTREAL 

ECOLE PQLYTECHNIQUE DE MONTREAL 

Ce memoire est intitule : 

METHODES ET OUTILS POUR L'UTILISATION COHERENTE DES ENQUETES 

ORIGINE-DESTINATION 

presente par : VERREAULT Hubert 

en vue de l'obtention du diplome de : Maitrise es sciences appliquees 

a ete dument accepte par le jury d'examen constitue de : 

M. CHAPLEAU Robert. Ph.D., president 

Mme MORENCY Catherine, Ph.D., membre et directrice de recherche 

M. TREPANIER Martin. Ph.D., membre 



IV 

REMERCIEMENTS 

En preambule a ce memoire, je souhaitais adresser mes remerciements les plus sinceres 

aux personnes qui m'ont apporte leur aide et qui ont contribue a l'elaboration de ce 

memoire ainsi qu'a la reussite de ce projet. 

Je tiens a remercier sincerement Madame Catherine Morency, qui, en tant que Directrice 

de recherche, s'est toujours montree a l'ecoute et tres disponible tout au long de la 

realisation de ce memoire, ainsi pour l'inspiration, l'aide, la pertinence de ses 

commentaires et incommensurable appui et sans qui ce memoire n'aurait jamais vu le 

jour. 

Mes remerciements s'adressent egalement aux autres professeurs du departement, 

Monsieur Robert Chapleau et Karsten Baass, pour leur generosite, leur grande patience 

et leur enseignement qui a ete tres benefique. 

Je remercie aussi l'Agence Metropolitaine de Transport pour son soutien pendant la 

realisation de ce long processus ainsi que l'ensemble de mes confreres et consoeurs de 

travail et d'etude pour leurs judicieux conseils et leur encouragement. 

Je n'oublie pas mes parents pour leur contribution, leur soutien et leur patience. Enfin, 

j'adresse mes plus sinceres remerciements a tous mes proches et amis, qui m'ont toujours 

soutenu et encourage au cours de la realisation de ce memoire malgre mes nombreuses 

absences physiques et mentales. 

Merci a tous et a toutes. 



V 

R£SUM£ 

Le present memoire aborde, en general, le deVeloppement de methodes et d'outils pour 

Putilisation coherente des enquetes Origine-Destination montrealaises. Grfice a la 

quantity importante d'informations que contiennent ces enquetes, il est possible 

d'evaluer leur capacity a representer fidelement des comportements specifiques de la 

mobility des individus. Ce memoire suit deux lignes directrices. D'une part, le 

questionnement des methodes classiques d'analyse de ces donnees basees sur le jour 

moyen de semaine et de 1'autre, le deVeloppement de methodes et d'outils permettant de 

mieux representer la variability dans les comportements observes de la mobility des 

individus. 

Plus specifiquement, ce travail vise a completer plusieurs objectifs tels que contribuer au 

travail de valorisation des donnees des enqueues OD, montrer la necessity d'aborder 

T analyse de donnees de facon innovatrice, sensibiliser les professionnels aux impacts 

d'un choix methodologique sur les resultats, explorer les nombreuses potentialites 

d'analyse de ces enquetes et faire ressortir les limites du concept de jour moyen de 

semaine. 

A Montreal, les enquetes OD sont une source d' information des plus importantes afin 

d'estimer et de comprendre les comportements de mobility de la population. La 

realisation d'enquetes Menages Origine-Destination, comme elles existent a Montreal, 

permet d'avoir acces a une banque d'informations unique. De nombreux travaux 

demontrent 1' immense potentiel analytique de ces donnees. II est possible de se 

demander si les donnees qui sont disponibles dans ces enquetes permettent de 

representer des phenomenes particuliers de la mobility, phenomenes dont 1'occurrence 

s'accroit de plus en plus. Entre autres, il est possible de se questionner sur la capacity de 

ces enqueues a bien mesurer la variability journaliere, hebdomadaire ou saisonniere qui 

est observes dans les comportements de mobility de la population. 
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Tout d'abord, une revue de litterature demontre l'importance de mieux representer la 

variabilite dans les comportements hebdomadaires de la mobilite. Elle confirme aussi 

l'interet porte par de nombreux chercheurs sur ce sujet, particulierement par 

1'approfondissement continu des methodes et outils apte a reveler d'exprimer la 

variabilite quotidienne des habitudes de deplacement de la population. Elle permet aussi 

de demontrer les multiples applications analytiques offertes par les donnees issues des 

enquetes OD montrealaises. 

D'un point de vue methodologique, plusieurs methodes, statistiques et autres, utilisees 

dans la recherche sont presentees. Pour fins de demonstration des nouvelles potentialites 

d'analyse, l'echantillon de l'enquete OD de 1998 est decompose en sous-echantillons 

representant chacun les comportements de mobilite d'un jour particulier d'automne. 

Les divers traitements qui sont effectues sur ces donnees permettent done d'etudier la 

variabilite observee pendant l'automne dans les habitudes de deplacements. En premier 

lieu, les differents indicateurs utilises nous indiquent que les comportements de mobilite 

ne sont pas tous uniformes pendant la periode enquetee. Par exemple, on remarque une 

hausse du nombre de deplacements au mois de decembre lie a 1'augmentation des 

activites de magasinage. A la suite de cette observation, il est possible de se demander 

si 1'utilisation du jour moyen represente bien la variabilite est observee. Par exemple, 

est-ce que les deplacements effectues en velo sont bien represented lorsqu'on sait que 

ceux-ci sont pratiquement inexistants au mois de decembre ? 

On remarque aussi que pour certains indicateurs, une grande variabilite est observee a 

l'interieur d'une meme semaine. Par exemple, le nombre d'activites de loisirs varie 

beaucoup en fonction de la periode de la semaine, le jeudi et le vendredi etant differents 

des jours de debut de la semaine. Ceci mene a s'interroger sur le degre de similarite des 

comportements de mobilite observes pour chacune des journees de la semaine et sur la 

possibilite d'agreger des echantillons ayant des comportements similaires afin de creer 

plusieurs jours moyens. 
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Par la suite, une methodologie de comparaison des comportements de l'ensemble des 

journees enquetees est developpee. Elle se base principalement sur la modelisation de la 

distribution des sous-echantillons par la loi normale afin de pouvoir determiner, a l'aide 

de tests d'hypotheses statistiques, le degre de similarite entre les echantillons. La 

creation de plusieurs jours moyens representant la mobilite hebdomadaires des individus 

permet done d'evaluer la possibilite d'analyser des comportements usuels de la mobilite 

selon ces jours afin d'approfondir l'analyse basee sur le jour moyen. On remarque, 

entres autres, que les comportements de magasinage sont semblables du lundi au 

mercredi, les jeudis et vendredis ainsi que lors de la fin de semaine. La semaine de 

magasinage moyenne pourrait done etre representee par 3 jours moyens. En general, on 

remarque que l'utilisation du jour moyen s'applique tres bien aux analyses effectuees en 

pointe. Cependant, sur 24 heures, une plus grande variabilite est observee. 

La methodologie utilisee est ensuite evaluee en validant les resultats et en verifiant 

l'uniformite de l'echantillonnage lors de l'enquete. Les divers methodes et outils 

developpes dans ce travail ont toujours comme objectif de mieux representer les 

comportements de mobilite de la population. Les aspects abordes ici permettent done 

d'aborder l'analyse de la mobilite de facon plus coherente. Neanmoins, plusieurs autres 

aspects devront etre approfondis afin de toujours assurer la qualite et la validite des 

resultats. Quelques limitations de la methode proposee sont alors soulevees. 

L'utilisation et le developpement des outils necessitent des traitements importants sur les 

echantillons de donnees provenant des enquetes OD. Ces traitements impliquent 

beaucoup de ressources, d'ou l'importance de conceptualiser un outil permettant 

d'assister la creation d'echantillons de donnees plus coherents pour l'analyse de 

mobilite. Plusieurs aspects sont abordes tels que le niveau de resolution, la periode 

d'analyse, le choix des indicateurs et la ponderation des echantillons. 
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ABSTRACT 

This research deals mainly with the development of methods and tools for a consistent 

use of the Origin-Destination survey. With the information contained in these surveys, it 

is possible to evaluate the ability of the data to represent specific types of behaviour of 

individual mobility. This work follows two principal guidelines. First, it questions the 

traditional approach to the analysis of OD surveys that is based on the average weekday. 

Second, it develops methods and tools for a better representation of variability in travel 

behaviour. 

More specifically, this study has several objectives: 

1. to contribute to the work of enhancing the use of OD survey data, 

2. to show the need to approach data analysis in innovative ways, 

3. to increase analyst awareness of the impact of methodological choice on results, 

4. to explore many more analytical possibilities based on the use of these surveys, 

and 

5. to illustrate the limitations of the average day of the week concept. 

In Montreal, OD surveys are one of the most important data sources to estimate and 

understand individual mobility. Household OD surveys, as they exist in Montreal, 

provide access to a bank of information that is quite unique. Many studies show the 

large potential of these analytical data. In order to optimize the use of resources and 

information that are available, it is important to consider whether the data that are 

available in these surveys can be used to represent specific types of travel behaviour. 

It is also possible to explore the ability of these surveys to measure daily, weekly or 

seasonal variability in transportation behaviour, as well as the potential impact of using 

the average trip day on current mobility indicators. 
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A literature review will show the importance of a better representation of the weekly 

behaviour. Much research has focussed on this issue, especially with respect to 

developing methods and tools to express variability in weekly travel patterns. 

From a methodological point of view, several statistical methods to be used in 

subsequent analysis are presented. In order to be able to apply these methods, data from 

the 1998 OD survey is processed and in particular is split and weighted to obtain sub-

samples that represent the travel behaviour of Montrealears for each day of autumn 

1998. 

The treatment and processing performed on these data allow the studying of travel 

pattern variability observed during autumn. First, the results indicate that the travel 

behaviour is not uniform during the period surveyed. For example, an increased number 

of trips in December is observed, relating to increased of shopping activity for the 

Festive Season. 

It is possible to consider if the use of an average trip day is able to show this variability. 

For example, are trips made by bicycle well represented by the average trip day when 

we know that none of them are in December? 

We also note that, for some indicators, variability is observed between week days. For 

example, leisure activities seem to evolve during the week. There are more leisure trips 

on Thursday and Friday than at the beginning of the week. However, we also have to 

know and measure the degree of similarity between travel behaviour observed for each 

day of the week. It is then possible to evaluate the possibility of aggregate samples with 

similar behaviour to create several average trip days. 

Thereafter, a methodology for comparing travel behaviour observed on each the days of 

the survey is developed. It is based primarily on modeling the distribution of sub-

samples with a normal distribution in order to be able to determine with statistical 

hypothesis tests the similarity between samples. The construction of several average 

days that represent weekly mobility allows evaluation of the possibility of analyzing 

weekly behaviour into several average days to complement the analysis based on 
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average trip day. We also note that shopping behaviour is similar for Monday to 

Wednesday, Thursday and Friday and the weekend. The average week of shopping trips 

could be represented by three average days. 

The next section validates the methodology that was used by ensuring sampling 

uniformity in the survey. Thereafter, we try to evaluate and measure the impacts of non­

uniform sampling on the results. This allows us to ask questions such as: what is the 

influence of not having surveyed December for a specific sector? 

The various methods and tools developed in this work have as an objective to show a 

better representation of travel behaviour. Each of these issues is linked to a consistent 

approach to the analysis of mobility. However, several other aspects should be further 

elaborated in order to ensure quality and validity of results. 

The use and development of the methods presented require a great deal of processing 

and on different samples and this requires considerable resources. This is explains why 

the creation of a tool that can construct data samples that promote the consistency of 

different aspects of the mobility analysis would be very useful. Several aspects of these 

types of samples will be discussed, such as level of resolution, choice indicators and 

sample weighting. 
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INTRODUCTION 

L'avenement des transports motorises dans le dernier siecle a grandement modifie la 

fa9on dont la population se deplace. lis ont permis de reduire le temps de deplacements 

entre zones suburbaines et urbaines. Les grands centres urbains eloignes sont 

soudainement devenus beaucoup plus accessibles en termes de duree de deplacements. 

Wiel fait d'ailleurs reference a ce phenomene lorsqu'il propose son concept de mobilite 

facilitee afin d'expliquer les interactions entre le milieu de vie et la demande en 

deplacements (Wiel 1998). Comme le souligne Genre-Grandpierre et Josselin, 

l'avenement de l'automobile a fourni une certaine vitesse d'acces pour les centres 

eloignes (Genre-Grandpierre et Josselin 2005). Cependant, une dependance envers cette 

vitesse est aussi apparue a la suite de ce phenomene. Ces changements ont apporte des 

modifications aux comportements des individus. Les transports motorises ont apporte 

une certaine liberte a leurs utilisateurs, ce qui a profondement modifie les 

comportements de mobilite de la population. Cette evolution n'a evidemment pas 

apporte que des bienfaits. Des phenomenes tels que la congestion automobile et 

l'etalement urbain, qui n'avaient pas ete prevus a priori, se sont reveles problematiques 

et difficilement reversibles. Schoup illustre d'ailleurs fort bien le developpement de ces 

problemes non anticipes en mettant en relation la disponibilite et le cout du 

stationnement et la congestion sur un territoire (Shoup 2005). L'avenement des 

transports motorises a aussi fortement favorise le developpement de l'economie, autant 

au niveau des villes que dans les regions un peu plus eloignees. Cependant, de nos 

jours, la mobilite des individus est devenue davantage qu'un enjeu economique. Elle 

devient un enjeu environnemental et social. Selon Cirillo, Cornells et al., la mobilite des 

individus place notre societe dans une double contrainte : tandis que la facilite a se 

deplacer est indispensable au mode de vie actuel, son cout, autant en argent qu'en temps 

ainsi que la degradation de l'environnement qui en decoule, menace ce mode de vie a 

moyen terme (Cirillo, Cornells et al. 2004). 



2 

La motorisation n'a pas seulement influence les comportements de mobilite, mais aussi 

l'urbanisation du territoire autour des grands centres urbains. Une dependance certaine 

envers les transports motorises existe maintenant en consequence de ces developpements 

non controles. Afin de mieux gerer le developpement du territoire et des reseaux de 

transport, de nouveaux mecanismes de planification urbaine ont du etre developpes. La 

planification des transports est un element important de ce processus global. Une des 

finalites du processus de planification est de determiner a l'avance ce qui doit etre fait et 

la maniere dont cela doit etre fait. 

La planification des transports se base sur la comprehension des comportements de la 

population. II faut done comprendre, a priori, ces comportements afin d'adapter 

consequemment le processus de planification. Une comprehension des comportements 

actuels de mobilite ainsi que futurs de la population permet de planifier le 

developpement des diverses infrastructures de transport et des services de transport en 

commun afin de les rendre plus efficaces. 

Dans le souci d'une utilisation optimale des ressources actuelles et futures, il est 

important, dans le processus de planification, de prendre en consideration differents 

phenomenes sociaux et urbains qui vont influencer les comportements de mobilite futurs 

de la population. L'etalement urbain, le vieillissement de la population, l'utilisation des 

infrastructures et revolution generale des comportements de mobilite sont tous des 

elements qui vont avoir une influence sur l'utilisation future des infrastructures de 

transports. 

II est difficile de prevoir a moyen et long terme les elements qui vont influencer les 

comportements de mobilite. Ceci confirme l'interet de comprendre et de determiner 

precisement non seulement les comportements de mobilite mais, aussi les differents 

elements qui ont une influence sur les habitudes de deplacements. Dans la grande region 

de Montreal (GRM), plusieurs outils et sources d'informations sont utilises afin de 

decrire les habitudes de deplacements de la population. Les enquetes OD sont les outils 

tout designes afin de realiser des analyses detaillees sur la mobilite des individus grace a 
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la grande diversite des informations qu'elles permettent de recueillir et d'analyser. 

Celles-ci sont effectuees environ aux 5 ans depuis 1970. 

Plusieurs autres sources d'informations comme des comptages sur des infrastructures, 

des recensements ou des donnees de temps de parcours peuvent servir d'informations 

complementaires en enrichissant l'information de base utilisee typiquement pour les 

analyses de mobilite. 

Grace a la quantite importante d'informations que contiennent les enquetes OD, il est 

possible d'evaluer la capacite de ces enquetes a representer fidelement certains 

comportements specifiques de mobilite des individus. Les outils et les methodes qui ont 

ete developpes a Montreal depuis 1970 ont permis de rendre ces donnees exploitables et 

utiles pour de nombreuses applications. En fait, ces outils et methodes ont permis de 

demontrer le potentiel analytique de ces donnees. Neanmoins, la democratisation des 

outils d'analyse statistique et spatiale ainsi que l'apparition de nouveaux 

questionnements lies aux comportements changeant des residents amenent de nouveaux 

defis d'analyse qui exigent le developpement de nouveaux mecanismes de traitement de 

donnees. L'exploitation innovatrice des donnees ne peut que passer par le 

developpement d'outils appropries. Un developpement methodologique doit done 

accompagner l'utilisation et l'approfondissement des analyses afin de les rendre 

generalisables. 

Jusqu'a present, des donnees sur les deplacements effectues lors des journees de fin de 

semaine (samedi et dimanche) n'ont ete recueillies qu'en 1998, en parallele de l'enquete 

sur les jours de semaine. Le peu d'interet porte jusqu'a present aux comportements de 

fin de semaine s'explique par le fait qu'autrefois, l'utilisation des infrastructures de 

transport lors de la fin de semaine atteignait rarement la capacite maximale. Toutefois, 

des phenomenes tels que la presence accrue des femmes sur le marche du travail et la 

diversification des modalites de travail modifient de plus en plus les cycles d'activites 

des individus qui utilisent de facon plus etendue les infrastructures de transport au 

courant de la semaine, voire de la fin de semaine. 
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Dans ce contexte, il devient de plus en plus important de comprendre les comportements 

de mobilite de la population. II devient aussi necessaire de developper de nouveaux 

outils et methodes qui sont aptes a representer et a mesurer la variability des 

comportements. Ceux-ci permettront d'aller au-dela des utilisations classiques des 

enquetes OD qui s'appuient souvent sur des indicateurs moyens mesures en periode de 

pointe du matin. 

II est realiste de penser que la periode a laquelle sont effectues les deplacements (journee 

de la semaine, semaine, mois) ainsi que des evenements plus ponctuels tels que la 

semaine de relache et l'allongement des heures d'ouvertures des magasins au mois de 

decembre ont aussi une influence sur les estimations decoulant des enquetes OD. 

L'utilisation typique du fichier d'enquete OD vise a produire un portrait moyen de la 

mobilite qui fait abstraction des variabilites comportementales dues a ces modifications 

contextuelles. Les prochaines sections proposent differentes analyses visant a epanouir 

le processus d'exploitation des donnees provenant des enquetes OD et aussi a amorcer 

une reflexion autour des methodologies utilisees pour produire des analyses sur les 

comportements de mobilite des montrealais, notamment lorsqu'il est question d'etudes 

plus specifiques. 

Defis et objectifs de recherche 

Une des responsabilites des professionnels de transport est de selectionner avec 

beaucoup de jugements les divers outils et systemes d'informations utilises afm que les 

resultats soient des plus representatifs. II revient aussi a ces professionnels de 

developper des nouvelles connaissances, methodes et outils afin de soutenir le processus 

de decision de la facon la plus objective et transparente possible. II est done important 

de se questionner sur l'utilisation des outils et des methodes qui sont utilises pour 

l'analyse des transports afin de les rendre plus representatifs de la complexite actuelle 

des comportements et de les ameliorer continuellement. 
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Manheim a defini l'analyse de transports en fonction de deux defis : le defi de substance 

et le defi methodologique (Manheim 1979). Ce present memoire peut etre defini avec 

ces deux concepts. 

Defi de substance 

II est necessaire d'approfondir les connaissances sur les interactions qui existent entre 

les differents elements du transport afin d'etre mieux prepares pour faire face aux futurs 

changements de comportements de la population. Dans le souci de mieux representer 

les comportements de mobilite, il faut utiliser des outils adaptes qui vont permettre 

d'une part, d'assurer la validite des resultats et d'autre part, de permettre de representer 

fidelement des comportements specifiques. Un des objectifs demeure la necessite de 

comprendre les relations entre le transport et le systeme d'activites afin de gerer et de 

planifier de facon plus efficace les infrastructures collectives de transports. 

Defi methodologique 

Les enquetes OD servent a de nombreuses analyses et applications. Dans un souci de 

transparence et d'objectivite des resultats, il est important de se questionner sur les 

methodes et les outils qui sont utilises afin d'en determiner les effets sur les resultats 

d'analyse. Auparavant, il est necessaire de construire des outils et des methodes 

systemiques et facilement reproductibles afin de permettre de mieux representer les 

comportements de mobilite. Un des objectifs est de developper des outils et des 

methodes rigoureux et reproductibles qui vont permettre a la communaute de faire une 

planification des transports efficace. Ces elements ont aussi comme objectif d'aider et 

de supporter l'analyste des transports dans sa prise de decision. 

Objectifs 

Le present memoire poursuit differents objectifs. De facon generate, il vise la 

valorisation des donnees provenant des enquetes OD et Fepanouissement des 

methodologies de traitement et d'analyse de ces donnees. 

Plus specifiquement, cette recherche vise a : 
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• Comprendre les relations entre les differents aspects entrant dans realisation d'une 

enquete OD; 

• Montrer les limites des methodes et hypotheses actuelles qui alimentent le processus 

de prise de decision tels que le jour moyen de semaine; 

• Demontrer la necessite d'aborder l'analyse de donnees de facon innovatrice; 

• Explorer d'autres potentialites d'analyses des enquetes OD montrealaises; 

• Faire ressortir les elements a prendre en consideration lors de la realisation 

d'analyses specifiques, done lors du choix de l'echantillon de donnees le plus 

pertinent (echantillonnage, niveau de resolution, ponderation et expansion); 

• Proposer les bases d'un outil de construction d'echantillon pour fins d'analyse qui 

met l'accent sur le niveau de resolution, le nombre d'observation, la methode de 

ponderation ainsi que le type d'analyse desire; 

• Sensibiliser les analystes aux impacts quantitatifs (estimations) des choix 

methodologiques faits lors de la realisation des enquetes OD et lors de 1'exploitation 

des donnees en decoulant; 

• Contribuer au travail de valorisation des donnees d'enquetes OD en proposant de 

nouvelles methodes d'exploitation de ces donnees. 

Structure de la demarche de recherche 

Une revue de litterature presentant les differents concepts evoques dans la problematique 

sera premierement presentee (Chapitre 2). Entres autres, il sera question des differentes 

methodes de cueillettes de donnees en transport, de l'historique des enquetes Origine-

Destination realisees a Montreal et de la methodologie d'analyse basee sur le jour moyen 

de semaine. D'autres elements seront abordes par la suite comme les differents concepts 

et techniques utilises afm de faire ressortir la variabilite des comportements de mobilite 

et les nouveaux concepts d'analyse telles que la semaine typique d'activites, la fusion de 

donnees et la creation de donnees synthetiques. 

II y aura ensuite demonstration des capacites des donnees d'enquetes OD a representer 

des phenomenes particuliers du transport (Chapitre 4 et Chapitre 5). Les enquetes OD, 



7 

possedant de l'information tres complete sur les deplacements recueillis, permettent 

d'etudier la variabilite journaliere et hebdomadaire des comportements de mobilite. 

Ayant toujours comme objectif de developper une methodologie coherente d'analyse, il 

faut demontrer au depart l'interet de developper une telle methode. Pour ce faire, une 

experience est realisee a partir des donnees de l'enquete Origine-Destination 

montrealaises de 1998 et de 2003 a propos des comportements de mobilite 

hebdomadaires de la population. Ce chapitre demontre que le concept de jour moyen 

pour des analyses de mobilite specifiques n'est pas toujours bien adapte et demontre 

l'importance des differents traitements sur les donnees d'enquete OD. 

Afm de justifier les resultats et les conclusions qui seront enonces, il est necessaire de 

mesurer les impacts de la methodologie qui sera utilisee (Chapitre 6). L'utilisation 

coherente des donnees pour fins d'analyse necessite la comprehension et la validation de 

plusieurs elements. La methode d'echantillonnage, le decoupage geographique, le 

niveau de resolution, la methode de ponderation et la base d'analyse desiree ont tous un 

impact sur les resultats et sur leur niveau de precision. Le choix de donnees specifiques, 

d'une methode de ponderation et d'un niveau de resolution complexifie et augmente le 

temps et les ressources requises pour la construction d'une analyse. Le developpement 

d'outils et de methodes adaptes est done une necessite. Les differents concepts d'un 

outil interactif de creation d'un echantillon coherent seront proposes dans le chapitre 

suivant (Chapitre 7). 

Cet outil devra permettre de calculer des facteurs de ponderation et d'expansion pour 

chaque enregistrement selon une methode de ponderation choisie, un echantillon de 

donnees et un niveau de resolution. II pourra permettre par la suite de modifier les 

resultats obtenus en fonction du type d'analyse desiree. La Erreur ! Source du renvoi 

introuvable. propose une representation schematique de la structure de la recherche. 
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CHAFiTEi 1 s PEOlLilf ATIQUi 

Les enquetes Otigine-Oestination sort de vastes enqufites qui pewnettent de sender les 

habitudes de defacements de la population. A Montr&l, ees enquetes sont nee des 

sources d'informations intportantes pour estimer et comprendre les connporteinnients de 

mobility de la population. La realisation d'enquetes Menages dltes Qrigime-Oestination, 

eomme elles existent a Montreal; permet d'avoir aeees a une baroque d? informations qui 

est unique. Plusieurs raisons expliquent pourquoi elles sont si precieuses : 

© Le noimbre de manages &hartiionnis est tees grand (75 000 em 2003); 

© Le taux d'eehantillonnage est en moyenne de 5% dans Pensemble des secteurs dm 

territoire d'enquete; 

« La superficie convert® par Penquete est important® (environ 5 500 km2 en 2003) ; 

© La quantite d'informations reeueillies pour chaque manage &hantillonne est 

important©; 

® Elles sort realisees environ aux 5 ans5 ee qui permet de suivre Involution 

longitudinale des eomporternents; 

• Le gebcodage tres pr&is des localisations declarers (origlnes, destinations et 

domiciles) 

e La quantite et la quality des donn&s permettent de construire des analyses assez 

poietues. 

Les enquetes OD sont utilisees r^gulierement pour differentes applications par les 

analystes des transports de la region de Montreal. Dans un souci d'accroitre notre 

connaissance de la mobility et d'accroitre Pexploitation de Pinformation qui est 

disponlble et recueillies on pent se demander si les donnees qui sont disponibles dans ces 

enquetes sort aptes a representee des phinonienes particuiiers de la mobility de la 

populatioes phetaomenes dont Poecurrence s3aecroft de plus en plus. Les 

questionnements suivants peuvent Stag somfeves : 
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• Est-ce que ces enquetes ont la capacite de bien mesurer la variabilite journaliere, 

hebdomadaire ou mensuelle que Ton observe dans les comportements de mobilite de 

la population de la GRM ? 

• Est-ce que les moyens de transport actif comme la marche et le velo peuvent etre 

represented fidelement par ces enquetes ? 

L'interet grandissant envers ces differents questionnements amene a se poser une 

question. Est-ce que les analystes en transport sont outilles afin de pouvoir analyser 

correctement ces elements ? Evidemment, ces analyses doivent s'accompagner d'un 

developpement methodologique adequat qui a comme objectif de rendre les donnees 

utilisables, autant au niveau de la qualite des estimations que de leur validite. II est aussi 

pertinent de se questionner sur la capacite de ces enquetes a faire ressortir les 

phenomenes particuliers, autant pour une enquete OD traditionnelle (section, echantillon 

d'environ 5%) qu'une enquete du meme type effectuee en continu (echantillon distribue 

sur plusieurs annees). 

En fait, les traitements post-enquetes qui sont effectues sur les bases de donnees 

permettent generalement d'adapter l'echantillon pour des analyses generates. Afin de 

calculer des indicateurs courants de la mobilite, rinformation qui est contenue dans ces 

enquetes est agregee, nonobstant le jour de la semaine, le mois ou la semaine, afin 

d'obtenir des indicateurs qui presentent les comportements moyens de la population 

pour une journee typique de semaine. Evidemment, l'utilisation du jour moyen comme 

unite de base lors des analyses a comme objectif de faire ressortir les comportements 

typiques en reduisant la variabilite intrinseque des donnees. Toutefois, cette variabilite 

peut s'averer riche en enseignements dans la mesure ou elle reflete des comportements 

differences selon des circonstances particulieres. En 2001, Chapleau et Morency ont 

illustre quelques problemes de mesure lies a la premiere semaine d'echantillonnage de 

l'enquete OD 1998 (aout, alors que Pecole n'avait pas encore debute) ainsi que ceux 

decoulant de l'heterogeneite d'echantillonnage entre jours de la semaine (Morency, 

Chapleau et al. 2006). Afin d'eviter que ce type de probleme ne se reproduise en 2003, 
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un nouveau facteur de ponderation prenant en consideration le type de jour echantillonne 

a ete integre. Bien que cette idee soit bonne, elle peut aussi engendrer des problemes de 

comparability avec les enquetes precedentes. 

L'etude des differentes etapes de la methodologie classique d'analyse peut soulever de 

nouveaux questionnements au point de vue methodologique : 

• Quels sont les impacts des choix methodologiques appliques aux enquetes sur les 

resultats d'analyse ? 

• Quelles sont les limites apportees par des choix methodologiques afin d'assurer de 

representer fidelement les comportements de mobilite lors de circonstances 

particulieres et d'assurer la representative statistique des resultats ? 

• Comment choisir la methodologie a utiliser pour repondre plus justement aux 

differentes analyses specifiques ? 

Etant donnees les nombreuses ressources, autant materielles, humaines que financieres, 

qui sont impliquees dans la realisation d'une enquete OD, il est souhaitable d'essayer de 

valoriser les donnees qui en sont issues, notamment en diversifiant leur utilisation et en 

amplifiant leur potentiel analytique. II est notamment souhaitable d'utiliser l'ensemble 

des donnees qui sont disponibles, incluant celles nous renseignant sur la mobilite lors 

des jours de fin de semaine. L'enquete de fin de semaine effectuee en 1998 a Montreal, 

qui est une enquete totalement independante, n'est pas consideree dans les calculs 

habituels et ces donnees demeurent, jusqu'a ce jour, peu exploitees (sauf exception : 

(Morency, Chapleau et al. 2006). 

1.1 Limite du jour moyen de semaine 

Habituellement, 1'unite de base qui est utilisee pour les differentes analyses effectuees 

avec les enquetes OD est le jour moyen de semaine. Historiquement, l'utilisation des 

enquetes OD voulait repondre a certaines preoccupations en transport en commun qui 

peuvent tres bien etudiees a l'aide du jour moyen. De nos jours, certains organismes ont 

cependant des interets qui necessitent d'approfondir les connaissances. L'ensemble des 
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donnees recueillies pendant l'enquete sont agregees afm d'obtenir un jour type 

representant les comportements moyens de mobilite pour une journee d'automne. II est 

possible de se questionner sur l'utilisation de ce concept dans plusieurs types de calculs 

et d'analyses. Quoique l'utilisation du jour moyen simplifie de beaucoup les traitements 

sur les donnees, il a tendance a ne pas representer fidelement certains elements 

comportementaux. Par exemple, la variabilite journaliere ou saisonniere des 

comportements de mobilite, si elle existe, n'est pas refletee par le jour moyen de 

semaine. En effet, selon ce concept, une journee de septembre est consideree semblable 

a une journee de decembre. Est-ce reellement le cas ? Par exemple, il est possible de 

mesurer la part modale des deplacements a velo pour une journee typique d'automne a 

partir des enquetes OD; cependant, il est beaucoup plus complexe de mesurer cet 

indicateur pour une journee de septembre et de decembre, ce qui nous renseignerait 

davantage sur la situation. 

L'approche consistant a agreger toutes les informations, qui a l'avantage d'etre simple et 

rapide, minimise l'effet du contexte (journee de la semaine, saison) sur les 

comportements de mobilite. La variabilite des comportements associee a chaque 

journee n'est pas consideree, ce qui peut avoir comme effet d'apporter une incertitude 

sur divers questionnements. Nul ne peut nier les differences de comportements de 

mobilite selon les jours de la semaine et de la fin de semaine. Par exemple, le type 

d'activites ainsi que leur distribution dans le temps lors d'un lundi sont tres differents de 

ce qui est observe le vendredi. L'organisation des activites pour les menages selon les 

differentes journees de la semaine et de la fin de semaine est aussi differente. 

Afm de tenir compte de 1'ensemble des activites et des deplacements qui sont effectues 

pendant une semaine, Morency questionne le concept de jour moyen de semaine et 

proposent de migrer vers le concept de semaine moyenne de deplacements (Morency, 

Chapleau et al. 2006). Ce nouveau concept permettrait d'essayer de prendre en 

consideration, dans les analyses, la variabilite hebdomadaire des comportements de 

mobilite. 
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Quelques questionnements semblables peuvent etre souleves : 

• Au niveau des comportements de mobilite, est-ce que les comportements du lundi 

sont semblables a ceux du vendredi ? 

• Est-ce que l'utilisation de l'automobile est aussi importante pour ces deux journees ? 

• Est-ce que l'utilisation de l'automobile pendant la fin de semaine est de la merae 

forme que celle observee pendant la semaine ? 

• Est-ce que l'utilisation des transports en commun est la meme selon lajournee de la 

semaine ? 

• Est-ce que les activites magasinages sont semblables, en nombre et en duree, lors des 

differents jours de la semaine ainsi qu'a l'approche de la periode des fetes ? 

• Est-ce que l'utilisation de la marche comme mode de transport est stable pendant la 

saison ? 

Autant de questions qui sont difficiles a repondre, voire impossibles, avec le jour moyen 

de semaine, qui est utilise actuellement dans les analyses de mobilite s'appuyant sur les 

donnees des enquetes OD. 

L'utilisation de la journee moyenne afin de mesurer la mobilite generale de la population 

reste necessaire et essentielle. Cependant, si Ton veut etudier des comportements plus 

specifiques de la mobilite tels que les activites de magasinage, le jour moyen de semaine 

n'est pas necessairement la meilleure base d'analyse. Dans la perspective ou un effort 

important est mis a promouvoir les modes de transports alternatifs et actifs, il est 

important de representer le plus fidelement possible ces comportements de mobilite, que 

ce soit de facon journaliere, hebdomadaire ou saisonniere. La facon d'utiliser les 

informations disponibles doit prendre en consideration le type d'analyse qui doit etre 

effectuee, mais aussi les indicateurs qui doivent etre estimes. 

1.2 Developpement methodologique 

Les exemples precedents soulevent des questions sur la methodologie qui est utilisee 

pour l'estimation de divers indicateurs de mobilite pour des cas specifiques. En fait, 
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peut-etre serait-il serait plus pertinent d'adapter les traitements sur les donnees selon les 

analyses qui sont desirees? Une telle approche serait tres differente de ce qui est 

habituellement realisee. Elle serait adaptative, c'est-a-dire qu'elle pourrait varier en 

fonction des analyses qui sont desirees. A priori, les enquetes OD ont le potentiel d'etre 

utilises de facon innovatrice en poussant un peu plus loin les analyses grace a la richesse 

et la quantite d'informations qu'elles possedent. II faut cependant se demander si elles 

ont la capacite de representer fidelement la variability qui est observee dans les 

comportements de mobilite reels de la population. Avant de pouvoir conclure sur une 

methode qui s'avererait preferable, il faut pouvoir comparer des resultats. II faut aussi 

pouvoir accompagner l'estimation d'un indicateur de precision ou a tout le moins, d'une 

incertitude sur l'estimation. 

L'utilisation coherente des enquetes OD doit s'accompagner de methodes et d'outils 

systemiques permettant de reproduire et de valider les resultats. Le temps et les 

ressources requis afin de passer a travers tous les processus et d'obtenir un ensemble de 

donnees utilisables etant assez long et couteux, ces outils doivent permettre 

premierement d'accelerer les traitements. lis doivent aussi permettre d'accompagner 

l'analyste en transport dans le deroulement d'une analyse et dans l'utilisation des 

resultats. 

Une telle approche necessite de modifier la sequence d'analyse qui est habituellement 

utilisee dans l'analyse de donnees d'enquete OD. Selon le type d'analyse qui doit etre 

effectue, plusieurs elements devraient etre adaptes comme par exemple, la selection d'un 

echantillon, la base de reference de 1'expansion des donnees, le niveau de resolution de 

l'analyse, la methode de ponderation ou les indicateurs a estimer. La Figure 1-1 fait la 

comparaison entre les deux methodologies d'analyse. 
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Methodologie : Analyse de mobilite 

Classique 
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Figure 1-1 : Differentes approches pour l'analyse de donnees 

Resultatl 

1.3 Methodologie coherente d'analyse de donnees 

II y a un lien evident entre la variability statistique qui est observee pour un ensemble de 

donnees, 1'echantiilon qui est recueilli, le niveau de resolution choisi et les methodes de 

ponderation et d'expansion des enregistrements qui sont utilisees. De plus en plus, les 

nouvelles etudes se dirigent vers des elements specifiques de la mobilite qui necessitent 

des donnees plus desagregees. Cependant, malgre la taille initiale de l'echantillon de 

l'enquete OD, il se peut que la precision des resultats pour un certain niveau de 

resolution ne soit plus acceptable. II est important de connaitre les limites a ne pas 
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depasser pour certains calculs en regard de la taille de l'echantillon qui est disponible. 

Les reponses aux questions suivantes deviennent done primordiales: 

• Quel est l'echantillon necessaire pour assurer la validite et la representative 

statistique d'un calcul ? 

• Quel doit etre le niveau de resolution acceptable pour une certaine analyse ? 

• Quels indicateurs doivent etre choisis et analyses pour une analyse particuliere? 

• Quelle est l'ensemble de donnees (filtre spatial, temporel) que Ton doit inclure dans 

1'analyse ? 

Dans le cadre d'une enquete en continu, la reponse a la derniere question devient 

indispensable. En effet, l'utilisation d'un jour moyen dans l'utilisation d'une enquete en 

continu va necessiter que Ton determine les periodes a inclure dans le calcul des 

indicateurs que nous desirons estimer. Bien sur, le fait de considerer les aspects 

mentionnes ci-haut va avoir un effet sur les traitements post-enquete, principalement sur 

les methodes d'ajustement, de ponderation et d'expansion des enregistrements. 

En effet, on peut croire que la qualite des estimations qui sont realisees est influencee 

par la conception et le deroulement de l'enquete (echantillonnage, duree, periode, 

dispersion spatiale des unites d'echantillonnage). Elle est probablement aussi influencee 

par les traitements post-enquete tels la ponderation et 1'expansion des donnees ou 

l'agregation de zones. Ces elements tentent de corriger les differents biais qui auraient 

pu etre causes par les deux etapes precedentes. 

L'analyse coherente d'un element de la mobilite demande done l'etude prealable de 

l'ensemble des elements mentionnes precedemment. Par exemple, si on desire etudier 

les activites de magasinage de la periode de Noel. La Figure 1-2 illustre une partie de la 

problematique a prendre en consideration pour ce type d'analyse. 
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Figure 1-2 : Elements a considerer pour la construction d'un echantillon coherent de 
donnees. 

• Choix d'un echantillon (choix d'une periode d'analyse, verification de la variabilite 

des indicateurs de mobilite lie'a l'analyse desiree) 

• Choix d'un niveau de resolution (verification de la taille de l'echantillon qui est 

disponible) 

• Choix des indicateurs importants de l'analyse 

• Choix des traitements appropries (ponderation, expansion et ajustements specifiques 

des enregistrements en fonction des elements precedemment choisis) 

L'etude prealable des differents aspects necessite la creation de methode et d'outils 

appropries permettant d'accompagner le professionnel dans ses analyses. L'avantage du 

jour moyen dans les analyses classiques est qu'il permet d'obtenir des estimations 

rapides et facilement. Les outils a creer devront done permettre des traitements rapides 

et systematiques sur les donnees. 
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CHAPITRE 2 : REVUE DE LITTERATURE 

Afin de favoriser une demarche de recherche coherente, il est important de revoir les 

differents concepts qui sont enonces dans la litterature. II sera tout d'abord question des 

differentes methodes de cueillette de donnees de mobilite et des donnees qui sont 

disponibles. Les enquetes OD montrealaises etant uniques, elles seront presentees plus 

en details. La variabilite journaliere, hebdomadaire ou saisonniere que Ton observe 

dans la mobilite est, avec les methodes usuelles, difficilement representable avec les 

ensembles classiques de donnees. Cependant, plusieurs sont conscients que les 

comportements de mobilite varient de facon temporelle et essaient de les representer en 

effectuant d'autres types d'enquetes ou en utilisant d'autres sources de donnees. A 

Montreal, la taille des echantillons d'enquetes OD disponibles permet d'imaginer 

d'autres methodes d'analyse pour justement reveler la variabilite comportementale. 

2.1 Donnees et informations sur la mobilite 

L'utilisation de donnees de mobilite est importante dans l'ensemble des grandes villes. 

L'objectif initial des decideurs en transport etait de prevoir la demande future des 

infrastructures et du transport en commun a court, moyen et long terme. Pour ce faire, il 

faut etre capable de decrire precisement l'utilisation des infrastructures et les 

comportements de mobilite actuels de la population. 

Pour aborder ces problematiques, deux approches peuvent etre utilisees. L'approche 

descriptive se base sur l'analyse de donnees de mobilite recueillies afin de caracteriser 

les comportements. L'estimation d'indicateurs moyens de mobilite est done un element 

important. L'approche explicative, quant a elle, se base sur la modelisation des 

comportements et du systeme d'activites d'une personne. La calibration de tels modeles 

s'appuie sur des donnees detaillant les comportements de mobilite des individus. 
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Le cout d'acquisition de ces donnees est assez prohibitif. En plus de ressources 

fmancieres que necessite l'acquisition de donnees, il faut ajouter les ressources 

humaines et materielles afin de rendre utilisables ces donnees. 

2.1.1 Enquete Origine-Destination montealaise 

II s'agit d'une operation de grande envergure visant a recueillir des renseignements 

fiables et a jour sur les habitudes de deplacement et les choix des residents d'une region. 

L'echantillon est constitue de menages qui sont choisis aleatoirement dans une region 

donnee a partir des numeros de telephone presents dans les bottins telephoniques. Les 

cellulaires ne sont done pas inclus dans l'enquete. L'objectif est que l'echantillon soit le 

plus representatif de la population dont on veut representer les comportements de 

mobilite. Une entrevue telephonique confidentielle d'une duree moyenne de dix minutes 

est realisee avec les menages qui acceptent de repondre aux multiples questions. Les 

renseignements recueillis constituent une ressource importante pour les planificateurs en 

transport travaillant a l'amelioration des reseaux routiers et de transport en commun 

actuels et futurs. 

Ces enquetes permettent de faire des analyses sur trois niveaux : le menage, la personne 

et le deplacement. Ces trois niveaux permettent d'analyser et de decrire les contraintes 

relatives : 

• Au menage (localisation, motorisation, taille) ; 

• Aux personnes (occupation, age, sexe, motif); 

• Aux chaines de deplacements (mode, localisation). 

II existe plusieurs types d'enquete Menage de mobilite. Ces enquetes permettent 

d'obtenir de rinformation differente sur la mobilite des individus. Elles permettent 

d'estimer les caracteristiques de mobilite des personnes et de rassembler une 

connaissance fine et detaillee de la nature et des caracteristiques des deplacements des 

personnes. De facon plus generale, ces enquetes visent a : 

• mesurer la mobilite des personnes et son evolution; 
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• analyser le comportement et les choix modaux des usagers; 

• realiser des previsions de la demande en transport; 

• alimenter des modeles de simulation des deplacements sur les reseaux. 

Ces enquetes se tiennent generalement a l'automne, durant quelques mois. Cette saison 

est privilegiee puisqu'elle constitue une periode de stabilite quant aux activites liees au 

travail et aux etudes et qu'elle correspond a une solicitation maximale des systemes de 

transport urbains. Les differentes experiences effecruees dans ce memoire se basent 

essentiellement sur les donnees des enquetes OD montrealaises de 1998 et 2003. Depuis 

la premiere enquete, le territoire d'etude a sensiblement augmente afin d'integrer de 

nouvelles zones urbaines qui sont apparues en peripherie. Le choix d'inclure ou 

d'exclure un secteur a l'enquete se base sur la proportion de la population de ces 

secteurs dont le lieu de travail principal se situe dans la region de Montreal. Ces 

donnees etant inconnues avant la realisation de l'enquete, ce calcul est base sur les 

resultats du recensement canadien qui precede habituellement de 2 ans les enquetes OD. 

2.1.2 Information disponible 

Les enquetes OD montrealaises se presentent sous la forme d'une base de donnees 

contenant les informations recueillies pour toutes les personnes appartenant a chaque 

menage. Elles permettent d'obtenir beaucoup d'informations sur la mobilite de la 

population et sur les caracteristiques sociodemographiques des personnes et des 

menages. L'enquete de type telephonique permet d'assurer la qualite des donnees grace 

au systeme logiciel developpe sur mesure permettant une interactivite entre l'enqueteur, 

le repondant et le logiciel. A la difference de nombreuses enquetes Menages effecruees 

ailleurs, les enquetes OD de Montreal ont la particularite d'avoir un taux 

d'echantillonnage important (environ 5%) et d'avoir une precision spatiale tres eleve. 

En effet, pour chaque deplacement effectue, les coordonnees X, Y de l'origine et de la 

destination du deplacement sont determines en fonction des adresses exactes, 

d'intersections de rue ou bien de generateurs de deplacements qui sont connus sur le 

territoire. Plusieurs autres attributs s'ajoutent afin de pouvoir caracteriser la population 
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et le menage et de pouvoir recreer le plus fidelement possible les deplacements qui sont 

effectues. Les informations suivantes sont egalement relevees : 

• Taille du menage ; 

• Nombre d'automobile dans le menage ; 

• Age et sexe de la personne ; 

• Statut de la personne (travailleur, etudiant, etc.) ; 

• Motif d'activite (travail, etude, retour au domicile, magasinage, loisir, autres); 

• Mode de transport (transport en commun, auto-conducteur, auto-passager, etc.); 

• Journee et heure de depart des deplacements ; 

• Lignes de TC ou autoroutes et ponts empruntes selon le mode de transport; 

• Sequence des differents modes de transport utilises ; 

• Origine et destination precises du deplacement. 

D'autres attributs decoulant de ceux qui sont releves sont ensuite calcules tels que la 

duree d'activite et la distance a vol d'oiseau du deplacement. II est a noter que les 

caracteristiques sociodemographiques des personnes qui ne se deplacent pas sont aussi 

relevees et considerees dans les analyses. Le nombre de variables et la precision de 

l'information recueillie se sont raffines avec le temps. 

En plus des enquetes OD traditionnelles, il existe d'autres types d'enquete qui sont 

quelque peu differentes. Les enquetes OD en mode continu sont des enquetes tres 

semblables aux enquetes section traditionnelles. Les differences resident dans la taille 

de F echantillon qui est recueilli quotidiennement, qui est beaucoup plus petite, et a la 

periode d'acquisition des donnees, qui se fait sans arret. Certains favorisent 

Facquisition d'un echantillon de plus grande taille la premiere annee pour ensuite 

reduire cet echantillon pour les annees subsequentes (Ampt 2004). L'enquete en continu 

a done le potentiel d'illustrer la variability annuelle des comportements de mobilite de la 

population. Cependant, plusieurs questions subsistent sur la fafon de traiter et d'utiliser 

ces donnees. 
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2.2 Petit historique des enquetes OP a Montreal 

A partir des annees 50, face a la forte croissance des transports motorises, les villes 

developpent rapidement leur reseau routier en construisant de nouvelles infrastructures 

de transport. Etant donne les sommes investies par les differents paliers de 

gouvernements, la planification des transports et la prevision a plus ou moins long terme 

deviennent des outils importants. La Commission de transport de Montreal (CTM) cree 

en 1967 le service de la Planification. La premiere enquete regionale fut realisee par la 

Commission de Transport de la Communaute urbaine de Montreal en 1970. Dans les 

annees qui suivent, ayant pour objectif de toujours mieux mesurer et comprendre les 

comportements de mobilite de la population, les enquetes OD se sont raffinees par 

l'ajout de nouvelles questions et 1'amelioration de la qualite et de la precision de 

rinformation. Le developpement de l'mformatique a aussi permis d'accentuer le 

developpement d'instruments de collecte et d'analyse pour ces donnees. A travers les 

annees, plusieurs organismes ont participe au deroulement des enquetes. Maintenant, 

l'Agence Metropolitaine de Transport chapeaute la realisation des enquetes OD, avec la 

participation, en ressources humaines, techniques et financieres, des societes de transport 

de la region, incluant le MTQ (des details supplementaires sur l'historique des enquetes 

OD a Montreal sont disponibles a www.cimtu.qc.ca (CIMTU) et a 

www.mtq.gouv.qc.ca/portal/page/portal/ministere/ministere (MTQ)). 

Ces enquetes sont realisees environ aux 5 ans dans la region de Montreal. Elles 

permettent de mettre a jour les donnees de mobilite pour les differentes analyses, de 

suivre revolution des comportements de mobilite et d'evaluer l'impact de modifications 

sur les reseaux routiers et de transport en commun. 

D'autres enquetes de type Origine-Destination ont ete effectuees au Quebec et au 

Canada. Plusieurs regions metropolitaines et grandes villes canadiennes et mondiales 

possedent de rinformation sur la mobilite provenant d'enquetes OD semblables a celles 

effectuees a Montreal. 

http://www.cimtu.qc.ca
http://www.mtq.gouv.qc.ca/portal/page/portal/ministere/ministere
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Source : http://wmv.cimtu.QC.ca/EnqOD/2003/Faits saillants/Index.asp (CUvITU) 

Figure 2-1 : Territoire couvert par l'ensemble des enquetes OD montrealaises depuis 1987 

2.3 Potentialities analytiques des enquetes OD 

Les enquetes OD permettent d'estimer des indicateurs courants de la mobilite des 

montrealais. Neanmoins, les potentialites analytiques de ces ensembles de donnees sont 

immenses. A Montreal, plusieurs travaux ont ete effectues dans le but d'exploiter 

l'ensemble des donnees disponibles et d'approfondir nos connaissances, 

particulierement par le groupe de recherche MADITUC de l'ecole polytechnique. 

Plusieurs travaux de recherche demontrent les potentialites diverses qu'offrent ces 

enquetes pour soutenir des analyses supplementaires moins classiques. Par exemple, des 

etudes sur l'utilisation des stationnements (Morency et al., 2006), sur la mobilite des 

travailleurs (Chapleau 1999), sur les effets redistributifs (Chapleau et Morency 2004), 

sur les generateurs de deplacements (Trepanier et Chapleau 1996; Trepanier, Chapleau 

et al. 2002), la modelisation du choix modal (Joly 2008), la fusion de donnees (Bonnel, 

Morency et al. 2008) ou sur les transports actifs (Morency et Demers 2007; Morency, 

http://wmv.cimtu.QC.ca/EnqOD/2003/Faits
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Trepanier et al. 2008) font parties des analyses decoulant des enquetes OD et de la 

creation d'outils et de methodes appropries. 

L'etude des variables dites secondaires comme les variables sociodemographiques ont 

permis d'analyser pour Montreal differentes lois et modeles. Entre avttres, des travaux 

ont ete effectues sur l'effet du vieillissement de la population sur la demande de 

transport (Chapleau et Girard 1986), sur l'effet de differentes variables 

sociodenographiques sur le choix de localisation et la structure des menages (Morency et 

Chapleau 2008) et sur l'effet de differentes variables sociodenographiques sur le choix 

de localisation et la structure des menages (Morency et Chapleau 2008). 

La presence de donnees spatiales precises dans les enquetes OD montrealaises permet 

aussi de faire des analyses sur 1'utilisation du territoire et l'etalement urbain (Chapleau 

1991; Morency et Chapleau 2003; Morency 2004). Le fait de disposer de nombreuses 

enquetes depuis 1970 ont permis d'etablir les tendances de motorisation et 

sociodemographiques. Ces elements ont pu par la suite servir pour la creation de 

modeles de projection de la demande (Chapleau, Lavigueur et al. 1994). 

La valorisation de ces donnees necessite aussi la creation d'outil permettant de bien 

illustrer les resultats. Plusieurs travaux ont ete effectues en ce sens comme par exemple, 

la creation d'outil d'analyse spatiale et de visualisation des resultats (Chapleau, Morency 

et al. 2008). La construction d'un visualisateur de donnees sous la forme de plaquettes 

municipales permet aussi de faciliter l'analyse des donnees sous differents aspects. Les 

enquetes OD sont aussi utilisees par de nombreuses applications comme le logiciel 

MADITUC, comprenant la coquille MADIGAS, qui sert entre autre a la planification 

des transports. 

2.4 Variabilite des comportements de mobilite 

La plupart des indicateurs de transport qui servent de base a la planification des 

infrastructures et des operations sont mesures en periode de pointe du matin pour une 

journee moyenne. Cependant, il n'est pas rare d'apercevoir de la congestion sur les 
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infrastructures de transport pendant les periodes hors-pointe et pendant les fins de 

semaine. En fait, on remarque que les habitudes de deplacements de la population se 

modifient de plus en plus. Les cycles d'activites des menages s'etendent, non seulement 

sur une journee, mais sur plusieurs jours, voire une semaine. L'analyse de 

comportements de mobilite doit done etre considered dans le temps de facon globale, et 

non de facon journaliere. Ceci peut avoir une importance dans les villes industrialisees 

mais, aussi dans les villes qui sont en developpement ou les habitudes de deplacements 

de la population sont differentes et evoluent rapidement. 

Hyung et Dea etudient les differences dans les habitudes de deplacement de la 

population de la Coree en sachant qu'une fraction des travailleurs a une semaine de 

travail de 5 jours tandis que les autres en ont une de 6 jour.(Hyung, Dea et al. 2004). lis 

concluent que la duree de la semaine moyenne de travail a necessairement un impact sur 

les cycles d'activites de la population. 

Comme certains le soulignent (Pas 1988), l'analyse des comportements de mobilite sur 

une periode de temps superieure a une journee comme la semaine et la fin de semaine 

etait realisee afin de comprendre mieux les cycles d'activites. Plusieurs approches ont 

ete developpees mais elles ont une problematique commune. Les informations 

necessaires afin d'etudier de facon longirudinale les cycles d'activites doivent etre d'une 

grande richesse, autant sur la qualite des informations que sur la taille de l'echantillon 

disponible. 

Les enquetes Origine-Destination montrealaises contiennent un capital de donnees tres 

important. La taille de l'echantillon, le nombre de variables recueillies et sa grande 

qualite sont reconnus par plusieurs (Morency, Chapleau et al. 2006). La taille de 

l'echantillon sonde, environ 5% de menages, permet d'effectuer des etudes de facon 

desagregee. II est relativement difficile de representer graphiquement la variabilite 

d'indicateurs de mobilite a partir de l'enquete OD car les estimations se basent sur un 

jour moyen. Neanmoins, il est possible de calculer 1'incertitude qui est liee a 

l'estimation d'un indicateur. Cette mesure represente cependant 1'incertitude statistique 
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liee a la moyenne et a l'ecart type d'un indicateur et surtout a la taille de l'echantillon 

qui est disponible. Dans le cas d'une enquete OD, la taille de l'echantillon est tres 

grande et done, l'incertitude sur la mesure est tres petite. Cette incertitude ne represente 

pas necessairement bien la variabilite observee dans les comportements de mobilite. 

Elango et Guensler ont utilise une methode statistique similaire pour determiner l'effet 

de differentes journees de la semaine sur la variabilite observee sur le nombre de 

deplacements effectues par menage par jour (Elango, Guensler et al. 2007). Un 

intervalle de confiance etait estime a partir de ces indicateurs et une verification de la 

coincidence de ces intervalles avec les valeurs estimees pour les autres jours de la 

semaine etait effectuee. De cette facon, ils etaient capables de determiner si deux 

indicateurs etaient semblables ou non. Cependant, l'echantillon qu'ils avaient en leur 

possession etait tres petit (100 menages) comparativement a celui des enquetes 

montrealaises. Les intervalles de confiance sur les indicateurs etaient assez importants 

comparativement a ce que Ton pourrait obtenir pour l'enquete OD ou la taille de 

l'echantillon nous assure une grande precision statistique. 

II existe plusieurs moyens pour caracteriser les differences dans les comportements de 

mobilite. Par exemple, Golledge propose une approche statistique basee sur une analyse 

multivariee de la variance de certains indicateurs afin de pouvoir comparer les journees 

d'echantillon entre elles (Zhou et Golledge 2000). Cette methodologie leur permet de 

determiner si les differents echantillons sont similaires sur differents indicateurs. Ces 

derniers concernent principalement les motifs des activites realisees pendant la semaine. 

A Montreal, l'enquete OD de fin de semaine de 1998, permet aussi de comparer les 

comportements de mobilite selon les jours de la semaine et de la fin de semaine 

(Morency, Chapleau et al. 2006; Verreault et Morency 2008). D'autres ont eu la 

possibilite de faire de telles analyses comme Hunt qui compare divers indicateurs de 

mobilite de fin de semaine a partir de deux enquetes provenant de San Francisco et de 

Calgary (Hunt, McMillan et al. 2005). Avec les donnees disponibles a Montreal, nous 

pouvons nous interesser a la variabilite que Ton observe dans les comportements de 
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mobilite de l'automne. Cependant, les enquetes en continu vont permettre de mieux 

observer la variabilite saisonniere de ces comportements. 

II est aussi interessant d'essayer de determiner les causes de la variabilite qui est 

observee. Plusieurs aspects peuvent avoir une influence sur les comportements de 

mobilite comme la temperature, les conges, la progression de la semaine, la semaine de 

relache ou la proximite de Noel. La temperature est un element important au Quebec ou 

les saisons apportent des changements importants. Cet aspect pourrait devenir de plus 

en plus interessant a Montreal avec la mise en service de B1XI, un service de velo-

partage dont l'objectif est de favoriser l'utilisation du velo pour des deplacements 

courants. Thomas (Thomas, Jaarsma et al. 2008) essaie de modeliser le nombre de 

deplacements effectues en velo en fonction de la temperature aux Pays-Bas. Leur 

modele permet d'expliquer environ 50 % de la variabilite qui est observee dans les 

comportements de la population. II est a noter que la part modale du velo dans leur pays 

est beaucoup plus importante que celle qu'on retrouve a Montreal. 

2.5 Methode d'analyse 

De plus en plus, les comportements de mobilite des individus se modifient. Apres avoir 

constate que les comportements de mobilite varient temporellement, plusieurs ont tentes 

d'observer ces comportements sur une plus longue periode. Les cycles d'activites ont 

tendance maintenant a se derouler sur plusieurs jouraees. II est cependant difficile 

d'evaluer l'effet d'un phenomene sur les cycles d'activites de la population. Le concept 

de jour moyen de semaine a done ete remis en question et de nouveaux concepts 

d'analyses ont ete proposes tels que la semaine typique d'activites (Morency, Chapleau 

et al. 2006). La difficulte d'obtenir des donnees utilisables pour ce type d'analyse 

pousse les chercheurs a penser a de nouvelles methodes comme la creation de donnees 

synthetiques (Beckman, Baggerly et al. 1999). 

Plusieurs chercheurs s'interessent a la modelisation des cycles d'activites des individus 

sur quelques jours, voire une semaine complete. Par exemple, Tarignan et Katamura 

s'interessent a l'analyse de la frequence des activites de loisir pendant la semaine en 
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fonction de la variability de celles-ci dans le temps (Tarignan et Kitamura 2008). 

D'autres s'interessent a la reconnaissance des cycles d'activites des individus dans une 

semaine de deplacements et de leur modelisation (Bayarma et Kitamura 2009; 

Kuhnimhof et Gringmuth 2009; Stopher etClifford 2009). 

La plupart de ces analyses se basent sur des donnees provenant d'enquete OD par panel, 

c'est-a-dire qui fournissent de 1'infonnation sur les deplacements effectues lors d'une 

semaine complete. Ces enquetes ont habituellement un faible taux d'echantillonnage car 

celui-ci est couteux a acquerir. Ce faible taux d'echantillonnage limite la quantite 

d'informations qui peut servir dans le developpement et le calibrage des modeles. Dans 

le cas ou ce type d'information n'est pas disponible, la creation d'une semaine 

synthetique de deplacements devient un domaine de recherche interessant (Beckman, 

Baggerly et al. 1999; Melhuish, Blake et al. 2002; Chalasani 2005). 

L'objectif de la synthese des donnees est de modeliser une semaine moyenne d'activites 

et de deplacements des individus en fusionnant des bases de donnees d'informations qui 

sont disponibles. Les enquetes OD de type traditionnel sont un outil adapte pour ce type 

de fusion grace aux proprietes de l'echantillon et aux nombreux attributs qu'elles 

contiennent. L'objectif est de fusionner a partir d'un vecteur d'attributs commun les 

informations de deplacements pour chacune des jouraees de la semaine (Bonnel, 

Morency et al. 2008). 
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CHAPITRE 3 : SYSTEME ^INFORMATION ET METHODOLOGIE 

La prochaine section detaille un peu plus certains des elements de ia methodologie qui 

seront utilises dans les prochaines sections. Pour ce faire, differents aspects seront 

Studies tels que les donnees utiUsees, les indicateurs de mobility et sociodemographiques 

servant comme Elements de comparaison, la methodologie utilisee pour la realisation et 

la conception d'une enquete OD ainsi que les systemes d'information utilises. 

3.1 Systfeme d'information 

3.1.1 Territolre a l'etude 

Afin de repr&enter avec precision les comportements de mobility qui sont observables 

dans la GRM, il est important d'inclure dans les calculs l'ensemble de I'univers des 

defacements et activites qui sont effectuees sur le territoire. Cependant, il est ties 

difficile de capter tous les comportements de mobility. Les enquetes OD montrealaises 

se basent sur le domicile afin de determiner si une population ou un secteur doit etre 

inclus dans les analyses. La Figure 3-1 illustre les types de paires OD et les chafnes de 

defacements qui sont repertories dans les enqueues OD de la region de Montreal. 
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Figure 3-1 : Ensemble de paires OD et de chaines de deplacements qui sont inclus et 
repertories dans les enquetes OD montrealaises de type menage 

Les deplacements qui sont recueillis dans l'enquete OD sont ceux dont le domicile est 

compris dans les limites du territoire a l'etude. En plus, au moins une des deux 

extremites de deplacements doit appartenir au territoire. Par exemple, les deplacements 

effectues par les touristes ou le transport de marchandise ne sont pas inclus. A chaque 

enquete, le territoire couvert par les enquetes OD dans la GMR augmente sensiblement 

afin de prendre en consideration l'etalement urbain. 

3.1.2 Enquete montrealaise de 1998 

Les diverses experimentations qui seront realisees dans les prochaines sections utilisent 

des donnees provenant de l'enquete OD de 1998. Cette enquete a la particularite d'etre 

constitute de deux enquetes independantes. L'une possede les informations sur les 

deplacements effectues pendant les journees de la semaine tandis que 1'autre possede 

celles qui correspondent aux deplacements effectues lors de la fin de semaine. Ces 

enquetes ont ete effectuees en parallele pendant la meme periode. 
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La population de reference est constitute d'environ 1 400 000 menages et d'environ 3 

500 000 personnes, selon le recensement canadien de 1996. L'enquete s'est deroulee 

durant l'automne 1998, du 24 aout au 13 decembre. Les donnees decrivent les 

deplacements qui ont ete realises pendant 81 journees de semaine (lundi au vendredi) et 

32journees de fin de semaine (samedi et dimanche). 

L'enquete de semaine est constitute des informations sur les personnes se deplacant ou 

non d'environ 65 000 menages de la region de Montreal. Environ 160 000 personnes 

ont done accepte de reveler les informations sur les deplacements pour une journee 

d'automne de 1998. Le taux d'echantillonnage est de 4.64%. L'echantillon possede 

pres de 400 000 enregistrements dont pres de 385 000 sont des deplacements valides. 

Les deplacements la fin de semaine correspondent a un echantillon de pres de 10 000 

menages, soit plus de 25 000 personnes. Le taux d'echantillonnage est de 0.69%. Cet 

echantillon represente un total de pres de 55 000 enregistrements dont environ 46 000 

sont des deplacements valides. 

Afin de representer des resultats qui sont comparables a ceux realises par l'ensemble de 

la population du territoire, chaque enregistrement est pondere en fonction de parametres 

sociodemographiques et geographiques. Les echantillons de semaine et de fin de 

semaine sont ponderes de facon independante telle que l'ensemble des facteurs permet 

de representer l'univers pour chaque echantillon. Ces facteurs d'expansion permettent 

aussi d'ajuster le sous-echantillonnage et la non-reponse de certaines strates de 

l'echantillon. A la suite de l'expansion des enregistrements, l'echantillon represente 

l'ensemble de la population de reference. 

La cueillette de donnees de mobilite pour des journees de fin de semaine permet d'avoir 

un ensemble de donnees unique afin de comparer les comportements de mobilite de 

semaine et de fin de semaine. Quoique l'echantillon soit plus petit que celui de 

semaine, les observations sont en nombre suffisant, pour soutenir des analyses generales. 
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3.1.3 Enquete Origine-Destination de 2003 

En plus de 1'enquete OD de 1998, celle de 2003 a aussi ete utilisee pour des fins 

d'analyse dans quelques sections de ce memoire. Cette enquete a la particularite de 

s'etre deroulee sur deux saisons, soit du mois de septembre 2003 au mois de Janvier 

2004. Cependant, seule la periode d'automne sera considered dans les estimations afm 

de rendre les resultats comparables avec ceux de 1998. La base de donnees possede les 

informations sur les deplacements effectues pendant les journees de la semaine. 

Comparativement a 1998, seules les journees de semaine sont enquetees. 

La population de reference est constitute d'environ 1 600 000 menages et d'environ 3 

600 000 personnes, selon le recensement canadien de 2001. L'enquete s'est deroulee 

durant l'automne 2003 et l'hiver 2004, du 3 septembre au 20 decembre 2003 ainsi que 

du 8 au 24 Janvier 2004. Les donnees decrivent les deplacements qui ont ete realises 

pendant 91 journees de semaine (lundi au vendredi). Le territoire couvre 5 500 km2 de 

la region de Montreal. 

La base de donnees est constitute des informations sur les personnes se deplacant ou 

non d'environ 70 000 menages de la region de Montreal. Environ 170 000 personnes 

ont accepte de reveler les informations sur les deplacements pour une journee d'automne 

de 2003. Le taux d'echantillonnage est de 4.7%. La base de donnees obtenue, apres les 

differents traitements, possede pres de 410 000 enregistrements dont un peu plus de 370 

000 sont des deplacements valides. 

Comme l'enquete de 1998, chaque enregistrement est pondere en fonction de parametres 

sociodemographiques et geographiques. La methode de ponderation est similaire a ce 

qui a ete fait en 1998. Cependant, un facteur d'ajustement, fonction de la journee de la 

semaine dont l'entrevue a ete realisee, est aussi inclus dans la methode de ponderation. 

A la suite de l'expansion des enregistrements, l'echantillon represente l'ensemble de la 

population de reference. 
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3.2 Indicateurs generaux 

Afm de caracteriser la mobilite generale de la population de la GRM, plusieurs 

indicateurs seront utilises au niveau sociodemographique et de la mobilite. Le choix de 

ces indicateurs est important car ceux-ci permettent de mesurer et d'estimer de facon 

objective un phenomene. Ce sont aussi des outils decisionnels qui permettent d'evaluer 

l'efficacite de certaines mesures. 

Ces indicateurs vont permettre de caracteriser et comparer les differents resultats qui 

vont etre obtenus dans les prochaines analyses. lis pourront aussi permettre de classifier 

et de regrouper entre eux les resultats. L'enquete OD contient de nombreuses 

informations sur la mobilite des personnes mais, aussi sur la sociodemographie de la 

population de la GRM. C'est pour ces raisons que ces deux types d'indicateurs seront 

utilises dans les analyses. 

3.2.1 Indicateurs sociodemographiques 

Le Tableau 3-1 presente differents indicateurs obtenus a l'aide des enquetes OD de 1998 

(semaine et fin de semaine) et de 2003. Ces indicateurs permettent de caracteriser la 

sociodemographie de la population de reference. II est a noter que ces estimations 

utilisent les echantillons ponderes. 

Tableau 3-1 : Indicateurs sociodemographiques des enquetes OD de 1998 et 2003 a 
Montreal 

Indicateurs 

Menages 
Personnes 
Personnes/menage 
Age moyen (ans) 
Auto/logis 
Auto/personne 

Enquete OD 
1998 (Semaine) 

1 407 000 
3 499 000 

2.49 
36.2 
1.18 
0.47 

Enquete OD 2003 
(Semaine) 
1516 000 
3 670 000 

2.31 
37.5 
1.22 
0.50 

*Echantillon reduit pour l'enquete de 2003 
** Territoire non comparable entre l'enquete OD de 2003 et de 1998 

La population de reference etant la meme pour l'enquete 1998 de semaine et de fin de 

semaine, les differents indicateurs sociodemographiques sont identiques. Les 
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differences entre les resultats de 2003 et 1998 illustrent revolution de la demographie 

dans la GRM durant les 5 ans separant les deux enquetes. 

3.2.2 Indicateurs de mobilite 

Les indicateurs de mobilite permettent de caracteriser les comportements de mobilite de 

la population. Les tableaux suivants presentent les resultats pour quelques indicateurs de 

mobilite pour les enquetes OD de 1998 et de 2003. 

Tableau 3-2 : Indicateurs de mobilite (24 heures) selon les enquetes OD de 1998 (semaine et 
fin de semaine) et de 2003 

Indicateurs 

Taux de deplacements 
(menage) 
Taux de deplacements 
(personne) 
Taux de mobilite 
(personne se deplacant) 
Duree d'activite (minutes) 
Distance moyenne d'un 
deplacement a vol 
d'oiseau (km) 
Taux occupation du 
vehicule 

Enquete OD 1998 
(Semaine) 

5.78 

2.45 

79% 

274 

7.4 

1.2 

(Fin de semaine) 

4.54 

1.82 

65% 

185 

9.6 

1.7 

Enquete OD 2003 
(Semaine) 

5.26 

2.30 

79% 

305 

7.9 

1.2 

"Echantillon reduit pour l'enquete de 2003 
** Territoire non comparable entre l'enquete OD de 2003 et de 1998 

Les definitions des differents indicateurs presentes dans le Tableau 3-2 sont les 

suivantes : 

• Taux de deplacements des menages : Nombre de deplacements moyens effectues par 

menage par jour; 

Depl/men 
H Deplacements 

Population de reference(menage) 

Taux de deplacements des personnes : nombre de deplacements moyens effectues 

par personne par jour ; 



35 

T mobilite 
Deplacements 

Population de reference (personnes) 

Taux de mobilite : nombre de personnes ayant effectue au moms un deplacement 

pendant lajournee sur la population de reference ; 

T mobilite = 
Personnes se deplacant 

Population de reference 

Duree d'activite (minutes) : temps passe a la destination, incluant la duree du 

deplacement permettant d'y acceder ; 

Durees d'activites 
Dureejnoy = ; 

Activites 
Distance moyenne d'un deplacement (distance a vol d'oiseau): 

Distjnoy = 
Distances parcourues 

Deplacements 

Taux d'occupation moyen d'un vehicule ; 

Toccup = 
DepLAC + DepLAP 

DepLAC 

Tableau 3-3 : Part modale des 

Indicateurs 
Part modale 

Transport en commun (TC) 
Auto-conducteur (AC) 
Auto-passager (AP) 
Marche (M) 
Velo (V) 

modes de transport (24 heures) 

Enquete OD 1998 
(Semaine) 

13.9% 
52.6% 
15.1% 
12.3% 
1.2% 

(Fin de semaine) 
7.5% 

49.1% 
32.9% 
7.8% 
1.5% 

Enquete OD 2003 
(Semaine) 

13.8% 
53.8% 
13.7% 
10.6% 
1.1% 

*Echantillon reduit pour l'enquete de 2003 
** Territoire non comparable entre l'enquete OD de 2003 et de 1998 

La definition des differents indicateurs presentes dans le Tableau 3-3 est la suivante : 

• Part modale d'un mode de transport; 
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Deplacements mode i 

Deplacements 

Tableau 3-4 : Taux de deplacements par personne selon le motif d'activite (24 heures) 

Indicateurs 
(Dpl/pers/jour) 

Travail 
Etude 
Loisir 
Magasinage 
Autres 

Enquete OD 1998 
(Semaine) 

0.42 
0.23 
0.20 
0.22 
0.24 

(Fin de semaine) 
0.10 
0.01 
0.44 
0.31 
0.16 

Enquete OD 2003 
(Semaine) 

0.42 
0.22 
0.17 
0.17 
0.23 

*Echantillon reduit pour l'enquete de 2003 
** Territoire non comparable entre l'enquete OD de 2003 et de 1998 

La definition des differents indicateurs presentes dans le Tableau 3-4 est la suivante : 

• Taux de deplacements selon un motif d'activites ; 

Activites motif i 
Tjnotifj = — ; -— -

Population de reference (personnes) 

3.3 Methodes statistiques 

L'approche descriptive pour 1'analyse des donnees et pour la modelisation de 

comportements de mobilite est limitee par certaines contraintes statistiques. 

Effectivement, le nombre d'observations disponibles limite la precision et le niveau de 

resolution possible. Les methodes statistiques deviennent done un outil important afin 

de s'assurer de la validite et de la precision des resultats. L'echantillon de l'enquete OD 

est considere comme un echantillon aleatoire stratifie. Plusieurs des elements 

statistiques suivants seront utilises dans les prochaines sections. 

3.3.1 Test de normalite 

En statistiques, les tests de normalite permettent de verifier si les donnees reelles suivent 

une loi normale ou non. Ces tests prennent une place importante en statistiques. En 

effet, de nombreux tests supposent la normalite des distributions pour etre applicables. 

En toute rigueur, il est important de verifier la normalite des echantillons avant d'utiliser 

ces tests. Cependant, de nombreux tests sont suffisamment robustes pour etre utilisables 
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meme si les distributions s'ecartent de la loi normale. Le nombre d'observations est 

crucial afin de determiner si une distribution peut etre definie comme normale. Souvent, 

lorsque le nombre d'observations est superieur a 30, les tests se basant sur une 

distribution normale peuvent etre utilises s'ils sont assez robustes (Adjengue et 

Carmichael 2005). Le test de normalite qui a ete utilise pendant les analyses est le test 

base sur la statistique Shapiro-Wilk (W). Ce test se base sur l'estimation des differences 

entre la distribution de l'echantillon et celle d'une distribution normale theorique. Les 

hypotheses sont les suivantes : 

• H0 : La distribution theorique normale est semblable a celle de l'echantillon 

• Hi : La distribution theorique normale est differente a celle de l'echantillon 

L'estimation de la statistique W correspond aux calculs d'un coefficient de correlation 

entre les distributions. Plus cette valeur est pres de 1, plus l'echantillon peut etre 

caracterise comme suivant une distribution normale. 

_ (I?=i ai*(p) 

sr=i(*<--*)2 

Equation 3-1 : Equation du test de Shapiro-Wilk 

Dans l'Equation 3-1, la variable a; represente sont des Constances estimees a l'aide du 
rang des differentes valeurs dans l'echantillon. 

3.3.2 Test d'hypothese 

En statistique, un test d'hypothese est une demarche consistant a rejeter ou a ne pas 

rejeter une hypothese statistique, appelee hypothese nulle, en fonction d'un jeu de 

donnees (echantillon). II s'agit de statistique inferentielle, c'est a dire qu'a partir de 

calculs realises sur des donnees observees, nous emettons des conclusions sur la 

population, en leur rattachant un risque de se tromper. 

Dans les cas qui nous preoccupent, nous nous interessons surtout a effectuer des tests 

d'egalite de moyennes entre deux echantillons. Le niveau de confiance acceptable est de 

95% ; c'est-a-dire que Ton accepte de se tromper dans 5% des cas. Les hypotheses sont 

les suivantes: 
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• # 1 : Ml * i"2 

Pour estimer cette statistique, la variance des echantillons est inconnue mais supposee 

egale {p\ = of). A partir des variances estimees des echantillons, il est possible 

d'estimer une valeur (sp) de la variance commune (a ). 

(ri! - 1) x 5j + (n2 - 1) x s | 
p ' (m + n2 - 2) 

Equation 3-2 : Estimateur de la variance commune de deux echantillons independants 
lorsque Ton suppose at

2= o2
2 

La statistique suivante obeit a une loi t de ni + n2 - 2 degres de liberie 

( * i - * 2 ) 
t = 

°P>/ni n2 

Equation 3-3 : Statistique obeissant a une loi t de nj + n2 - 2 degres de liberte pour tester 
l'egalite des moyennes de deux echantillons independants 

3.3.3 Tests parametriques 

Les equations precedentes s'appliquent lorsqu'on utilise des echantillons qui possedent 

une distribution parametree. Une distribution est parametree lorsqu'il est possible de la 

representee a l'aide de parametres simples de l'echantillon tels que la moyenne et l'ecart 

type. Dans ce cas, les caracteristiques des donnees peuvent etre resumees a l'aide de 

parametres estimes sur l'echantillon : la procedure de test subsequente ne porte alors que 

sur ces parametres. Les tests parametriques, qui supposent la normalite des donnees, sont 

les plus souvent utilises car la moyenne et la variance suffisent pour caracteriser 

completement la distribution. II est a noter que pour ce test, il est possible d'utiliser un 

echantillon pondere afin de calculer ces statistiques. 

3.3.4 Tests non-parametriques 

Les tests non parametriques ne font aucune hypothese sur la distribution sous-jacente 

des donnees. On les qualifie souvent de tests sans distribution. L'etape prealable 



39 

consistant a estimer les parametres des distributions avant de proceder au test 

d'hypothese n'est pas necessaire. Ces tests se basent sur une classification en rang des 

observations de l'echantillon. 

Dans ce travail, dans la majorite des cas, les tests parametriques seront utilises. Les 

enquetes OD possede un echantillon de grande taille, ce qui aide a remplir l'hypothese 

de normalite. lis permettre aussi de prendre en consideration la ponderation des 

enregistrements dans les tests, ce que les tests non-parametriques ne permettent pas. 

3.3.5 Methode de regroupement 

Les tests parametriques entre deux echantillons permettent d'evaluer si deux 

echantillons proviennent de la meme population. Une autre fa9on de definir si deux 

echantillons peuvent etre regroupes est l'utilisation des methodes de regroupements. La 

HAC (classification ascendante hierarchique) est une technique de classification 

automatique. Elle vise a produire un regroupement des individus de maniere a ce que 

les individus dans un meme groupe soient similaires et que les individus dans des 

groupes differents soient dissemblables. 

L'avantage de cette methode de regroupement est qu'il n'est pas necessaire au prealable 

de definir le nombre de classes desirees. La methode regroupe done l'ensemble de 

l'echantillon dans un nombre de classes indetermine contenant chacune un nombre 

variable d'elements. Un autre avantage de cette methode est qu'elle peut s'appliquer a 

toutes les distributions sans se soucier si elles sont de type normal ou autres. L'approche 

par methode de regroupement pourrait aussi permettre de regrouper des echantillons en 

prenant en consideration plusieurs indicateurs a la fois. 
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CHAPITRE 4 : VARIABILITY DES COMPORTEMENTS DE 
MOBILITE 

De nos jours, chacun sait que les zones de congestion varient en fonction de la periode 

de l'annee. Par exemple, grace aux vacances d'ete, la circulation est beaucoup plus 

fluide. Les habitudes de deplacements de la population selon la journee de la semaine 

ne sont pas toujours les memes. La periode de pointe du vendredi matin, les activites de 

magasinage a l'approche de Noel et les activites de loisir le vendredi soir en sont des 

exemples. II est alors possible de se questionner sur les capacites a representer ces 

comportements avec des donnees de mobilite. L'enquete OD de Montreal recueille 

essentiellement des deplacements effectues lors de journees de semaine d'automne et 

permettent de construire un portrait detaille des comportements de mobilite de la 

population. En effet, ce type d'enquete permet de repertorier des informations detaillees 

sur tous les deplacements realises lors d'une journee de semaine par environ 5 % des 

menages residant sur le territoire de la GRM. La taille et la forme de l'echantillon qui 

sont recueillies sont determinees selon differents aspects: 

• Les donnees doivent permettre d'obtenir les comportements de mobilite d'automne; 

• L'echantillon doit etre assez grand pour assurer une certaine precision statistique ; 

• L'echantillon doit representer l'ensemble de la population du territoire ; 

• L'echantillon doit etre distribue uniformement dans le temps et l'espace ; 

• La taille de l'echantillon doit etre suffisamment grande pour effectuer des analyses 

desagregees; 

• La taille et la profondeur du questionnaire (nombre et difficulte des questions) de 

l'echantillon est limitee par le cout d'acquisition des donnees. 

4.1 Objectifs 

L'objectif principal de cette experimentation est de mieux documenter l'effet de 

l'agregation des journees de la semaine en un jour moyen. En fait, on peut a la fois se 
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questionner sur la validite d'un tel jour moyen et sur la capacite de l'enquete OD a bien 

representer les phenomenes particuliers du transport. 

En outre, une question persiste quant aux potentialites d'analyses des donnees des 

enquetes OD. Etant donne que ces enquetes ne sont pas concues, a priori, pour de telles 

experiences, est-ce que rinformation est assez complete et est-ce que la taille de 

l'echantillon est suffisante afin d'assurer la validite des resultats? Dans 1'affirmative, 

pour une analyse specifique, quels ensembles de donnees faudrait-il utiliser et quelles 

sont les operations a realiser sur ces donnees? 

4.2 Methodologie 

Les enquetes OD a Montreal se basent sur lajournee moyenne d'automne qui a tendance 

a ne pas faire ressortir la variability journaliere, hebdomadaire et mensuelle dans les 

comportements de mobilite. L'objectif est de modifier la structure des donnees 

presentes dans l'enquete OD afin demontrer s'il existe des differences temporelles dans 

les comportements et si elles sont significatives. La date correspondant a la journee 

enquetee etant disponible dans les donnees, il est possible de decomposer la base de 

donnees selon la journee du deplacement. Le resultat est l'obtention de 113 sous-

echantillons correspondant aux comportements de mobilite de la population de chacune 

desjournees. 

Un redressement des sous-echantillons base sur les menages et les personnes est 

necessaire afin que chaque sous-echantillon soit comparable et puisse permettre 

d'estimer des indicateurs representant l'univers de reference. Un facteur de 

redressement pour chaque journee, base sur le nombre de menages et de personnes 

presents dans le sous-echantillon par rapport a la population de reference, est applique 

aux donnees. A la suite de ces operations, chaque journee de l'enquete devient 

independante et peut etre analysee et comparee. La Figure 4-1 propose une synthese de 

la methodologie qui est utilisee. 
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Figure 4-1 : Methodologie de decomposition et ponderation des sous-echantillons 
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Le redressement des enregistrements, fonction de la population de reference, est 

applique aux facteurs de ponderation qui sont deja disponibles dans le fichier. De cette 

facon, on suppose que les biais d'echantillonnage dus aux strates geographiques et 

sociodemographiques sont pris en consideration dans le processus de ponderation initial 

et que l'echantillonnage de chaque journee est semblable. Une expansion simple basee 

sur le nombre de menages et de personnes de la population de reference est done 

suffisante. Cependant, cela suppose que l'echantillon de chaque journee de l'enquete est 

similaire au niveau des caracteristiques des menages et des personnes et que la 

progression des objectifs dans les strates soit uniforme. 

4.2.1 Variability de l'echantillon 

Les echantillons recueillis lors de l'enquete OD de 1998 portent sur les journees de la 

semaine et de la fin de semaine. En theorie, l'objectif est d'obtenir un echantillon 

uniforme pendant la duree de l'enquete. En pratique, ceci est beaucoup plus difficile a 

accomplir car plusieurs elements peuvent avoir une influence sur le taux de reponse de 

la population tels que le lieu de domicile du repondant ou la meteo. Des contraintes 

techniques liees au centre d'appel telles que des pannes,un manque d'effectif chronique 

ou une baisse de la motivation des enqueteurs peuvent aussi avoir une influence sur la 

distribution de l'echantillon recueilli dans le temps et dans l'espace. Avec la 

methodologie d'analyse qui est utilisee dans cette section, il est important d'etudier la 

distribution de l'echantillon car il peut avoir un impact sur les resultats d'analyse. La 

figure 4-2 presente la taille de l'echantillon ainsi que le taux d'echantillonnage pour 

chaque type de journee enquetee. 
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Figure 4-2 : Taux d'echantillonnage de chaque type de jour Enquete OD 1998 

Le taux d'echantillonnage du lundi est inferieur a celui des autres journees. Le sous-

echantillonnage de cette journee peut possiblement inserer un biais dans le calcul de 

certains indicateurs car, les comportements de mobilite observes pendant la semaine ne 

sont pas identiques. Afin d'eliminer ce probleme, l'enquete de 2003 incorporait un 

facteur d'ajustement en fonction de la journee de la semaine ou les deplacements etaient 

effectues. De cette facon, chaque journee de la semaine etait representee egalement 

apres les traitements. Pour l'enquete de 1998, la distribution de l'echantillon n'est pas 

uniforme sur les 113 journees qui ont ete enquetees. La Figure 4-3 montre, en effet, que 

le taux d'echantillonnage varie tout au long du deroulement de l'enquete. 
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Figure 4-3 : Nombre de menages echantillonnes pour chaque journee de I'enquete 

La Figure 4-3 montre qu'il y a une augmentation du nombre de menages qui sont 

enquetes pendant la semaine. II est a noter que certaines journees n'ont pas ete 

enquetees car elles etaient considerees comme non-representatives de la periode 

d'automne (conges feries). On remarque une certaine stabilite apres quelques semaines 

d'enquete. 

II est possible de se questionner sur l'effet du sous-echantillonnage dans les premieres 

semaines. On remarque dans le Tableau 4-1, que le mois de septembre est le mois qui a 

ete le moins enquete, en excluant aout et decembre car seules quelques journees ont ete 

enquetees. 
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Tableau 4-1 : Nombre de menages enquetes pour chaque mois de l'automne 1998 

Mois 

Aout 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Decembre 

Menage 
(Semaine) 

2 235 
14 302 
19 683 
17 722 
11285 

Moyenne 
(Semaine) 

373 
650 
895 
844 
868 

Menage 
(Fds) 
564 

2 896 
3 044 
2 971 
308 

Moyenne 
(Fds) 
282 
362 
338 
330 
77 

Le debalancement observe dans l'echantillonnage de chacun des mois pourrait avoir un 

impact sur certains indicateurs de la mobilite si les comportements de mobilite de la 

population ne varient pendant ceux-ci. Par exemple, il est raisonnable de croire que le 

nombre de deplacements a mode actif, principalement les modes velo et marche, varient 

selon la periode d'automne. Alors, un sous-echantillonnage du mois de septembre 

influencerait automatiquement le nombre de deplacements effectues en velo pour un jour 

moyen d'automne. Afin de contrer cet effet, il serait possible d'ajuster les 

enregistrements lors du processus de ponderation des donnees. Cependant, cet 

ajustement s'appliquerait a l'ensemble des enregistrements, tandis qu'il est peut-etre 

necessaire seulement pour certain. Par exemple, la Figure 4-4 illustre ce phenomene. 

E 
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Figure 4-4 : Evolution du nombre de deplacements effectues a velo par jour (Automne 
1998) 
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Le nombre de emplacements effectues a velo varie beaucoup selon le mois. Afin 

d'obtenir un indicateur plus representatif, un ajustement pourrait etre necessaire. 

Cependant, cet ajustement pourrait aussi amener un biais supplemental pour d'autres 

comportements qui eux, ne sont pas ou peu influences. II faut premierement evaluer les 

effets des differentes methodes de calculs sur les resultats. II se peut aussi que la 

meilleure methode soit de personnaliser la methodologie de calcul d'un indicateur, e'est-

a-dire de revoir la methode de ponderation, d'expansion et d'ajustement des 

enregistrements en fonction d'un calcul precis. 

4.3 Analyse de la variability 

La methodologie qui a ete expliquee precedemment amene a se poser une question : Est-

ce que les comportements de mobilite de la population evoluent dans le temps et done, 

est-ce que la periode pendant laquelle l'enquete se deroule a un effet non negligeable sur 

les comportements de mobilite qui sont mesures a partir de l'enquete OD ? A priori, on 

peut facilement imaginer que plusieurs facteurs ont une influence sur la mobilite. Entre 

autres, il est interessant de s'attarder a la similarite d'indicateurs de mobilite pendant les 

jours de semaine et a leur evolution dans le temps. Les habitudes de deplacement de la 

population sont-elles les memes pour une semaine de septembre que pour une semaine 

de decembre ? Est-ce que le retour des vacances a un effet significatif sur le nombre de 

deplacements et leur structure spatio-temporelle ? Mais, qu'en est-il reellement de 

revolution des comportements de mobilite pendant l'enquete? Est-ce qu'il y a une 

variabilite qui est observee dans les comportements de mobilite et si oui, est-ce qu'elle 

est significative ? 

4.3.1 Indicateurs 

Afin de faire les analyses, les prochaines sections utilisent principalement le nombre de 

deplacements effectues par jour selon le mode de transport utilise et le motif d'activite. 

lis donnent une bonne indication sur la variabilite reelle qui est observee et sur 1'effet de 

l'expansion des enregistrements sur les resultats. Les principaux motifs d'activites et 

modes de transport etudies sont: 



48 

Motif d' activite Mode de transport 

-r •, • Auto-conducteur (AC) • Travail v ' 

. Etude * A u t ° - P a s s a 8 e r (A p) 

• Loisir 
Transport en commun (TC) 

T,, • Marche (M) 
Magasmage v ' 

Pour ce qui est des modes de transport, la periode de pointe AM s'etendant de 6h00 a 

8h59 et la pointe PM s'etendant de 15h30 a 18h29, ont aussi ete etudiees. 

4.3.2 Profil longitudinal 

Pour evaluer les differentes perspectives enoncees precedemment, les figures suivantes 

presentent un profil longitudinal, couvrant l'ensemble des journees de l'enquete, des 

deplacements effectues par jour pour differents motifs d'activites. Premierement, sur la 

Figure 4-5, on remarque une hausse progressive du nombre total de deplacements 

effectues pendant la semaine (lundi au vendredi). Le nombre de deplacements effectues 

pendant la fin de semaine est inferieur aux autres journees. Le vendredi est, en general, 

la journee la plus importante de la semaine en termes de deplacements. La variabilite 

des comportements selon les differentes journees de la semaine est facilement 

observable. Cependant, il existe aussi une variabilite entre les differentes semaines 

d'enquetes qui peut etre liee a divers evenements specifiques, notamment la semaine de 

relache (universitaire), qui surviennent pendant la periode d'enquete. 

On remarque aussi une hausse des deplacements qui sont effectues au fur et a mesure 

que Ton approche des vacances des fetes. Cette hausse est plus importante pour les 

jours de fin de semaine et les jours du debut de la semaine (lundi, mardi). En effet, 

l'amplitude entre les deplacements effectues pour toutes les journees de la semaine a 

tendance a diminuer. Pour la derniere semaine de l'enquete, le nombre de deplacements 

effectues pendant la fin de semaine est presque egal aux autres journees de la semaine. 
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Cela peut probablement etre explique par une hausse des activites magasinage pendant 

la fin de semaine et les soirs de semaine a l'approche de Noel. 

En effet, la Figure 4-6 permet d'observer une hausse marquee des deplacements motif 

magasinage. Contrairement a la Figure 4-5, la variability entres les journees d'une 

meme semaine a tendance a augmenter pendant l'enquete. 

Evolution du nombre de deplacements par jour 
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Figure 4-5 : Profil longitudinal du nombre de deplacements effectues par jour 
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Evolution du nombre de deplacements motif Magasinage par jour 
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Figure 4-6 : Profil longitudinal du nombre de deplacements motif magasinage effectues par 
jour 

La variability observee entre les differentes semaines d'enquete n'est pas semblable pour 

tous les indicateurs caracterisant la mobilite des individus. Par exemple, la Figure 4-7, 

la Figure 4-8 et la Figure 4-9 demontrent que la hausse de la mobilite a l'approche de la 

fin de l'enquete affecte peu les activites loisir, travail et etude. Cela semble confirmer 

que ces activites sont regulieres dans le cycle d'activites des menages. 
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Evolution du nombre de emplacements motif Travail par jour 
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Figure 4-7 : Profil longitudinal du nombre de deplacements motif travail (24 heures) 
effectues par jour 
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Figure 4-8 : Profil longitudinal du nombre de deplacements motif loisir effectues par jour 

Evolution du nombre de deplacements motif Etude par jour 
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Figure 4-9 : Profil longitudinal du nombre de deplacements motif etude effectues par jour 

A la vue de ces resultats, il est possible de s'interroger sur la prise en consideration de 

certains echantillons dans l'enquete. Par exemple, on remarque que la mobilite de la 

premiere semaine d'enquete, qui se situe en aout, est inferieure et ce, pour l'ensemble 

des motifs d'activites. Les vacances n'etant pas terminees et l'annee scolaire pas 

commencee en general, cette baisse de la mobilite est facilement explicable. Cependant, 

il est possible de se questionner aussi sur sa pertinence dans l'enquete etant donne que 

les comportements de mobilite de cette semaine ressemblent davantage a des 

comportements estivaux qu'automnaux. En outre, la demiere semaine d'enquete, ou le 

cycle d'activites des menages est influence par le magasinage des fetes et les vacances a 

venir, a-t-elle un impact lorsque Ton veut mesurer les comportements de mobilite 

moyens d'automne? 

II est aussi interessant d'essayer de distinguer des tendances dans les habitudes de 

deplacements. Par exemple, est-ce que les comportements de mobilite que Ton observe 

le lundi sont reellement differents de ceux du vendredi ? Pour repondre a ces questions, 
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il est interessant d'essayer de caracteriser les differents sous-echantillons et de les 

comparer entre eux. II est important de ne pas seulement comparer entre eux les 

comportements, mais bien de quantifier leur difference afin de pouvoir fixer un seuil 

limite. 

Le Tableau 4-2 et le Tableau 4-3 presentent les moyennes du nombre de deplacements 

effectues par jour pour chaquejournee de la semaine selon le motif d'activite et le mode 

de transport. 

Tableau 4-2 : Nombre de deplacements effectues par jour selon le motif d'activite 

Deplacements 
par iour ± 
intervalle de 
confiance a 

95% 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

Jour moyen 

De 

Tous 

7 673 000 ± 
318 900 

(CV = 4.2%) 

7 682 300 ± 
205 400 

(CV =2.7%) 

7 868 000 ± 
183 100 

(CV = 2.3%) 

8 235 600 ± 
185 000 

(CV = 2.3%) 
8 740 114 ± 
232 400 

(CV = 2.7%) 

6 725 500 ± 
450 000 

(CV = 6.7%) 

6 193 100 ± 
652 400 
(CV = 
10.5%) 

8 044 716 ± 
131 300 

(CV=1.6%) 

placements effectues par jour selon le motif d'activite 

Travail 

1417 000 ± 
43 300 

(CV = 3.1%) 
1 391 000 ± 
50 500 

(CV = 3.6%) 
1 424 000 ± 
26 700 

(CV=1.9%) 
1 477 000 ± 
29 300 

(CV = 2.0%) 

1 521 000 ± 
60 400 

(CV = 4.0%) 

383 600 ± 
70 900 
(CV = 
18.5%) 

279 500 ± 
31 900 
(CV = 
11.4%) 

1 128 000 ± 
114 400 
(CV = 
10.1%) 

Etude 

800 200 ± 
109 500 

(CV=13.7%) 
814 900 ± 
73 600 

(CV = 9.0%) 
773 800 ± 
79 600 

(CV=10.3%) 
776 300 ± 
67 000 

(CV = 8.6%) 
684 300 ± 
54 800 

(CV = 8.0%) 

*** 

*** 

765 400 ± 
78 300 

(CV=10.2%) 

Magasinage 

665 500 ± 
36 400 

(CV = 5.5%) 
639 000 ± 
42 000 

(CV = 6.6%) 
700 000 ± 
45 500 

(CV = 6.5%) 
851 600± 
48 100 

(CV = 5.7%) 
913 000± 
43 700 

(CV = 4.8%) 

1 240 000 ± 
143 500 

(CV=11.6%) 

1021 000 ± 
122 000 

(CV=12.0%) 

860 900 ± 
41200 

(CV = 4.8%) 

Loisir 

553 000 ± 
21 600 

(CV = 3.9%) 
599 900 ± 
27 000 

(CV = 4.5%) 

640 000 ± 
32 000 

(CV = 5.0%) 
656 900 ± 
30 900 

(CV = 4.7%) 

984 700 ± 
28 600 

(CV = 2.9%) 

1 522 800 ± 
37 900 

(CV = 2.5%) 

1 594 000 ± 
82 000 

(CV = 5.1%) 

928 400 ± 
90 700 

(CV = 9.8% 
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Tableau 4-3 : 

Deplacement 
spar i our ± 
intervalle de 
confiance a 

95% 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

Nombre de displacements effectu es par jour selon le mode de transport 

Deplacements effectues par jour selon le mode de transport 

AC 

4 031 000 ± 
128 600 

(CV = 6.1%) 

4 029 200± 
106 800 

(CV=5.6%) 

4 086 600± 83 
700 

(CV = 4.3%) 

4 309 800± 
107 200 

(CV = 5.3%) 

4 612 800± 
163 800 

(CV = 7.3%) 

3 426 700± 
284 200 

(CV=12.6%) 

3 072 600± 
189 900 

(CV=16.9%) 

AP 

1 113 000± 
52 100 

(CV = 9.8%) 

1 067 000 ± 37 
000 

(CV = 7.3%) 

1 108 700±52 
600 

(CV=10.0%) 

1 197 900 ± 5 4 
100 

(CV = 9.5%) 

1 512 900±54 
5400 

(CV = 7.3%) 

2 070 500± 
207 200 

(CV = 20.4%) 

2 264 800 
± 1 8 4 400 

(CV=16.6%) 

TC 

1 003 800 ± 96 
300 

(CV= 18.3%) 

949 700 ± 56 
600 

(CV = 12.5%) 

1 060 500 ± 62 
300 

(CV=12.4%) 

1072 100 ± 6 4 
600 

(CV = 12.7%) 

1 072 400 ± 48 
700 

(CV = 9.3%) 

570 000 ± 88 
300 

(CV = 31.6%) 

424 000 ± 
67 700 

(CV = 32.6%) 

Marche 

997 300 ± 
97 200 

(CV=18.6%) 

984 000± 
72 000 

(CV= 15.4%) 

1 007 900 ± 
76 900 

(CV=16.0%) 

1 011 900 ± 
65 500 

(CV = 13.6%) 

886 400 ± 
55 900 

(CV = 12.9%) 

481 800 ± 
64 600 

(CV = 27.4%) 

500 900 ± 
53 400 

(CV = 21.8%) 

Velo 

110 000 ± 
31900 
(CV = 
55.4%) 

115 800± 
32 100 
(CV = 
58.4%) 
94 400± 
26 500 
(CV = 
59.1%) 
91600± 
29 800 
(CV = 
68.4%) 

112 900± 
39 900 
(CV = 
72.1%) 

86 000 ± 
35 500 
(CV = 
78.8%) 

106 400 ± 
31800 
(CV = 
59.1%) 

On remarque dans les tableaux precedents qu'il y a des differences notables entre les 

differentes journees de la semaine pour un indicateur. II y a differences entre les jours 

de la semaine et ceux de la fin de semaine pour 1'ensemble des indicateurs et il y en a 

aussi entre les differentes journees de la semaine. 



55 

La question qui reste cependant en suspens est : Est-ce que les differences observees 

dans les tableaux precedents sont significatives? Si la reponse est oui, cela suppose que 

les comportements de mobilites sont differents entre les journees de la semaine. 

4.3.3 Test de normalite 

L'objectif de cette section est de determiner si les differents echantillons provenant de 

l'agregation de l'ensemble des journees de l'enquete en jour moyen ou en jour type de la 

semaine (lundi. mardi, etc.) suit une distribution parametree. Pour ce faire, il faut, au 

prealable, determiner si les echantillons suivent une distribution normale. Le test de 

normalite de Shapiro-Wilk est utilise selon un intervalle de confiance de 95%, c'est-a-

dire qu'on accepte un risque de 5% de se tromper. Afin de rejeter l'hypothese nulle Ho 

et ainsi rejeter la normalite de l'echantillon, il faut que la p-value du test soit inferieure a 

5%. Malgre que le jour moyen de semaine ait ete cree principalement pour la 

planification des transports collectifs, il est utilise afin de caracteriser l'ensemble des 

comportements de mobilite de la population. Puisque que l'utilisation du jour moyen 

suppose que les comportements de mobilite sont semblables pour chaque journee, 

chaque echantillon devrait suivre une distribution normale pour l'ensemble des 

indicateurs. Est-ce le cas reellement ? Dans un premier temps, le Tableau 4-4 et le 

Tableau 4-5 presentent les p-value decoulant du test de normalite des echantillons 

estimant le nombre de deplacements par jour selon plusieurs modes de transport et 

motifs d'activites. 

Tableau 4-4 : Resultat du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par jour selon le motif d'activite 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

o-value 

Motif 

Tous 

0.0001 

Travail 
0.0001 

Etude 
0.0000 

Maaasinaae 
0.0000 

Loisir 

0.0001 

Tableau 4-5 : Resultat du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par jour selon le mode de transport 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

p-value 

Mode 

AC 

0.0002 

AP 

0.0000 

TC 

0.0001 

MARCHE 
0.0002 

VELO 

0.0000 
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Mode PAM 

Mode PPM 

0.0002 

0.0002 

0.0000 

0.0000 

0.0001 

0.0001 

0.0001 

0.0000 

L'echantillon ne prend en consideration que les journees de semaine. Ces tableaux nous 

informent que les distributions de ces echantillons ne suivent pas une distribution 

normale done que les sous-echantillons possedent une certaine variabilite qui ne suit pas 

une loi normale. 

Dans un deuxieme temps, on peut se demander si chaque type de journee de semaine 

(lundi, mardi, etc.), pris separement, suit une distribution normale. Les tableaux suivant 

presentent les resultats pour les tests de normalite. 

Tableau 4-6 : Resultats du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par type de jour selon le motif d'activite 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

Nombre de deplacements selon le motif d'activite 

P value 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

Tous 

0.6407 

0.7885 

0.6817 

0.7208 

0.8396 

0.0094 

0.6605 

Travail 

0.7299 

0.9988 

0.0431 

0.0621 

0.6422 

0.0004 

0.1619 

Etude 

0.0381 

0.9308 

0.0038 

0.3504 

0.1346 

0.0588 

0.3550 

Maaasinaae 
0.0807 

0.0266 

0.6999 

0.0923 

0.8641 

0.1566 

0.8616 

Loisir 

0.7201 

0.3515 

0.8695 

0.8855 

0.1508 

0.0649 

0.6334 

Tableau 4-7 : Resultats du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par type de jour selon le mode de transport 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

Nombre de deplacements selon le mode de transport utilise 

P value 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

AC 

0.0606 

0.2418 

0.1581 

0.9512 

0.1467 

0.8055 

0.4178 

AP 

0.1349 

0.9360 

0.4577 

0.8793 

0.0354 

0.1388 

0.2415 

TC 
0.4875 

0.6474 

0.9579 

0.0748 

0.3345 

0.0437 

0.9663 

MARCHE 

0.1376 

0.0522 

0.4009 

0.3259 

0.1496 

0.7187 

0.7138 

VELO 

0.3009 

0.4755 

0.4151 

0.3144 

0.0108 

0.0092 

0.4458 
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Tableau 4-8: Resultats du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par type de jour selon le mode de transport en Pointe PM 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

Nombre de deplacements selon le mode de transport en Pointe 
PM 

P value 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

AC 

0.3912 

0.7782 

0.8611 

0.1574 

0.1999 

0.0019 

0.5004 

AP 

0.7983 

0.1676 

0.9164 

0.9112 

0.6132 

0.2226 

0.1795 

JC 
0.4059 

0.8423 

0.0678 

0.0530 

0.7771 

0.2471 

0.7711 

MARCHE 

0.7080 

0.1120 

0.2164 

0.7365 

0.3634 

0.5871 

0.5667 

Tableau 4-9: Resultats du test de normalite pour des echantillons estimant le nombre de 
deplacements par type de jour selon le mode de transport en Pointe AM 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

Nombre de deplacements selon le mode de transport en Pointe 
AM 

P value 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Samedi 

Dimanche 

AC 

0.7100 

0.7988 

0.1593 

0.4047 

0.7429 

0.0143 

0.2850 

AP 

0.1172 

0.5459 

0.1537 

0.7037 

0.9942 

0.0018 

0.9065 

JC 
0.5709 

0.3916 

0.9405 

0.0115 

0.6670 

0.0032 

0.0476 

MARCHE 

0.9468 

0.8040 

0.2030 

0.8496 

0.1273 

0.9230 

0.5695 

Dans la grande majorite des cas, les p-value sont au-dela de 5%. On ne peut done rejeter 

l'hypothese H0 qui suppose que les echantillons suivent une distribution normale. Ceci 

donne une bonne indication sur la variabilite des comportements a l'interieur d'un meme 

type de jour. II sera done possible de caracteriser ces echantillons avec certains 

parametres tels que la moyenne ou l'ecart type et d'utiliser les caracteristiques de la loi 

normale. 

4.3.4 Courbe de distribution des indicateurs 

Afm d'erudier la similarite des comportements de mobilites pendant les enquetes, 

l'analyse de courbes de distribution selon plusieurs indicateurs peut s'averer fort 
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interessante. Comme le souligne la section 4.3.3, dans la majorite des cas, les 

comportements suivent une distribution normale. Cependant, il est difficile de juger la 

representative des similarites entre la distribution d'un indicateur pour un certain type 

de jour par rapport a un autre. Une courbe de distribution normale a ete construite pour 

chacune des journees de la semaine et de la fin de semaine en fonction de la moyenne et 

de l'ecart type des sous-echantillons. La frequence illustre le nombre de journees, en 

pourcentage, qui se situent dans une certaine classe. Une courbe tres etalee represente 

un indicateur qui varie beaucoup pendant l'enquete tandis qu'une courbe peu etalee 

represente un indicateur qui est plus stable pendant la duree de l'enquete. Les courbes 

represented le nombre de deplacements effectues par jour selon differents motifs 

d'activites. Car ces resultats permettent de bien visualiser la variabilite des 

comportements. 

La Figure 4-10 presente la courbe de distribution du nombre total de deplacements faits 

par jour. On remarque sur cette figure qu'il y a passablement de differences entre les 

journees de la semaine. Le lundi et le mardi sont assez semblables tandis que Ton 

observe un etalement des courbes pour mercredi, jeudi et vendredi. II y a done tres peu 

de variations sur le nombre de deplacements effectues le lundi et le mardi pendant 

l'enquete. Cependant, pour les autres journees de la semaine, incluant la fin de semaine, 

les deplacements effectues par jour varient beaucoup pendant l'enquete. On peut penser, 

a priori, que les activites de magasinage et de loisir ont un effet important sur la 

variabilite qui est observee. 
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Distribution du nombre de deplacements par jours 
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Figure 4-10 : Distribution de frequence des journees de 1'enquete OD selon le nombre total 
de deplacements effectues par jour(1998) 

Les prochaines figures presentent les courbes de frequence pour les deplacements 

effectues par jour pour differents motifs d'activites, notamment le travail (Figure 4-11), 

le loisir (Figure 4-12) et le magasinage (Figure 4-13). 

La Figure 4-11 et la Figure 4-12 representant la distribution de frequences des 

deplacements motif travail et loisir illustrent une certaine stabilite. En effet, pour chaque 

journee de la semaine, la distribution est generalement symetrique et peu etalee. Ceci 

signifie que ces activites sont recurrentes dans les cycles d'activites de la population. 

Par ailleurs, cela s' applique aussi aux activites travail effectuees pendant la fin de 

semaine. 
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Distribution du nombre de deplacements motif Travail par jour 
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Figure 4-11 : Distribution de frequence des journees de l'enquete OD selon le nombre total 
de deplacements motif travail effectues par jour(1998) 
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Figure 4-12 : Distribution de frequence des journees de l'enquete OD selon le nombre total 
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Cependant, pour ce qui est des activites de loisir, on remarque une plus grande 

variabilite sur le nombre de ces activites pour les journees de fin de semaine. Cela peut 

etre explique par le fait que les activites de loisirs exterieures, effectues souvent pendant 

les jours de fin de semaine, sont intimement liees a la temperature exterieure. On 

remarque aussi que la journee du vendredi semble avoir un profil qui est assez different 

de ceux des autres journees de la semaine. 

La Figure 4-13 illustre bien la variabilite qui est observable pour les activites 

magasinage qui sont effectuees. On observe une certaine stabilite dans les 

comportements pour le lundi, mardi et mercredi. Cependant, pour les autres journees de 

la semaine, l'etalement des distributions montre qu'il y a beaucoup de changements dans 

les comportements au cours de l'enquete. II semble aussi que les journees du mercredi, 

jeudi et vendredi possedent une distribution sensiblement differente les unes des autres. 

Distribution du nombre de deplacements motif Magasinage par 
jour 

o;3o T i i i i T " i i j i T ! i i r T i i i i ~ i i i i r i i i ! T i i i ! ~ i i i i ' ' ' i r i 

DeDlacements 
, -Lundi ——'Mard i — .— Mercredi 

•Vendredi Samedi "----Dimanche 

Figure 4-13 : Distribution de frequence des journees de l'enquete OD selon le nombre total 
de deplacements motif magasinage effectues par jour(1998) 
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Distribution du nombre de deplacements motif Etude par jour 
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Figure 4-14 : Distribution de frequence des journees de l'enquete OD selon le nombre total 
de deplacements motif etude effectues par jour (1998) 

La Figure 4-14 illustre bien les differences entre le nombre d'activites d'etude se 

deroulant pendant les jours de fin de semaine et de semaine. On remarque neanmoins 

que le vendredi semble etre quelque peu different des autres jours de la semaine. Les 

figures precedentes illustrent les distributions des differents indicateurs. 

L'etude de la distribution du nombre de deplacements selon les differents motifs 

d'activites a permis de faire ressortir les differences des comportements de mobilite 

entre les differentes journees de la semaine. Cependant, selon le motif d'activite qui est 

observe, cette variability des comportements est plus ou moins grande. II se peut done 

que l'utilisation du jour moyen de semaine ne represente pas fidelement les 

comportements observables a chaque journee de la semaine. Selon le type d'analyse qui 

est effectue, un regroupement des journees qui sont similaires, afin de creer une 

distribution de frequence peu etalee et symetrique, pourrait etre une bonne approche afin 

de mieux representer certains comportements de la mobilite. 
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Les analyses presentees confirment l'interet de methodes et fa9ons originales d'utiliser 

les donnees des enquetes Origine-Destination. En effet, il semble que l'utilisation des 

reseaux, des infrastructures de transports ainsi que des lieux d'activites varient selon le 

jour de la semaine, mais aussi selon la semaine et le mois. Ceci a necessairement un 

impact sur les resultats d'analyse car ceux-ci s'appuient habituellement sur une demande 

moyenne representant un jour typique de semaine. Les enquetes OD montrealaises 

permettent done d'evaluer et de representer assez bien des phenomenes particuliers tels 

que les activites magasinage. Ceci semble confirmer l'interet de developper des 

methodes et des outils permettant de developper ces nouvelles possibilites d'analyses. 

La methodologie proposee essaie de prendre en consideration la variabilite 

comportementale pour des analyses plus specifiques. De plus en plus, il faudra prendre 

conscience de 1'effet des choix methodologiques sur les analyses afin de mesurer des 

comportements de mobilite plus specifiques. De plus, la ponderation interactive des 

echantillons devrait etre un element de developpement tres important qui permettra 

l'utilisation plus efficace et coherente des methodes proposees. 

4.3.5 Quels indicateurs pour quelles analyses 

A la suite des analyses precedentes, il est evident que les comportements de mobilite de 

la population sont differents selon la joumee de la semaine et de la fin de semaine et 

puis, qu'ils evoluent aussi dans le temps. Cependant, on remarque une grande 

variabilite pour certains indicateurs de mobilite, mais aussi une certaine stabilite pour 

d'autres. 

Les analyses precedentes ont illustre la capacite des enquetes OD a reveler la variabilite 

des comportements en utilisant les donnees de facon originale. On peut maintenant se 

demander si ces enquetes permettent d'observer certains phenomenes vecus par la 

population montrealaise comme la hausse des deplacements motif magasinage a 

l'approche de Noel. Le Tableau 4-10 et le Tableau 4-11 presentent la hausse des 

deplacements de magasinage effectues en moyenne par jour pour chaque mois de 

l'automne 1998. 
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Aout 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Decembre 

Jeudi 

925 000 

770 000 

870 000 

870 000 

890 000 

Vendredi 

920 000 

850 000 

880 000 

950 000 

990 000 

Samedi 

1 130 000 

1 020 000 

1 150 000 

1 420 000 

1 460 000 

Dimanche 

960 000 

860 000 

890 000 

1 110 000 

1 290 000 

Tableau 4-10 : Evolution du nombre de deplacements motif magasinage effectues pendant 
l'automne 1998. 

Aout 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Decembre 

Jeudi 

-

-17.7% 

13.1% 

1.0% 

1.7% 

Vendredi 

-

-7.3% 

4.1% 

8.5% 

3.4% 

Samedi 

-

-10.0% 

12.8% 

23.7% 

3.3% 

Dimanche 

-

-10.4% 

3.0% 

25.1% 

15.9% 

Tableau 4-11 : Hausse du nombre de deplacements motif magasinage effectues en moyenne 
par jour par rapport au mois precedent. 

Activites Magasinage 
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Figure 4-15 : Suivi des activites Magasinage du jeudi au dimanche pendant l'automne 1998 
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II est a noter que l'echantillon pour le mois d'aout se limite a une ou deux journees et 

qu'elles se situent juste avant le debut de l'annee scolaire. Les resultats sont 

probablement influences par le magasinage des fournitures scolaires. On remarque qu'il 

y a une augmentation continue des activites magasinage a l'approche de Noel. Les plus 

grosses augmentations se situent entre le mois d'octobre et le mois de novembre pour les 

journees de fin de semaine. La journee la plus achalandee dans les magasins est le 

samedi. L'enquete OD permet done d'observer assez precisement 1'evolution des 

activites magasinages pendant l'automne. 

L'analyse de ces activites pourrait demander la creation de trois journees type qui 

regrouperaient lundi, mardi, mercredi dans un groupe, jeudi, vendredi dans un autre et 

samedi, dimanche dans le dernier. Si l'objectif est d'obtenir les comportements usuels 

pour une semaine d'automne, il se peut que la semaine qui precede la periode des fetes 

ne doive pas etre prise en consideration. Si Ton veut observer l'effet de la periode des 

fetes sur la mobilite, l'etude devrait porter principalement sur les mois de novembre et 

de decembre. II est a noter qu'en fonction du type d'analyse qui est desire et des 

indicateurs a estimer, il faut adapter la methode de creation de l'echantillon afin de 

rendre coherent le processus. 

4.4 Synthese 

Les objectifs de ce chapitre sont d'explorer une methodologie d'analyse qui permettait 

de faire ressortir la variabilite des comportements de mobilite selon une certaine periode. 

En effet, cette experimentation permettait d'obtenir de sous-echantillons independants, 

un pour chaque journee enquetee. Les graphiques presentees illustrent bien qu'il y a une 

evolution des comportements de mobilite durant la periode. Cette variabilite est 

presente pendant la duree de l'enquete mais, aussi a l'interieur d'une semaine. 

L'utilisation du jour moyen de semaine a probablement un effet sur les indicateurs qui 

varient pendant l'enquete. Cependant, il est difficile de determiner si cet impact est 

significatif. 



66 

Par ailleurs, les resultats de cette experimentation soulevent quelques questions qui 

devront etre approfondies. 

• Le niveau de segmentation des donnees qui est tolerable en regard de la taille 

minimale de l'echantillon et pour une analyse specifique ainsi que la quantite de 

donnees qui est necessaire afin d'assurer la validite des resultats. 

• L'effet de la ponderation et de 1'expansion des echantillons sur les resultats 

d'analyse. 

• La necessite de ponderer de facon individuelle chaque sous-echantillon. (1'impact de 

l'hypothese que la ponderation initiale permet de reduire les biais de l'echantillon) 

• Les criteres permettant de determiner ce qui peut etre considere comme un 

echantillon coherent de donnees. 

• Les circonstances pour lesquelles un ensemble de donnees devrait etre exclu de 

l'echantillon d'analyse (premiere semaine de l'enquete, derniere semaine de 

l'enquete) en fonction de l'analyse. 

4.4,1 Perspectives 

Les enquetes OD etant une source tres imposante d'informations sur les deplacements, 

d'autres potentialites d'analyses pourraient aussi etre explorees. Une methodologie 

statistique semblable permettrait de determiner l'effet de la localisation spatiale pour 

diverses analyses. II serait aussi interessant d'utiliser ces methodes dans les enquetes en 

continu afm de determiner les types d'analyses qui peuvent etre construites a partir des 

donnees disponibles. En effet, etant donnee la taille de l'echantillon qui est disponible 

pour une enquete en continu, l'effet de la variabilite longitudinale par rapport au mois, a 

la semaine et aux journees est un aspect majeur. En plus, dans le cadre d'une enquete en 

mode continu, la determination d'une periode d'analyse est un aspect crucial. 

Par exemple, si on desire estimer des indicateurs pour la periode du printemps, il faut 

determiner la periode d'eligibilite qu'il faut prendre en consideration. II faut etre 

capable de repondre a la question suivante : quand est-ce que le printemps se termine et 

que l'ete commence au niveau de la mobilite ? II se peut que pour certains indicateurs, 
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le changement de comportement des individus s'effectue a certain moment, different que 

pour un autre indicateur. Pour repondre a ces differentes interrogations, il est important 

de developper des outils et des methodes qui vont permettre d'obtenir un raisonnement 

coherent. 

Dans le cas de cette experience, il est a noter que l'enquete a ete desagregee au niveau de 

la journee du deplacement. Rien n'empeche d'appliquer cette methodologie a un niveau 

de decomposition plus ou moins eleve tel que la semaine, le mois, la saison ou l'annee. 

Dans le cadre d'une enquete OD conventionnelle, l'etude des saisons est moins 

interessante. Cependant, dans le cas d'une enquete realisee en continu qui permet 

d'obtenir de l'information sur plusieurs annees, mois ou semaines, cette approche 

devient beaucoup plus interessante car il devient possible de suivre revolution des 

comportements de mobilite durant ces periodes. La Figure 4-16 illustre la 

schematisation de ce qui pourrait etre la methode utilisee afm de creer des echantillons 

pour ces periodes. 
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La section 4.3.5 permet aussi d'envisager que pour un comportement specifique, il existe 

plusieurs jours type pouvant representer la semaine de deplacements. II faut cependant 

developper une methode afm de pouvoir reconnaitre les comportements similaires pour 

ensuite les agreger. Le Chapitre 5 va experimenter quelques methodes afm de reperer et 

agreger des periodes ou les comportements de mobilite sont similaires. 
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CHAPITRE 5 : RECHERCHE DE SIMILARITY DANS LES 
COMPORTEMENTS DE MOBILITE 

Les chapitres precedents ont permis de determiner qu'il existe une certaine variability 

dans les comportements de mobility de la population. En plus, il semble que les 

enquetes OD montrealaises puissent illustrer cette variability. Le jour moyen a 

l'avantage d'etre simple d'utilisation et de s'appliquer a beaucoup d'analyses, 

principalement en TC. Cependant, ce concept de jour moyen pourrait etre etendu sur 

plusieurs jours moyens, ce qui permettrait de pouvoir prendre en consideration la 

variability observee dans les habitudes de deplacements de la population lors d'analyses. 

Ce fractionnement de la semaine typique de deplacements de magasinage permettrait 

une analyse de ces deplacements sous trois angles differents representant mieux les 

comportements observes de la population. 

Avec les figures presentees au chapitre 4, il est possible de reconnaitre des 

comportements de mobility qui semblent similaires ou differents selon les semaines ou 

selon les jours. Cependant, il est difficile de determiner si deux indicateurs peuvent etre 

significativement differents, selon une methodologie qui nous assure une certaine 

coherence dans 1'interpretation des r&ultats. 

5.i mu££tif 

Ce chapitre vise done a experimenter et ^valuer des methodes permettant de reconnaitre 

des journees ayant des comportements similaires selon differents indicateurs. 

Effectivement, les chapitres precedents presentent le potentiel des enquetes OD de 

Montreal d'illustrer les variations journalieres des comportements de mobilite. 

Cependant, il faut evaluer le developpement d'une methodologie apte a quantifier les 

differences et les similitudes entre differents indicateurs, en se basant sur une demarche 

scientifique. II vise aussi a documenter 1'impact des differentes methodes afin d'esperer 

repondre aux divers questionnements souleves a la section 1.1. L'objectif principal est 
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de pouvoir determiner, selon quelques indicateurs, quelle serait la meilleure fa9on de 

representer les comportements observes des individus en prenant en consideration la 

similarity de ces indicateurs lors des differents jours de la semaine. 

5.2 Methodologie 

La methodologie generale utilisee dans ce chapitre se base sur celle presentee au 

chapitre 4. Chaque sous-echantillon pondere represente chaque journee de l'enquete. A 

partir de ces echantillons, il est possible de creer un jour type pour chaque journee de la 

semaine en effectuant, pour un indicateur particulier, la moyenne pour chaque type de 

jour. On obtient sept jours type representant les habitudes de deplacements de la 

population pendant l'automne. Par la suite, il faut etablir une methode de comparaison 

et de validation afin de determiner si deux journees peuvent etre considerees semblables 

pour un indicateur donne. La Figure 5-1 presente le schema de la methodologie utilisee. 
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Methodologie de comparaison des echantillons 

Resultats Journees types pour chacun des indicateurs 
Indicateurs (l) (2) /j\ 

j Jours j U M j M ; j i v i s i D i H Jours I L;MjM; J [ v ! S ! D | : i 

: indicateurs I 1 ! 2 ! 3 l! | Indicateurs \ 1 I 2 I s j | i 

Figure 5-1 : Construction de jours typiques d'une semaine de deplacements pour plusieurs 
indicateurs de mobilite (agregation, comparaison, validation et fusion) 

L'objectif est d'obtenir, a la fin de ce processus, plusieurs jours moyens, pour un 

indicateur, qui pourront etre utilises ulterieurement dans differentes analyses. 

Neanmoins, une reponderation des enregistrements devra etre effectuee en fonction des 

jours moyens qui sont specifies avant que les differents echantillons puissent etre 

utilises. La difficulte reside a 1'identification d'une methode permettant de comparer 

deux echantillons et de quantifier leurs differences. Par la suite, il faut fixer une limite 
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selon laquelle deux echantillons seront considered semblables ou non. Dans les 

prochaines sections, deux methodes seront utilisees afin de comparer les echantillons. 

La premiere est une methode statistique basee sur des tests d'egalite de moyenne entre 

deux echantillons tandis que la deuxieme se base sur une methode de regroupement 

(methode HAC). 

5.3 Methode statistique 

La premiere methode qui est utilisee afin de comparer des echantillons est basee sur des 

tests d'hypotheses. Ce test permet de verifier si la moyenne de deux echantillons est 

egale selon un certain niveau de confiance. Les hypotheses statistiques sont les 

suivantes : 

• #o : Mi = M2 
• Hi : Mi * n2 

Le niveau de confiance utilise est de 95%. Ce test utilise la loi de Student (t) et suppose 

que la variance des deux echantillons est inconnue mais egale (of = of — °"2)- La 

section 3.3.3 presente les equations utilisees afin de calculer la statistique necessaire 

pour effectuer le test. Pour un indicateur particulier, on obtient done sept echantillons 

representant chaque journee de la semaine. La moyenne de l'indicateur pour chaque 

journee peut etre comparee aux autres afin de determiner si l'hypothese H0 peut etre 

acceptee. II y a done 21 tests qui sont effectues. 

Tableau 5-1 : Enumeration des tests de comparaison des moyennes effectues pour une 
semaine complete de deplacements. 
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M 

M 

J 

V 

S 

D 

L 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

M 

7 

8 

9 

10 

11 

M 

12 

13 

14 

15 

j 
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19 

20 
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Afin que l'hypothese Ho, mentionnee ci-haut, ne puisse etre rejetee, il faut que la 

statistique t0 soit inferieure au coefficient de la loi theorique de Student pour un niveau 

de risque de 5% et un certain degre de liberie dependant de la taille des echantillons. 

Les resultats obtenus sont un ensemble de tests specifiant si les moyennes de deux 

echantillons peuvent etre considerees egales. 

5.3.1 Interpretation des resultats 

Le resultat que Ton obtient est l'association a un groupe de chaque journee de la 

semaine en fonction d'un indicateur. Les indicateurs qui ont ete utilises sont les memes 

que ceux de la section 4.3, a savoir, le nombre de deplacements effectues par jour selon 

le motif d'activite et le mode de transport. Si la statistique indique que l'hypothese Ho 

ne peut etre rejetee, les moyennes sont done egales et les deux journees peuvent etre 

considerees semblables. Les resultats obtenus devraient coi'neider avec les analyses 

effectuees a la section 4.3. 

Le Tableau 5-2 presente la synthese de l'agregation des journees de la semaine en 

fonction du nombre de deplacements effectues lies aux differents motifs d'activites. 

Premierement, on remarque que le nombre de jours moyens qui est defini en fonction du 

motif d'activite se situe entre 3 et 5 selon le motif. A l'aide d'une analyse classique que 

Ton effectue avec l'enquete OD, on se limite habituellement a deux jours moyens, soit 

un de semaine et un de fin de semaine. 
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Tableau 5-2: Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du motif d'activite 

jours moycns • 

«4 j Travail j 

| j Etude j 

£ 1 ' "*'"! 
J I Loisir ! 
g jMagaslrtage j 

j- Tous ! 
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1 

2 

1 

1 

1 

.... 

M 

Jours 

T 

3 

••-

j 

2 

1 

2 

2 

V 

2 

4 

! 
<*> I 

S 

3 

D ; 

4 

3 

5 

3 1 4 

4 

Legende 1 2 3 4 ; 

En general, ces resultats semblent coi'ncider avec les comportements observes. Par 

exemple, pour ce qui est des activites ayant pour motif 1'etude, 3 jours types sont defmis, 

le vendredi etant considere different des autres jours de la semaine. Effectivement, la 

plupart des horaires des universites et des colleges offrent moins de cours le vendredi. 

Une etude de la duree des activites permettrait de valider differentes hypotheses 

explicatives. 

Pour ce qui est des deplacements ayant pour motif le magasinage, 4 jours types sont 

defmis, deux pour la semaine et deux pour la fin de semaine. Qu'est-ce qui peut 

expliquer que les comportements de magasinage en debut de semaine soit differents de 

ceux du jeudi et du vendredi ? En fait, on peut penser que le prolongement des heures 

d'ouvertures des magasins le jeudi et le vendredi ont un effet sur le nombre de 

deplacements effectues. Les resultats sont semblables pour les activites travail, le jeudi 

et le vendredi etant differents des autres journees de la semaine. La definition de ces 

jours types nous indique qu'il existe bien des differences dans les comportements de 

mobilite selon la journee de la semaine et que l'utilisation d'un seul jour moyen n'est 
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pas necessairement la meilleure facon de representer les comportements de mobilite des 

individus. 

Est-ce que la definition des jours types de deplacements peut s'appliquer de facon aussi 

coherente avec d'autres indicateurs ? Pour repondre a cette question, le Tableau 5-3 

presente les resultats en fonction du nombre de deplacements effectues par jour selon les 

principaux modes de transport. 

Tableau 5-3 : Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport 

Jours moyens 

Velo 

; IVlarche 
m i , 
~o i 
® ! AC 

AP 

TC 

L : M ; M 

jours 

j ! v ! s i D • i 

1 

1 j 2 j 3 j 

1 

1 

2 ! 3 i 4 

2 3 : 4 

1 | 2 j 1 ! 3 • 4 

Premierement, on remarque que le nombre de jours moyens qui est defini en fonction du 

motif d'activite se situe entre 1 et 4 comparativement a deux habituellement. En se 

basant sur le nombre de deplacements, les comportements des utilisateurs du velo 

seraient semblables sur toutes les journees de la semaine. Cependant, comme la Figure 

4-4 l'illustrait, la variability hebdomadaire pendant l'enquete sur le nombre de 

deplacements effectues a velo est assez importante etant donne que l'utilisation de ce 

mode est liee a la temperature. Ceci pourrait affecter l'ecart type de cet indicateur et 

fausser legerement les resultats. On remarque principalement que le jeudi et le vendredi 

sont differents des autres jours de la semaine. II est a noter que les activites se deroulant 

en soiree sont plus nombreuses pour ces jours de semaine et que les indicateurs ont ete 
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estimes pour une periode de 24 heures. L'etude des memes indicateurs en periode de 

pointe AM et PM pourrait permettre de valider les differents elements souleves 

precedemment, a savoir l'impact des deplacements effectues en periode hors-pointe sur 

la difference des comportements entre deux journees. Le Tableau 5-4 et le Tableau 5-5 

presentent la definition des differents jours types en fonction de la periode de la journee. 

Tableau 5-4 : Synthese de l'agregation des journees de la scmaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport en pointe AM 

Jours 
J U U i 

• o 
o 

3 n l u y c i i s : : : : : : 

I L j f v i j i v i j j i v i s D 

Marche ; 1 ; 2 i 3 

AC 1 2 3 

AP 1 j 2 j 

TC 1 j 2 | 

Tableau 5-5: Synthese de l'agregation des journees de la scmaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport en pointe PM 

Jours moyeris 

| Marche 

-8 ! AC 
O i , 

S j AP 

TC 

Jours 

L j M j M j J ! V ; S ! D 

1 2 

1 2 1 3 : 

1 | 2 j 3 ; 4 I 5 | 

1 2 

Premierement, on remarque que les comportements en fonction du mode de transport 

semblent uniformes, principalement en pointe AM. Effectivement, en pointe AM, seul 
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le mode marche comporte plus qu'une journee type de semaine. Ceci peut s'expliquer 

par le fait que les chaines d'activites sont plus longues le vendredi, done moins adaptees 

a la marche. Les autres modes sont definis par une seule journee type de semaine et de 

fin de semaine, identique a la base d'analyse qui est generalement utilisee. En pointe 

PM, les resultats sont quelque peu differents. Le vendredi est considere different des 

autres journees de la semaine, principalement pour les modes auto-conducteur et auto-

passager. Ceci semble coherent avec le vecu typique des voyageurs car la pointe du 

vendredi apres-midi semble differente de celle observee lors des autres journees de la 

semaine. II est a noter qu'en periode de pointe, la variabilite des indicateurs entre les 

jours de la semaine semble moins importante. 

5.3.2 Synthese 

II y a effectivement des differences pendant la semaine pour les comportements de 

mobilite. Ces differences semblent beaucoup plus notables sur 24 heures que pendant 

les periodes de pointe. Effectivement, le nombre de deplacements en periode de pointe 

est quelque peu limite par les differents reseaux a chaque journee tandis que les cycles 

d'activites sur 24 heures ne sont pas necessairement les memes selon la journee des 

deplacements. Done, l'utilisation du jour moyen de semaine pour le calcul d'indicateurs 

en pointe, AM ou PM, devrait avoir un effet beaucoup plus negligeable sur 1'estimation 

que sur 24 heures. Afin de valider le tout, il faut cependant etudier d'autres types 

d'indicateurs afin de comparer leurs valeurs. 

5.4 Methode de regroupement 

L'utilisation des tests parametriques exige que les distributions des indicateurs suivent 

une loi normale. II est interessant de tester d'autres methodes qui permettraient de 

valider ou de refuter les resultats obtenus. La methode utilisee dans cette section se base 

sur les methodes de regroupement afin de determiner si plusieurs echantillons sont 

suffisamment similaires pour etre regroupes. La methode utilisee est la HAC 

(classification ascendante hierarchique). Une description plus detaillee a ete presentee 

dans la section 3.3.5. Le resultat de cette methode est l'attribution de chaque element a 
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un groupe. Le nombre de groupes ainsi que le nombre d'elements y appartenant sont 

calcules automatiquement en se basant sur un calcul de distance (indicateur de 

difference entre valeurs) entre les differents echantillons ou entites deja groupes. Les 

etapes sont les suivantes : 

1. Calcul des distances entre chacun des echantillons (21 calculs effectues); 

2. Construction de groupes en fonction des distances calculees ; 

3. Calcul de la moyenne des nouveaux groupes formes ; 

4. Calcul des distances entre chacun des groupes crees precedemment; 

5. Retour a 2 jusqu'au moment ou il ne reste qu'un seul groupe ; 

6. Choix du nombre de groupes optimal en fonction des distances calculees. 

Cette methode permet done d'associer une journee a un groupe semblable selon un 

indicateur particulier. L'avantage de cette methode par rapport a d'autres est qu'il n'est 

pas necessaire de determiner, a priori le nombre de groupes que Ton desire. La methode 

cree iterativement differentes agregations et le modelisateur choisit la classification la 

plus pertinente. 

5.4.1 Interpretation des resultats 

L'utilisation de la methode de regroupement afin de definir des jours types ayant des 

comportements similaires donne des resultats qui s'apparentent en forme a ceux 

presentes a la section 5.3.1. Les memes indicateurs de mobilite sont utilises. Le 

Tableau 5-6 presente la synthese de l'agregation des journees de la semaine en fonction 

du nombre de deplacements effectues selon les differents motifs d'activites. On 

remarque que le nombre de jours moyens qui est defini en fonction du motif d'activite se 

situe entre 3 et 4. Principalement, la methode definit le vendredi comme etant different 

des autres journees de la semaine. Les resultats sont assez semblables a ce qui avait ete 

estime precedemment sauf pour les activites loisirs ou la semaine d'activites peut etre 

representee par seulement 3 jours types au lieu de 5. 
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Tableau 5-6: Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du motif d'activite 

Jours 
Jours moyens \ 

*m i 

f8 

o • 

Legende 1 2 3 4 5 6 7 

La definition des jours types en fonction du mode de transport donne aussi des resultats 

semblables. On remarque que le nombre de jours moyens qui est defini en fonction du 

mode de transport se situe entre 3 et 4. 

Tableau 5-7: Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport 
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Pour le nombre de emplacements effectues en transport en commun, on remarque que la 

journee du mardi est consideree differente des autres de la semaine. Cela est conforme 

avec les resultats obtenus a la section precedente. II est difficile d'expliquer les raisons 

pour lesquelles cette journee est consideree differente. La moyenne etant inferieure aux 

autres, il se peut que ces differences proviennent de la methode de creation des sous-

echantillons ou de la composition particuliere de l'echantillon relatif a cette journee 

(dispersion spatiale, nombre de mardis echantillonnes, demographie). 

Le Tableau 5-8 et le Tableau 5-9 presentent la definition des differents jours types en 

fonction de la periode de la journee. En comparant avec la section precedente, on 

remarque que le nombre de jours types defini tend a etre superieur, ce nombre variant 

entre 3 et 4. 

Tableau 5-8: Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport en pointe AM 
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Tableau 5-9: Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types 
en fonction du mode de transport en pointe PM 

Jour 
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s moyens 

IVIarche 

AC 

AP 

TC 

L m i 

1 

1 

fVl 

Jours 

! J 

1 

1 2 i i 

V 

2 

2 

2 

S 

3 

D 

4 

3 

3 j 4 

3 : 4 

En pointe PM, les resultats sont quelque peu differents. Le vendredi est considere 

different des autres journees de la semaine, principalement pour les modes Auto-

conducteur, Auto-passager et Marche. Ceci semble coherent avec ce qui a ete estime 

precedemment. En pointe AM, les resultats semblent differents de ceux de la section 

precedente. En effet, la journee du vendredi est considere semblable aux autres dans la 

majorite des cas et les jours types definis pour le mode Auto-passager semblent etre 

assez differents. Les journees du samedi et du dimanche sont considerees differentes 

dans selon la majorite des indicateurs. 

5.4.2 Synthese 

II semble que les resultats sur la definition de jours moyens sur ces differents indicateurs 

indiquent que les comportements de mobilites sont differents selon les jours de la 

semaine. Quoique les resultats soient quelques peu differents de ceux obtenus avec la 

methode precedente, il semble que la methode HAC donne des resultats coherents. Les 

pointes AM et PM semblent avoir des comportements assez similaires, sauf pour le 

vendredi ou les comportements sont differents. 
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5.5 Comparaison des resultats 

En etudiant les deux methodes utilisees aux sections 5.3 et 5.4, on remarque que le 

nombre de jours types defini par chacune des deux methodes reste coherent avec ce que 

Ton observe reellement. Cependant, lorsqu'il y a des differences, il est difficile de 

trancher laquelle des deux methodes est la plus coherente et la plus liable, Dans cette 

section, la methode HAC a ete utilisee principalement afm de valider les resultats 

obtenus avec les tests d'hypotheses statistiques. Cependant, il ne faut pas la discrediter 

pour autant. Elle a l'avantage de s'appliquer nonobstant le type de distribution des 

elements, normal ou non, et la taille des echantillons. Cependant, la methode le calcul 

ne prend pas en consideration rincertitude statistique qui est lie a l'estimation des 

indicateurs de chaque echantillon. En outre, la methode statistique a l'avantage de se 

baser sur la moyenne de l'echantillon et sur l'ecart type. Elle prend done en 

consideration rincertitude sur les estimations lors des tests de comparaison. Cependant, 

dans le cas ou la variabilite hebdomadaire est tres importante pour la periode d'enquete, 

comme dans le cas des deplacements effectues a velo, la methode par regroupement peut 

donner une estimation plus coherente. Dans ce cas, la methode de regroupement definie 

3 jours moyens, un pour la semaine et deux pour la fin de semaine tandis qu'avec l'autre 

methode, seul un jour type est defini. 

En comparant le nombre de jours types definis a l'aide de chaque methode, on remarque 

que le nombre de jours moyens semble etre generalement superieur selon la methode 

statistique pour des indicateurs calcule sur 24 heures. Pour les deplacements en pointe 

AM et PM, cette tendance s'inverse et le nombre de jours types definis par la methode 

de regroupement tend a etre superieur. 

Qu'est-ce qui peut bien expliquer ce phenomene ? Quoique pour les pointes, la 

variabilite des indicateurs semble plus uniforme, les coefficients de variation sont 

souvent superieurs a ceux estimes sur 24 heures. Dans ces cas, les tests statistiques 

peuvent faire ressortir moins facilement les differences entre les moyennes des 
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indicateurs de chaque journee. Les tests statistiques apportent done une precision 

quelque peu inferieure a la methode de regroupement. 

Tableau 5-10 : Comparaison entre le nombrc de jours moyens cstimes selon la methode 
statistique et la methode de regroupement 
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4 

5.6 Perspective 

La methodologie presentee dans ce chapitre donne des resultats interessants. II s'avere 

que ces methodes permettent de differencier des jours ayant des comportements de 

mobilite differents ou similaires. On peut se demander si elle peut s'appliquer de facon 

similaire pour d'autres problematiques. Par exemple, est-ce qu'il serait possible de faire 

ressortir les periodes pour lesquelles les comportements de mobilite sont tellement 

differents qu'il faudrait les exclure des analyses ? 

Par exemple, la Figure 4-5 illustrait que le nombre de deplacements effectues lors de la 

premiere semaine d'enquete etait tres different de celui des autres semaines. En fait, si 

on s'interesse aux comportements moyens d'automne, il se peut que cette semaine ne 
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doit pas etre retenue. Le meme principe peut s'appliquer aux activites magasinage. Est-

ce que les comportements de magasinage de decembre sont des comportements typiques 

d'automne ? Si l'objectif est d'etudier les deplacements pour motif etude, est-ce qu'il 

faut considerer la semaine de relache ? Voila nombre de questions auquel il est difficile 

de repondre. Tout d'abord, avant de statuer sur ces aspects, il faut etre capable de les 

reconnaitre. 

Pour ce faire, il est possible de comparer le nombre de deplacements effectues en 

moyenne par semaine selon le mode de transport ou le motif d'activite par rapport a 

l'ensemble des semaines enquetees. Des tests d'hypotheses par rapport a la moyenne 

generale peuvent donner une indication sur la pertinence d'integrer ou non une semaine 

dans l'echantillon. 

La Figure 5-2 et la Figure 5-3 illustrent les resultats des tests d'hypotheses selon un 

niveau de confiance de 95% pour le nombre de deplacements effectues selon le mode de 

transport et le motif d'activite. 
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Figure 5-2 : Resultats des tests d'egalite des moyennes de chaque semaine de Penquete par 
rapport a la moyenne generale du nombre de deplacements selon le mode de transport 
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Resultats du test d'egalite des moyennes entre une journee et 
I'ensemble desjournees 
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Figure 5-3 : Resultats des tests d'egalite des moyennes de chaque semaine de 1'enquete, par 
rapport a la moyenne generate, du nombre de deplacements selon le motif d'activite 

A la suite de ces calculs, il est possible de se questionner sur la prise en consideration de 

la premiere semaine et aussi de la derniere pour certains indicateurs. En effet, il semble 

que les moyennes hebdomadaires de ces indicateurs soient assez differentes des 

comportements moyens d'automne. Essentiellement, la semaine 34 ne devrait pas etre 

considered pour l'analyse des activites travail et etude et pour celles des modes marche, 

auto-conducteur et transport en commun. Pour l'analyse des activites magasinage, c'est 

plutot la semaine 50 qui ne devrait pas etre incluse. 

Les tests d'hypotheses sur la difference des moyennes etant effectue par rapport a la 

moyenne generale, en enlevant un ou plusieurs elements, la moyenne generale est 

automatiquement affectee. Ceci pourrait amener Pexclusion de nouveaux elements. 

L'algorithme suivant peut done etre utilise. 

1. Calculer la moyenne regroupant I'ensemble des semaines ; 

2. Effectuer des tests d'hypotheses sur la difference des moyennes entre chaque 

semaine et la moyenne globale de 1'enquete ; 
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3. Dans les cas ou l'hypothese H0 est rejetee qui suppose que les moyennes sont egales, 

ces semaines sont retirees de 1'analyse ; 

4. Tant qu'au moins un echantillon est retire de l'analyse, il faut recommencer a l'etape 

1. 

Dans la perspective d'une enquete en continu, les reponses aux questions prealablement 

posees prennent toutes leur importance. Par exemple, si on s'interesse a 1'etude des 

comportements du printemps, il faut determiner sur quelle periode on observe ces 

comportements. L'objectif est done d'essayer de determiner a quel moment il y a un 

changement de comportement radical dans la mobilite des individus. Pour ce faire, il est 

possible d'adapter la methodologie presentee dans ce chapitre afin d'essayer de dormer 

des indications sur l'eligibilite d'une journee dans un echantillon. En effectuant la 

comparaison d'une semaine avec celle qui suit, on determine si deux semaines qui se 

suivent peuvent etre considerees similaires ou differentes. 

Resultats du test d'egalite des moyennes entre une semaine et celle 
qui suit 
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Figure 5-4 : Resultats des tests d'egalite des moyennes de chaque semaine de l'enquete, par 
rapport a la semaine qui suit, du nombre de deplacements selon le mode de transport 
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Resultats du test d'egalite des moyennes entre une journee et celle 
qui suit 
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Figure 5-5 : Resultats des tests d'egalite des moyennes de chaque semaine de 1'enquete, par 
rapport a la semaine qui suit, du nombre de deplacements selon le motif d'activite 

Les figures precedentes indiquent qu'il y a un changement dans les comportements apres 

les semaines 34 et 35. Cependant, les figures precedentes n'illustrent pas de 

changements importants dans les comportements de mobilite des individus pendant 

1'enquete. II est done difficile de statuer sur la capacite de la methode precedente a 

deceler des changements majeure dans les comportements de la population sans avoir 

effectue des tests supplementaires a l'aide de donnees d'enquete en continu par exemple. 

5.7 Synthese 

II est a noter que le choix de l'indicateur a certainement une influence sur le nombre et la 

disparite des jours types construits. Par exemple, en utilisant les parts modales au lieu 

du nombre de deplacements dans la methode, les resultats peuvent etre differents. Avant 

l'utilisation de ces jours types, il est necessaire de determiner si cette segmentation est 

aussi coherente avec d'autres indicateurs lies a la meme analyse. II faut aussi essayer de 

connaitre l'effet d'utiliser une telle segmentation sur les autres calculs. II serait aussi 

interessant de comparer les resultats qui ont ete obtenus a l'aide de 1'enquete OD de 
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1998 avec celle de 2003. Des differences ou des ressemblances notables entre les deux 

enquetes permettraient de critiquer ou de valider l'ensemble de la methodologie. 

La methode se basant sur des tests statistiques reste a privilegier car elle considere 

l'incertitude qui est liee a 1'estimation des indicateurs. Cependant, lorsque la variabilite 

hebdomadaire est grande, ce qui correspond a un coefficient de variation eleve, la 

methode de regroupement pourrait dormer des resultats plus fiables. 

Ce chapitre donne une indication sur la capacite de l'enquete OD a pouvoir representer 

fidelement les comportements de mobilite de la population. C'est-a-dire qu'il demontre 

que pour certaines analyses specifiques, l'etude sous plusieurs jours types permettrait de 

mieux representer une semaine typique de mobilite. 
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Les metfrwdes utilisees dans le Cfaapitre 4 et He Chapltre 5 se basent sur Fhypotfaese que 

efaaque joufnle., lore de Fenquete OD de 1998, a €t€ eefaantillonniie de la meme faeon. 

En effet, les faeteurs d'expansion qui ont £ti appliques a elhaque sous=eehantiiion 

s'appliquaient sm les faeteurs de ponderatiom deja existantes faeteurs qui eorrigeaiemt les 

diffirents biais presents dans Fecfaanlffiom, le cas eefaeant. Malgre" le fait que 

theoriqueinent, ce soit ce qui est visi, ©e n5est pas exaetenient le cas en pratique. 

Piusieurs elements peuvent avoir an impact SUIT Funiformite" de Feefantilonnage. 

© Le taux de refus variable en fonetion dm seeteur de domicile; 

© Le taux de refits seion la journee enqufitee; 

® Les effets de la temperature (beau temps et mauvais temps); 

® Des probleimes techniques lies au centre d'appel; 

® Le manque d'effectif chronique pour Fensemble de la semaine ou pour une piriode 

specifique (vendredi soir); 

® La baisse de la motivation des interviewers; 

® Les langues parlies par les repondants et par les interviewers. 

Habituellement, 1'impact des aspects precedents sont quelque peu corrigis a Faide du 

processus de ponderation et d'ajustement Cependant, il est difficile d'appliquer une 

correction qui va prendre en consideration Fensemble des problemes soulevis. Les 

resultats des analyses prececientes itant liis a Funiformiti de J'eshanJsHommage, il est 

important d'etadieir un peu plus en derails cet aspect 

& I fihtestife 

Affln de valider les risultats obtenus priceclenmient, une verification de 

Feehantillonnage et des biais soeiod&mogFapMques et spatiaux est n6sessaire affin de 

determiner si ces elements sont repairtis emfonaiinient pour chacune des journees de 
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l'echantillon. L'objectif de cette section est premierement d'expliquer comment se 

deroule l'echantillonnage lors d'une enquete OD. Ensuite, il sera question de verifier les 

hypotheses precedentes en essayant de valider la methodologie utilisee et les resultats 

obtenus. Cette section vise aussi a demontrer l'importance de l'echantillonnage dans 

une enquete OD et particulierement dans une enquete OD continu. 

6.2 Echantillonnage 

Premierement, afin de comprendre l'influence que l'echantillonnage peut avoir sur les 

resultats, la comprehension de la place de cet element dans le processus de realisation 

d'une enquete OD est primordiale. L'echantillon provient de bases de donnees 

d'annuaires telephoniques de la GRJV1. Une partie de la population n'est pas comprise 

dans ces annuaires, celle relative aux cellulaires et aux numeros confidentiels qui 

represente une fraction de plus en plus grande. Ces numeros englobent des numeros 

valides tels que des numeros residentiels se situant dans le territoire, et des numeros non-

valides representant des numeros commerciaux, des boites vocales, des numeros hors-

territoires ou des fax. A chaque numero est associe un secteur de recensement ou un 

secteur de subdivision du recensement provenant des decoupages utilises par Statistiques 

Canada. Par la suite, un tirage aleatoire stratifie par secteur est effectue afin de produire 

une banque de numeros de telephone a appeler pour chaque secteur. Apres avoir ete 

melanges, les numeros de telephones sont envoyes les uns apres les autres aux 

interviewers. Le controle de la progression des objectifs est effectue en augmentant ou 

en diminuant le nombre de numeros de telephones d'un secteur dans le prochain ajout de 

numeros. 

Pour l'enquete OD de 2008, l'avenement d'un automate d'appel, permettant d'appeler 

plusieurs numeros de telephone a la fois pour un meme intervieweur, a modifie la facon 

dont la gestion de l'echantillon a ete effectuee. En effet, le controle de la gestion 

appartenait au fournisseur. Le choix de la prochaine strate a appeler se basait sur un 

calcul probabiliste, chaque strate etant ponderee en fonction du nombre d'interviews 

restant a faire par rapport a l'objectif vise. 
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Le controle de la progression des objectifs est done tres important car cet aspect peut 

avoir d'enormes impacts sur l'uniformite spatio-temporelle. Un suivi journalier est done 

necessaire afin d'eviter d'avoir l'obligation d'effectuer du rattrapage a la fin de 

l'enquete. Dans un contexte d'enquete OD en mode continu ou la periode d'analyse 

varie selon l'objectif, e'est-a-dire que le nombre de journees d'observations varient en 

fonction de ce que Ton desire mesurer, l'uniformisation de l'echantillonnage pour 

chaque journee enquetee peut avoir un effet non negligeable a cause de la taille de 

l'echantillon qui est petite. Cet aspect va permettre d'obtenir des resultats plus 

representatifs statistiquement. 

6.2.1 Verification de la methodologie et outils statistiques 

La methodologie utilisee se base sur l'hypothese que chaque journee de l'echantillon est 

semblable. En realite, les echantillons de chaque journee ne sont pas necessairement 

uniformes, ce qui a necessairement un impact sur les differents resultats obtenus. Les 

figures suivantes presentent quelques indicateurs generaux qui permettent de comparer 

pour chaque journee la distribution de l'echantillon (taille moyenne des menages, age 

moyen des individus et distance moyenne au centre-ville). 

Evolution de la taille moyenne des menages de l'echantillon selon la journee du 
deplacement 
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Figure 6-1 : Taille moyenne des menages echantillonnes selon la journee du deplacement 
(moyenne =2.5, ecart type =0.1, CV =2.9 %) 

Evolution du nombre d'automobiles moyen par menage echantillonne selon la journee du 
deplacement 
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Figure 6-2 : Nombre d'automobile moyen par menage echantillonnes selon la journee du 
deplacement (moyenne =1.2, ecart type =0.1, CV =4.4 %) 

Evolution de I'age moyen des individus de I'echantillon selon la journee du 
deplacement 
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Figure 6-3 : Age moyen des personnes echantillonnees selon la journee du deplacement 
(moyenne = 36.2, ecart type = 1.0, CV = 2.8%) 
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Evolution de la distance moyenne au centre-ville des domiciles des menages de I'echantillon selon la 
journee du deplacement 
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Figure 6-4 : Distance moyenne au centre-ville des domiciles des menages echantillonnes 
selon la journee du deplacement (moyenne =17.5 km, ecart type =1.8 km, CV =10.4%) 

On observe une certaine variability pour l'age moyen des personnes et la taille moyenne 

des menages pour toute la duree de l'enquete. L'age moyen est de 36.2 ans (ecart type 

de 1.0 ans), la taille moyenne des menages est de 2.5 personnes (ecart type de 0.1 

personnes) tandis que la moyenne de la distance au centre-ville des domiciles est de 17.5 

km (ecart type de 1.8 km). Etant donne la taille de I'echantillon qui est recueillie a 

chaque jour, l'effet aleatoire ne peut, a lui seul, expliquer cette variabilite. Est-ce que les 

differences sont significatives entre les jours ? En effet, la Figure 6-4 illustre que la 

distance moyenne au centre-ville des domiciles varie de facon un peu plus importante 

pour certaines journees. Ceci peut s'expliquer par le fait qu'en cours d'enquete, il y ait 

des ajustements afin d'assurer que les quotas, initialement prevus pour les strates, soient 

rencontres. Pour effectuer des analyses plus approfondies et specifiques, il pourrait 

s'averer necessaire de retirer certains jours d'observation qui presentent des echantillons 

juges differents et non comparables aux autres. 

Afin de valider que l'echantillonnage est uniforme pour chaque journee de l'enquete, il 

est possible d'appliquer la methodologie qui a ete developpee au chapitre precedent aux 
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variables sociodemographiques de controle. En premier lieu, le Tableau 6-1 presente les 

resultats du test de normalite sur 1'ensemble desjournees enquetees. 

Tableau 6-1 : Test de normalite de Shapiro-Wilk pour des variables sociodemographiques 

Test de normalite Shapiro-Wilk 

p-value 

Indicateurs 

Taille des 
menaaes 

JJi::3Qjl2||i|i|\ 

Automobiles 
par menaae 

W-Q$6te$^: 

Ape moven 

y.tl6mi^:§§f-i 

Distance au 
centre-ville 

W$§,32^ ; | | 

Les resultats du test de normalite sur chaque variable de controle indiquent que les 

differents echantillons suivent une distribution normale. II est done possible de 

parametrer ces echantillons par leur moyenne et leur ecart-type pour ensuite utiliser des 

tests statistiques de type parametrique. Normalement, si l'echantillonnage a ete 

uniforme pour chaque journee de l'enquete, les differentes journees de la semaine 

devraient etre considerees comme semblables. II ne devrait done y avoir un seul jour 

moyen caracterisant ces variables. La Figure 6-5 presente les resultats pour les 

differentes variables suivantes : l'age moyen, le nombre de personne par logis, le 

nombre de vehicules par logis et la distance moyenne entre le domicile et le centre-ville. 
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Figure 6-5 : Synthese de l'agregation des journees de la semaine en plusieurs jours types en 
fonction de differentes variables sociodemographiques 

La figure precedente montre que chaque journee est consideree semblable pour les 

variables age moyen et personnes par logis. Cependant, pour le nombre d'automobile 

par menage et la distance du domicile par rapport au centre-ville, une journee est defmie 
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comme etant differente des autres. II se peut que ces differences soient dues a un 

echantillonnage tres different sur quelques journees de l'enquete et que ces journees 

affectent de facon importante les jours types en question. En effet, un sur-

echantillonnage ou un sous-echantillonnage de certains secteurs sur quelques journees 

peuvent avoir un impact non negligeable sur les resultats. II est necessaire d'effectuer 

un processus semblable avec d'autres variables de controle afin de valider les 

differences obtenues precedemment. II est aussi possible de comparer les resultats 

obtenus a partir de la methodologie avec ceux qui sont fournis par l'enquete OD de 

1998. Le Tableau 6-2 presente ces resultats. 

Tableau 6-2 : Validation de la methode de redressement utilisee selon des variables 
sociodemographiques 

Indicateurs 

Taille des 
menaaes 

Automobiles 
par menaae 

Aae moven 

Distance au 
centre-ville 

Movenne 

2,51 

1,19 

36,2 

16,2 

Ecart tvpe 

0,1 

0,05 

1,0 

1,1 

Coefficient 
de variation 

2,9% 

4,4% 

2,8% 

7,1% 

Intervalle 
de 

confiance 

0,02 

0,01 

0,2 

0,3 

Movenne 
enauete OD 

1998 

2,52 

1,18 

36,2 

15,3 

L'ensemble des indicateurs estimes a partir de l'enquete OD de 1998 avec les facteurs 

de ponderation initiaux se situent a l'interieur de l'intervalle de confiance de la moyenne 

recomposee. Le tableau precedent nous indique done que 1'echantillonnage est 

relativement uniforme pour l'ensemble des journees de l'enquete. 

6.2.2 Verification de l'uniformite spatiale de l'echantillonnage 

Les figures precedentes illustrent bien comment les caracteristiques 

sociodemographiques de l'echantillon varient pendant l'enquete. En general, 

l'echantillon est relativement uniforme sur l'ensemble de l'enquete. Cependant, on 

remarque que la distance moyenne du domicile par rapport au centre-ville varie selon 

une amplitude plus importante que les autres indicateurs (Figure 6-4). Le coefficient de 
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variation est le plus eleve a 10.4%. II semble done que la dispersion sur le territoire des 

menages echantillonnes varie selon chaque journee echantillonnee. C'est-a-dire que 

certain secteurs ont un taux d'echantillonnage non-uniforme pendant l'enquete. La 

Figure 6-6 illustre revolution du taux d'echantillonnage pendant l'enquete OD de 1998. 

Pourcentage cumule des menages enquetes selon les secteurs 
municipaux chaque journee de l'enquete 1998 

Journee de l'enquete pour le menage 

Figure 6-6 : Evolution du taux d'echantillonnage lors de l'enquete OD de 1998 pour 
l'ensemble des secteurs municipaux 

La figure precedente illustre bien les differences entre les taux d'echantillonnage de 

certains secteurs. Une majorite des secteurs a un taux d'echantillonnage uniforme pour 

chaque journee tandis que d'autres comme les secteurs 24 (Cote Saint-Luc) et 64 

(Bellefeuille, Saint-Colomban) en ont un qui varie beaucoup plus. II y a aussi des 

corrections, c'est-a-dire des augmentations tres rapides, pour certains secteurs vers la fin 

de l'enquete s'etalant sur 2 ou 3 jours. Ces corrections sont probablement dues a un 

retard cumule dans les objectifs de menages echantillonnes pour certains secteurs. Ce 

retard a ete corrige en augmentant la probability que ces secteurs soient enquetes 

pendant ces journees. 



98 

A la suite de ces observations, il y a lieu de se questionner sur l'impact d'un taux 

d'echantillonnage non-uniforme sur les donnees d'enquete OD. Par exemple, pour le 

secteur de Bellefeuille-Saint-Colomban, le nombre de menages enquetes au mois de 

septembre et d'octobre represente 33.9% du total pour ce secteur tandis que la moyenne 

pour l'ensemble des secteurs en date du 31 octobre est de 50.4%. Le jour moyen, pour 

ce secteur, est constitue par desjournees provenant a 66.1% des mois de novembre et de 

decembre, Des resultats d'analyse provenant des enquetes OD peuvent etre quelque peu 

biaises si les comportements de mobilite ne sont pas uniformes pour l'ensemble de la 

periode enquetee. 

Les secteurs qui ont subi une correction ont un risque supplemental de mal representer 

les comportements moyens des individus. En effet, si pour les journees ou les 

corrections ont lieu, des evenements (tempete de neige, panne de metro, ecoles fermees) 

viennent modifier ponctuellement les comportements de mobilite des individus, 

l'influence que ces elements vont avoir sur les comportements moyens, sera plus 

importante. Effectivement, pour les secteurs concernes, ces corrections represented 

entre 10 et 20% de l'echantillon final. Ces corrections, quoique necessaires, devraient 

etre etalees sur une periode de temps assez longue afin de diminuer leurs impacts. 

Cependant, lorsqu'on prend en consideration l'ensemble des secteurs, on remarque que 

le taux d'echantillonnage etait uniforme pour la majorite d'entre eux en negligeant les 

corrections. II est possible de comparer ces resultats avec ceux de 1'enquete de 2003. II 

est interessant de savoir si 1'enquete OD de 2003 s'est deroulee de fafon semblable a 

celle de 1998. La Figure 6-7 illustre revolution du taux d'echantillonnage pendant 

1'enquete OD de 2003. 
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Figure 6-7 : Evolution du taux d'echantillonnage lors de l'enquete OD de 2003 pour 
l'ensemble des secteurs municipaux (echantillon incluant la periode hiver 2004) 

II est a noter que l'enquete de 2003 s'est poursuivie en hiver 2004 afin de completer les 

objectifs de menages echantillonnes dans certains secteurs. En comparant avec la Figure 

6-6, on remarque que le taux d'echantillonnage par secteur varie un peu plus. 

Cependant, ces variations s'etalent sur plusieurs journees. Certains secteurs, comme le 

secteur 124 (Cote-Saint-Luc), ont cumule beaucoup de retard pendant l'enquete. En 

effet, en date du 12 decembre, seulement 50% des objectifs etait atteint pour ce secteur. 

D'autres secteurs n'ont pas ete enquetes au mois de decembre pour diverses raisons. Par 

exemple, les secteurs 541 (Saint-Philippe) et 551 (Saint-Edouard, Saint-Michel, Saint-

Remi) n'ont pas ete enquetes a partir du 2 decembre 2003. Les jours moyens pour ces 

secteurs ne prennent pas en consideration les comportements moyens des individus au 

mois de decembre. 

La Figure 6-8 illustre bien la grande variation du taux d'echantillonnage dans les 

differents secteurs. La difference entre le secteur le plus avance et celui le plus en retard 
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est de plus de 60% en date du 1 decembre 2003. Cette difference n'a ete comblee qu'a 

la fin du mois de Janvier suivant. 
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Figure 6-8: Ecart dans la progression des objectifs lors de l'enquete OD de 2003 
(echantillon incluant la periode hiver 2004) 

Ce que Ton observe dans les figures precedentes peut avoir un effet important sur les 

resultats. Les aspects qui sont les plus critiques sont les secteurs qui ne sont pas 

enquetes pendant une importante periode et ceux dont le retard est comble de facon trop 

rapide. 

6.2.3 Verification de la methode de redressement en comparant les resultats 
recomposes a l'enquete OD 

Afin d'obtenir un echantillon utilisable pour fins de calculs, on suppose que la taille de 

l'echantillon obtenu pour chaque journee de l'enquete est suffisante et que la 

composition de cet echantillon (age moyen, distribution geographique, taille des 

menages) est uniforme. Afin d'evaluer l'effet de ces hypotheses sur les resultats, il est 

possible de recombiner les donnees de chaque journee de l'enquete OD et d'evaluer le 

biais apporte par les methodes utilisees pour un indicateur. Dans le cas present, nous 

verifions l'effet de la decomposition de l'enquete OD sur le nombre de deplacements 

effectues par jour. 
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Figure 6-9 : Comparaison des resultats reconstitues et de I'enquete OD 

En calculant la moyenne du nombre de deplacements effectues par jour pour chaque 

journee de l'echantillon, l'erreur qui est obtenue apres tout le processus est d'environ 60 

000 deplacements, soit 0.79%. On remarque sur la Figure 7 que malgre la forte 

variability de chaque journee et de chaque semaine, la moyenne globale de cet ensemble 

de donnees est tres similaire a celle qui a ete calculee a priori en se basant sur le jour 

moyen de semaine. En calculant la moyenne recomposee avec tous les echantillons, il 

est possible de mesurer un intervalle de confiance a 95% sur le nombre de deplacements 

effectues par jour (voir Tableau 6-3). 
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TMfeisaa 6-3 s M©iiifer® totei sfi© i©pls®®«®Ei4s psff jeaflir s iEHfeaTril® «fl© <s®EialraHB®® i f S% <fl® Ba 
iiB©y®iaffl® r&eiltonite 

Moyenne Eaq OD 

Moyeime recomposee 

Borne superieiire 

Bome iriferieere 

8 108 448 

g 044 416 

8 175 973 

7 913 460 

La moyenne caleulee a Faide de fecfaantillon initial se sitae a I'mtMeur de f interval!© 

de confiance. Alois, pour des indieateers g^neraux, la metfaode siniplificatrice qui a ete 

utilisee, presentee a la section 4.2 amene une difference assez negligeable. 

II est possible de faire de meme avec piusieurs autres indicateurs afin d'evaluer et de 

valider la methodologie de redressement qui a ete utilisee dans les chapitres precedents. 

Tableau 6-4 t Iittervalle de conflamce des estimations selon le motif d'activites 

Motif 

Travail 

Etude 

Magasinage 

Loisir 

Movenne 
reconwosee 

1 495 700 

769 900 

755 100 

826 400 

Intervalle de 
confiance 

± 91 000 

± 35 000 

± 30 500 

± 98 400 

Borne 
superieure 

1 586 700 

804 900 

785 600 

924 800 

Borne 
infirieure 

1 404 700 

734 900 

724 600 

728 000 

Movenne 
enauete OD 

1 453 400 

803 200 

756 400 

691 400 
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Tstofemaa 6=§ s HHatemal® si© eromltai®© dl®s ®stimiati®iis S®I®UB S® nswoxfi® d® tamsp©rt MUfflls© (24 
tenures) 

\Mode 

1 Veto 

Marche 

\AC 

\d£ 

\l£ 

Movenne 
recomposie 

104 672 

977 897 

4 215 700 

1 182 000 

1 032 200 

Intervalle de 
confiance 

± 14 200 

± 33 600 

± 71 400 

±4 4 100 

± 30 600 

Borne 
supirieure 

118 872 

1011497 

4 287 100 

1 226 100 

1 062 800 

Borne 
mfirieure 

90 472 

944 297 

4 144 300 

1 137 900 

1 001 600 

Movenne 
enauite OD 

94 673 

998 658 

4 237 301 

1 180 000 

1 044 836 

Tableau 6=€ ; l a t e r a l © d® sffiafkiie® diss estiamattoms s®l©m d® ftraiigpfflrt utils© ®m prorate 
A M 

\ModePAM 
1 
Marche 

4£ 

AP 

TC 

Movenne 
recomposee 

184 100 

886 800 

218 500 

314 800 

Intervalle de 
confiance 

9 100 

15 500 

6 600 

33 300 

Borne 
supirieure 

193 200 

902 300 

225 100 

348 100 

Borne 
mfirieure 

175 000 

8 71 300 

211900 

281 500 
™ w w ™ 

Movenne 
enauete OD 

189 208 

890 517 

221 489 

292 060 

Tableau 6-7 ; Interval!© de coafinmee des estimations selon le m©cSe de transport utilise ®a 
pffltate ¥M 

Mode PPM 

Marche 

AC 

AP 

TC 

Movenne 
recomposee 

215 900 

1 098 000 

322 §00 

319 100 

Intervalle de 
confiance 

9 300 

18 100 

10 900 

9 700 

Borne 
supirieure 

225 200 

1 116 100 

333 700 

328 800 

Borne 
mfirieure 

206 600 

1 079 900 

311900 

309 400 

Movenne 
enauete OD 

221 200 

1 103 600 

323 600 

322 700 

file:///Mode
file:///ModePAM
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POUT la grande majority des indicateurs presenter dans les tableaux precedents, la valeur 

de Pindicateur estim£ avec l'enquete OD de 1998 se situe a l'interieur de l'intervalle de 

confiance de la moyenne recomposee des indicateurs estimes selon la methodologie 

presentee au Chapitre 4. 

6.3 Synthase et perspectives 

Les diverses experimentations effectuees dans ce chapitre ont permis de demontrer que 

la methodologie d' analyse utilisee aux chapitres 4 et 5 a donn£ des resultats coherents. 

L'hypothese qui supposait que les £chantillons disponibles pour chaque journee de 

l'enquete etaient semblables semble done etre vraie. Neanmoins, il ne faut pas oublier 

les raisons pour lesquelles cette hypothese a et£ prise. La principale raison etait d'eviter 

de devoir refaire le processus de ponderation et d' expansion des enregistrements au 

complet. En supposant que la ponderation initiale permettait de corriger l'ensemble des 

biais qui pouvait caracteriser l'echantillon, il devenait beaucoup plus simple de faire 

l'expansion des enregistrements par la suite. La Figure 6-10 illustre la methodologie qui 

a et£ utilisee. 
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Figure 6-10: Schema representant la logique utilisee dans le redressement des sous-
echantillons 

Le schema precedent vient done nous questionner sur 1'effet que peut avoir la mdthode 

de pond&ation sur les r&ultats. La reponderation complete des enregistrements suit une 

d-marche qui serait beaucoup plus coh&ente. Cependant, plusieurs aspects devront etre 

ddvelopp^s afln de rendre possible ce processus. Par exemple: 

• L'automatisation de l'ensemble des processus permettant l'ajustement, la 

ponderation et l'expansion des enregistrements d'une enquete; 

• Le deVeloppement d'outils appropries permettant d'accompagner l'analyste en 

transport dans le choix des indicateurs, du niveau de resolution, de la periode 

d'analyse et des 6chantillons; 

• Le d£veloppement d'une mdthodologie afin de determiner quel est l'6chantillon 

minimal necessaire pour effectuer les analyses souhait&s. 
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CHAPITRE 7 : PROPOSITION DES CONCEPTS VISANT LA 
CREATION DUN OUTILINTERACTIF 

Jusqu'a present, les analyses effectives sur le transport a partir de donn&s d'enquete 

OD s'appuient habituellement sur les periodes de pointe d'une jounce moyenne, 

typiquement la peiiode de pointe de matin. Cette technique a Favantage d'etre simple, 

peu complexe et de donner des rgsultats concluants dans beaucoup de cas. Toutefois, 

afin d'explorer et d'exploiter les nombreuses potentiality de ces donn£es, de multiples 

traitements doivent Store effectues, traitements qui peuvent monopoliser beaucoup de 

temps et de ressources. En plus, P exploitation de ces donn&s de maniere innovatrice 

peut amener des problemes de representative statistique qui n&essite de porter une 

attention particuliere a la taille et a la forme de I'&hantillon. L'utilisation des m&hodes 

qui ont €t£ prgsent&s dans ce m£moire necessite plusieurs traitements prealables sur les 

donn&s ainsi que des analyses diverses pour assurer la coherence des r&ultats en 

decoulant. Ceci est quelque peu different des traitements usuels faits avec les enqueues 

OD traditionnelles alors que ('estimation d'indicateurs est rapide et s'appuie sur 

pondeiation unique des enregistrements. Par exemple, si on desire etudier les 

comportements de magasinage de la population selon un d&oupage en plusieurs jours 

moyens, plusieurs Stapes doivent etre effectu£es prealablement a 1'obtention de resultats 

coherents. 

• Choix des indicateurs int&essant de la mobility par rapport a 1'analyse d&siree; 

• Choix d'une periode d'analyse (saison, mois, etc.); 

• Verification de I'&hantillon disponible; 

• Creation de sous-echantillons repr&entant chacun une journ& de mobility ou une 

autre plage temporelle selon les analyses a effectuer; 

• PondeYation, ajustement et expansion des enregistrements de chaque sous-

gchantillon; 

• Recherche de comportements similaires et agrggation en plusieurs jours moyens; 
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• Presentation de l'analyse sous differents aspects; 

• Validation des resultats et verification de la representativite statistique de ceux-ci; 

Ces nombreuses etapes viennent compliquer la tache des analystes en transport qui ont 

l'habitude d'utiliser le jour moyen afin d'estimer les comportements de la population. 

Cependant, avec l'avenement des enquetes en continu, l'utilisation du jour moyen de 

semaine devra etre plus reflechie car la taille de l'echantillon aura un impact sur les 

analyses. D'ou l'importance d'apporter une aide methodologique aux utilisateurs des 

enquetes OD afin de les guider vers des resultats valides. 

7.1 Objectifs 

Etant donne les avantages de migrer vers une methodologie telle que proposee a la 

section 1.2, il peut etre interessant de regrouper le tout dans un outil. L'objectif 

principal serait la creation d'un ensemble de donnees coherent a partir duquel plusieurs 

analyses pourraient etre effectuees. Le systeme interactif pourrait aussi permettre a 

l'analyste de choisir differents criterestout en assurant la coherence du processus qui 

mene vers les resultats. Cette section vise a amorcer le processus de creation d'un tel 

outil presentant ses principaux concepts d'un outil qui a pour but d'accompagner 

l'analyste en transport dans les differentes analyses. 

Les objectifs specifiques d'un tel outil sont les suivants : 

• Permettre de preparer les donnees de facon simple et rapide ; 

• Permettre le choix des methodes d'ajustement et de ponderation des 

enregistrements ; 

• Permettre d'evaluer la variability sur une serie d'indicateurs ; 

• Permettre de combiner de 1'information provenant de plusieurs sources (fusion); 

• Preparer un echantillon de donnees et une methodologie d'analyse coherente ; 

• Guider le professional sur les limites de l'analyse (niveau de resolution, etc.); 

• Assurer la validite des resultats ; 
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• Assurer la significativite statistique et illustrer l'incertitude statistique sur les 

mesures ; 

• Permettre d'evaluer revolution des differentes methodes utilisees pour les 

traitements des donnees. 

7.2 Elaboration conceptuelle des differents aspects 

La conceptualisation d'un outil, tel que presente precedemment, demande la 

connaissance et le developpement de plusieurs aspects qui n'ont pas tous ete abordes 

dans ce memoire. La Figure 7-1 presente les differents elements qui pourraient etre 

integres dans un tel outil. 
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Figure 7-1 : Outil servant a la ponderation et l'expansion des enregistrements 
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Les differents aspects suivants necessitent que de s'y attarder quelque peu : 

• Choix des indicateurs ; 

• Choix du niveau de resolution ; 

• Choix de la peri ode d'analyse ; 

• Choix d'une methode de ponderation et ajustement des enregistrements ; 

• Choix d'une base d'analyse : (un ou plusieurs jours moyens, semaine moyenne, etc.) 

Les aspects mentionnes ci-haut vont tous avoir une importance sur la validite des 

resultats obtenus. La plupart des choix effectues a cette etape peuvent avoir une 

influence les uns sur les autres. En plus, le choix d'un de ces elements va instaurer des 

limites intrinseques qui vont affecter les autres choix. Par exemple, le choix d'une 

certaine periode d'analyse va limiter la taille de l'echantillon qui va etre disponible. 

Ceci va avoir un impact sur le choix du niveau de resolution, de la methode de 

ponderation et meme de l'unite d'analyse. 

7.2.1 Choix des indicateurs interessants selon 1'analyse desiree 

Le choix des indicateurs de mobilite pour la realisation d'une certaine analyse est le 

premier element a etudier. En effet, la variabilite de plusieurs indicateurs dans le temps 

peut etre tres differente. Par exemple, si on s'interesse a l'etude des deplacements 

effectues a velo, plusieurs indicateurs tels que la distance de deplacement, la duree 

d'activite liee a ce deplacement, la part modale ou les taux de mobilite peuvent etre 

utilises. Cependant, ces differents indicateurs ne se comportent pas necessairement de la 

meme facon dans le temps, meme s'ils concernent tous le mode velo. Ce choix peut 

done avoir une influence sur le niveau de resolution minimal qui peut etre tolere et sur la 

periode d'analyse qui sera choisie. Le choix de ces indicateurs est done necessaire afin 

de pouvoir effectuer les differentes analyses de representative statistique, de niveau de 

resolution acceptable et d'incertitudes sur les estimations. L'objectif est d'obtenir des 

resultats valides et coherents pour 1'ensemble des indicateurs desires. II est aussi 

necessaire de determiner la periode de la journee (24 heures, PAM, PPM) qui nous 

interesse car ceci a aussi une influence sur la variabilite des comportements. 
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7.2.2 Choix d'une periode d'analyse 

L'objectif est de determiner les mois, les semaines ou les jours a inclure dans une 

certaine analyse. Par exemple, si on s'interesse aux activites de magasinage a 

l'approche de Noel, il faut determiner a partir de quel moment les activites sont affectes 

par ce phenomene. Ce choix va avoir un impact considerable sur la methode de 

ponderation et le niveau de resolution qui pourra etre utilise car il va influencer 

directement la taille de l'echantillon qui sera disponible. 

L'exclusion de certains sous-echantillons doit aussi etre determined a cette etape. Par 

exemple, tel que discute dans le Chapitre 5, pour plusieurs analyses, la premiere semaine 

de l'enquete OD de 1998 presente des comportements de mobilite tres differents de ceux 

des autres semaines. 

7.2.3 Verification de l'echantillon disponible (niveau de resolution) 

Le choix d'un certain niveau de resolution, c'est-a-dire le decoupage minimal qui peut 

etre tolere afin d'assurer la validite statistique des resultats, est un autre aspect 

important. En effet, selon la specificite de l'analyse qui est desiree, le niveau de 

resolution minimal acceptable afin d'assurer la validite des resultats peut varier. La 

contrainte principale, qui permet de choisir le niveau de resolution adequat, est la taille 

de l'echantillon qui est disponible. Par exemple, si on desire etudier les deplacements 

effectues a velo, dans un secteur municipal particulier, selon 5 jours type de semaines, il 

se peut que le nombre de deplacements effectues a velo dans ce secteur ne soit pas assez 

important afin d'assurer la validite des donnees. Le jour moyen de semaine serait peut-

etre alors la seule option. 

7.2.4 Ponderation et expansion des enregistrements 

Selon les choix precedents, il est necessaire de passer par la reponderation des 

enregistrements afin de pouvoir representer les comportements de l'ensemble de la 

population de reference. Cette section pourrait aussi permettre 1'evaluation des effets de 

la ponderation sur les resultats d'analyse. Par exemple, il pourrait etre possible de 

ponderer une enquete selon plusieurs methodes de ponderation afm de comparer et 
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d'evaluer l'impact de ces methodes sur les resultats d'analyse. Ceci pourrait etre tres 

utile lors d'analyses evolutives d'indicateurs de mobilite. Selon la base d'analyse qui 

sera choisie (le jour moyen, plusieurs jours moyens, semaine moyenne, etc.), la methode 

de ponderation devra etre adaptee afin de creer un ou plusieurs sous-echantillons 

ponderes. 

7.2.5 Interactivite entre les differents elements 

Le but d'un tel outil est d'assister l'analyste et de l'accompagner dans la realisation 

d'analyses de mobilite. II permet aussi de determiner l'influence que peux avoir un 

choix methodologique sur les resultats. Comme il a ete mentionne precedemment, les 

divers choix methodologiques ont une certaine influence les uns sur les autres et limitent 

parfois les capacites des enquetes OD a faire ressortir certains elements de la mobilite. 

La Figure 7-2 presente les differentes interactions entre 1'ensemble des aspects enonces 

precedemment. 

x 
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Figure 7-2: Representation schematique de 1'interactivite des differents aspects 
modifiables d'une analyse de mobilite 



113 

7.3 Synthese 

L'objectif general de ce chapitre etait d'elaborer les differents concepts a inclure dans la 

creation d'outil systemique permettant d'accompagner l'analyste en transport dans les 

analyses de mobilite. Chaque aspect peut avoir une influence sur les autres et l'outil 

devra montrer les limites a ne pas depasser afin d'assurer la validite des resultats 

Un tel outil permettrait aussi de faire de multiples analyses tres rapides sur l'effet de 

differents parametres sur les resultats. Par exemple, il pourrait aider a determiner 

l'impact de l'utilisation d'une certaine methode de ponderation sur l'estimation des 

indicateurs. 

L'analyse coherente des donnees pourrait permettre de comparer et d'evaluer reellement 

les differences entre les enquetes OD. Actuellement, il est difficile d'evaluer les 

differences entre des resultats provenant de deux sources de donnees differentes si la 

methodologie de traitement etait differente. Bien entendu, l'impact de la methode de 

ponderation sur la comparaison des resultats est peut-etre negligeable. Neanmoins, un 

outil interactif apporterait une aide dans la conduite de telles analyses. 

En plus de l'utilisation des donnees des enquetes OD, l'outil pourrait aussi aider a 

l'enrichissement des bases de donnees deja existantes par l'ajout d'informations 

provenant de sources externes. reintegration des methodes de fusion de donnees ferait 

partie des differents aspects de l'outil afin de permettre un plus grand choix de donnees 

pour les analyses. La fusion de donnees necessite en premier lieu le developpement 

d'outils et de methodes afin de permettre une bonne imputation des donnees. 
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CONCLUSION 

Ce memoire avait comme principal objectif d'explorer et d'approfondir plusieurs aspects 

des enquetes OD. II visait, entre autres, a repondre a deux defis. 

• D'une part, un defi de substance en sensibilisant les analystes aux effets et impacts 

de choix methodologique sur les resultats obtenus. 

• De l'autre, un defi methodologique a travers l'elaboration d'une demarche logique et 

coherente permettant de mieux exploiter les potentialites des enquetes OD a 

Montreal et a travers l'exploration de diverses methodes systemiques et 

reproductibles permettant de faire ressortir la variabilite dans les comportements de 

mobilite, de les comparer et de les differencier. 

Contributions 

Plusieurs contributions sont apportees par ce memoire. II permet, en premier lieu, de 

demontrer d'autres potentialites d'analyse des enquetes OD. En effet, les differentes 

experimentations permettent d'explorer des facons innovatrices d'utiliser les donnees 

tout en assurant la validite et la representation statistique des resultats. Elles permettent 

aussi de dormer un apercu du niveau de detail que Ton peut obtenir dans le cadre d'une 

analyse specifique. Cette recherche visait aussi a contribuer a la valorisation des 

donnees d'enquetes OD en proposant de nouvelles methodes d'exploitation de ces 

donnees. En effet, les diverses experimentations effectuees aux chapitres 4 et 5 

permettent de decouvrir la grande qualite de ces enquetes, autant dans la realisation, la 

validation et les traitements. Aussi, il permet de comprendre les multiples interactions 

entre les differents aspects d'une enquete OD, autant dans la preparation, la realisation, 

les traitements et l'analyse. En effet l'ensemble des elements regissant les enquetes OD 

sont interdependants entre eux et ont tous un impact important les uns sur les autres. Par 

exemple, tel que mentionne a la section 4, l'absence d'entrevues au mois de decembre 

pour differentes secteurs geographiques pendant l'enquete de 2003 peut apporter des 
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problematiques importantes au niveau de la ponderation et de l'ajustement des 

enregistrements ainsi que dans les resultats decoulant des estimations. 

Dans un meme temps, ce memoire permet de questionner les limites de l'utilisation du 

jour moyen pour plusieurs analyses. II demontre la necessite d'aborder l'analyse de 

donnees de fa9on innovatrice afin de faire ressortir rinformation qui est disponible. En 

effet, il demontre que pour certaines analyses, l'utilisation du jour moyen n'est pas la 

meilleure facon d'evaluer justement les comportements de mobilite des individus. 

Ce travail propose, entres autres, differentes methodes systemiques et reproductibles afin 

de comparer, differencier et d'agreger differents sous-echantillons de donnees en 

fonction de la similarite de differents indicateurs de mobilite. Le developpement d'une 

methodologie, qui a comme objectif la creation de plusieurs jours moyens pour fins 

d'analyse. II est a noter que l'utilisation du jour moyen n'est pas necessairement remise 

en question pour l'ensemble des analyses qui sont effectuees avec les donnees des 

enquetes OD. En fait l'objectif etait plutot de montrer les limites de ce concept, 

notamment pour des comportements qui varient dans le temps afin de contribuer a 

l'approfondissement des connaissances relatives a la mobilite des montrealais. Ce 

travail explore aussi les effets des differentes hypotheses d'analyse qui alimentent et 

influencent le processus de prise de decision. 

Finalement, ce travail contribue aussi a sensibiliser les analystes aux effets et aux 

impacts des choix methodologiques faits lors de la realisation et de 1'exploitation des 

donnees sur les resultats obtenus. En effet, il faut prendre conscience lors de 

l'estimation d'indicateurs de l'ensemble des aspects qui peuvent influencer les resultats. 

Afin de prendre une decision eclairee, les planificateurs en transport doivent se baser sur 

les modeles et outils qui represented le mieux les comportements observes de la 

mobilite. D'ou l'elaboration des differents concepts d'un outil interactif permettant la 

creation d'echantillons coherents de donnees pour fins d'analyse. Cet outil pourrait 

permettre d'accompagner l'analyste en transport pour ces differentes analyses en lui 

permettant de faire plusieurs choix sur le type de donnees en prendre en consideration, le 
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choix des indicateurs, le niveau de resolution, la methode de ponderation, la periode et la 

base d'analyse qu'il desire, le tout en soulignant les diverses limites imposees par ces 

differents choix. 

Limitations 

La methodologie proposee dans ce travail permet de faire ressortir quelques limitations. 

Premierement, afm de simplifier les traitements effectues sur les echantillons, il a ete 

suppose que chaque journee de l'enquete avait ete echantillonnee de fa9on uniforme. 

Afin que chaque echantillon illustre les comportements de mobilite de 1'ensemble de la 

population, seule une expansion des enregistrements a ete effectuee. Le chapitre 6 a 

permis d'illustrer que Fechantillonnage de chaque jour d'enquete n'etait pas 

parfaitement uniforme. Une reponderation complete des enregistrements, qui prend en 

consideration le nombre de menages echantillonnes par secteur pour chaque jour 

d'enquete, permettrait de reduire les biais apportes par les differences 

sociodemographiques de chaque sous-echantillon. La plupart des experiences effectuees 

dans ce travail se sont contentees d'illustrer les comportements observes dans 

Fensemble du territoire. En contraignant un peu plus le territoire d'analyse, la taille de 

F echantillon disponible devient rapidement problematique, principalement pour 

quelques indicateurs et secteurs. 

L'indicateur principal qui a ete utilise est le nombre de deplacements effectues par jour 

selon le motif d'activite et le mode de transport. Plusieurs autres indicateurs tels que la 

distance moyenne a vol d'oiseau d'un deplacement, la duree d'activite, les parts modales 

ou les taux de mobilite pourraient etre utilises. Ces analyses supplementaires 

permettraient de valider ou non les differents resultats obtenus dans ce travail. Aussi, les 

differentes experiences effectuees ont principalement utilise l'enquete OD de 1998. Les 

comportements de mobilite de la population s'etant modifies depuis 1998, l'application 

de cette methodologie d'analyse a l'enquete de 2003 et de 2008 permettrait d'illustrer 

F evolution des comportements de mobilite de la population. 
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Perspectives de recherche 

Les perspectives ouvertes par ce travail de recherche sont nombreuses. La methodologie 

statistique qui a ete utilisee dans la creation de phisieurs jours type de semaine 

representant la variabilite hebdomadaire des comportements est un aspect qui devra etre 

explore d'avantage. En effet, il serait certainement souhaitable d'ameliorer les differents 

elements de la methodologie qui a ete proposee. Notamment, il serait pertinent de tester 

cette methodologie avec plusieurs autres indicateurs afin de valider la coherence des 

resultats en decoulant. II serait aussi pertinent d'utiliser des elements de cette 

methodologie afin de comparer spatialement des echantillons. 

L'exploration des methodes de regroupement est certes un autre aspect a approfondir 

dans la recherche de la similarite des indicateurs decoulant de plusieurs echantillons. 

Ces methodes ont l'avantage de pourvoir etre utilisees facilement et rapidement. Elles 

permettent aussi de valider, d'une certaine facon, les resultats obtenus de manieres 

differentes. 

La methodologie qui a ete'exposee dans ce travail de recherche peut semble assez large 

et robuste pour s'appliquer dans un environnement autre qu'une enquete OD 

traditionnelle. En effet, les defis methodologiques pour l'exploitation a leur plein 

potentiel des enquetes en mode continu vont necessiter le developpement de plusieurs 

methodes et outils. En plus, un des objectifs de telles enquetes est d'evaluer la 

variabilite annuelle dans les comportements de mobilite de la population. Ceci est tres 

semblable a un des objectifs de ce travail qui s'attardait a faire ressortir la variabilite 

pendant la saison d'automne. Les methodes presentees dans ce memoire peuvent 

certainement servir comme pistes de solutions afin d'aborder ces differentes 

problematiques. 

Les divers travaux effectues dans ce travail semblent par ailleurs promouvoir la 

poursuite des activites de recherche sur une meilleure representation de la variabilite des 

comportements de mobilite des individus afin de les refleter de mieux en mieux. En 

effet, l'analyse selon plusieurs jours moyens peut devenir un aspect complementaire a 
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1'analyse d'une certaine problematique car elle peut dormer des informations 

supplementaires et complementaires par rapport a ceux obtenus avec un jour moyen de 

semaine. L'utilisation de ce concept demande cependant une charge de travail 

supplemental par rapport aux analyses classiques. Avant qu'une methode semblable 

soit utilisee, un outil systemique et interactif permettant de reduire la duree de 

traitements des donnees avant d'obtenir des resultats concluants devra etre conceptualise 

et construit. 

Suite a l'observation que les habitudes de deplacements varient a l'interieur d'une meme 

semaine, plusieurs chercheurs s'interessent maintenant a la modelisation des activites sur 

plusieurs journees. Une des limites de leur modele est la taille de l'echantillon dont ils 

disposent qui, dans plusieurs cas, est petite. Ces donnees proviennent dans la majorite 

des cas d'enquetes de type panel qui recueille les deplacements des individus sur 

plusieurs jours. A Montreal d'autres choix methodologiques a ete faits. La taille, la 

profondeur et la souplesse des enquetes OD pourrait permettre la modelisation d'une 

semaine moyenne de deplacements basee sur la fusion de donnees pour des 

comportements similaires. 

La derniere section de ce travail s'interessait a 1'incorporation des differents aspects 

etudies dans les chapitres precedents en vue d'assister l'analyste en transport dans la 

creation d'echantillons ponderes de donnees pour fins d'analyse. La creation d'un tel 

outil permettrait done de faciliter grandement la realisation d'analyses specifiques et 

l'approfondissement des activites de. II permettrait entre autres de faciliter l'etude des 

impacts de divers choix methodologiques (niveau de resolution, methode de 

ponderation) sur les resultats en facilitant la creation d'echantillons prets pour differents 

calculs. 
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Annexe 1- 2 : Tableau synthese du nombre de deplacements motif Tous 
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Annexe 1- 3 : Tableau synthese du nombre de deplacements motif Travail 

Evolution du nombre de deplacements motif Travail par jour 
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Annexe 1- 4 : Tableau synthese du nombre de deplacements motif Etude 
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Annexe 1- 5 : Tableau synthese du nombre de displacements motif Magasinage 

Evolution du nombre de deplacements motif Magasinage par jour 
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Annexe 1- 6: Tableau synthese du nombre de deplacements motif Loisir 

Evolution du nombre de deplacements motif Loisir par jour 
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Annexe 1- 7: Tableau synthese du nombre de deplacements a velo 

Evolution du nombre de deplacements effectues a Velo par jour 

500 000 

nt
s 

F 

D
ep

la
ce

 

400 000 

300 000 

200000 

100 000 

0 

1000 

800 

6 0 0 ••= 

I- 400 

I- 200 

Observations —O— Deplacements 

Statistiques descriptives 

Jour 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vcndredi 

Global Sem 

Samedi 

Dimanche 

Global FDS 

109 961 

115821 

94 416 

91 642 

112 937 

104 672 

86 031 

106 425 

96 580 

60 920 

67 614 

55 769 

62 681 

81428 

65 359 

67 800 

62 863 

CV 

55.4% 

58.4% 

59.1% 

68.4% 

72.1% 

62.4% 

78.8% 

59.1% 

64 944 67.2% 29 

14 

17 

17 

17 

16 

14 

15 

intei valle de conflance 

±31900 

±32100 

± 26500 

±29800 

±39900 

±14200 

± 35500 

±31800 

± 23600 

Moyenne enq OD 1998 

94 673 

80 809 

Courbes de distr ibution des deplacements 

a velo par jour 

Test d'e'galite des moyennes 

0,20 

0,15 
u 

| l 0 
•01 

0,00 

<?* ^ \ 

t 

L 

M 

M 

J 

V 

s 
D 

L 

BffillS 

•' 0,74f' 

BllffS 

•: -0 :1 :12" 

9-isWix 
: .6:154 • 

M 

Wxfcil 

K).$fc 

' •aoiff 

r'fejfe 

:'&Msf 

M 

Sfilsl'^ 

J}~)k>\ 

fmiii 
Bo.57# 

j 

B1S&; 
; o i i 

W:665:i\ 

V 

ioms/i 
Sifts 

s 

i:-$M\. 
\ "V 'V 

Deplacements par jour 

Jours moyens : Methode statistique 

Jours moyens 

Mode i Velo 
M 

Jours 

M j J j V j S 

Jours moyens : Methode de regrouyement 
Jours 

Jours moyens j -

Mode i Velo 
Fvl ; M 
S : . : 1: 



131 

Annexe 1- 8: Tableau synthese du nombre de deplacements a pied 

Evolution du nombre de deplacements a Pied par jour 
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Annexe 1- 9: Tableau synthese du nombre de deplacements Auto-conducteur 

Evolution du nombre de deplacements auto-conducteur par jour 
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Annexe 1-10: Tableau synthese du nombre de deplacements Auto-passager 

Evolution du nombre de deplacements auto-passager par jour 
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Annexe 1-11: Tableau synthese du nombre de deplacements TC 

Evolution du nombre de deplacements TC par jour 
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Annexe 1-12: Tableau synthese du nombre de deplacements a pied (PAM) 

Evolution du nombre de deplacements a Pied en pointe AM par jour 
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Annexe 1- 13: Tableau synthese du nombre de deplacements AC (PAM) 

Evolution du nombre de deplacements auto-conducteur par jour en pointe AM 
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Annexe 1-14 : Tableau synthese du nombre de deplacements AP (PAM) 

Evolution du nombre de deplacements auto-passager par jour en pointe AM 
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Annexe 1- 15 : Tableau synthese du nombre de emplacements TC (PAM) 

Evolution du nombre de deplacements en tranport en commun par jour en pointe 
AM 
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Annexe 1-16: Tableau synthese du nombre de displacements Marche (PPM) 

Evolution du nombre de deplacements a pied par jour en pointe PM 

400 000 1000 

h 800 

600 

400 

200 

.iM»?i Observations • Deplacements 

Statistiques descriytives 

Jour 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Global Sem 

Samedi 

Dimanche 

Global FDS 113 400 

220 600 

206 400 

221 500 

229 400 

201 600 

215 900 

100 000 

126 700 

50 900 

41 400 

41 700 

36 700 

43 100 

42 900 

48 500 

48 000 

cv 
23.1% 

20.1% 

18.8% 

16.0% 

21.4% 

19.9% 

48.5% 

37.9% 

49 400 43.6% 32 

14 

17 

17 

17 

16 

16 

16 

intervalle de confiance 

± 26700 

±19700 

±19800 

±17400 

±21100 

±9300 

± 23800 

±23500 

±17100 

Moyenne enq OD 1998 

221 200 

101 200 

0,30 

1,20 

£,10 

0,00 
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«£ 
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M 
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Annexe 1-17: Tableau synthese du nombre de deplacements AC (PPM) 

Evolution du nombre de deplacements auto-conducteur par jour en pointe P M 

2 000 000 

2 1500 000 -
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Lundi 
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Samedi 

Dimanche 

1 075 200 

1 065 900 

1 073 800 

1 106 100 

1 169 100 

1 098 000 

760 700 
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Global FDS 750 400 206 900 27.6% 32 
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67 100 

52 300 

83 900 

94 100 

83 000 

270 600 

122 600 

cv 
6.9% 

6.3% 

4.9% 

7.6% 

S.0% 

7.6% 
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16.6% 

14 

17 

17 

17 
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Annexe 1- 18 : Tableau synthese du nombre de deplacements AP(PPM) 

Evolution du nombre de deplacements auto-passager par jour en pointe PM 

s*»8is Observat ions • Deplacements 

Statistiques descriptives 

Jour 

Lundi 

Mardi 

Mercredi 

Jeudi 

Vendredi 

Global Sem 

Samedi 

Dimanche 

Global FDS 

288 100 

298 900 

309 700 

324 900 

390 100 

322 800 

466 800 

587 200 

527 000 

33 600 

29 200 

36 800 

42 300 

36 400 

50 100 

131 500 

161 800 

157 400 

cv 
11.7% 

9.8% 

11.9% 

13.0% 

9.3% 

15.5% 

2 8 . 2 % 

27.5% 

29.9% 

14 

17 

17 

17 

16 

16 

16 

32 
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Ammex© 1= 19 ; Tableau syutfedse dn meimferc d® «I®p!ac«s®mts TC (PPM) 

Evolution du mombre 4B diplaeemente @n TC par jour @n point® ?M 

:• Observations => Emplacements 

Stuiistiaues descriptive® 

MardI 

VeiidreiSi 

Global Sen 

322 200 

300400 

326000 

330 400 

317100 
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39.0% 
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16 

16 
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