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RESUME

De fagon élémentaire, la planification d’'un systéme de transport collectif peut étre
définie comme impliquant l'interaction de quatre composantes a savoir le professionnel
en transport, les instruments de planification, le systéme de transport collectif et le

milieu environnant.

D'une part, ce document définit chacune de ces composantes dans I'objectif de clarifier
leur utilité et de développer une connaissance - conscience de la complexité ambiante

de la collectivité et du caractére évolutif et variable du contexte environnant.

Le milieu d’intervention de |a planification évolue temporellement et spatialement selon
des caractéristiques sociales, économiques, urbaines, décisionnelles et
technologiques, qui ont des impacts directs sur les comportements de déplacements
des individus d'une collectivité. L’actualisation de la planification des transports
implique par conséquent la connaissance de I'évolution de ces caractéristiques ainsi

que des impacts de leur évolution sur les déplacements.

D’autre part, cette recherche porte sur I'étude des fonctionnalités de lapproche
totalement désagrégée du systeme MADITUC appliquée a la planification d'un systéme
de transport collectif dans I'objectif de développer une culture des transports conforme
au contexte actuel et apte a répondre aux préoccupations renouvelées des entreprises

de transport collectif.

Outre les objectifs d'initiation a la recherche et de développement d'un esprit critique,

Fobjectif de cette recherche s'avére donc de présenter une perspective différente des
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exercices de planification courants. A cet effet, e mandat du professionnel de
transport ceuvrant dans une entreprise de transport collectif est scruté, le milieu
d'intervention est actualisé et les préoccupations des entreprises de transport a
caractére public sont analysées afin d’y appliquer des approches méthodologiques
appropriées. L'étude des fonctionnalités de I'approche totaiement désagrégée vise
donc la clarification et la schématisation de la démarche méthodologique permettant
d’éclaircir les diverses situations problématiques auxquelles sont confrontées les

professicnnels oeuvrant au sein d'une entreprise de transport coilectif.

L'observation des exercices de planification courants ainsi que I'analyse des problémes
auxquels sont confrontés les planificateurs permet de constater que les instruments de
planification classiques ne sont pas aptes a clarifier adéquatement les situations
inexplorées. De plus en plus, les objectifs, données, problémes et modéles avec
lesquels le planificateur doit oeuvrer sont impreévisibles et doivent par conséquent étre
développés. L'approche totalement désagrégée adopte un caractére adaptatif,
interactif, exploratoire et informationnel qui encadre la recherche et le développement
des problémes spécifiques, des objectifs de l'intervention, des modéles appropriés et
des données nécessaires. De cette fagcon, le processus de planification s'avére

efficace dans toute manifestation problématique du systeme de transport.

Les préoccupations des entreprises de transport collectif ont beaucoup évolué et sont
maintenant deéfinies selon cing perspectives stratégiques soit la perspective
géopolitique, la capacité du réseau de transport, les effets redistributifs de
I'organisation du réseau, la prévision 4 moyen terme de la demande et l'analyse

interactive-graphique des impacts d'une intervention sur le réseau. Ces
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préoccupations stratégiques dénotent un incessant besoin d'informations cohérentes et
détaillées par les entreprises. L’approche totalement désagrégée présente diverses
fonctionnalités adaptatives qui contribuent a la clarification des diverses
problématiques classiques et renouvelées. Ces fonctionnalités sont mises en
application afin de répondre aux préoccupations des entreprises de transport collectif

et de développer le meilleur compromis bénéfices usagers / couts de I'exploitant.

L'approche totalement désagrégée s'avére d'abord un modéle pour l'analyse des
réseaux de transport qui est utilisé afin de réaliser 'affectation des déplacements sur
un réseau de transport collectif, pour évaluer les bénéfices et les ressources associés a
une variante de réseau, pour examiner les caractéristiques et les endroits de passage
d'une clientéle spécifique, pour faire I'analyse détaillée de ia clientéle a des points
d’intérét ou pour effectuer l'allocation optimale des garages. L'intégration de bases de
données extemes permet ensuite d’analyser des effets socio-démographiques et de
modéliser la mobilité urbaine. Cette seconde fonctionnalité permet d’apprécier les
tendances socio-démographiques, de réaliser la prévision 8 moyen terme de la
demande, d’examiner les comportements de diverses clientéles dans une perspective
d’'analyse de marché, de modéliser les déplacements multimodaux et d'estimer le
changement modal résultant de 'amélioration de la desserte de transport collectif. La
conjoncture politique et économique actuelle incite 'examen des effets a caractére
géopolitique des transports. Cette fonctionnalitté permet d'apprécier I'évolution
quotidienne temporelle des individus en fonction des divers temitoires géopolitiques et
de mesurer les effets financiers des déplacements, résultant de la consommation de

services de transport par les individus des divers temitoires. Les préoccupations
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récentes orientent forcément ies potentialités méthodologiques des instruments de
planification. L'approche totalement désagrégée, adoptant une perspective
informationnelle, favorise le développement d'applications impliquant géomatique et
chronomatique (analyses spatio-temporelles) ainsi que [I'exploitation des moyens
techniques d’information et de communication. Cette fonctionnaiité récente autorise la
dérivation de cartes d'utilisation du sol a partir des données d’enquétes origine-
destination, I'analyse multimodale des générateurs de déplacements et favorise le
développement d'instruments pédagogiques et de dissémination d'information 2
l'usager par la mise a contribution des instruments modemes d’information et de

communication tels l'intemet et le multimédia.



ABSTRACT

Public transportation system planning can be defined as the interaction of four
components: the transportation professional, the planning tools, the transit system and

it's environment.

On the one hand, this document presents a definition of each component. The
objective is to clarify their use in the planning process, to build a knowledge and a
conscience of the complexity surrounding our saciety as to the evolution and variable

character of the outline context.

The overall planning context has undergone a spatio-temporal evolution according to
social, economical, urban, decision-making and technological characteristics which
directly influence the people’s traveling behaviors. Consequently, the updating of the
transportation planning implies the study of this evolution as well as the understanding

of its impact on those behaviors.

On the other hand, this research studies the different possibilities of the MADITUC's
totally disaggregate approach when applied to public transportation system planning.
The target is to improve the understanding of the actual transportation situation in order

to clarify the new preoccupations of public transportation companies.

Besides initiating a research process and developing a critical mind, the goal of this
research is to present a new perspective of the actual planning process. Therefore, the
following elements are treated: the mandate of the transportation professional is

scrutinized, the planning overall context updated and the strategic preoccupations



analyzed in order to apply the appropriate methodological approach. The object of this
study is thus to clarify the methodology process that allows the simplification of different

problems encountered by professionals in the transportation industry.

Observation of the actual planning process and analysis of new problems reveal that
classical transportation planning tools are obsolete to solve unexplored situations.
More and more, professionals are facing unforeseeable objectives, data, problems and
models which require further research and development. However the totally
disaggregate approach is adaptabie, interactive, exploratory and information oriented.
It gives guidelines for research and development of specific problems, intervention
objectives, appropriate models and necessary data. Therefore, the planning process

appears to be effective in all problematic situations of the transit system.

Public transportation company preoccupations have evolved and are currently defined
by five strategic points : the geopolitical perspective, the public transportation system
capacity, the redistribution impacts of the networks organization, the mid-term demand
forecast and the graphic interactive analysis of the impacts of an intervention on the

system.

Those preoccupations indicate an incessant need of coherent and detailed
informations by the industry. The totally disaggregate approach offers mulitiple
possibilities that contributes to clarify new problems as much as classical ones. Those
possibilities are used to fulfii the needs and preoccupations of transit companies

working to develop the best user benefit / operation cost ratio.

The totally disaggregate approach presents in the first place a model for the analysis of

the transportation system used to allocate trips on transit networks, to evaluate benefits



and resources related to particular designs of networks, to examine characteristics and
traveling behaviors of specific customers, to observe behaviors at specific locations and

to carry out optimal allocation of transit vehicle garages.

Integration of external data aliows the analysis of socio-demographic effects and the
application of models on urban mobility patterns. This second possibility evaluates
socio-demographical tendencies, achieves mid-term demand forecast, observes the
traveling behaviors of the public in a market survey perspective, models muiti-modes

traveling and estimates the modal changes resulting from the service improvements.

Economical and political context encourage examination of transportation geopoalitical
impacts. This possibility allows the appreciation of the daily temporal evolution of
individuals in terms of different geopoilitical territories and the measure of the

economical impacts resulting from the use of transportation services.

Strategic preoccupations have recently modified planning tools. Based on an
informative perspective, the totally disaggregate approach favors the development of
new applications involving spatio-temporal analysis and detailed information. This last
possibility allows land use maps derivation and multi-modal analysis of trip generators.
Furthermore, it supports the development of educational tools and the dissemination of
informations to transit users by the use of new information and communication

technological toois as intermet and multimedia.
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1. INTRODUCTION

Le contexte au sein duquel évolue la problématique des transports et la vitesse a
laquelle celle-ci évolue aobligent les professionnels a rester au fait des nouvelles
considérations et obligations inhérentes & la planification des systémes de transport

collectif.

« Notre 4ge de l'angoisse est, en grande partie, la conséquence du fait quon
essaie de faire le travail d'aujourd’hui avec des outils et des idées d'hier (Mc

Luhan, Peters, 1972) »

L'évolution des tendances actuelles en termes de mobilité laisse présager que les
grandes villes du monde seront aux prises avec une augmentation continue du parc
automobile, une élimination progressive des trajets non motorisés, une diminution de
'achalandage des transports collectifs, une augmentation de la pollution en milieu
urbain et inévitablement des modéles et approches de planification des transports

désueétes et inadaptées.

En empruntant les termes de McLuhan, le travail d'avjourd’hui d’'un planificateur ne
peut étre réalisé a l'aide des outils d’hier vu les importantes mutations de la collectivité

et de la culture des transports urbains.

1.1 Contenu de ja recherche

La mutation des problématiques inhérentes aux transports urbains invite a une

redéfinition de l'approche analytique appliquée a ta planification des transports



collectifs. La définition élémentaire de la planification d’un tel systéme peut étre réduite
a linteraction de quatre composantes : le planificateur, le systéme de transport, les
instruments de planification et le milieu d'intervention. En effet, un planificateur de
transport intervient sur un systéme de transport collectif a I'aide d’instruments divers,
dans un milieu modelé selon des caractéristiques économiques, sociales, urbaines,

décisionnelles et technologiques qui s’aveérent en continuelle évolution temporelle.

La figure 1.1 présente un schéma intégrant les quatre composantes de base a l'origine

des discussions et analyses constituant la colonne vertébrale de cette recherche.

g

EVOLUTION
TEMPORELLE

Ptanificateur £

Milieu
d'intervention

Recherche et

développement
d’approches de
planification [

f '

Figure 1.1 Composantes déterminantes dans la planification d'un systéme de
transport collectif

Ce document présente d'une part les réflexions issues de I'analyse de chacune de ces

composantes ainsi que des interactions entre celles-ci dans I'objectif de conceptualiser



la mobilité urbaine et de déterminer les interventions propres a organiser [e systéme de

transport urbain selon les besoins de la collectivité.

D'autre part, cette recherche porte sur I'étude des fonctionnalités de I'approche
totalement désagrégée appliquée a la planification d'un systéme de transport collectif
dans |'objectif de développer une culture des transports conforme au contexte actuel et
de répondre aux préoccupations renouvelées des entreprises de transport collectif.
Ainsi, un éventail des potentialités de Fapproche totalement désagrégée est présenté

par le biais d’études de cas réalisées dans les demiéres années.

1.2 Objectifs de la recherche
Les objectifs reliés a cette recherche sont divers. D'un point de vue professionnel,

cefte recherche présente une perspective différente des exercices de planification
courants. A cet effet, le mandat du professionnel de transport ceuvrant dans une
entreprise de transport collectif est scruté, le milieu d'intervention est actualisé et les
préoccupations des entreprises de transport & caractére public sont analysées afin d'y
appliquer des approches méthodologiques appropriées. L'étude des fonctionnalités de
I'approche totalement désagrégée vise donc la clarification de ia démarche
méthodologique permettant d'éclaircir les diverses situations problématiques

auxquelles sont confrontées les professionnels.
Dans une perspective personnelle, les objectifs sont les suivants :
¢ initiation a la recherche ;

o description et actualisation du milieu d’intervention de la planification ;



e compréhension du role du planificateur en transports dans le contexte actuel ;

» intégration des considérations socio-économiques dans le processus de

planification des transports ;
e description et analyse des composantes d'un systéme de transport collectif ;

e étude, compréhension et schématisation des fonctionnalités de [I'approche
totalement désagrégée appliquée a la planification d'un systéme de transport

collectif ;

« réflexions sur les perspectives méthodologiques d'avenir en planification des

transports.

1.3 Approche méthodologique

Avant d'entreprendre I'étude des fonctionnalités de I'approche totalement désagrégée,

une esquisse des réflexions portant sur la raison d'étre et le role du planificateur au
sein du processus de planification est présentée. La structure d'un systéme de
transport collectif, révélée a partir de ses composantes, est décrite selon une approche
analytique afin d'adapter la planification des transports aux problématiques modemnes.
Les facteurs a la source des probléemes actuels de transport sont analysés
conformeément aux impacts qu'ils produisent sur les habitudes de déplacements des

individus.

A la lumiére de ces nouvelies nécessités, sont élaborées la philosophie et les
possibilités sous-jacentes a 'approche totalement désagrégée dans une perspective de
planification d'un systéme de transport collectif. Ainsi, différentes questions reliées aux

systémes de transport mais incorporant aussi des variables a caractére spatial,



temporel, social, économique et démographique sont détaillées. Diverses analyses
caractéristiques sont approfondies & I'aide d’études de cas basées sur les données de

déplacements issues des grandes enquétes origine-destination.

La figure 1.2, élaborée 2 partir des quatre composantes de base, présente les sous-

composantes du systéme de planification qui seront traitées dans ce document.
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Figure 1.2 Sous-composantes du systéme de planification



1.4 Méthodologie

La méthodologie d'étude permettant I'atteinte des objectifs fixés consiste d’'abord a
effectuer une revue littéraire en ce qui conceme les quatre composantes du systeme
tel que défini précédemment soit le professionnel en transport, les instruments de
planification (modéles, données), le milieu d'intervention de la planification (contexte
social, urbain, technologique, décisionnel et économique), le systéme de transport
collectif (composantes) ainsi que sur les études de transport réalisées selon une

approche totalement désagrégée.

Suite a l'analyse des composantes d'un systeme de transport collectif et des
interrelations entre les intervenants impliqués, I'observation et la définition des
préoccupations stratégiques des entreprises de transport collectif sont effectuées.
Diverses études et publications découlent de la clarification des problématiques

rencontrées par ces entreprises.

Finalement, I'étude des fonctionnalités de I'approche totalement désagrégée implique
Panalyse et la compréhension des études de transport réalisées selon cette approche
dans les derniéres années. Les études retenues pour fins d’analyse couvrent
particuliérement le systéme de transport de la grande région de Montréal et sont
basées sur le traitement des données d'enquétes origine-destination. L'approche

totalement désagrégée du systeme MADITUC s’avére I'approche de référence.

La figure 1.3 présente la structure de la méthodologie d'étude des fonctionnalités de

I'approche totalement désagrégée.
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Figure 1.3 Méthodologie d'étude des fonctionnalités de {'approche totalement
désagrégée



2. PROBLEMATIQUE ET MISE EN CONTEXTE

L'évolution des phénoménes reliés aux comportements de transport a induit la
nécessité de repenser la philosophie de [a planification des transports et 'idéologie a la
source des modéles de prévision classiques. Le pianificateur de systémes de transport
ceuvre dans un milieu en pleine évolution dont les caractéristiques et problématiques
changent et se distinguent des questions classiques d'analyse de capacité. L'expert
anciennement cloitré devant des modeéles étanches se retrouve au sein d’'un systéme
d'information dynamique et doit interagir avec différents intervenants issus de milieux
variés.

L'atteinte des objectifs de mobilité des individus d’une societé dépend d'une part de
I'utilisation d'approches de planification intelligentes et renouvelées, intégrant des
préoccupations actualisées et, d'autre part, de la compétence des acteurs de la prise

de décision.

2.1 Réle du professionnel en transport

Plusieurs publications font état de diverses réflexions & propos du rble du planificateur

et de son interaction avec les éléments du milieu.

L'enseignement de la planification des transports origine de Manheim (Cours de
planification des transports, Chapleau 1995), plus particufiérement des deux défis qu'il

a énoncés quant a I'analyste en transports (figure 2.1). La philosophie a la source des



interventions du planificateur devrait toujours, malgré [‘évolution de la collectivité,
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! pratique, et qui l'aidera a
clarifier les questions.

Figure 2.1

Les deux défis de 'analyste selon Manheim (1976)

Par cet enseignement, Manheim dénote plusieurs concepts clés quant au

positionnement du planificateur au sein des études de transport. |l souligne d’abord le
mandat collectif auquel doit répondre le planificateur et la nécessité d'intervenir sur le

systéme de transport afin d’améliorer la situation globale de mobilité des individus

d'une collectivité, de fagon équitable pour tous. Puis, il insiste sur la notion

d’interaction des éléments du systéme et sur 'importance d’'acquérir une connaissance
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détaillée des relations (cause - effet) avant de modifier un de ces éléments.
Finalement, Manheim (1976) met I'emphase sur le choix des instruments de
planification (modéle) qui constitue une tache critique pour le planificateur. L'analyste
en transport a le mandat de réaliser des analyses pertinentes, valides et pratiques.
Pour ce faire, il doit opter pour une méthode adaptée et techniquement incontestable
qui lui permettra de clarifier les questions reliées a des problématiques particuliéres et
récentes. Le planificateur doit donc instrumenter les analyses et documenter la prise

de décision.

Selon Mattenberger et Rapp (1977), le planificateur doit concilier avec trois
composantes dans la realisation de sa tache : les variables de décision, les contraintes
et les objectifs. Alors que Manheim (1976) met I'emphase sur la philosophie et la
raison a l'origine des actes des professionnels, Mattenberger et Rapp (1977) sont pius
pragmatiques et insistent sur les facteurs qui conditionnent les actes des planificateurs.
L'amalgame de ces perspectives dresse un portrait du planificateur, orienté par les
défis de substance et méthodologique et limité par les variables, contraintes et

ressources du monde environnant.

L'importance pour le planificateur d'étre a I'écoute des besoins a aussi été précisée
dans un rapport du National Cooperative Highway Research Program (NCHRP 156,
1975). Le planificateur de transport doit intégrer des roles non traditionnels en raison
du mandat collectif auquel il est prescrit. Tel que cité dans cet article, le professionnel
en transport agit a titre de conseiller pour la collectivité, de protecteur et de
représentant des citoyens, de négociateur non partisan ainsi que d'agent et de

conseiller auprés des autorités décisionnelles. Tous ces roles résument les multiples
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relations que le planificateur entretient avec les différents intervenants concemés par la
problématique des transports et trahissent les différents jeux de pouvoir pouvant
exister dans la prise de décision (voir section 2.4). lIs constituent d'ailleurs un
avertissement au planificateur qui, devant ce milieu influent, doit rester honnéte dans

son analyse et neutre face aux pressions des différents groupes.

Finalement, le réle du planificateur dans le processus de planification est modifié par la
structuration des éléments d'intervention en un systéme d'information intégrant le
professionnel technique, les procédures, le matériel, les logiciels et les bases de

données tel que décrit par Chapleau en 1991 (voir figure 3.1).

2.2 Le systéme de transports collectifs

2.2.1 L'importance des transports collectifs

Le besoin des individus de se déplacer sur un territoire existe depuis longtemps.
Chacun doit se déplacer pour divers motifs : se procurer des biens et services,
effectuer des échanges, transporter des objets, etc. (Gérondeau, 1969). La vitalité
d’'une coliectivité dépend entre autres des possibilités qu’ont les individus de répondre
a leurs besoins essentiels et accessoires de mobilité. C'est dd a cette importance
marquée de ia mobilité individuelle que les transports collectifs intégrent la panoplie de
services qualifiés de service public. Un service public doit respecter trois principes : un
tarif raisonnable, 'égaiité des citoyens et la continuité du service (Transport et Sociéte,
1986). La notion de service public répond ainsi au souci de I'Etat de mettre & la
disposition de la collectivité des services essentiels et ce dans les meilleures

conditions.
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C'est d'une part pour combler le manque de service et d'autre part pour améliorer les

conditions dans lesquelles ils sont offerts que I'Etat est intervenu en controlant ou en

s'appropriant les systémes de transport collectif. Dés lors, le service public correspond

a une mission d'intérét général et peut étre assuré autant par une entreprise du secteur

public que privé.

L'importance des transports collectifs dans la problématique des déplacements au sein

d'une collectivité est particularisée par plusieurs constatations, notamment :

« les transports collectifs urbains constituent, a priori, une réponse a
'accroissement de la pression sur la voirie, du fait de leur consommation d’espace
nulle (métros) ou faible (autobus, tramway) au passager-kilomeétre transporté »

(Orfeuil, 1991),

les transports coilectifs constituent pour certains individus la seule alternative de

déplacement accessible et financiérement acceptable;

les transports collectifs allongent la vie utile des infrastructures de transport par une

meilleure utilisation de la capacité de celles-ci ;

les transports collectifs aide a maitriser le développement des banlieues et

influencent le développement urbain ;

les transports collectifs favorisent une meilleure utilisation des richesses naturelles

et une consommation plus efficace des ressources énergétiques ;

« les transports publics constituent le meilleur moyen d'assurer une faible pollution

de I'air et une forte mobilité des personnes » (Lamure, 1994);
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¢ les transports collectifs contribuent a la diminution des colts totaux de mobilité de

I'ensemble des individus;

+ les transports collectifs constituent une solution scientifique aux conditions de

congestion routiére jugées problématiques.

Plusieurs intervenants provenant d'organismes variés se sont prononcé quant a
l'importance du transport collectif lors de débats publics comme celui sur 'énergie au
Québec. D'ailleurs, le Canadian Transit Handbook (1985) souligne que « the quality of

the transportation system has an important bearing on the overall character of a city ».

Il appert donc que les transports collectifs jouent un role important dans la dynamique
d'une société et que leur structure systémique et complexe mérite une analyse honnéte

et brillante.

2.2.2 L'analyse du systéme

« Un systéme est une unité globale organisée d'interrelations entre éléments, actions
ou individus » (Morin, 1977). La notion de systéme rattachée aux transports collectifs
n'est donc pas issue du hasard. Le systéme de transports collectifs est revéle a partir
du triptyque d’éléments de base: territoire, demande et réseau. L’analyse des
problématiques relatives a ce systéme nécessite 'examen isolé de chacune de ses
composantes ainsi que la compréhension des interrelations dynamiques existant entre
celles-ci. L'organisation des relations entre les éléments produit un systéme doté de

qualités inconnues au niveau des composantes isolées.

La figure 2.2 présente les relations entre les composantes du systéme de transport

ainsi que le détail de chacune. La notion de coproduction qui chapeaute 'ensemble
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demande, territoire et réseau s’ajoute a la définition du systeme afin de démontrer le

caractére interactif de celui-ci. La coproduction référe a la participation des divers

intervenants au processus de planification par I'échange d'information et par I'utilisation

appropriee des services de transport.

COPRODUCTION

Noeuds et
lignes
(autobus,
metro, train);
offre de
service.

Enquetes origine-
destination; codes

postaux; menages
enquétes;
generateurs de
deplacements;
recensements.

Traitament de données
A référence spatiale

TERRITOIRE \

\ Divisions territoriales

\ et-geopolitiques:
N centrotdes de zones;
infrastructures
routieres;

amenagement urbain.

Figure 2.2

Les composantes du systéme de transport

2.2.3 Nouvelle approche de modélisation

Tel que mentionné précédemment, le choix d'une approche de planification s'avére

une opération clef pour le planificateur. Les modéles classiques de planification des

transports de type agrégé, intégrant les phases de la procédure séquentielle classique,

ont été examinés puis dépréciés par maints auteurs.
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Dans un article publié en 1986, Atkins fait une revue littéraire sur les modéles de
planification des transports. Divers auteurs sont cités, révélant les nombreuses

déficiences des modéles agrégés.

La figure 2.3 présente les principales faiblesses décelées quant & chacune des étapes

constituant les modeéles agregés de planification.

S'inspirant des besoins des entreprises de transport et cherchant & combler les lacunes
des modéles classiques face a ces besoins, le modéle MADITUC a d'abord été
développé pour répondre aux besoins de type opérationnel de ces entreprises
(Chapleau, 1982). L'approche totalement désagrégée résulte donc de l'incapacité des
méthodes classiques a foumir des données pertinentes et précises en temes
d’allocation des ressources et d'indicateurs de performance mais aussi de la nécessité
de tenir compte des facteurs socio-économiques et démographiques dans la

comprehension et la prévision des comportements de déplacement.

Utilisées pour de simples analyses de capacité, les méthodes classiques de type
agrége, intégrant les phases de la procédure séquentielle classique, n'adhérent pas a
la philosophie d’analyse nécessaire pour réaliser les études complexes et multi-critéres
de planification d’un systéme de transport collectif. A la lumiére de cette constatation,
un rejet de ces méthodes et une recherche d'approches altematives se sont avéré
l'origine de l'approche totalement désagrégée. Le chapitre 3 aborde I'approche

totalement désagrégée plus en profondeur.
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Figure 2.3 Critique des étapes de la procédure séquentieile classique
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2.2.4 Données

Les données constituent la base des études de planification et influencent directement
la pertinence et la représentativité des résultats issus des modeéles. Leur importance
dans le processus ne saurait étre plus grande. [l existe diverses méthodes de cueillette
de données ainsi que plusieurs types de données pouvant faire I'objet d’analyses de

transport.

Plusieurs grandes entreprises canadiennes de transport ont depuis longtemps opté
pour les enquétes origine-destination d'envergure régionale. La réalisation de telles
enquétes révéle le besoin des entreprises de disposer d'outils de planification plus
puissants et évolutifs. Les informations issues des enquétes origine-destination ont
une portée plus générale que de simples comptes. La connaissance des mouvements
individuels de déplacements ainsi que des caractéristiques secondaires comme |a
possession automobile ajoute un éventail de possibilités en termes d'analyse des
comportements et interrelations. Les possibilités nombreuses de ces informations sont
toutefois garantes du type de traitement et de 'approche de planification adoptée. La
difficuité réside donc dans le traitement et I'exploitation de ces données pour les
convertir en instruments de planification. L'approche totalement désagrégée offre de
nouveiles possibilités quant a la structure et 'organisation des informations d'enquétes
origine-destination et dépasse les limites actuellement fixées par les modéles agrégés

(voir section 3.2).

Les informations disponibles suite a l'enquéte origine-destination permettent de
reconstituer les déplacements réalisés par les individus d'un ménage particulier. Les

informations sont obtenues au niveau du ménage, de l'individu et du déplacement. La
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manipulation de ces données conduit a une caractérisation de la demande de transport
pour différents modes de déplacements. Les informations usuelles des enquétes
origine-destination concement les caractéristiques du ménage, de chacun des individus
du ménage et de chaque déplacement effectué par les individus du ménage. La figure

2.4 détaille les informations qui résultent des enquétes origine-destination (Chapleau,

1993).

INDIVIDU

‘,/ DEPLACEMENT

/

rFre——— T == !
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:nombred'lndividus; : lrx—e_——“—‘ TS
| possession automoblle. L s:x o | ——————= (U U, .
“““““““““““““ | ! R I 1Origine;
| possession automobile; | I destination:
| détall sur les déplacements. | ! paint de jonction;

;
i
t
t
: motif (travail, étude, !
I magasinage, loisir, autre, :
| retour a domicile); |
' mode de transport (auto- |
} conducteur, auto-passager, :
| transport collectif, marche, |
| transport scolaire, autre); |
' heure de départ et de :
| tetour. !

Figure 2.4 Information issue des enquétes origine-destination

Le colt élevé rattaché aux grandes enquétes origine-destination constitue souvent un
frein a leur réalisation. Ceci oblige dés lors 'adaptation des modéles a d'autres types
de données (comptes cordon, comptes 8 bord). Bien qu'étant d'envergure beaucoup
moindre et de portée plus restreinte en termes de variété de I'information et d’analyses

possibles, ces types de données permettent I'évaluation de divers indicateurs pour un

colt réduit.
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2.3 Le milieu d’intervention de Ia planification des transports

La philoscphie de la planification des transports évolue et les questions classiques
d'analyse de capacité exigent des réponses plus élaborées. Les gestionnaires publics
et privés ne peuvent plus rester froids face a la rareté des ressources financiéres et
face a limportance de justifier tout investissement. Le milieu dans lequel intervient le
pianificateur est court-circuité par ce souci universel d'utilisation optimale des
ressources financieres et de restrictions budgétaires. Les interrelations entre le
systétme de transport et le systéme d'activités d'une collectivité (ensemble des
transactions sociales, politiques, économiques et autres qui surviennent dans un
espace-temps pour une region particuliere) induisent une complexité accrue a la prise

de décisions.

Déja en 1976, Marvin L. Manheim soulignait I'évolution du domaine de l'analyse des
transports et les aspects connexes a cette pratique. L’analyse des transports a évolué
et adopte désormais un caractére multi-modal (intégration de tous les modes de
déplacement), multi-sectoriel (implication de plusieurs intervenants provenant des
secteurs privés et publics), multi-problémes (divers niveaux de problématiques et
questionnements) et mutli-disciplinaire (concertation de professionnels oeuvrant dans

des disciplines complémentaires et diversifiées).

Enviren 20 ans plus tard, les « nouvelles » préoccupations des pilanificateurs en
transport sont soulignées (Kraft, 1992) en guise d’avertissement aux professionnels du
milieu. Derechef, limportance et la nécessite d'intégrer les décisions de transport au
contexte social, le souci d'effectuer des opérations de planification dans une optique

multimodale ainsi que le devoir de concertation entre les intervenants responsables de
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la gestion de 'environnement, de 'aménagement du territoire et de la planification des
transports sont signalés comme des préoccupations certaines que doivent assimiler les

professionnels.

2.3.1 Le contexte décisionnel

A LA TETE DES TRANSPORTS COLLECTIFS

L'exploitation des systémes de transport collectif n'a pas toujours relevé du secteur
public. En effet, les systéemes de transport collectif étaient anciennement exploités par
des entreprises privées. Ce sont principalement les projets de métro lourd, nécessitant
de grands investissements, qui ont incité I'implication financiére des secteurs publics
dans les systémes de transport collectif (Black, 1995). Le transfert de l'industrie du
transport collectif vers le secteur public s'est produit dans les années cinquante. A
cette époque, les autobus et les trolleybus remplacérent les tramways et de plus en
plus, les voitures se substituérent aux transports collectifs dans la part des
déplacements (ACTU, 1985). Il faut souligner qu’alors, les projets inhérents au
transport des personnes concemaient principalement I'amélioration et [I'ajout
d'infrastructures routiéres dans I'objectif de réduire la congestion automobile. La
priorité quasi absolue donnée a la voiture pendant ces années a résulté en un réseau

routier vaste et imposant, induisant un développement urbain éclaté.

Actuellement, la majorité des systémes de transport collectifs canadiens sont gérés et
exploités par des autorités municipales. En effet, 68 des 74 systémes de transport
collectif étaient sous juridiction municipale en 1985 (ACTU, 1985). La situation de la
grande région métropolitaine de Montréal en matiére de transport est fort intéressante

et favorise I'observation de plusieurs comportements.
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LES INTERVENANTS IMPLIQUES

Tel que souligné par Manheim (1976), les transports occupent une grande place dans
I"économie locale et régionale. Par conségquent, ies sociétés de transport collectif et les

entreprises privées de transport sont souvent tres puissantes et influentes

politiquement et économiquement.

Une adaptation d'un schéma relationnel (voir Figure 2.5) établi par Chapleau et Allard
(1992) présente les diverses relations existant entre les décideurs, les intervenants et

les systémes d'informations reliés a la planification des transports.

De plus en plus, le souci de consulter le public pour les projets se rapportant au
transport voit le jour. Il est bien évident que, vu la position de pouvoir détenue par les
décideurs et les politiciens, les particuliers n'ont pas un grand poids dans la balance.
Toutefois, le principe de coproduction des décisions et de l'information s'implante dans
la philosophie et dans le processus de prise de décision. D'ailleurs, selon Bessay
(1988), « précisément, c'est en associant les usagers que le service public armivera a se
modermiser dans la mesure ou il sera contraint d'étre plus aftentif a ce que ressentent

ceux pour qui il a été congu ».

Aux Etats-Unis, Famendement du Clean Air Act adopté en 1990 et 'ISTEA (Intermodal
Surface Transportation Efficiency Act} adopté en 1991 imposent différentes
responsabilités dans I'objectif de rendre la pianification des transports plus
démocratique et pour favoriser limplication du public dans la prise de décisions
(Hathaway et Wormser, 1993). Depuis, différents projets ont impliqué la participation
de particuliers et ce, de différentes fagons : référendums, sondages, groupes de

discussion, consultations.
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En Europe, le constat est ie méme ; le nombre de parties concemées dans la prise de
décision en transport s'est muitiplié, les usagers, les riverains, les institutions locales,
régionales, nationales, européennes, internationales ont tous vocation a intervenir. De
plus, la technique du groupe de pression devient une pratique plus courante pour

influencer les décisions (Transport et sociéte, 1991).
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Figure 2.5 Relations entre décideurs, intervenants et systemes d'information de
planification {Chapleau et Allard, 1992)



Y

24

—_— e ==

Les instruments de planification jouent un role important dans Ia prise de décision. En
effet, ils font partie intégrante du processus de décision et sont souvent les paliers des
analyses et études de justification des projets. L'utilisation abusive ou aveugle de tels
instruments de planification risque d'entrainer la prise de décisions colteuses,

inéquitables et inadaptées aux besoins de la collectivité.

l apparait donc essentiel pour un professionnel oeuvrant dans le milieu de la
planification de connaitre les intervenants et enjeux des divers projets et d'étre
conscient des relations existant entre I'utilisation de divers instruments et ceux que ['on

qualifie de décideurs.

La mutation du processus de prise de décision par la participation de plusieurs
intervenants ajoute « une difficulté majeure du fait que la décision ne chemine plus de
maniére linéaire suivant une échelle hiérarchique » (Transport et société, 1991). La
décision s'élabore maintenant progressivement suivant un réseau d'interrelations ou
plusieurs intervenants « s'expriment aux différents niveaux institutionnels et peuvent se

prévaloir d'un méme rang de légitimité » (Transport et société, 1991).

Afin de forger une culture décisionnelle honnéte en relation avec [futilisation des
instruments de planification, il convient de présenter différentes préoccupations
ameéricaines et frangaises quant au role des instruments de planification (modéles)

dans I'évaluation des projets et [a prise de décision.

D’une par, la vue des américains (Handy ; Chapleau 1992) comporte trois perspectives

quant au role des modéles de transport : rationnelle, politique et interactive (figure 2.6).
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Figure 2.6 Perspectives américaines relatives au réle des modéles de transport

Premiérement, la perspective rationnelle référe a l'idéal scientifique seion lequel les
professionnels ne subissent aucune influence des groupes de pressions et des
intervenants politiques, économiques et institutionnels. Selon cette perspective, la
rationalité est source des réflexions et des décisions, ces demiéres ne tenant nullement

compte du milieu environnant.

Tel que souligné par Chapleau (1992), les américains reconnaissent qu’il existe une
perspective politique & I'utilisation des modéles et que ['utilisation de ceux-ci selon cette
optique sert d’abord des intéréts politiques plutdt que des fonctions rationnelles. |l
semble en effet évident que les puissances politiques jouent un role déterminant dans

la prise de décisions.
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Finalement, la perspective interactive refléte le souhait des américains d’assister & un
échange interactif d'idées et d’opinions entre divers intervenants des milieux concemés
afin de déboucher & une décision appuyée par 'ensemble des individus. Toutefois, les
liens de tutelles existant entre les divers groupes d'intervenants brisent toute

apparence et vraisemblance d'objectivité et d’'interaction honnéte entre ceux-ci.

D'autre part, l'interprétation frangaise distingue trois discours d'évaluation : analytique,

procédurale et mobilisatrice (figure 2.7).

s > x
%
(7 / c} . ) 124
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/

Objectif: négociation avec les groupes
de pression
Approche: négociation privilégiée et
apport d'éiéments plausibles
Acteurs: institutions technico-
politiques locales
Experts: avocats

Figure 2.7 Discours d’évaluation selon la perspective frangaise

La perspective frangaise démontre un réalisme face au processus de prise de décision
qui, inevitablement, subit les pressions des groupes opposés du savoir, de la

manipulation et des institutions. Le discours d’'évaluation analytique appartient aux
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professionnels et correspond a un idéal rationnel dans lequel les modeles
d'optimisation et les études bénéfices/colts justifient les choix. Le discours
d'évaiuvation procédurale est associé aux institutions bureaucratiques et
technocratiques qui utilisent leurs muitiples maillons pour restreindre les choix dans un
contexte non scientifique. Finalement, le discours d’évaluation mobilisatrice refliéte le
pouvoir des stratégies de marketing a orienter les décisions et a créer un consensus

public artificiel par des pratiques non rationnelles.

L'extraction du processus de planification de I'ensemble du processus de prise de
décision permet de distinguer la démarche propre a I'approche totalement désagrégée.
De fagon générale, le processus de planification classique origine d'un probléme
particulier auquel une solution est directement rattachée. Le processus est linéaire,
chaque étape étant fonction de la précédente. A titre de démonstration, ia figure 2.8
flustre une représentation schématique du processus de planification simple établi par
Meyer et Miller (1984). La structure générale de ce processus s’apparente beaucoup a
celle établie par plusieurs autres auteurs tels Dickey (1975), Merlin (1991) et Frybourg
(1974}, dans laquelle on retrouve toujours des scénarios, des critéres d'évaluation et

une solution optimale.

| Identifier toutes Comparer les
les alternatives I alternatives Ordonner les
selon fes critéres altematives en
sélectionnés fonction des "1 Séiectionner
objectifs fixés l'altemative
optimale

Figure 2.8 Schéma du processus de planification classique (Meyer et Miller, 1984)
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Déja en 1975, Dickey s’exprimait ainsi :

« planning should be considered a continual process, with solutions being
altered as new aspects of problems anse, as goals and objectives change, and

as improved technofogy becomes available ».

l.e souci de rendre le processus de planification interactif et adaptatif a nécessité la
redéfinition de la planification. Le processus de planification selon une approche
novatrice telle l'approche totalement désagrégee réféere a une reéingénierie du
processus dans lequel les questions et les solutions probables ne sont ni connues, ni

prévisibles et se révélent au fur et 38 mesure des analyses.

Le planificateur peut faire face a divers problémes classiques mais sera davantage
confronté a de nouvelles probiématiques impliquant 'utilisation de nouvelles approches
exploratoires. A cet effet, le chapitre 3 présente la fagon dont I'approche totalement
désagrégée aborde la planification des transports et se distingue des autres

instruments de planification.

2.3.2 Contexte social

Tel que mentionné précédemment, les opérations de planification des transports sont
réalisées afin de répondre aux besoins de la collectivité d'un point de vue global tout en
prenant en compte les besoins de chaque groupe d’individus ayant des
caractéristiques particuliéres. Dans cette optique, les facteurs sociaux influengant les
comportements de déplacement des individus doivent étre connus et analytiquement

appréciés par les planificateurs.
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A prime abord, il semble que plusieurs facteurs sociaux agissent sur les
comportements individuels de transport et que I'évolution des ceux-ci oblige la révision
périodique de la desserte en transport en commun d’une région. A partir des données
issues des enquétes origine-destination réalisées dans la grande région de Montréal,
différentes analyses ont été effectuées afin de qualifier I'évolution spatiale et
temporelle des facteurs tel le vieillissement de la population, la présence des femmes
sur le marché du travail, le taux de chomage, les caractéristiques des meénages, le
degré de scolarité et la nationalité ainsi que leurs impacts sur la répartition modale et le

taux de mobilité.
VIEILLISSEMENT DE LA POPULATION

L'appréciation du vieillissement de Ia population est possible par la comparaison des
proportions d’individus appartenant aux multiples cohortes d’'ages. Les personnes
agées ont généralement une mobilité réduite et sont une clientéle cible des transports
collectifs. En effet, celles-ci sont souvent seules, pauvres, incapables de conduire un

véhicule et se retrouvent captives des transports coliectifs.

Dans la grande région de Montréal, les données issues des enquétes origine-
destination ont permis de constater un vieilissement de la population ainsi qu'une
concentration des personnes agées dans le centre urbain, tandis que la banlieue est
habitée principalement par les familles et les jeunes ménages (Chapleau et Lavigueur,
1991). En effet, 'apport de chacun des trois groupes d’age principaux, 0-17 ans, 18-64
ans et 65 ans et plus, varie constamment depuis 1970 (Chapleau et Girard, 1985). Iy
a une forte baisse de proportion des plus jeunes, compensée par une hausse des deux

autres groupes. Ces variations temporelles fluctuent de plus au niveau spatial. Ainsi,
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I'évolution est plus dynamique prés du centre-ville et s'amenuise avec I'éloignement.
Finalement, en 1982, 'age moyen est plus élevé au centre-ville et diminue vers la

banlieue.

Le vieillissement de la population a un impact direct sur la possession automobile du
au fait qu'une grande proportion d'individus accédent a I'étape adulte de leur cycle de
vie ce qui impligue souvent la formation de nouveaux ménages et le désir plus ou

moins vigoureux d'acquérir une automobile (Chapleau et Girard, 1985).

L'augmentation de la proportion de personnes agées dans une -collectivité,
principalement de sexe féminin, implique une redéfinition des services réguliers afin de
répondre a leurs besoins particuliers et aux habitudes de déplacements de cette
catégorie d'usagers en croissance. Par exemple, il a été constaté que les personnes
agées réalisent la grande part de leurs déplacements quotidiens pendant I'avant-midi
par opposition aux adultes qui concentrent leurs déplacements en pointe de I'aprés-

midi (Pietrzyk, 1994).

PRESENCE DES FEMMES SUR LE MARCHE DU TRAVAIL

La présence des femmes sur le marché du travail, implique une plus grande mobilité de
celles-ci. Il a été démontré que les femmes utilisent davantage les transports collectifs
que les hommes. Ainsi, se basant sur ce fait, on pourrait prévoir que l'utilisation des
transports collectifs par les femmes augmentera avec la croissance de celles-ci sur le
milieu du travail. Toutefois, faugmentation de revenues reliée a leur nouveau statut
semble favoriser un report modal vers la voiture car les taux de déplacements
véhiculaires (auto-conducteur) sont en trés forte progression chez les femmes

(Chapleau et Lavigueur, 1991).
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CARACTERISTIQUES DU MENAGE

La composition des ménages a beaucoup évoluée dans les demieres années. Selon
Chapleau et Girard (1985), la taille des ménages a diminué d’environ 20% entre 1970
et 1982. En plus de subir une telle évolution temporelle, ies caractéristiques de ces
ménages différent spatialement. Il appert en effet que les ménages ne soient pas
réepartis de fagon homogéne sur 'ensemble du territoire de la grande région de
Montréal. Ainsi, I'analyse permet de constater une évolution continue de la taille des

ménages vers la banlieue (Chapleau et Lavigueur, 1991).

POSSESSION AUTOMOBILE

Plusieurs études ont démontré qu'il existe un lien direct entre le taux de mobilité, le
choix modal et la possession automobile. D'ailleurs, cette relation est utilisée
abondamment dans les modéles classiques ol la possession automobile est un critére

de choix pour la génération des déplacements d'un ménage.

Dans la grande région de Montréal, la possession automobile a connu une
augmentation de 0.32 3 0.50 entre 1978 et 1987, induisant une augmentation de la
mobilité (Chapleau et Lavigueur, 1991). En plus d'évoluer temporelilement, la
possession automobile est modulée en fonction de la localisation spatiale, s’avérant
plus forte en banlieue qu'au centre-ville. Finalement, vu la forte relation existant entre
la possession automabile et fe taux de mobilité, la motorisation des ménages augmente

du centre-ville vers la banlieue (Chapleau et Girard, 1985).
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2.3.3 Contexte économique

De plus en plus, le facteur économique prend une place prépondérante dans la prise
de décision. Les caracteristiques économiques des individus ainsi que la conjoncture
actuelle quant aux finances publiques ont des impacts directs sur les habitudes de

déplacements et sur les services offerts.

REVENUS

Les revenus influencent directement la possession automobile et par conséquent
I'utilisation des transports collectifs. Conformément aux observations faites quant a ia
possession automobile, les revenus sont supérieurs en banlieue (Chapleau et

Lavigueur, 1991).

FINANCEMENT DES TRANSPORTS COLLECTIFS

« L'opération d’'un réseau de transport collectif est habituellement effectuée dans un

contexte ou les ressources sont limitées » (Chapleau et Bergeron, 1991).

Au Québec, le financement des systémes de transport collectif a connu plusieurs
réformes au cours des demiéres années. Suite au désengagement financier du
gouvemnement provincial, les municipalités et les usagers ont dG augmenter leurs

contributions respectives afin d'éviter des coupures de services importantes.

Outre cette difficulté de financement, les entreprises de transport collectif doivent offrir
des services sur un territoire de plus en plus étendu et de moins en moins dense,
résultant en une augmentation des colts d’'opération. Une gestion efficace du réseau
s’avére donc une avenue pour répondre a ce type de demande avec les contraintes

d’'un financement précaire et variable.
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2.3.4 Contexte urbain

ETALEMENT URBAIN

L'essor de I'automobile a d’'une part favorisé et entrainé la croissance économique et,
d'autre part, amelioré la mobilité individuelle. L'automobile a en effet permis aux
individus d’atteindre une pilus grande autonomie en termes de déplacements et
d'accéder a des destinations jusqu’alors inaccessibles par les autres modes de
transport. Ceci contribue au développement des banlieues, favorise I'étalement des
régions urbanisées et la relocalisation de zones d'activités en périphérie
d'agglomération. Cette évolution des zones urbaines est conséquence et cause de la

dépendance croissante des individus envers 'automobile (Kaufmann, 1995).

La taille de Ia ville et la localisation des zones résidentielles, commerciales, industrielles
et de loisir ont par conséquent un impact sur les pratiques modales, car ils influencent
les distances de déplacement et I'offre de service de transport. Inversement, les

systemes et les infrastructures de transport influencent I'organisation urbaine.

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

« La combustion de l'essence et du gazole par les automobiles et les camions est en
grande partie responsable de la dégradation de la qualité de I'air en milieu urbain, ainsi
qu'en péniphéne des grandes villes » (Microsoft Encarta, 1997). Les impacts néfastes
du trafic routier sur la qualité de I'environnement sont nombreux. Outre la poliution de
I'air due au rejet de gaz nocif pour la santé humaine et les écosystémes, le transport
routier favorise ['augmentation du bruit dans les secteurs urbains, nécessite une forte
consommation énergétique parfois méme qualifiée de gaspillage, une grande utilisation

de ressources naturelles ainsi que la consommation d’espace en milieu urbain et rural.
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« Un grand nombre de facteurs liés a l'urbain sont susceptibles d'influencer ou méme
de contraindre les pratiques modales » (Kaufmann, 1995). La topographie du secteur
a un impact sur les comportements de déplacement, particulierement sur le choix
modal. Ainsi, les villes a fortes déclivités (montagneuses) ont une plus faible part de
déplacements effectués en vélo ou par la marche. La taille de la ville a aussi un impact
sur les pratiques modales par le biais des distances de déplacements a parcourir afin

d’atteindre les divers points d'intérét.

La localisation et |la densité des zones d’habitat, d’emploi et de services influencent
fortement les pratiques modales (Kaufmann, 1995 ; Frank et Pivo, 1994). En effet,
l'utilisation des transports collectifs est plus forte dans un contexte urbain dense.
Maigré la relation gqui peut exister entre la densité et les comportements de
déplacements, il est important de comprendre qu'il n'existe pas de valeur fixe pour
'ensemble des situations données et que la mobilité est influencée par plusieurs autres
facteurs. Par conséquent, des outils tels le « Trip Generation », qui fournissent des
modeéles pour calculer des taux de déplacements a partir de la densité, négligent
'ensemble des autres facteurs d'influence. Outre le fait que la densité ait
effectivement un impact sur la mobilité, il demeure que ces taux sont dérivés de

I'expérience américaine et qu’il est justifié de douter de leur précision.

il est donc important de considérer, dans toute analyse, I'offre de transport collectif qui
est généralement moins attractive dans les zones dispersées et décentralisées di au
plus faible potentiel d'usager pour une superficie donnée comparativement aux zones

denses et monocentrées ol la demande potentielle est plus forte.
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ORGANISATION DES TRANSPORTS

Le caractére régional des systémes de transport oblige une action concertée de tous
les intervenants reliés de prés ou de loin aux transports. C'est pour favoriser une telle
concertation qu'au Québec, le ministére des transports a entrepris I'élaboration de
plans régionaux intégrant toutes les questions liées au transport et a 'aménagement
du temitoire. L'objectif de ces plans est d'établir les lignes directrices en termes de
gestion des infrastructures et systémes de ftransport en plus de planifier les
investissements prioritaires pour ['avenir de chacune des régions administratives. En
effet, it n'existe pas de plan type pouvant s'appliquer a I'ensemble des régions,
chacune ayant des particularités et des conditions de transport distinctes. Le cas de la
région de Montréal est a ce titre complexe et substantiel. Plusieurs structures
administratives ont de plus été érigées récemment afin de faciliter la gestion, la
cohérence et lintégration de tous les systémes de transport de la grande région de
Montréal (Agence métropolitaine des transports, division territoriale du ministére des

transports du Québec, Commission de développement de la métropole, etc.).

2.3.5 Contexte technologique

QUTILS INFORMATIQUES

L'amélioration de la capacité de traitement de l'information en termes de meémoire et de
rapidité des outils informatiques a complétement bouleversé le monde scientifique. Les
procédures appliquées dans la collecte et le traitement de l'information ont muté pour

s'adapter aux nouvelles capacités et possibilités des nouveaux outils informatiques.
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Afin de montrer {'évolution appréciable qu'il y a eue en termes d’outils informatiques, un
schéma incluant les programmes, logiciels et ordinateurs utilisés dans le traitement des

six enquétes origine-destination de Montréa!l est présenté a la figure 2.9.

A
! !
TRANSCOM: | MADITUC;
Aucun TRANSCOM LOGIT TRANSCOM | MADITUC MADITUC
' COBOL; COBOL;
PRMES & coBoL coBoOL PUI SAS SAS SAS
IBM .
. . Terminaux
IBM 36C-50 & IBM mainframe; X
ORDINATEUR IBM 7094 256 ko IBM360-50 | . came PSI2: VAX;
PC PC 486
=
T e T R T R T R T '
93

1970 1974 1978 1982 1987

Figure 2.9 Evolution des outils informatiques
INTERNET

L'expansion rapide d'internet au niveau international apporte un vent de changements
aux communications et au monde de l'information. Le nombre d'individus ayant acces
a ce monde virtuel est en pleine croissance, obligeant les entreprises a se doter d’'outils
de communication sur ce réseau. Intemet est d’abord et avant tout un outil de
dissémination de linformation. Ce mode de communication permet des échanges et
des discussions entre des intervenants de nationalité et d'opinions différents mais

permet aussi la dissémination d'information au niveau local.

Par exemple, intemet s’avére un instrument d'information puissant pour les entreprises
de transport collectif qui désirent donner des informations précises aux usagers.

L'évolution rapide du nombre de sites ainsi que de la qualité de I'information disponible
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sur ceux-ci permet d'espérer que I'ensemble des entreprises de transport collectif
seront prochainement dotées de sites foumissant les horaires, les tarifs, les
réglements, les cartes et bien d'autres informations. Cette question sera approfondie

au chapitre 4.
LE MULTIMEDIA

Le multimédia réoriente le mode de pensée et de conception des applications
informatiques. La cohabitation, sous une méme application, d'objets image, son,
vidéo, animation texte et photo conduit a la création d'instruments de pédagogie et
d'information attractifs, efficaces et trés variés. Plusieurs logiciels ont été congus dans
cette optique et permettent le développement et la programmation d'applications
multimédia interactive. L’amrivée de tels logiciels constitue une révolution dans le

monde des logiciels de présentation et de pédagogie.

2.3.6 Centre urbain et banlieue

L'analyse des divers contextes permet de constater que plusieurs facteurs d'influence
sont intimement liés et fluctuent proportionnellement les uns par rapport aux autres. Le

schéma présenté a la figure 2.10 montre I'évolution spatiale de divers facteurs reliés a

la problématique des transports.
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| Augmentation de: :
! futitisation des transports collectifs;
la proportion de personnes dgées;
la densité urbaine;
] Foffre de transport collectif;
ia poliution atmosphérique;
ia congestion urbaine.

Augmentation:
de {a possession automobile;
des revenus;
de Ia taille des ménages;
des distances de déplacement;
des espaces verts,

Figure 2.10 Comparaison des caractéristiques : banlieue versus centre urbain

2.3.7 Autres facteurs

Plusieurs facteurs sont a la source des choix de déplacement effectués par les usagers
des services de transport. Qutre les facteurs reiiés aux contextes décisionnel, social,
urbain, économique et technologique, d'autres considérations relatives aux habitudes
des individus et a la perception de ceux-ci face aux divers services de transport
méritent d’'étre observées. La planification d'un systeme de transport collectif ne
saurait étre réalisée inteligemment sans une connaissance de tous ces facteurs et des

impacts qu'ils produisent sur le choix des usagers.

Différentes études ont été réalisées dans ['objectif de cemer 'ensembie des facteurs
d'influence. La caractérisation des usagers en fonction des choix qu'ils effectuent et
des raisons qui sous-tendent ces choix a été effectuée par Kaufmann (1995). Quatre

types d’'usagers motorisés (non captifs d’'un mode en particulier) ont en effet été établis
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et offrent une distinction en fonction des habitudes de déplacements et des raisons a la

source de ces habitudes (figure 4.11).

N'utilise jamals £

I
Habitudes i les transparts
! collectifs
e Soesee e
. L 4 ) A
! Dé'::‘r":’;::;'" | Favorable aux §
Représentations ! collectifs et | transports |
| collectifs et & la i
i favorable i la I volture ->
| !
Contrainte &
Offre de transport : fusage dela
| | valture |
| ! |
, v oo '7.‘..1"2'1”.'1 ...... .
i 1 1 =
i TYPE1 TYPE 2 TYPE3 TYPE 4
"Automobilistes “Ecologistes “Automobilistes “Sensibles &
exclusifs” civigues” Contraints” loffre”
Figure 2.11  Quatre types d'usagers actifs motorisés (Kaufmann, 1995)

Cette distinction peut s'avérer un outil d'analyse des différents types d'usagers et
permet de mesurer plus finement les impacts des autres facteurs sur les choix

effectués par les individus d'un type particulier.

Il appert ainsi que I'offre de service de transport collectif et particulier influence le choix
modal. D’ailleurs, selon Manheim (1979), « the level of service of every mode should
influence demand ». Le niveau de service joue donc un rdle déterminant dans les
choix des individus et doit influencer la modélisation de !a demande a chaque étape du

processus.
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Selon une étude réalisée par Ball et Mierzejewski (1990), le choix du transport collectif
comme mode de déplacement dépend du colt et de fa disponibilité du stationnement,
des temps de déplacement (si moindres que ceux en automobiles) et de la congestion
sur les arteres de circulation tandis que le manque de flexibilité, les temps supérieurs
de déplacements et les comrespondances agissent comme des désagréments

favorisant I'automobile.

Toutefois, les colts relatifs a 'achat du véhicule et a son ['utilisation (essence, péage,
entretien, immatriculation, permis de conduire) ne semblent pas étre pris en compte par
les individus lors du choix modal sinon que par une faible proportion d'usagers des

transports collectifs.
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3. L’APPROCHE TOTALEMENT DESAGREGEE

Le contexte évolué au sein duquel se réalise la planification des transports urbains a
donné naissance a une nouvelle approche méthodologique dont I'objectif est de
répondre dynamiquement aux besoins des décideurs. Le contexte décisionnel étant
maintenant connu, il est aisé de constater que I'approche renouvelée doit étre

techniquement incontestable afin de résister aux diverses influences de ce milieu.

De par sa nature exploratoire, adaptative, informationnelle et interactive, I'approche
totalement désagrégée adhére au nouveau mandat de planification. Cette approche
initiée et mise en pratique par le systtme MADITUC, permet de réaliser plusieurs
appilications dont les plus fréquentes traitent la restructuration du réseau, lidentification
des trajectoires de clienteles-cibles, I'estimation des effets de débordements et des
implications économiques, I'estimation du potentiel d'attraction de la modemisation
d’'une ligne de train de banlieue, 'étude de 'accessibilité aux réseaux de transport pour
un temritoire de desserte donné ainsi que l'analyse d'un prolongement ou d'une

modification d’infrastructure de transport.

3.1 Historique et philosophie

Les modéles de planification des transports ont émergé pour soutenir la prise de
décisions alors que les capacités mathématiques et informatiques étaient trés
primitives voire inexistantes. La simplification d'une situation pourtant complexe était la
seule option disponible et c'est pourquoi il devenait nécessaire d'agréger le territoire et

les données. Les calculs étaient effectués a partir d'une matrice de déplacements
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origine-destination dans laqueile toute information relative aux individus et ménages
effectuant les déplacements était a jamais perdue. Cette agrégation permettait
toutefois d’effectuer certains calculs laborieux manuellement et le tout s’avérait une
révolution dans l'analyse des déplacements. Le choix d’agréger les données et par
conséquent de réduire la précision des informations était dicté par ['absence
dinstruments de calcul et de traitement des informations. La méthode agrégée

s'avérait la seule méthode de planification des transports applicable par les analystes.

Le développement d'outils de calcul ainsi que l'amrivée d'instruments informatiques
performants transforment (e milieu dans lequel se réaiise le traitement et 'analyse des
données. Il ne semble plus nécessaire de simplifier un systéme complexe, de négliger
des variables significatives et d'alléger les calculs, car les instruments maintenant

disponibles sont trés puissants et travaillent a grande vitesse.
Tel que souligné par Chapleau (1993) :

« Fondamentalement, toute logique que soit la procédure séquentielle
classique, il n'en demeure pas moins qu'elle a trés peu évolué. Elle était
sdrement nécessaire a une époque ou fes capacités d'analyse et d'exploitation
statistique des données denquétes Origine-Destination demeuraient
artisanales, mais maintenant, elle illustre plutdt notre incapacité a intégrer les
nouveaux outils technologiques et methodologiques disponibles (plates-formes
microinformatiques trés puissantes, approche tofalement désagrégée) a une

nouvelle puissance de la modélisation du transport urbain. »

Il appert donc clairement que I'utilisation de modéles algébriques simples, qui
s'appuient sur un principe de zones, constitue un anachronisme et appartient a8 une

époque révolue.



43

Le systéme MADITUC basé sur {'approche totalement désagrégée est un logiciel en
évolution continue issu du logiciel TRANSCOM et de la partie transport en commun de
EMME. MADITUC a émergé d'une part suite a plusieurs critiques et avertissements
quant a ['utilisation des modéles agrégés dans la planification des systémes de
transport et la prévision de la demande, et d'autre part pour répondre aux nouvelles
exigences des entreprises de transport collectif qui, en plus de savoir combien de gens
utilisent leurs services, souhaitent connaitre les caractéristiques de leur clientéle et les
raisons qui sous-tendent leurs choix. La nécessité de disposer d'instruments ayant un
plus grand pouvoir descriptif et explicatif des comportements a initié l'introduction de
nouvelles vanables significatives et par conséquent le rejet du principe d'agrégation du
territoire. La notion d'approche totalement désagrégée référe d’'une part au traitement
systématique d’informations a caractere individuel {déplacement et caractéristiques de
lindividu ou du ménage) et, d'autre part, au traitement d'informations & caractére

spatial n’exigeant pas ou peu de découpage territorial a priori (Chapleau, 1990).

L'importance et la nécessité de tenir compte des caractéristiques de chacun des
individus réalisant un déplacement particulier oblige I'analyse du probléme transport a
un niveau de detail trés grand. La notion de traitement individuel de chaque

déplacement s’annonce étre la clef d'une analyse représentative.

L'approche totalement désagrégée se fonde sur des études comportementales basées
sur les variables a caractére socic-économico-démographique qui ont une influence
significative sur le choix de déplacements des individus. MADITUC, bien que traitant
maintenant des problématiques reliées au transport routier, au transport des

marchandises, aux aéroports, a la voirie et a tout autre systéme de transport, a d'abord



été développé pour répondre aux besoins des entreprises de transport collectif en
matiéres de planification opérationnelte.

Pour répondre a ces attentes, la conception de MADITUC a été réalisée en mettant

l'accent sur trois aspects importants (Chapleau, 1982) :

e une codification plus détaillée de la géomeétrie générale du réseau de transport en

commun ;
e une évaluation plus soignée de I'allocation des ressources ;

o une affectation des déplacements totalement désagrégee.

Le désir et I'importance de disposer d’'une approche adaptabie et adéquate pour
'ensemble des analyses, problémes, questions, secteurs et variables a dessiné la
philosophie sous-jacente a l'approche totalement désagrégée. La création d'une
nouvelle approche vient donc répondre a une série d'exigences issues du contexte

évolué de la problématique des transports :

e capacité de traiter les informations issues des grandes enquétes de déplacements
régionales (enquétes origine-destination) ;
e necessité dintégrer des variables d'influence a caractére socio-économique et

démographique dans les analyses et |a prise de décision ;

e possibilité d'intervenir & chaque pas de la procédure, de modifier les critéres et de

rétroagir sur le processus ;

e capacité de représenter le comportement de déplacement des individus en fonction

de l'espace et du temps ;
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o disposer d'une plate-forme graphique permettant une interaction continue et
dynamique du planificateur et une représentation graphique des divers

comportements et analyses ;

e disposer d'une procédure de calibration adaptant {'approche a l'ensemble des

situations possibles ;
e posséder les facultés nécessaires pour traiter une grande quantité d'information ;
+ disposer des facilités pour intégrer diverses bases de données extemnes ;

« possibilités d'extraire des informations relatives a des groupes d'usagers

particuliers et d'effectuer des analyses sur ceux-ci;

e capacité de répondre aux exigences de planification opérationnelie par I'évaluation

des ressources nécessaires et des indicateurs de performance d'un réseau;

» permettre au planificateur une compréhension de 'ensemble des procédures par

une philosophie de perméabilité des informations a toute étape.

L’approche totalement désagrégée s’inscrit ainsi comme la continuité logique des
modéles algébriques simples de type agrégé et constitue la nouvelle génération
d’instruments de planification maintenant mieux connus sous le vocable de systémes

d’'aide a l'analyse et a la planification des systémes de transport urbain.

Les instruments de planification ont connu un autre type d'évoiution reliée a la structure
méme de I'outil. Alors que I'approche classique se résumait 4 un modéle aigébrique, la
nouvelle gamme d'instruments de planification s'apparente davantage a un

environnement de planification et intéegre les cinq composantes d'un systéme
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d'information dédié a I'analyse et la planification des transports. La figure 3.1 présente

les cinq composantes de ce systeme tel que défini par Chapleau (1990):

Matériel
Procédures Logiciels
|
Perso_nnel l Ereembl dos Bases de
technique équipements données
Ensemble de souvent Ensemble des
savoirs, de informatiques, qui instruments
méthodes et de réalisent le support génériques et
processus relevant attendu nécessaire d'application
Professionels qui de Ia tradition au tratement des spécialisée, Ensemble des faits
réalisent larbitrage technique de méthodes instruments qui connus et
et ['évaluation de Fentreprise d'analyses et des cristaliisent les quantifiables a
tout fait ou lorsqu'elle aborde bases de données meilleures propos des diverses
connaissance qui des questions associées. méthodes composantes de la
peuvent contribuer particuliéres de disponibles et prablématique offre
a la clarification court, moyen et maftrisées de demande de
d'un probléme. long termes. tratement, transport urbain.
d'exploration et
d'analyse des bases
de données. .
Figure 3.1 Composantes d’'un systéeme d'information

La recherche et le développement incessant de I'approche totalement désagrégée se

traduit par la spécification continuelle de cet instrument. A lorigine identifiée a un

systéme d’information, cette approche est devenue peu a peu un systéme d'aide a

lanalyse et la planification des transports, offrant de nombreuses possibilités

jusqu’alors inexplorées. La redéfinition plus détaillée des composantes du systéme

ainsi que la disparition des barriéeres entre I'instrument dit de planification et les outils

d'information a ['usager a valu le vocable de systéme d'information a intégration
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cohérente (Chapleau, 1995) a ce systéeme. Les informations et la structure des bases
de données sont telles que les outils de pianification et d'information sont confondus en
un seul systéme intégré, servant d'une part comme base de données de gestion des
opérations et d’autre part, comme base de dissémination des informations a I'ensemble
des usagers. Le systéme ainsi congu répond aux exigences de gestion opérationnelie

et de coproduction de l'information essentielle a la planification interactive du systéme

de transport.

3.2 _Insertion technologique dans la planification des transports

L'insertion de nouvelles technologies dans le processus de planification correspond au

« transfert d'expertise humaine 4 des procédures ordinées » (Chapleau, 1987). Tel
que precisé par Chapleau en 1995, « les planificateurs et analystes peuvent se frouver
déstabilisés et démunis devant les mutations technologiques observées tant du cété du
maténiel que des logiciels ». Cette opération invite donc a un ajustement du role des

intervenants.

L'adoption d'un outil de planification tel que MADITUC par une entreprise de transport
collectif correspond a linsertion d'un cerveau dirigeant les opérations et fournissant les
informations souhaitées. L'insertion technologique de ce systéme dans un processus
contribue donc positivement a {'amélioration de ce demier. Selon Chapleau (1992),

« les outils de planification, & condition de comporter une trés haute qualité

scientifique, peuvent par leur objectivité, contribuer a une dynamique interactive

de prise de décision ».
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Chapleau (1992) souligne de plus que

« les instruments de planification vont contribuer surtout a I'ambiance culturelle
du milieu, polissant les rapports de force dans la légitimisation des prises de
decision sur des actions désirables pour la société (rationalité collective) plutdt
que des actions désirées (consentement obtenu par manipulation) ».

Ces contributions positives de linsertion technologique peuvent toutefois étre
hypothéquées par la « représentation symbolique de grand pouvoir » (Chapleau, 1996)
associée aux modeéles et instruments. Les diverses relations de pouvoir décrites a la
section 2.4.1 peuvent résuiter de la possession, par certains intervenants, de modéles
et logiciels de planification. Dés 1987, Chapleau faisait une mise en garde en
soulignant I'ampleur considérable associée a la valeur symbolique des instruments
dans la hiérarchie de grand pouvoir. Quelques années plus tard, les modéles sont
derechef mis au banc des accusés afin de dénoncer et limiter feur exploitation pour fins

de légitimisation du role des professionnels en transport (Chapleau, 1992).

3.3 Approche de planification

Le processus de planification selon une approche totalement désagrégée différe de
I'approche classique. De fait, I'approche classique de modélisation est soutenue par
un objectif d'optimisation du systéme qui vise I'équilibre entre 'offre et {a demande.
Cette procédure oblige 1a caractérisation préalable d'une matrice soi-disant spatialisée
des déplacements entre les centroides des zones, le territoire étant a priori agrégé en
secteurs d'analyse. Aucune autre information ne contribue a la procédure d'affectation

des déplacements sur e réseau. Tel qu'exposé par Chapleau (1994),
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« seuls les flots et les codts sur les liens sont ainsi déterminés, linformation
résultante ne s'avérant juste qu'a la condition que la totalité des données

d'onigine et des hypothéses de comportement soient valides ».

Il est & noter que I'approche classique se base sur un systéme spatial de type cardinal

qui infirme toute relation avec les éléments du territoire et les autres bases de données

(Chapleau, 1992).

Le processus de planification selon une approche totalement désagregée est tout autre
et constitue un « virage informationnel » (Chapleau, 1994). En effet, les objectifs,
données, problémes et modéles avec lesquels le planificateur doit oeuvrer sont
imprévisibles et doivent forcément étre développés. Par conséquent, cette approche
de planification adopte un caractére adaptatif, interactif, exploratoire et informationneil
qui encadre |a recherche et le développement des probléemes spécifiques, des objectifs
de l'intervention, des modéles appropriés et des données nécessaires. Le processus

s'avere donc efficace dans toute manifestation problématique du systéme de transport.

La figure 3.2 présente un schéma symbolisant la structure de I'approche renouveiée du
systéme d'aide a l'analyse et a la planification des réseaux. Ce schéma illustre la
philosophie de cette approche par le rejet de séquence linéaire, linteraction -
rétroaction des éléments de la démarche et les concepts de base a a source des

interventions.



50

Recherche et Intervention
développement sur le
d'une approche

renouvelée systéme

olisuuopeuLou)

Figure 3.2 Approche de planification totalement désagrégée

3.4 Source d'informations

3.4.1 Enquétes origine-destination et traitement des données

Tel que présenté a la section 2.3.2, les enquétes origine-destination sont la source
majeure d'informations sur les déplacements des individus dans la grande région de
Montréal. L'approche totalement désagrégée aborde le traitement des données

d'enquétes distinctement de I'approche classique.

D'une part, 'approche classique de traitement des données d'enquéte ménage
constitue une exploitation superficielle du concept de base de données a caractére

relationnel. Cette exploitation résulte en trois fichiers distincts et cloisonnés entre



51

lesquels il n'existe aucun lien relationnel. De plus, les analyses réalisées sont
sommaires et traitent indépendamment les informations relatives aux ménages
(composition, possession automobile, taux de déplacement) et aux personnes
(catégorisation selon différents criteres d’age, de sexe, taux de déplacement, usage
spécifique des différents modes de transport) (Chapleau, 1993). Les modéles
traditionnels utilisent de plus une matrice origine-destination pour la représentation de
la demande, dans laquelle toute caractéristique des individus et des ménages est

absente.

D'autre part, le traitement des données selon une approche totalement désagregee
introduit une nouvelle conceptualisation des enquétes origine-destination. Cette
approche permet un traitement intégral de I'ensemble des fichiers issus de |'engquéte et
un traitement muitidimensionnel des variables. La constitution de bases de données
relationnelles contenant toutes les informations relatives aux déplacements de tous les
individus sondés offre des possibilités d'analyse catégorielle. 1l devient possible
d'observer et comprendre les comportements de déplacements de différentes classes
d’individus, scindées selon I'age, le sexe, I'occupation ou tout autre facteur d'intérét.
La demande de transport est donc analysée a partir du concept d'itinéraire individuel
de déplacement.

Tel que présenté a la figure 3.3, tout itinéraire de déplacement est traité
individuellement et contient [linformation compléte du déplacement d'un usager

(Chapleau, Allard et Le Beau, 1986):
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Figure 3.3 Itinéraire de déplacement (Groupe MADITUC)

3.4.2 Triptyque territoire - réseau - demande

L'approche totalement désagrégée du systéme MADITUC appréhende la situation du
transport par le traitement de trois aspects (Chapleau, 1994): le territoire, le réseau et

la demande.
LE TERRITOIRE

Dans l'approche totalement désagrégée, les points caractérisant un déplacement
individuel (origine, destination, autre) peuvent et sont le plus souvent caractérisés par
une référence spatiale trés fine correspondant aux coordonnées x et y du systeme

UTM (Universal Transverse de Mercator).

En pratique, dans le cas de Montréal, la référence spatiale qui sert de base a la

codification est le code postal (Chapleau et Allard, 1988). Un fichier de statistiques
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Canada, qui fait le lien entre les cotés d’illot et les codes postaux facilite la
correspondance entre les lieux réels et le territoire codifié. Lescoordonnées x et y sont
ensuite dérivés de cette information. Ce niveau de précision s’avére particuliérement

important pour modéliser 'accés par la marche au réseau de transport collectif.

Le systeme de référence géographique de I'approche totalement désagrégée facilite
lintégration d’autres bases de données. En effet, la caractérisation spatiale des points
geographiques a partir du code postal et des coordonnées permet 'agrégation des
informations d'enquétes origine-destination selon tout type de zones ou entités
territoriales ayant une existence geéopalitique réelle. L'adéquation des zones utilisées
dans une etude extemne avec celles des enquétes O-D est donc toujours passible et est
réalisée a l'aide de dictionnaires d'équivalences construits seion les besoins. Selon
Chapleau (1995),
«de 200 a 500 nouvelles vanables & caractére démographique et socio-

économique peuvent alors étre convenablement couplées spatialement par fe

biais du code postal au ménage enquété ».

Les recensements constituent une source de données extemes trés exploitées pour la
compreéhension de l'influence des facteurs socio-économiques et démographiques sur
les déplacements, Statistiques Canada procéde a des recensements tous les cing ans
et compile des statistiques pour une grande variété d'unités géostatistiques (Blanc et

Chapleau, 1988).

il appert ainsi que plusieurs perspectives territoriales peuvent étre empruntées lors
d'une étude de transport urbain, selon les besoins (Chapleau, 1990). Outre les

coordonnées x et y, différents types d'agrégations territoriales sont utiles pour effectuer
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des analyses dont les perspectives territoriales impliquent d’autres bases de données

ou relévent de structures administratives et politiques (Chapleau, 1990), notamment:

» La zone fine : petite entité géographique devant correspondre a une fonction
homogéne d’activité. Ce type de zone est opportun a la représentation thématique
des résultats de niveau de service qui facilitent I'appréciation de l'accessibilité

moyenne d’un territoire aux services de transport.

e Le secteur de recensement: entité de base pour l'intégration des données socio-
démographiques permettant la validation et la pondération des données de

transport.

« [a municipalité : normalement formée de piusieurs zones fines, elle permet une
appréciation politique de la consommation des services de transport ainsi que

diverses analyses géopolitiques.

e la sous-région: entité significative au niveau geopolitique qui facilite la
segmentation grossiére des territoires de desserte des différents organismes offrant

du transport collectif sur un territoire.

Il semble de plus que ces niveaux d'agrégation soient un outil privilégié de

dissémination d’'informations relatives aux comportements de transport d’'une région.

Outre les divisions termitoriales utilisées pour des fins d’analyse et de distinction
géopolitique, les limites physiques comme par exemple les plans d'eau, les boisés et

les montagnes font partie intégrante des éléments du termritoire.
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LE RESEAU

Le réseau de transport collectif est caractérisé en termes de niveau de service et de
géomeétrie des lignes pour tous les modes de transport. Ainsi, les arréts et lignes sont
codifiés (référence spatiale) puis, un niveau de service leur est associé (intervalle de
service, vitesse). La planification et 'analyse des systémes de transport collectif oblige

la définition détaillée des éléments reliés au réseau de transport.

Réseau de
marche
(trottoirs)

Rése.au Réseau
routier ferroviaire

\//

Réseau de ;

transport Noeud
collectif d’origine

;.. v, Noeud de
_— /. _jonction

Noeud de
destination

Figure 3.4  Eléments du réseau
Tel que souligné par Chapleau (1995), les problématiques obligent

« une définition fine des réseaux de fransport, tant dans leur aspect
géométrique que du niveau de service, précisant les réseaux (autonités de

transport), les modes (métro, train, surface) et les lignes définies ».
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Anciennement identifié par les composantes noeuds et lignes, le réseau est davantage
précisé par la mise en valeur des objets réels. Les noeuds constituent des outils de
cadification tandis que les arréts représentent les points géographiques précis & partir
desquels les usagers peuvent accéder ou quitter une ligne de transport collectif. La

figure 3.4 présente les éléments principaux du réseau.
LA DEMANDE

La demande spatio-temporelle de transport, établie a partir des enquétes origine-
destination, est identifiée a partir de parameétres sociaux, €conomiques et fonctionnels
(mode, heure de déplacement, zone de résidence, caractéristiques de l'individu et du

ménage, etc.). La figure 3.5 illustre les éléments principaux de la demande de

transport.
Enquétes Origine-
DESTINATION Destination
(téléphoniques,
postales)
Comptages
Individus

Générateurs

1 Résidences
(ménages)

Figure 3.5 Eléments de la demande de transport



57

SYSTEME INFORMATIONNEL

La spatialisation des données relatives au réseau et 4 la demande de transport
collectif, requise pour les études sur les transports urbains, implique la disponibilité a
priori d'une plate-forme teritoriale. Par opposition aux méthodes classiques qui
impliquent un découpage termritorial subjectif obligeant la création d'un systéme artificiel
de référence, I'approche totalement désagrégée favorise I'élaboration d’'un systéme
informationnel de référence pour fins d’anaiyse et de planification (SIRFAP). Un tel

systéme suppose la considération de huit dimensions contextuelles (Chapleau, 1992):

Un systéme de coordonnées géographiques, normalement cartésien, pour

référencer toutes les entités comportant une localisation relative ; le systéme UTM

(projection universelle transverse de Mercator) est généralement adopte.

e Un Jittoral, a savoir les limites géographiques (frontiéres physiques, cours d'eau,

etc.) d'un territoire d’analyse de transport urbain.

e Une codification du plan de rues, comprenant a la fois |a localisation spatiaie des
voies de circulation et la description de leurs caractéristiques opérationnelles

sommaires.

« Un fond de carte qui est généré par la conversion synthétique du squelette de rues

en une surface territoriale correspondante.

e Un ajout d’attributs cartographiques, constitué d'une référence alphanumérique
pour les voies de circulation ainsi que d'un code de couleur reflétant la typologie

des rues.
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e Une codification des aires désignées, sites étant reconnus par les usagers des
systémes de transport comme extrémités de déplacement et qui constituent les

générateurs / attracteurs de déplacements.

» Une définition des découpages territoriaux, a savoir les divers systemes de
zones / secteurs / régions dont la définition peut étre pertinente selon que les
préoccupations sont socio-économiques, démographiques, géopolitiques ou de tout

autre ordre.

+ Une dérivation des réseaux analytiques de transport afin de pouvoir y appliquer

les modeles d'affectation de transport collectif.

3.4.3 Structure des bases de données

Les informations de déplacements issues des enquétes origine-destination sont

constituées en bases de données relationnelles.

Le traitement des informations des enquétes origine-destination selon une approche
totalement désagrégee implique la structure de bases de données relationnelles dont

le fichier d’enquéte et le fichier d'itinéraire.

D'une part, le fichier d'enquéte contient les informations brutes foumies par les
individus enquétés. Ce fichier contient par conséquent 'ensemble des déplacements
effectués par les individus sondés (chaque enregistrement est numéroté) ainsi que les
caractéristiques inhérentes au deéplacement lui-méme, & [lindividu réaiisant le

déplacement ainsi qu'au ménage auquel appartient I'individu.

Drautre part, le fichier d'itinéraires est créé suite & la validation des informations brutes

et contient les informations relatives a tous les déplacements {(zones et coordonnées x,
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y de l'origine et de la destination), les lignes et noeuds de litinéraire, les temps d’acces,
d'attente et de déplacement ainsi que le numéro d'enregistrement correspondant au

déplacement.

L'interaction entre ces deux bases de données est possible par le biais du numeéro
d’'enregistrement. |l s’'avére donc aisé de réaliser des analyses a partir du fichier
d'itinéraires puis de refracer les caractéristiques de [lindividu ou du ménage

commespondant dans le fichier d'enquéte et vice-versa.

3.4.4 ltinéraire décrit et simulé

il convient de plus de distinguer l'itinéraire décrit de litinéraire simulé, deux concepts
qui ont chacun une ufilité distincte. D’une part, litinéraire décrit consiste en un
itinéraire complet reconstitué a partir de la réponse émise par l'individu lors de
l'enquéte. Ces itinéraires sont le reflet des déplacements réels effectués par les
individus et permettent d'établir la situation de référence. D’autre part, litinéraire
simulé est essentiellement un itinéraire obtenu par I'emploi d'un algorithme du plus
court chemin, étant donné une certaine fonction d'impédance qui fait intervenir les
temps de marche, d'attente et de transport ainsi que des pénalités relatives aux
correspondances (Chapleau et De Cea, 1982). C'est ce type d'itinéraire qui résulte des
diverses simuiations effectuées afin d’évaluer les impacts d'une intervention sur les
déplacements. La figure 3.6 présente la distinction entre un itinéraire de déplacements

décrit et simuié (Chapleau, Allard et Le Beau, 1986).
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Figure 3.6 Itinéraires décrit et simulé

3.4.5 Expansion des données d’enquétes origine-destination

“En faisant intervenir un processus d’expansion, il est possible d'utiliser les
données d'enquétes recueillies auprés d'un échantillon de ménages afin de
produire une image de la situation globale d’un sous-ensemble complet de Ila

population ou de ses déplacements.” (Blanc et Chapleau, 1988).

L'expansion des données d'enquétes se base sur l'attribution d'un poids a chaque

enregistrement issu du fichier d'enquéte, qui contribue a projeter les comportements
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des individus de I'échantillon a 'ensemble des individus de la population du termitoire a
I'étude.

Le calcul des facteurs d'expansion s’appuie sur la comparaison des données
d’enquétes avec d’autres sources d'informations a savoir les recensements. L'inégalité
de I'échantilionnage darnis les municipalités rejointes par 'enquéte peut étre aplanie par
I'établissement de facteurs d'expansion propres a chacune de ces municipalités. De
plus, les facteurs peuvent étre évalués sur differentes bases d'expansion (individus,
ménages, etc.). Le choix du facteur d’expansion dépend du type de secteur et de la
representativité de {"échantillon dans chacun des secteurs. Ainsi, une expansion basée
sur la population conviendra mieux lorsque les variables compilées a partir des
données d’enquétes concemneront |a personne tandis que dans d'autres cas, un facteur

d’expansion basé sur le nombre de ménages pourra s’adapter davantage.

Peu importe ia base choisie, le facteur d’expansion de chaque secteur correspond a la
proportion du nombre total d'éléments du secteur (individus, ménages, autres) sur le

nombre d'éléments rejoints par 'enquéte dans le secteur.

3.4.6 Autres types de données

Dans le cas d'une ligne de transport collectif, trois types d'informations peuvent
s’'avérer disponibles. Qutre les enquétes origine-destination, les comptes-a-bord des
véhicules (enquétes montées - descentes) et les comptes ponctuels aux points de

charges moyennes maximales constituent des sources d'informations en transport.

Sans présenter une explication détaillée de I'exploitation qui peut étre faite de ces

données, il semble important de mentionner que ces types d'informations fourmnissent
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des informations relatives 4 [a demande qui peuvent étre enrichies par un traitement
totalement désagrégé (Chapleau, Bergeron, 1991). La mesure des montants et
descendants s'effectue en tout point d’'une ligne, par un observateur inteme tandis que
la mesure de la charge maximale (compte ponctuel) est réalisée par un observateur
extemne. Ces informations peuvent parla suite étre représentées sous forme de
matrice et l'estimation d’'un profil de charge directionnel est possible a I'aide de divers
modeéles (proportionnel, gravitaire, Hitchcock, & facteur de croissance) (Chapieau,

Bergeron, 1991).
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4. PREOCCUPATIONS ET FONCTIONNALITES

Les diverses potentialités de l'approche totalement désagrégée sont mises en
application afin de répondre aux préoccupations des entreprises de transport collectif
et de developper le meilleur compromis benéfices usagers / colts de I'exploitant. Les
préoccupations des entreprises de transport collectif ont beaucoup évolué au cours des
demiéres années. Disposant d'informations privilégiées provenant d'enquétes
régionales et d'outils de planification renouvelés, ces entreprises ont la possibilité

d’'analyser des probiématiques complexes et d’obtenir des informations significatives.

Cette section présente les concepts clefs ainsi que les principaux usages de I'approche
totalement désagrégée par le biais d'analyses types qui ont été réalisées dans les
demiéres années. Celles-ci s’appuient principalement sur le traitement des données

d’enquétes origine-destination réalisées dans la grande région de Montréal.

La figure 4.1 présente les préoccupations stratégiques des entreprises de transport

collectif ainsi que les fonctionnalités de I'approche totalement désagrégée.
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Préoccupations stratégiques et fonctionnalités
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4.1 Préoccupations stratégiques

La gestion, I'opération et la planification d'un systéme de transport collectif s’avérent
complexes. Le planificateur en charge d'un tel systéme est aux prises avec des
préoccupations particulieres da au caractére public, géographique, politique et

économique des transports.

4.1.1 Perspective géopolitique

Le professionnel responsable de la planification d'un systéme de transport collectif doit
disposer d'information structurée quant a l'aspect géopolitique du systéme. Cette
notion référe a un « systéme élaboré d'agrégation spatiale des résultats d'offre ou de
demande de transport» {Chapleau, 1994). Ces informations, disponibles sous
différents types d'agrégation du termitoire (municipalités, zones fines, autres),
permettent de qualifier la desserte de transport collectif en termes de niveau de service
et d’accessibilité des divers modes et de caractériser [a demande. Les observations
comparatives entre différentes agrégations territoriales permettent aussi d’apprécier
'accessibilité giobale et sectorieile au réseau et de verifier 'adéquation entre I'offre et
la demande pour les différents secteurs analysés. Outre la connaissance du nombre
d'usagers du réseau, il s'avére pertinent pour le planificateur de connaitre leur
répartition sur le temitoire ainsi que les impacts de l'offre de service sur leurs

comportements.

4.1.2 Capacité du réseau de transport

L'examen de la capacité du réseau de transport, tant dans sa dimension d’accessibilité

a la clientéle que dans sa charge, demeure encore aux seins des préoccupations des
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entreprises de transport collectif. Bien que celle-ci soit depuis longtemps une
préoccupation principale, il demeure que les réponses attendues ont progresse. Au
dela de la connaissance des charges obtenues par simulation, le planificateur requiert
la disponibilité d'outils permettant I'évaluation du niveau d’équité du réseau de transport
en termes d’accessibilité et ce pour différents groupes de la collectivité, scindée selon

divers paramétres sociaux.

Les préoccupations s'établissent aussi en termes de planification opérationnelle du
réseau. A cet effet, I'allocation des ressources pour divers niveaux de service ou

variantes de réseau se revele essentielle.

4.1.3 Effets redistributifs de I'organisation du réseau

Plusieurs études récentes traitent des effets redistributifs des réseaux de transport. La
structure et l'offre de service des réseaux de transport provoque indubitablement des
iniquités sur le territoire. En réalité, les individus d'un territoire bénéficient tous
differemment des services publics, en fonction, par exemple, de leur lieu de résidence,
de leur destination, de I'neure de leur déplacement, de leur statut et de leur age. De
plus, pour un méme tarif, certains usagers effectuent une plus grande distance, ont des
temps d'attente moindres, n'ont pas a effectuer de correspondance ou ont accés a
plusieurs modes (train, métro, autobus). [l appert donc que les bénéfices regus par les

individus d'une collectivité soient différents.

En plus des usagers des services de transport collectif, d'autres individus ou entites
bénéficient directement ou indirectement des services de transport collectif. En réalité,
les automobilistes profitent de la diminution du nombre de voitures sur les voies de

circulation car d'autres individus optent pour le transport collectif et certaines
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entreprises ou institutions profitent d'un acces facile a leur localisation via le transport

collectif.

Il apparait maintenant important, vu ia conjoncture économique actuelle, de connaitre
précisément les bénéficiaires directs et indirects des services de transport, ainsi que la

valeur des bénéfices qu’ils en retirent.

4.1.4 Prévision 2 moyen terme de la demande

Il ne fait aucun doute que les besoins au niveau de la prévision de la demande sont
urgents. Tel que souligné par Chapleau, Lavigueur et Lemay (1994) :
« de plus en plus, les gestionnaires ainsi que les différents intervenants dans la
planification des transports urbains, exigent une bonne connaissance des

trafics actuels, mais aussi des prévisions de mobilité qui soient cohérentes avec

les tendances socio-démographiques, sinon économiques. »

Il semble illusoire de prétendre prévoir la demande de transport alors que les exercices
de planification en sont plutot de projection des comportements actuels. Toutefois, il
demeure que différents facteurs influencent la demande de transport et que les études
permettent de tester 'impact de certaines hypothéses d'évolution de ces facteurs sur

I'évolution de la demande a un horizon donné.

4.1.5 Analyse interactive-graphique des impacts

Les représentations interactives graphiques s'avérent des instruments d’analyse, de
compréhension et de pédagogie puissants. Celles-ci permettent d’observer et de
représenter clairement des comportements. Par conséquent, les différentes

préoccupations des planificateurs convergent vers le souhait de disposer d'instruments
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d'analyse et de représentation clairs et précis, qui facilitent la démonstration des
comportements et des impacts directs (zones territoriales touchées, classes de la

population concermnée, équité, etc.) de diverses variantes de projets.

4.2 Fonctionnalités et applications
La tache de choisir un instrument de planification qui comblera les attentes dérivées de

ces préoccupations revient au planificateur. Plutét que d’envisager le processus de
choix comme étant limitatif et résultant d’'un probléme, il convient maintenant de
réorienter sa philosophie et d’établir a priori ce qui a 4 étre analysé et traité par
l'instrument de planification avant d'accepter sans réserve les limites de la profession.
Il s'avére en effet que certains modéles populaires imposent des limites quant aux
capacités d’analyse alors que d'autres constitués en systéme d'information ont la

faculté de s’adapter aux diverses problématiques.

Les préoccupations stratégiques énoncées par les planificateurs impliquent la mise en
pratique de divers processus qui encadrent I'exercice de la planification. L'approche
totalement désagrégée appliquée par le systéme MADITUC est structurée autour de
bases de données relationnelles qui, « & partir d’'un savoir dénvé de relations connues

a prion », sont modifiées et enrichies par diverses opérations (Chapleau, 1992).

4.2.1 Infographie interactive

Le processeur d'infographie interactive offre les fonctions requises pour la réaiisation
des activités d'entrée, de saisie et de vérification des données et encadre les diverses

analyses et observations réalisées selon une approche totalement désagrégée.
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DIGITALISATION ET CODIFICATION

La codification des réseaux de transport et des entités temitoriales

« consiste a lier l'information alpha-numérique représentant les localisations des
déplacements des personnes enquétées & une référence spatiale utilisable par
des modéles mathématiques » (Chapleau et Allard, 1988).

Grossiérement, la codification permet de localiser spatialement l'information relative au
déplacement d’'un individu (lieu de résidence, destination). Puisque la réponse émise
par lindividu interrogé peut varier en précision et en type d'identification spatiale,
l'opération de codification doit étre secondée par diverses bases de données
géomatiques sur les aires désignées, les adresses, les intersections, les générateurs
de déplacements, les codes postaux et les municipalités. Ces dictionnaires sont utilisés
pour assister la codification des origines, jonctions et destinations déclarées et
permettent d'associer une référence spatiale fine (coordonnées x et y) a chaque

localisation.

CALIBRATION DES MODELES

La calibration des modéles consiste & ajuster la valeur des paramétres significatifs afin
de représenter adéquatement une situation de référence. Dans le cas des études de
transport basées sur une approche totalement désagrégée, l'opération de calibrage
s'appuie sur les données d'enquétes origine-destination qui sont le reflet d'une
situation réelle (déplacements décrits). Suite a la calibration, il devient possible de

simuler divers comportements de déplacements, sur une base totalement désagrégée.
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Suivi DES CLIENTELES

L'appréciation détaillée des impacts d’'une modification d'infrastructure ou d'offre de
transport implique la disponibilité d’'informations particuliéres inhérentes aux différentes
clientéles affectées. Le processeur d'infographie interactive permet de simuler
diverses variantes de réseau et d’apprécier l'influence de celles-ci sur la demande. La
compréhension des conséquences d'une modification de réseau est améliorée par une

analyse sectorielle de la demande.

VISUALISATION DES ANALYSES

Les analyses realisées selon [approche totalement désagrégée peuvent étre
visualisées dans un environnement graphique spatialisé dans lequel interviennent des
distinctions et des mises en évidence basées sur les couleurs, les formes et les

informations écrites.

Le systéme MADITUC comporte une interface graphique de type Autocad (MADCADD)
qui facilte la codification du réseau et la représentation spatiale de differentes
observations. Cette plate-forme graphique, basée sur un systéme de couches, permet

la représentation de plusieurs variables (et observations) sur une méme image.

4.2.2 Modéles pour 'analyse des réseaux de transport

« Le premier caractére important de I'approche totalement désagrégée consiste
a renverser la relation données-modéle, od, anciennement, il était question de
produire des résultats selon la séquence matrice origine-destination / simulation

/charge du réseau » (Chapleau, 1995).
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En effet, I'approche totalement désagrégée consiste plutdt a concevoir divers
opérateurs qui ont pour finalité premiére d'enrichir la base de données. Par
conséquent, le fichier de déplacements est soumis a diverses procédures qui affectent

et enrichissent son contenu selon les besoins.

La figure 4.2, présente « /a structure de modélisation du déplacement (selon I'approche
totalement désagrégée) ainsi que l'articulation des divers processeurs qui contribuent a

l'enrichissement du systéme informationnel » (Chapleau, 1994).
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Figure 4.2 Chaine logistique - approche de modélisation désagrégée, figure
adaptée de Chapleau, 1994

VALIDATION INTERACTIVE DES DONNEES

L'utilisation des données issues des enquétes ménages régionales oblige I'intégration
d’'une étape de validation dans le processus. En effet, les données brutes doivent

d’'abord subir une vérification afin d’établir leur vraisemblance au niveau de la
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spatialisation et de s’assurer que les déplacements décrits par les individus sondés
sont connexes. Lorsqu'un déplacement s'avére impossible (orthographe, erreur de
saisie) ou que les caractéristiques du ménage ou de Findividu sont incompatibles avec
le déplacement (individu de 4 ans réalisant un déplacement en voiture comme
conducteur par exemple), des corrections (automatiques et manuelies) sont apportées.
Des bases de données géomatiques (dictionnaires d’arréts, de stations, d'adresses,
d'intersections, de générateurs, etc.) sont utilisées afin de valider les renseignements

inhérents a l'itinéraire de déplacement.

L'étape de validation permet donc de produire des itinéraires de déplacements décrits
(observés) a partir des informations recueillies lors des enquétes origine-destination et
de traduire linformation déclarée en donnée structurée compatible en vue d'un

traitement éventuel (Chapleau, 1995).

DETERMINATION DES POINTS D'ACCES

La procédure de détermination du noeud d'accés est la premiére étape de ['analyse de

la demande et initie les itinéraires de déplacements.

Il a été observé que l'accés au réseau constitue une source majeure d'erreurs dans
I'affectation des déplacements lorsque celui-ci est effectué a partir d'un territoire
agrégé. Dans un tel cas, tous les déplacements originant d'une méme zone sont
chargés sur le réseau a partir d’'un seul noeud d’accés ce qui provoque la surutilisation
de certains liens aux dépens des autres liens. Le choix de P'accés s'avére donc une
phase critique pour l'affectation des déplacements car la manipulation soignée de

celui-ci peut produire des résultats trés variables.
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Dans le cas d'une analyse basée sur aucun découpage teritorial a priori, il devient
possible de fixer, pour chaque déplacement, [e noeud d’'accés qui refléte le mieux la
réalité. La procédure d'accés fixe donc le noeud d'accés au réseau de transport
collectif & partir des centroides de zones et des coordonnées x et y des déplacements
origine-destination. Pour le cas d'un accés a pied, cette procédure fixe I'arrét a partir
duquel l'usager a entrepris ou terminé son déplacement sur le réseau de transport
(situé le plus prés du point de départ). [La distance entre le point d'origine ou de
destination et le noeud d'accés au réseau est mesurée a vol d'oiseaux. Cette fagon de
procéder mérite toutefois d’étre modifiée et un systéme de bamiéres peut étre utilisé
afin de tenir compte du réseau de trottoirs pour les accés a pied. La distance mesurée
de cette fagon correspond ainsi a une distance réelle, améliorant par conséquent la

précision des itinéraires.

Noeuds Résidence
d’accés a {point
I'origine d'origine)
(possibilités)

Accés par la
marche

1*¢ ligne de

transport collectif
déclarée par

l'individu enquété

Figure 4.3 Détermination du noeud d'acces a l'origine a partir des informations
déclarées
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La figure 4.3 illustre les éléments principaux qui pemmettent I'assignation du noeud
d’accés a l'origine a partir d’'un point de résidence, pour le cas d’un individu qui accéde

a une ligne d'autobus par la marche.

CALCUL DU CHEMIN LE PLUS COURT ENTRE DEUX POINTS

La détermination du chemin qui sera emprunté par un individu pour se rendre d'un
point & un autre (noeud d'accés a l'origine au noeud d’accés a la destination) sur le
réseau de transport collectif est une seconde étape qui permet de fixer les itinéraires
de déplacements individuels. Cette procédure calcule un arbre de chemins a temps
minimum & partir d'une
«fonction d'impédance prenant en compte tanfs, pénalités, attente, marche,
modes et autorités de transport; incidemment, cette fonction dimpédance peut

étre adaptée selon toute variable ou combinaison de vanables » (Chapleau,
1995).

Les coefficients de la fonction d'impédance sont fixés pour un cas donné, suite a
'opération de calibrage. La fonction d'impédance est calibrée lorsqu’elle représente le
mieux les itinéraires décrits & savoir la situation de référence (Chapleau et De Cea,
1983). Cette fonction dimpédance permet une modélisation représentative des
comportements des usagers en termes de choix modal et de sélection d'un itinéraire de
déplacement. La figure 4.4 présente les éléments de la procédure de détermination du

chemin entre une origine et une destination.
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Figure 4.4 Procédure de cheminement : détermination de l'itinéraire de
déplacement décrit d’'un individu particulier

CHARGEMENT DU RESEAU

La procédure de chargement permet d'affecter les itinéraires décrits ou simulés sur le
réseau de transport collectif, de déterminer le flot de passagers sur I'ensemble des
liens du réseau et par conséquent, I'utilisation de chaque ligne de transport collectif.
Le caractére adaptatif et interactif de I'approche totalement désagrégée se révéle par
la possibilité de réaffecter les flots a posteriori (Chapleau, 1995). Ainsi, il devient
possible de modifier I'affectation initiale des déplacements sur le réseau, suite a
lanalyse des données en fonction de divers paramétres (comportements différents
selon le sexe, 'age, le lieu de résidence). Plusieurs statistiques d’'affectation ainsi que
plusieurs statistiques globales sont disponibles suite au chargement sur le réseau.

Outre les flots sur les liens, les temps d'accés, d’attente et de voyage, le nombre de
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sections empruntées ainsi que la demande totale sont des informations issues de cette
opération.

SELECTION ET EXTRACTION DES DEPLACEMENTS

L'analyse des déplacements individuels selon l'approche totalement désagrégée
permet I'extraction de données particuliéres du fichier d’enquéte a partir de différents
criteres. Cette procédure de sélection et d'extraction des données autorise la
réalisation d'analyses catégorielles de la clientéle. |l est possible, par exemple,
d'extraire les déplacements effectués en train (unimodal et muiltimodal), les
déplacements motif travail, les déplacements effectués par les 25-30 ans, les
déplacements faits par des femmes ou les déplacements a destination d’'un générateur
particulier. De plus, la structure des bases de données permet I'exécution de requétes
contenant plusieurs critéres de sélection simultanément. L'analyse des comportements
d'une clientéle cible s'avére donc aisée. A titre d’exemple, il est possible d'étudier les
comportements de déplacements des hommes agés entre 35 et 40 ans qui effectuent
un déplacement motif travail en pointe du matin par !'extraction de tous les

déplacements répondant a I'ensemble de ces critéres.
APPLICATIONS

Les facilités relatives a I'analyse du réseau sont typiquement employées pour realiser
I'affectation des déplacements sur un réseau de transport collectif, pour évaluer les
bénéfices et les ressources associés a une variante de réseau, pour examiner les
caractéristiques et les endroits de passage d'une clientéle spécifique, pour faire

I'analyse détaillée de la clientéle & des points d'intérét ou encore pour effectuer I'étude



de la coordination des services et de l'intégration tarifaire. Les questions relatives a

I'allocation des garages peuvent aussi étre traitées.

Allocation des ressources

L'allocation des ressources consiste a effectuer un traitement des données relatives a
t'offre de service, sans considération de la demande. Le systéme MADITUC comporte
un module permettant d’effectuer 'allocation des ressources pour un réseau particulier,
en se basant sur les informations relatives a la géométrie (spatialisation des noeuds et
lignes) et au niveau de service de celui-ci (intervalle de service, vitesse, capacité),
informations résultant de la codification du réseau. L'exécution de cette procédure
pour un niveau de service donné, permet d'établir diverses statistiques d’opération,
utiles afin de dresser le portrait des caractéristiques de fonctionnement du réseau pour
divers niveaux et périodes de service. En effet, pour chaque ligne de transport
collectif, les indicateurs suivants sont évalués: durée d'un aller-retour, fréquence,
nombre de véhicules requis, délai par voyage (temps d'attente d’'un véhicule en fin de
voyage avant d'entreprendre un autre voyage), pourcentage de recouvrement {mesure
du temps improductif), nombre de voyages, véhicules-kilométres, véhicules-heures,
nombre de voyages avec délai et délai total par jour. Outre des statistiques
particulieres & chaque ligne, I'exécution de cette procédure fixe aussi diverses
statistiques d’opération pour I'ensemble du réseau et pour les diverses municipalités
(ou autres divisions territoriales) desservies par le réseau. Ces demiéres donnent un
aper¢u de ia desserte globale du réseau et du niveau d'équité du réseau en termes de

services offerts dans chaque municipalité.
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Ces statistiques découlent d’une analyse de réseau en régime permanent. L'approche
par régime dynamique autorise le suivi de tous les véhicules injectés sur le réseau
(appréciation quart d'heure par quart d’'heure). Les statistiques inhérentes a la flotte de
véhicules permettent ainsi d'apprécier le réle précis de chaque véhicule nécessaire a la

desserte du service.
Affectation des déplacements sur un réseau de transport collectif

Tel que souligné par Chapleau et De Cea (1983) « cest surtout le phénoméne de
l'acces (probléme d'agrégation du temtoire) qui est la principale source d'erreur d'un
modéle d'affectation ». L’approche totalement désagrégée procéde par conséquent au
calcul de chemin et a 'affectation des déplacements a partir des noeuds d'accés qui

sont determinés tel que décrit précédemment.

L'approche totalement désagrégée permet de réaliser I'affectation des deplacements
sur un réseau de transport collectif, et ce pour toute période donnée (pointe du matin,
24 heures, autres). Vu limportance, dans le processus d'analyse, de realiser
I'affectation des déplacements sur un réseau, le systéme MADITUC contient un module
qui effectue cette tache. A partir de la définition du réseau (noeuds et lignes) et du
fichier d'itinéraires (décrits ou simulés), le chargement pour une période donnee est
effectué et peut étre représenté graphiquement (profii de charge). Différentes
statistiques d'assignation des passagers sont de plus disponibles tels les temps
moyens d'accés, d'attente et de voyage, ie nombre moyen de sections empruntées
(correspondances), le nombre d'usagers du métro, le nombre de correspondances
métro-métro et les entrants et sortants aux différentes stations de metro (ces

paramétres sont d'ailleurs les variables de la fonction d'impédance). Des informations
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relatives & la distribution des temps et des distances de déplacement, des séquences
d'utilisation des modes de transport ainsi que différentes statistiques globales a savoir
le nombre de passagers-minutes, véhicules-heures, passagers-kilométres, véhicules-
kilométres et le facteur d'utilisation sont de plus disponibles. Tel que précisé par
Chapleau (1990), « ces données peuvent servir de base pour imputer des codts a la
consommation respective - expnmée en passagers-kilométres - de divers types

d’'usagers ». |l en sera question 3 la section 4.2.4.

A l'aide des informations du fichier de déplacements, des représentations graphiques
du profil de charge peuvent étre enrichies par des différenciations basées sur le motif
de déplacement (travail, étude, autre), sur le « sexe » des déplacements, sur la
provenance des individus réalisant les déplacements (CUM, Rive-Sud, Laval, Rive-
Nord), sur les modes d'accés a l'origine et a la destination, sur le nombre de
corespondances effectuées, sur la proportion des diverses catégories d'age ou sur

tout autre facteur jugé intéressant.

La figure 4.5 illustre, pour le cas de Toronto, un profil de charge décaié ou il est
possible de distinguer, sur chaque trongon du réseau de transport collectif, la
proportion des déplacements effectués selon divers motifs (travail, étude, autre) ainsi
que les accés a l'origine et a la destination (Chapleau, 1995). Cette représentation est
possible par la scission du fichier d'itinéraires en fonction du motif de dépiacement (une

couche par motif) et ce avant I'exécution du chargement sur le réseau.
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Figure 4.5 Profil de charge décalé, Toronto (Chapleau, 1995)

Une telle représentation graphique foumit une appréciation rapide des liens favorisés
pour les déplacements des difféerents motifs et donne un apergu des destinations
principales (générateurs) pour le travail, les études et tout autre motif pour la période

de pointe du matin. Les accés a l'origine et a la destination sont de plus présentés.

Examen des caractéristiques et des endroits de passage d’'une clientéle
spécifique

Le traitement totalement désagrégé des données d'enquétes origine-destination rend
possible la caractérisation d’'une clientéle spécifique. Cette caractérisation correspond
a l'analyse des comportements de déplacements d'une clientéle particuliére en termes

d'endroits de passage, de choix modal, d'heures de déplacement, de distances de
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déplacement et de répartition spatiale sur le territoire. La clientéle peut étre particuliére
en termes de mode de transport utilisé, d’heure de déplacement, de statut, de lieu de
résidence, etc. L’'approche méthodologique présentée dans cette section par le biais
d'un exemple facilite la caractérisation de toute clientéle-cible, peu importe les

particularités de celle-ci.

Une analyse portant sur la clientéle du train de banlieue de Montréal est présentée en
guise d'exemple (Chapleau, 1992). La figure 4.6 présente le schéma de la
méthodologie générale d'analyse de la clientéle du train. Tel que précisé ci-dessus,
cette approche méthodologique est applicable & 'analyse de diverses clienteles-cibles.
Il est d’abord possible de faire ressortir les caractéristiques du comportement réel des
usagers. Cette premiére analyse, dérivée de I'étude des itinéraires de déplacements
décrits des individus sondés, foumnit les séquences d’utilisation des modes de transport

des usagers actuels du train.
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Méthodologie d'analyse de la clientéle du train de banlieue
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Le tableau 4.1 montre le bilan des séquences modales des usagers du train (enquéte

origine-destination 1987).

Tableau 4.1

Bilan des séquences modales des usagers du train (Chapleau, 1992)
Déplacements totaux: 12257
Transport collectif seulement: 8905 | 73%
Séquence
d'utilisation des
_ modes
Train 65% 47%
T 65% 47%
Train et autobus de la STCUM 22% 16%
AT 16% 12%
TA 3% 2%
AAT, ATA, TAA 2% 2%
Train et métro 8% 6%
™ 6% 4%
T™MM 2% 2%
Train, métro et autobus de la STCUM 4% 3%
g séquences différentes 4% 3%
Train et autres (dont STL) 1% 1%
LT, LAT 1% 1%
Transport collectif et transport privé: 3352 | 27%
Séquence
d‘utilisation des
modes
Train et automobile-conducteur 59% 16%
CT 46% 13%
CT™ 9% 3%
CTMM, CTA 4% 1%
Train et automobile-passager 39% 1%
PT 32% 9%
PTM 4% 1%
PTMM, PTMA, PTA 4% 1%
Train et autres (vélo ou taxi) 1% 0%
VT, XTAM 1% 0%
Légende des modes : T: Train c Automobile-conducteur
A: Autobus STCUM P: Automobile-passager
M: Métro STCUM V: Vélo
L: Autobus STL X: Taxi

Tel que présenté dans ce tableau, 73% des usagers du train utilisent exclusivement les

transports collectifs afin d'atteindre le centre-ville tandis que les autres usagers (27%)

effectuent des déplacements multimodaux (combinaison de modes publics et privés).



Ces chiffres démontrent de plus que dune part, les usagers du train utilisant
exclusivement les transports coliectifs accédent aux stations principalement par la
marche (65% des cas) et d'autre part, les usagers du ftrain effectuant des
déplacements multimodaux y accédent en voiture a titre de conducteur (59% des cas).
Le nombre de véhicules stationnés aux différentes stations (ou dans les environs) peut
facilement étre déduit de cette derniére observation (demande actuelie) ce qui permet
d'opposer ['offre d'espaces de stationnement 3 cette demande et d'effectuer les
modifications souhaitables. |l est de plus possible de connaitre I'encombrement des
places de stationnement (durée du séjour) par 'analyse des itinéraires de déplacement

(heures départ et retour).

La représentation graphique de la distribution temporelle des déplacements démontre
que le train est un mode de transport utilisé principalement aux heures de pointe, dans
la direction de pointe. En effet, il existe une forte utilisation du train en pointe du matin
vers la destination centre-ville ainsi qu’une forte utilisation en pointe du soir en direction
inverse soit vers Rigaud ou Deux-Montagnes. En ce sens, le train s'avére une
altemative intéressante & I'automobile lors de ces deux périodes d'encombrement des
voies de circulation. Une généralisation de ia sorte peut toutefois induire de fausses
conclusions. En effet, I'analyse de la demande de services de train de banlieue en
fonction de la zone d'origine permet d’identifier les secteurs pour lesquels le train
s'avére effectivement une alternative intéressante a la voiture pour les heures de

pointe.

Dans le cas d'une analyse de clientéle spécifique (mode ou corridor de déplacements,

personnes ageées, étudiants), il peut s'avérer intéressant de connaitre Ila
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représentativité de cette clientéle face a la clientéle globale ou face a I'ensemble des
déplacements. |l peut de plus s'avérer intéressant de présenter, sous forme agrégée,
les résultats d’'une analyse menée selon un traitement totalement désagrégé des

déplacements afin de faciliter la dissémination des observations et résultats.

Dans I'étude du train de banlieue, le bilan modal a été établi sur dix comidors de
desserte du train, basés sur une agrégation temitoriale en huit grands secteurs
d’études. Ce bilan modal permet d'établir, sur chaque corridor de desserte, le role joué
par le train ainsi que importance des autres modes. Par conséquent, [a part actuelle
du train (déplacements unimodaux et multimodaux) sur 'ensemble des deplacements
en direction du centre-ville ainsi que les usagers potentiels du train (demande
constante) sont identifiés. L'analyse détaillee des chaines de déplacements de cette
clientéle indique les modes et distances d’acces privilégiés pour atteindre les stations
de train a l'origine et a la destination. Ces informations identifient les limites d'attraction
des stations de train de banlieue ainsi que les distances jugées maximales par les

individus pour que ceux-ci optent pour le train.

Selon les données recueillies, la distance de marche maximale des usagers du train
s’approche de 1000 métres. Au deld de cette distance, les usagers choisissent
d’'accéder au train par un autre mode soit 'automobile ou l'autobus. Le métro ne
s’avere effectivement pas un mode d’acces privilégié au train car il n'est pas disponible
en périphérie.

Il demeure toutefois que de telles informations sont davantage clarifiées par une
représentation graphique spatialisée. La figure 4.7 montre la distribution spatialisée

des origines et destinations des usagers du train ainsi que le mode d’accés a l'origine
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et 4 la destination. Cette représentation, possible par la distinction des itinéraires de
déplacement en fonction de la zone de résidence, identifie clairement d'ou proviennent

les usagers et comment ils accédent au train.
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Figure 4.7 Distribution spatialisée des origines et destinations des usagers du train,

caractérisés par leur mode d'accés a {'origine et a la destination
(Chapleau, 1992)

L'analyse des déplacements multimodaux permet l'identification spatiale des points de
jonction (stationnement) des automobilistes-conducteurs et des automobilistes-
passagers qui effectuent une correspondance avec les transports collectifs (train et
métro) afin d’atteindre leur destination. Cette analyse met en évidence la part
importante des usagers du transport en commun de I'lle de Montréal qui proviennent de

Laval et de la Rive Nord. I est toujours possible d'ajouter des distinctions basées sur

le statut des usagers (dérivé du motif de déplacement), I'dge ou le sexe des usagers
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du train afin de connaitre les principaux bénéficiaires de services de train qui
proviennent de zones hors CUM. Ces informations quant au lieu de résidence des
usagers sont utiles pour évaluer les effets financiers dits de débordement des

transports (voir section 4.2.4).

réseau

L'approche totalement désagrégée permet d'évaluer les ressources nécessaires pour
un niveau d'offre de service donné. Par conséquent, il est possible de mesurer les
bénéfices et colts probables (allocation des ressources) de diverses variantes de
géomeétrie et de niveau de service, comparativement a une situation de référence. De
fagon simpliste, la procédure consiste a codifier le réseau correspondant a la variante
et a évaluer les ressources nécessaires a son fonctionnement a f'aide d’'une procédure

appropriee (module réseau du systéme MADITUC).

Outre la comparaison des colits (en termes de ressources), il est possible d'évaluer
l'accessibilité au réseau et d'apprécier, suite & un chargement (simuiation) sur le
réseau (variante), les caractéristiques du service a savoir les temps d'attente, d'acces,
de voyage, le nombre de correspondance moyen, et ce pour diverses périodes de
desserte et divers secteurs. La vérification adéquate des bénéfices ou désagréments
induits par une variante de réseau comespond donc aussi a I'appréciation de
I'accessibilité au réseau pour différentes catégories d'usagers classés selon fa zone de

résidence, l'age, le sexe, le statut ou un quelconque facteur.

L'analyse des corridors de train de baniieue s’avére un exemple d’étude de variantes

en ce sens que les impacts des comridors de train sont comparés aux modes de
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transport collectif de surface et que I'accessibilité globale du réseau est appreciée. En
effet, afin de vérifier la pertinence d'une ligne de train et surtout pour vérifier si le train
est en concurrence ou en complémentarité avec le reste du réseau de transport
collectif, il devient intéressant de connaitre la zone de captage du train et, dans la
présente étude, de celle du métro. La figure 4.8 montre les zones de captage
respectives des deux lignes de train de banlieue et de Ia ligne de métro 2 ouest, pour la

destination centre-ville (Place Bonaventure).

Ces zones de captage résultent de I'application d’'un algorithme du plus court chemin
en destination de Place Bonaventure, les origines étant les 1500 centroides de zones
de I'enquéte origine-destination de 1987. Il apparait clairement que lorsque disponible,
e métro s'avére plus rapide que le train. La détermination des zones de captage peut
évidemment étre réalisée avec un niveau de détail plus grand pour ce qui est des

points d'origine.
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Figure 4.8

Territoires de desserte optimale des lignes de train et de la ligne de

métro ouest a destination de la gare centrale (Chapleau, 1992)
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L'approche totalement désagrégée permet également de répondre a la question simple
mais pourtant d'intérét primordial pour la planification opérationnelle des réseaux de
transport collectif - combien ¢a coate ? Diverses modifications banales du point de vue
des usagers ont des impacts majeurs sur 'opération des services et les colts de
desserte. Et il amive que les entreprises soient incapables d'estimer la valeur
monétaire de simples modifications de I'offre de service tel que ['ajout d'un départ sur
une ligne, l'augmentation ou la diminution de la fréquence de service, I'ajout d'un
parcours de nuit ou d’'un parcours express, la desserte des activités spéciales, les
détours engendrés par (entretien des voies, les accidents de la circulation, etc.
L'approche totalement désagrégée permet d'autant plus d'évaluer les désagréments ou
améliorations vécus par les usagers en termes de temps d’attente, distance d’accés,

temps de déplacement, nombre de correspondances et desserte.

Toutes ces questions sont évaluées a partir d’'indicateurs de performance qui sont
issus du traitement de ['offre et de la demande de service. Les colts peuvent étre
estimés par la connaissance du nombre de véhicules requis pour desservir le réseau
ainsi que par I'évaluation du nombre de véhicules-kilométres et véhicules-heures
résuitant de la desserte de services des variantes. La figure 4.9 illustre la procédure

d’évaluation des bénéfices et des codts reliés a une variante de réseau.

L'évaluation des colts implique I'application d'un modéle de coats, tel qu'il sera

présenté 3 la section 4.2.4.
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INDICATEURS équrté du
reseau
]

temps d'accés;

temps d'attente; segmentation de la

temps de voyage; demande pour apprécier

nombre de les impacts:

comespondance; *par secteur de

elc. résidence (municipalité);
*par statut dindividu;
“par age;
etc.

Procédure d'évaluation des bénéfices et colts associés a une variante
de réseau

Figure 4.9

Afin de démontrer les informations qui peuvent résulter de I'analyse détaillée de la
clientéle a des points d'intéréts, I'analyse des mouvements de correspondances a été
effectuée pour le cas de la station de métro Lionel-Groulx. Les mouvements
considérés sont donc les correspondances métro-métro, les accés et sorties au métro

ainsi que les comrespondances autobus-métro. Les passagers qui n'effectuent pas de
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correspondance (qui ne quittent pas le véhicule) ne sont pas considérés. Cette
analyse est basée sur les fichiers d'enquéte et d'itinéraires issus du traitement

désagrégée des données d’enquéte origine-destination 1993.

Avant d’entreprendre I'analyse des données de déplacement disponibles pour 1993, il
convient de schématiser ia station d’intérét (figure 4.10). La fagon la plus simple de
représenter ce point d'intérét consiste a identifier les mouvements possibles a cette
station en considérant [a station comme un unique noeud, auquel s'applique la loi de
conservation de la masse. Par conséquent, le nombre total de passagers qui entrent a
la station doit correspondre au nombre total de passagers qui sortent en empruntant
les differents liens. Il est a noter qu'un seul noeud est utilisé afin de représenter

I'ensemble des accées provenant de la surface (accés a pied, autobus, voiture).

Cote-Vertu:

,— --— Station
Lionel-Groulx

Honore- |
@ Beaugrand

Surface (autobus,
voiture, marche)

Angrignon |«

Henni-

" Bourassa -

Figure 4.10 Représentation schématique simplifiée de [a station Lionel-Groulx

Cependant, puisque I'objectif est d'analyser les mouvements de comrespondance &

lintérieur de la station, il devient nécessaire de détailler davantage la représentation
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schématique. Ainsi, le noeud identifiant globalement la station est scindé en plusieurs
noeuds permettant la représentation par liens des difféerents mouvements de
correspondances possibles. Par conséquent, un noeud est créé pour chaque ligne et
chaque direction ainsi que pour 'accés via la surface. Le schéma suivant (figure 4.11)

montre les correspondances possibles pour un usager de |a ligne orange qui arrive de

Cote-Vertu.
Cbote-Vertu
Surface (autobus, ,-—- Station
voiture, marche) | (&3 ,-/ Lionel-Groulx
|17 956
Angrignon @ @] Honoré-
Beaugrand

[ Non considéré (0)

Hernri-
Bourassa

Figure 4.11 Mouvements de cofrespondance & la station Lionel-Groulx en
provenance de Cote-Vertu

La loi de conservation de la masse est effectivement respectée :

> ENTRANTS =3 SORTANTS
24641 = 607 + 6078 + 17956
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Tel que décrit au chapitre 3, les lignes et les noeuds d’'un réseau de transport collectif
sont codifiés spatialement et sont identifies par un numéro et une direction
(numérotée). Dans le cas a I'étude, la ligne verte est Ia ligne numéro 1 et {a direction
Honoré-Beaugrand est [a direction principale (1) tandis que la ligne orange est la ligne

2 avec direction principale (1) vers Céte-Vertu.

Le tableau 4.2 présente les informations relatives aux mouvements de
comespondances de la station sous forme de matrice. Ces informations sont issues de
l'enquéte origine-destination 1993 et ont été extraites du fichier de déplacements a

I'aide du logiciel MADITUC pour une période de 24 heures.

Tableau 4.2 Matrice des mouvements de correspondance a la station Lionel-Groulx

Origine /
= V-1 V-2 O-1 0-2 |Surface| TOTAL

Destination
V-1 X 0 720 | 13721

S—

V-2 0 X 810 1789 | 3819 | 23703
0-1 e 4 X 0 110 | 10380
0-2 956 0 X 607 | 24641
Surface 3021 | 535 759 | 1264 | 182 | se641
TOTAL 23615 | 14065 | 24689 | 10219 | 6498 | 79086

X Mouvement continu: non considéré dans cette analyse
V-1 Angrignon - Honoré-Beaugrand

V-2 Honoré-Beaugrand - Angrignon

O-1 Henri-Bourassa - Cote-Vertu

0-2 Céote-Vertu - Henri-Bourassa



95

I'objet de cette analyse et c’'est pourquoi les flots de passagers de la diagonale ne sont
pas disponibles (supposés nuls pour l'analyse). Le cas de la surface est particulier, car
un seul noeud identifie 'ensemble des lignes d’autobus ainsi que les accés a pied. Le
flot surface-surface n'est pas nul car il est possible qu'un usager effectue une
correspondance entre deux lignes d’autobus en transigeant par la station ou par ses
environs (noeud). Les quatre cases dont le fiot est nul identifient les mouvements de
retour sur une méme ligne pour un déplacement continu. Ce tableau permet de
constater que les mouvements de correspondances principaux sont de la ligne verte en
direction d'Angrignon vers la ligne orange en direction de Cote-Vertu et de la ligne
orange en direction d'Henri-Bourassa vers la ligne verte en direction d’Honoré-
Beaugrand. II n'est pas surprenant que ces deux correspondances qui représentent
des mouvements inverses soient les mouvements principaux, car la période d'étude
inclut les retours a domicile. D’ailleurs, 'observation de la matrice démontre la symétrie

des mouvements due a la période d'étude (voir teintes semblables).

La figure 4.12 présente la distribution temporelle des déplacements des
correspondants & la station Lionel-Groulx pour les deux mouvements principaux. Le
premier graphique de la figure (graphique de gauche) comprend les déplacements dont
le premier mode de déplacement est le métro (séquence métro, métro-autobus, etc.).
Par conséquent, le noeud d'accés au réseau de transport collectif est une station de
métro et il est pertinent d’affirmer que les accés sont font par la marche. Le deuxiéme
graphique de la figure (graphique de droite) inclut les déplacements dont le mode

d’'accés au métro est I'autobus (séquence autobus-métro, autobus-métro-autobus,



autobus-autobus-meétro, etc.). Ces deux graphiques démontrent bien les directions
privilégiées de déplacements selon la période de pointe. L'analyse comparative de ces
deux graphiques permet de déduire que ['utilisation de I'autobus comme mode d'accés
au metro est trés importante lors des correspondances en pointe du matin de la ligne
orange vers Henri-Bourassa a la ligne verte vers Honoré-Beaugrand (prés de 50% des
déplacements). La symétrie (pointe du matin et pointe de I'aprés-midi) de ces deux

mouvements de correspondances est de plus trés bien représentée.

Correspondance :
ligne verte vers

Angrignon / ligne |
orange vers Céte-
Vertu

Accés par la marche
et/ou l'autobus

Accés parla marche_l

DISTRIBUTION TEMPOREI

PASSAGERS
PASSAGERS

g
Correspondance :
ligne orange vers
Henri-Bourassa /
ligne verte vers

Honoré-Beaugrand

Figure 4.12  Distribution temporelle des déplacements des correspondants a la
station Lionel-Grouix selon les deux mouvements principaux avec
comparaison basée sur le mode d’'accés.

Qutre la connaissance des flots de passagers pour chacun des mouvements de
correspondance, il est possible d'analyser les caractéristiques dominantes des usagers

effectuant des comespondances au sein de la station. Les données disponibles
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permettent d’abord de constater des proportions quasi équivalentes d’hommes (46%)
et de femmes (54%). La répartition des individus en termes de statut démontre de plus
que 48% des correspondants sont des travailleurs et que 34% sont des étudiants, 18%

des passagers ayant un statut dérivé de type autre.

D'une part, la figure 4.13 présente la répartition des comrespondants en fonction du

secteur de résidence.

Secteur de résidence !
correspondants 4 la station Lionel-Groulx &
16000 - Secteur 3 (15%) ;
Montréal sud-ouest |
! 14000 { !
' : Secteur 4 (11%) :
: INotre-Dame de Grice
12000
2]
x Secteur 5 (9%) Secteur 27 (7%)
8 10000 Céte-des-Neiges Verdun
@
[7/] R
@ 8000 |
= |
6000 - }
Secteur 28 (8%) '
4000 4 Lasalle
1 2000"
o MRN8 ..,  a8iaclal] " P
-~ wn (=] m [ - wn =] (] [ ind -— [To] m (3] ] (o] @
- - (3] o™ o™ o« o 3 g - w w [} ©
SECTEUR DE RESIDENCE

Figure 4.13 Zone de résidence des correspondants a la station Lionel-Groulx
La figure 4.14 présente d’autre part la répartition des correspondants en termes d'age.

Connaissant la disposition physique de la station, il est aussi possible de dériver les

lieux de passages des individus a l'intérieur méme de la station (pour les mouvements
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de correspondance entre les deux lignes de meétro) et de caractériser en termes d’'age,

de sexe, de zone de résidence et de statut, les difféerents flots de correspondants.

|
[ Répartition des dges 5
l Correspondants A (a station Lionel.Grouix ;

18 -24 ans : 26%

17 - 35 ans : 55%

Figure 4.14 Répartition des ages, correspondants a la station Lionel-Groulx

La figure suivante (4.15) illustre la relation entre le temps total de déplacement, le
nombre de correspondants et la distance a vol d'oiseaux entre une origine et une
destination pour le cas des déplacements motif travail dont l'origine est le lieu de
résidence. D'abord, le graphique démontre que, généralement, plus la distance entre
l'origine et la destination augmente, plus le temps total de déplacement sera grand
(tous modes confondus). |i semble toutefois que les temps de déplacements soient
plus variables lorsque la distance dépasse 22 kilométres. L'analyse des itinéraires de
déplacements permet d'affimer que divers comportements provoquent de plus longs
déplacements : utilisation exclusive de ['autobus, séquence impliquant plusieurs

correspondances particuliérement avec I'autobus, heure de départ hors des heures de
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pointe, etc. |l appert par conséquent que les déplacements de longues distances
s'effectuant exclusivement par le métro s’averent plus rapides. Le graphique démontre
de plus que la majorité des individus effectuant une correspondance a la station Lionel-
Groulx et se déplagant pour le motif travail, sont a une distance inférieure a 13

kilométres de leur destination.

TEMPS DE DEPLACEMENT ET NOMBRE D'INDIVIDUS EN FONCTION DE
LA DISTANCE ORIGINE-DESTINATION (déplacements mofif travail)
250 1000
@TEMPS gINDIVIDUS 1 900

200

150

INDIVIDUS

100

50

o Z RNA

R R R R R O R N R R R R R T )
O «~N © © O N W O ® O N € M~ OO m O ™
- v e v N N N N N o 0 «

DISTANCE ORIGINE-DESTINATION A VOL DOISEAU (KM)

Figure 4.15 Graphique du temps total de déplacement et du nombre de
correspondants en fonction de la distance origine-destination

Le systéme MADITUC contient déja un module permmettant de faire I'analyse de
'activité a un noeud particulier du réseau. Les résultats issus de I'exécution de ce
module sont les volumes de passagers entrant et sortant du noeud avec distinction du
mode d'accés (marche, automobile-passager, automobile-conducteur) ainsi que les

mouvements de correspondances entre les lignes de transport collectif incluant les



100

directions et la zone de provenance de 'usager.

Allocation des garages

Qutre l'analyse de problématiques rattachées au réseau de transport collectif, il arrive
que le planificateur ait besoin d'information quant a la localisation optimale des
garages. En effet,
« parmi les codts imputables a I'exploitation d'un réseau de transport collectif,
Jjusqu’'a 10% peuvent étre associés aux codts liés au kilométrage mort effectué

par les véhicules entre leur garage de service et la ligne & desservir de méme
qu'aux codts liés a la reléve des chauffeurs » (Chapleau et Bergeron, 1991).

Par conséquent, I'évaluation des impacts financiers du retrait ou de {"ajout d’'un garage
de service ainsi que la comparaison de divers patrons d'allocation s'avérent
intéressantes afin de minimiser le kilométrage mort (distance entre le garage et le point
d’'entrée en service sur la ligne) et les colts imputables a [a reléve des chauffeurs
(temps nécessaire au chauffeur pour se déplacer du garage au point de reléve

assigne).

L'approche totalement désagrégée permet de développer une approche d'allocation
optimale des garages de services. Celle-ci est basée sur la localisation géographique
des terminus (points de reléve) et des garages (géomatique du réseau), sur la
connaissance du nombre de véhicules requis en période de pointe pour chaque ligne
et sur la capacité des garages. L'objet est de déterminer dans quei garage chaque

autobus doit étre disposé afin de réduire [a distance garage - point d'injection sur le
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réseau. Chaque jumelage ligne - garage est évalué et I'option retenue présente les

colts minimaux.

Dans le contexte économique actuel, les entreprises de transport collectif tentent de
réduire les colts d'opération du service. Ainsi, en plus d'envisager la réduction du
kilométrage mort entre le garage et la ligne a desservir, les entreprises de transport
collectif examinent |a faisabilité de réduire les temps improductifs en fin de ligne (temps
d'attente entre deux voyages). A cet effet, I'affectation d’'un véhicule a plusieurs lignes
(aller ou retour) consécutives constitue une option possible. Ce projet implique la
disponibilité d’'une géomatique compléte du réseau de transport collectif ainsi que du
réseau routier - caractéristiques des voies de circulation (sens unique, vitesse prescrite,
limitations) - sur lequel les autobus sont en mesure de circuler afin d'atteindre un
second point d'injection. Des procédures permettant de minimiser iles temps
improductifs sont ensuite appliquées afin d'établir I'affectation des véhicules sur le

réseau.

La figure suivante (4.16) iliustre le principe de l'affectation successive d'un autobus a
plusieurs lignes. Dans le cas illustré, un autobus part & 7h15 (injection sur le réseau),
effectue un parcours d'une durée de 20 minutes et arrive en fin de parcours a 7h35.
Le prochain départ prévu a cet arrét est 8 7h50. L'autobus doit normalement attendre
15 minutes (temps improductif) avant de repartir. Selon I'option présentée ci-dessus,
l'autobus peut étre affecté a une autre ligne afin de réduire ce temps improductif. Tel
qu'iliustré, un départ est prévu a 7h43 sur une autre ligne située a proximité, a une
distance évaluée a un temps maximum de 6 minutes. |i apparait donc avantageux

d'affecter autobus a cette autre ligne.
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Premier point

—P| d'injection sur
le réseau

1-départ : Th15

Deuxiéme point

d’injection sur
le résQ

~ -

Deuxiéme point
de sortie du
réseau

2 BDistance :

6 minutes

3-départ : 7h43

Ry > /\//
d 2- arrivée : Th35
Prochain départ : Th50

Temps improductif ;
15 minutes

Premier point
de sortie du
réseau

Figure 416 Exemple d'affectation successive d'un autobus

Une telle option apparait intéressante a prime abord. Toutefois, les bénéfices et colts
reliés au déplacement d'un véhicule d’'un point d'injection & un autre (diminution du
nombre de véhicules requis, véhicules-kilométres, etc.) doivent étre évalués afin de
s'assurer qu'il est effectivement plus rentable d’opter pour une telle mesure plutdt que

de supporter les couts relatifs au temps improductif.

Il semble donc de plus en plus nécessaire de développer des systémes d'information
précis et détaillés, permettant 'analyse et le suivi de I'ensemble des véhicules sur le

réseau ainsi que l'estimation des codts reliés au service.



103

4.2.3 Effets socio-démographiques et modélisation

Tel que souligné par Chapleau et Lavigueur (1991),

« c'est grdce aux grandes enquétes régionales orgine-destination faites
régulierement qu'il est possible de suivre I'évolution de la demande dans ses

dimensions spatio-temporelles. »

Outre les données caractérisant les déplacements sur le réseau, le fichier d’enquéte
contient des informations secondaires qui permettent d’apprécier diverses tendances
socio-démographiques, de relier ces tendances a ['évolution des comportements en
termes d'habitudes de déplacements et de caractériser diverses clientéles des

transports collectifs.
APPLICATIONS

Appréciation des tendances socio-démographiques

Pour le cas de Montréal, les cing demiéres enquétes contiennent des données qui
permettent d’apprécier les effets des tendances socio-démographiques sur I'utilisation
des transports collectifs. De telles études impliquent, au préalable, I'analyse évolutive
des variables secondaires qui, tel que décrit au chapitre 2, sont en relation directe avec
les comportements de choix modal et de mobilité des individus. Le traitement des
enquétes origine-destination selon une approche totalement désagrégée a permis,

pour le cas de Montréal, de faire les observations suivantes (Chapleau, 1995) :

¢ une diminution sensible de la taille des ménages dans le temps et dans I'espace, de

la banlieue vers le centre-ville de I'agglomération ;
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e un vieillissement continu de la population a la source d'un phénoméne de

dédensification du centre confirmé par un étalement urbain ;

e un progrés continu de la motorisation particulierement soutenue par le rattrapage

des femmes a cet effet, ainsi que leur participation accrue au marche du travail ;

¢ un déclin de I'utilisation du transport collectif, conséquence de I'impact combiné des
effets démographiques (« baby-boom »), de la dédensification du centre et de la

motorisation ;

e une augmentation des déplacements muitimodaux, automobile-transport collectif,

pour les déplacements se destinant au centre.

L'agrégation des données d'enquétes origine-destination selon les secteurs de
dénombrement (plus petites divisions territoriales des recensements de Statistiques
Canada) permet d’ajouter des variables a I'analyse. L'évolution du caractére social,
démographique, culturel et démographique peut étre appréciée en relation avec les

habitudes de déplacements des individus de ces secteurs.

A cet effet, il apparait intéressant de souligner la distinction entre la nature des
informations secondaires disponibles dans [enquéte origine-destination et les
informations issues des recensements. D’'une part, les recensements eclairent sur les
caractéristiques socio-économico-démographiques d'une population de nuit, en
fonction d'une appartenance termritoriale (lieu de résidence) et d’autre part, les enquétes
origine-destination permettent I'observation des mouvements spatio-temporels de

mobilité de la population de jour. (Chapleau, 1993).
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Prévision 8 moyen terme de la demande

La prévision de la demande constitue une préoccupation stratégique urgente pour les
entreprises de transport collectif. La disponibilité a Montréal « de données
méthodologiques comparables pour les enquétes (ongine-destination) de 1974, 78, 82,
87 et 93 » (Chapleau, 1995) permet d'approcher I'exercice de prévision d'achalandage
avec une logique certaine. A cet effet, différentes études ont été réalisées afin
d'examiner les effets réels de ['évolution spatio-temporelle des variables socio-
économigues sur l[es comportements de déplacement, particulierement I'utilisation des

transports collectifs.

Le traitement désagregé des enquétes origine-destination permet de scinder la
population en diverses catégories ayant des comportements de déplacements types,
puis d'établir des hypothéses d'évolution de ces catégories. Tel que mentionné par
Chapleau (1990), « cette approche segmentée explique mieux 'usage du transport

collectif et devrait faciliter I'estimation future de fa demande de transport ».

Un exercice de prévision (Montréal, 1991-2011) réalisé en 1994 par Chapleau,
Lavigueur et Lemay introduit une méthodologie prévisionnelle basée sur une
catégorisation de la demande et une prise en compte de divers facteurs évolutifs a
caractére social. Pour les fins de cet exercice, la population est choisie comme
variable de classification de base et les catégories sont établies en fonction du sexe,
de Fage, du statut, de la motorisation et de ia résidence. La factorisation (ajustement
pour fins de projection) des déplacements actuels est donc effectuée en fonction de

ces catégories.
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La figure suivante (4.17) illustre la méthodologie prévisionnelle qui a servi de base a

cet exercice de prévision.
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Figure 4.17 Maéthodologie prévisionnelle catégorisée et désagrégée de la demande
de transport, figure adaptée de Chapleau, Lavigueur et Lemay (1994)
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Tel que représenté sur cette figure, les variables significatives (hypothéses) retenues
dans le cadre de cette analyse sont la démographie, I'évolution de ['activité des
femmes, I'évolution de la motorisation des femmes actives et I'évolution des
générateurs de déplacements (tendances). Le principe de base de ['approche
méthodologique proposée est que « /e volume pondéré de chaque déplacement
individuel sera altéré selon l'évolution anticipée de ses caractéristiques associées »
(Chapleau, Lavigueur, Lemay, 1994). Par exemple, si 'augmentation anticipée des
femmes possédant une automobile entre 1987 et 2011 est de 30%, tous les
déplacements individuels effectués en 1987 par des femmes possédant une
automobile seront majorés de 30%. Ainsi, I'évolution de variables ciblées peut étre
établie a partir des enquétes origine-destination de 1978, 82 et 87 et des hypothéses

d'évolution a I'horizon 2011, basées sur ces tendances, sont proposées.

Ainsi, a partir des projections démographiques du Bureau des statistiques du Québec,
il devient possible de poser des hypothéses valides en termes de déplacements pour
diverses catégories d'individus (par exemple, les hommes travailleurs possédant une

voiture).

Analyses de marché examinant diverses clientéles

En 1989, la Toronto Transit Commission (TTC) souhaite identifier les meilleurs endroits,
dans un réseau de transport en commun, pour effectuer une campagne de publicité
s'adressant aux personnes agées. L'approche totalement désagrégée, par le
traitement individuel des déplacements, permet de traiter divers segments de la
clientéle en vue d'analyser et d'identifier les points de correspondance privilégiés ainsi

que les origines et destinations principales de ceux-ci. La demande de la TTC a
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résuité en un chargement segmenté des 55-64 ans et 65 ans et plus qui a permis
d'identifier les principaux points de comespondance de cette clientéle (Chapleau,
1990). Suite a l'identification de ces lieux, les planificateurs peuvent, en plus de
réaliser une campagne de publicité ciblée, favoriser une amélioration de I'accessibilité
et de la sécurité en ces lieux pour répondre aux attentes et besoins particuliers de cette

clientéle.

L'approche totalement désagrégée permet d'observer les comportements de
déplacements de diverses clientéles en vue de distinguer les variables significatives qui
influencent leurs choix. Une telle approche donne des indicateurs de marché qui
identifient les individus les plus enclins a utiliser un mode de transport particulier. Outre
'observation passive des comportements, il devient possible de cibler certaines
clientéles qui, selon les tendances observées, sont dans une situation de choix modal
qui pourrait s’avérer profitable pour les transports collectifs. Une étude comparative
réalisée sur le territoire de la grande région de Montreal fait état des capacités du
traitement désagrégé des enquétes origine-destination jumelé aux informations
disponibles dans les recensements, afin d’'apprécier les différences nettes de la
demande de transport de trois secteurs distincts: Rosemont (urbain), Chomedey

(panlieue ancienne) et Blainville (banlieue récente) (Chapleau et Allard, 1993).

Avant d'entreprendre l'analyse approfondie de la consommation de transport, il
convient toutefois de discemer les caractéristiques socio-démographiques qui
distinguent ces trois secteurs. Pour ce faire, les données du fichier d'enquéte sont
agrégées conformément aux secteurs de dénombrement des recensements. D'une

part, le secteur de banlieue le plus éloigné du centre-ville présente une distribution des
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cohortes d'age avec forte proportion des 30-39 ans et des plus jeunes ainsi que peu de
personnes agees (age moyen de 31 ans). D'autre part, le secteur le plus pres du
centre-ville, Rosemont, abrite une forte proportion de 20-29 ans et de 60-69 ans (age
moyen de 39.9 ans). Il appert de plus que, tel qu'apprécié dans 'analyse des
tendances socio-démographiques, {a taille des ménages soit supérieure en baniieue

que pres du centre-ville.

La figure 4.18 distingue les caractéristiques inhérentes a 'age moyen, a la population,

a la taille des ménages, 2 la densité d’habitants et a la possession automobile de ces

AGE :310
POPULATION : 70 814
TAILLE MENAGE : 2.95
DENSITE (hab./km?) : 642
A AUTO/PERSONNE : 0.51

trois secteurs.

Chomedey

AGE: 34.4
POPULATION : 61 957
TAILLE MENAGE : 2.76
DENSITE (hab/km?) :2 035
AUTO/PERSONNE : 0.48

Rosemont

g 7
%{ \| AGE: 399
V” POPULATION : 93 889

TAILLE MENAGE : 2.13
DENSITE (hab./km?) : 8 693
AUTO/PERSONNE : 0.35

Figure 4.18 Caractéristiques des trois secteurs (Chapleau et Allard, 1993)
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il devient maintenant opportun d’analyser les comportements de déplacements des
résidents des trois secteurs et de les mettre en reliefs avec les variations socio-

démographiques illustrées.

L'analyse met en évidence que les véhicules-kilométres augmentent avec I'éloignement
du centre-ville. |l appert de plus que les distances moyennes par déplacement sont
plus longues a Blainville qu'a Chomedey et @ Chomedey qu'a Rosemont et ce surtout
pour les motifs travail et autres. Le tableau 4.3 présente les distances moyennes de

déplacement pour les trois motifs de déplacement principaux: travail, études et autres.

Tableau 4.3 Distances moyennes des déplacements

I Distances moyennes d'un déglacement I

Motif Rosemont | Chomedey | Blainville
Travail 8,89 km 14,12 km 17,91 km
Etudes 4,21 km 8,08km | 8,06km
Autres 5,92 km 8,60km | 10,30km

En plus de comparer les distances de déplacements et le nombre de véhicules-
kilométres, I'approche totalement désagrégée permet d'apprécier la consommation de
transport en termes de mobilité (nombre de déplacements par personne ou par
ménage pour chaque motif de déplacement), de choix modal (transports collectifs,
auto-conducteur, auto-passager), de déplacements muitimodaux et de représentativité

de [a consommation de transport par rapport a la grande région de Montreal.

Le tableau 4.4 compare la mobilité individuelle quotidienne des résidents des trois

secteurs a I'étude.
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Tableau 4.4 Comparaison de la mobilité individuelie quotidienne

Déplacements quotidiens par personne
Rosemont | Chomedey | Blainville
Déplacements motorisés 1,74 2,01 2,05
Transport collectif 0,69 0,29 0,07
Auto-conducteur 0,78 1.18 1,31
Auto-passager 0,26 0,44 0,44
Déplacements non-motorisés 0,39 021 0,27

Ces données confiment la relation directe qui existe entre ['utilisation du transport
collectif et I'éloignement du centre-ville. La part du transport collectif est en effet trés
faible pour les résidents du secteur Blainville (a peine 7%) tandis qu'elle est tres
importante dans le secteur Rosemont (prés de 70%). Il est de plus apparent que la
mobilité en termes de nombre de déplacements quotidiens est plus élevée dans les

secteurs les plus éloignés.

Une telle analyse vient donc confirmer les relations apparentes qui existent entre le lieu
de résidence et la consommation de transport. Connaissant ces relations, les
planificateurs disposent des informations aptes a dicter le choix des interventions

appropriées pour les différents secteurs afin d'orienter ila demande de transport.

Une étude basée sur les données de la demiére enquéte réalisée en 1993 fournit des
indications quant a I'état de l'intermodalité de la grande région de Montréal (Chapleay,
Allard, Primeau et Grondines, 1994). En effet, les données de 'enquéte permettent de
dresser un profil fiable de la clientéle des différents modes de transport et de connaitre
les individus les plus enclins & utiliser les transports collectifs (déplacements
unimodaux ou muitimodaux). |l s’avere essentiel pour les planificateurs de connaitre

les individus qui favorisent un ou plusieurs modes de déplacement afin d’entreprendre
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d'entreprendre des actions appropriées pour conserver cette clientéle et attirer de
nouveaux usagers. Cette préoccupation actuelle introduit un nouveau champ

d’application au sein des entreprises de transport collectif a savoir 'analyse de marché.

L'approche totalement désagrégée, appuyée par la coexistence de systémes
d'information a référence spatiale tant sur l'offre que sur la démographie, est un
instrument méthodologique qui permet de caractériser diverses clientéles. A titre
d’exemple, Chapleau (1992} a realisé le profil socio-économico-démographique du
Métro de Montréal a partir des données de I'enquéte origine-destination de 1987 et des
données des recensements de 1981 et 1986. Tel que précisé par Chapleau (1992), le
jumelage des informaticns des enquétes origine-destination et des recensements
permet de « décupler le pouvoir analytique des instruments actuels de planification du
transport urbain ». Cette étude livre des renseignements privilégiés sur les individus
qui habitent dans les zones d'accessibilité par la marche (300, 600 et 1000 meétres) du
métro et qui, logiquement, s’avérent des usagers actuels ou potentiels de ce mode de
déplacement. Elle permet de plus de caractériser les zones d'influence des corridors
de métro afin de déterminer si certaines stations ou lignes de métro ont un caractére

spécifique soit au niveau local, économique ou démographique (Chapleau, 1992).

La délimitation des zones d'influence du métro par les secteurs de dénombrement
(entité la plus fine de Statistiques Canada) révele que prés du tiers des 4134 secteurs
de dénombrement de la région métropolitaine de recensement de Montréal sont
desservis par ce service (centroide & une distance maximale de marche d'un
kilométre). La simple analyse des données de recensements permet de caractériser la

zone d'influence du métro comparativement a d'autres divisions territoriales en termes
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de niveau de revenus, scolarité, taux de mobilité, sexe, age, proportion d'inactifs,

densité, types de ménage, ethnies et taux de chomage.

Il apparait aussi intéressant de caractériser la zone de desserte en fonction de
corridors de métro (six dans la présente étude). Cette approche permmet d’observer les
distinctions sociales, économiques, ethniques et déemographique de cormidors

géographiquement distincts.
Tel que précisé par Chapleau (1992),

« cefte image urbaine, vivante et structurée des populations desservies par ce
grand systéme de transport qu'est le métro de Montréal se veut une
démonstration méthodologique des capacités analytiques qui peuvent étre

déployées dans un environnement micro-informatique. »

Modélisation des déplacements multimodaux

L.e phénoméne d’étalement urbain constaté a Montréal favorise l'utilisation combinée
des modes individuels et collectifs de transport. Tel que précisé par Chapleau, Allard,

Primeau et Grondines (1994),

«celte dimension des transports fondée sur les capacités de « l'infrastructure
intermodale » devient de plus en plus importante dans le contexte de I'utilisation

des transports en commun, alors que se perpétue la dédensification du

centre. »

Plutdt que de favoriser une utilisation exclusive des transports collectifs sur des
territoires a faible densité, il appert plus & propos de suivre cette tendance et de
promouvoir une utilisation combinée de modes, favorisée par des mesures d'incitation

tels les stationnements aux gares de train et aux stations de métro.
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Le déplacement multimodal correspond en théorie a un deplacement impliquant plus
d’'un mode entre I'origine et la destination, la marche étant exclue. Celui-ci se distingue
par la mise en évidence du point de jonction du déplacement, noeud du réseau ou a
lieu le transfert modal, ainsi que d’'une variable indiquant la séquence des différents
modes impliqués. Mais l'intérét réside plutdt dans I'analyse des déplacements
impliquant une combinaison de types de modes soit privé et public. Conformément a
cet intérét actuel, une analyse sommaire des déplacements multimodaux (privé-public)
ayant impliqué les gares de train ou les stations de métro, a été réalisée a I'aide des
données de l'enquéte origine-destination 1993 (Chapleau, Allard, Primeau et

Grondines 1994).

« En outre, la technique désagrégée autorise, par rétroaction, le traitement des
deplacements multi-modes {combinaison automobile-transport collectif) » (Chapleau,
1992). Les informations issues de I'enquéte origine-destination, structurées en bases
de donneées relationnelles, facilitent I'analyse des déplacements répondant aux critéres
de multimodalité. Dans ce cas, les déplacements contenant une jonction privé-public a
{'une ou l'autre des stations de métro ou gare de train sont extraits du fichier d’enquéte
pour fins d’étude. Ce fichier contient ia séquence des modes de transport empruntés
pour chaque déplacement. Il s'avére donc aisé d'effectuer une requéte et d'extraire
tous les déplacements impliquant un mode privé et public. L'itinéraire détaillé de
chaque déplacement peut ensuite étre retracé par le biais du numéro d'enregistrement
qui est commun aux fichiers d’enquéte et d’itinéraire. Puisque chaque station de métro
et gare de train est numérotée, il devient simple de scinder les déplacements

multimodaux en fonction du noeud de jonction.
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L’'analyse multimodal de I'enquéte 1993 permet d'observer quelque 21 combinaisons
modales impliquant cing modes de transport dont deux modes privés : autormnabile-
conducteur et automobile-passager ainsi que trois modes publics : métro, autobus et
train. Cette analyse permet entre autres de dresser un portrait des caractéristiques
principales des déplacements multi-modes (combinaisons modales les plus fréquentes,
distribution des heures de déplacement, motif) ainsi que de la clientele Ia plus encline a

les effectuer (age, sexe, statut, origine et destination).

La connaissance détaillée des points de jonction pourrait étre améliorée par 'ajout de
questions spécifiques lors de I'enquéte téléphonique a savoir l'identification des gares
et stations intermodales. Ceci permettrait entre autres d’apprécier plus précisément la
demande actuelle et potentieile d’espaces de stationnement aux divers noeuds de

jonction et d'envisager d'autres mesures d'incitations.

La structure des informations issues des enquétes origine-destination permet d’autant
plus d’observer les logiques du covoiturage familial. Une étude réalisée réecemment a
partir des enquétes origine-destination 1987 et 1993 de ia grande region de Montréal
dresse les logiques du covoiturage multimodal familial (Cormier et Chapleau, 1996). La
caractérisation du covoiturage multimodal familial implique que deux individus ou plus
(un conducteur et un ou plusieurs passagers) provenant d'un méme ménage réalisent
simultanement (méme heure de départ ou de retour) un méme déplacement et que f'un

et/ou l'autre effectue une correspondance avec un mode de transport public.

Tel que précisé par Cormier et Chapleau (1996),

« L'intérét de l'analyse du covoiturage multimodal familial réside non seulement
dans son importance (prés de 40 000 déplacements-personnes) mais
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également dans son apport de clientéle aux transports collectifs, dars ses
bienfaits muitiples et diversifiés (allégement de la congestion intra et
interurbaine, optimisation de lutilisation des réseaux et systémes de transport
existants, réduction de la consommation énergétique) et dans sa complexité de
complémentanté de deux systémes de transport relevant de logiques

antagonistes: le transport de masse et le transport individuel. »

L'identification des déplacements de type covoiturage familial est possible par le
traitement des données du fichier d'enquéte et du fichier d'itinéraires de déplacement.
Initialement, ces déplacements sont extraits du fichier denquéte : tri des informations
par origine et sélection des déplacements répondant aux critéres de covoiturage
multimodal (méme heure de déplacement, combinaison de modes privé-public par au

moins un des covoiturants).

Actuellement, il ne s’'avére pas possible d’analyser le covoiturage multimodal autre que
familial. En effet, les informations issues des enquétes origine-destination permettent
de dériver des habitudes de covoiturage d'individus originant ou se destinant au méme
domicile mais ne permettent toutefois pas d'etablir le lien entre des covoiturants de

domiciles différents.

Diverses informations résultent du traitement des données de déplacement impliquant
du covoiturage multimodal familial. L'analyse met en relief quatre types de
comportements des ménages en termes de pratique de covoiturage familial (enquéte
1993): uniquement pour les déplacements domicile-destination (39%), uniquement
pour les retours & domicile (36%), pour les aller et retours (15%) et finalement une
combinaison du covoiturage unimodal et multimodal (10%) (Cormier et Chapleau,

1996). La désagrégation des résultats permet de plus de caractériser les individus
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statut) et les ménages (nombre d'individus, possession automobile, lieu de résidence)
les plus favorables a ce type de déplacement. Cette analyse démontre également que

le cas le plus fréquent s'avére celui d'un conducteur accompagné d'un seul passager.

transport collectif

« L'amélioration du niveau de service d’'un réseau de transport en commun est censée
engendrer une demande accrue, voire un achalandage accru. » (Chapleau, 1990).
Selon I'approche totalement désagrégée, I'estimation du changement modal suite a
une modification de I'cffre de service de transport collectif s'appuie d’abord sur une
demande de transport réelle dite déclarée, issue des données d'enquétes origine-

destination.

En posant I'hypothése de demande totale fixe, la répartition modale résultant d’'une
modification peut étre évaluée par ['utilisation d’'une technique provenant du principe
micro-économique de surplus du consommateur. En effet, I'utilisation d’'une approche
incrémentale, basée sur I'analyse des variations du niveau de service du réseau de
transport collectif (suite 4 une modification de la desserte), permet de modifier
adéquatement le choix modal réellement observé dans une situation de référence, en

se basant sur une étude catégorielle de la demande (Noél et Chapleau, 1987).

Cette approche méthodologique a été utilisée afin d'estimer le report modal résultant
d'une modification de la desserte de transport collectif du réseau de Montréal. Dans
cette analyse, l'intervention prévue implique la modemisation d'une ligne de train de
banlieue (ligne Montréal/Deux-Montagnes) soit l'augmentation de la vitesse

commerciale, la diminution des intervalles de service, le repositionnement des stations



ainsi que le rabattement approprié des autobus qui alimentent la ligne de train.
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La

Figure 4.19

Estimation du report modal, adaptée de Noél et Chapleau (1987)

Tel que schématisé sur la figure 4.19, le report modal de la voiture particuliére vers le

transport coliectif risque de se réaliser (hypothése de demande fixe) sl y a

amélioration de la desserte de transport collectif.

Le traitement désagrégée des

informations évite I'uniformisation fantaisiste des comportements et évalue plutot le

report modal correspondant a un usager ayant des caractéristiques particuliéres bien

précises (Chapleau, 1990).

La catégorisation des individus afin d'établir des

hypothéses de report modal adaptées a une clientéle type permet donc une estimation

plus juste du report modal. La méthodologie d'analyse adoptée dans le cadre de cette

étude est illustrée schématiquement sur la figure 4.20.
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/! Analyse socio-géo-démographique de la clientéle actuelie
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Figure 4.20 Méthodologie d’estimation du changement modal



v

120

4.2.4 Examen des effets a caractére géopolitique

« L'analyse des effets financiers des déplacements inteméseaux nécessite le calcul des
consommations respectives des modes de transport (train, métro, surface) par les
résidants des divers temntoires » (Chapleau, 1990). Plusieurs études ont été réalisées
dans les demiéres années afin d'apprécier les impacts des divisions géopolitiques du
territoire sur les questions d'accessibilité, d'équité, de consommation et de financement
des services de transport. De telles questions s’avérent trés intéressantes autant pour
les bénéficiaires que pour les gestionnaires des services, chacun y voyant un certain

avantage ou désagrément économique.

Le réseau de transport collectif de la grande région de Montréal a été la source de
plusieurs analyses reliées aux effets redistributifs des réseaux de transport collectif
offerts par les diverses entreprises couvrant I'ensemble du termritoire. Ces études
permettent entre autres d'établir, pour chaque entreprise de transport collectif, la
consommation des individus résidant et non-résidant du terrtoire couvert par leurs
réseaux respectifs. Cette question est devenue cruciale suite aux divers remaniements

de la tarification et de ['attribution de subventions.

Les analyses traitant cette question dégagent les informations nécessaires pour fixer
les codts rattachés a ['utilisation des services. Tel que souligné par Chapleau (1993),
le lieu de résidence des citoyens s'avére «/a référence fiscale devant refléter le
fardeau financier du citoyen quant &8 sa responsabilité eu égard aux nombreuses
infrastructures d’'usage collectif. » Plusieurs individus utilisent quotidiennement des
services sans toutefois y contribuer financiérement vu leur lieu de résidence. Il en est

ainsi pour les individus qui, résidant en périphérie de Ile de Montréal, font usage des
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services de la STCUM sans pour autant verser une contribution supplémentaire

équivalente aux taxes municipales versées a cet organisme par les résidants de la

CuMm.
APPLICATIONS

Evolution quotidienne temporelle des individus

Afin d'apprécier et de documenter I'utilisation réelle de services, Chapleau (1993) a
réalisé une analyse présentant la dynamique des mouvements de la population dans
son évolution temporelle quotidienne. Tel que présenté au tableau 4.5, la population
des neuf grands secteurs de la région de Montréal fluctue en fonction de ia période de
la journée. Ces mouvements quotidiens démontrent que plusieurs individus profitent
de services d'autres municipalités sans pour autant contribuer a leur financement via

les taxes municipales.

Tableau 4.5 Evolution dynamique des travailleurs dans les régions

Evolution dynamique des travailleurs dans les régions
Nuit 9:00 _15:00 18:00 0:00
Centre-ville 28548 206399 227508 7406 33923
CUM-centre 370150 361773 [ 352794 379129 368524
95%
CUM-est T41428%:] 93320 1G1385 ] 116236 113326
80%
CUM-ouest 4443097 ] 145682 ['148501] 111490 115432
0%
CUM-sud THhOADG | 39737 |-37825:] 61308 59030
% 64% -+
Rive-sud proche || 1306a36.| 89004 | 8553%] 134101 120561
Tk 85%
Laval 445509 76536 [:73645:] 118400 114640
T4 64% 1+
Rive-nord 1154337 68051 85517 119967 114907
4 571% +—°¥
Rive-sud TBB051.| 55879% | 53568 90344 87038
Tk 1% T
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Il est remarquable de constater une augmentation maximale de 798% de la population
de travailleurs dans la région du centre-ville. Ces données démontrent que plusieurs
individus résident dans les régions périphériques et empruntent quotidiennement les
infrastructures de transport afin d’accéder a leur lieu de travail situé principalement

dans la région du centre-ville.

Effets financiers des déplacements

Est-ce qu'il y a inadéquation entre le mode de financement des réseaux de transport et
l'utilisation de ceux-ci par les individus d’'une région ? Le phénoméne d’étalement
urbain constaté dans plusieurs grandes villes dont Montréal a un impact mesurable sur
le financement des réseaux de transport. Comme c'est le cas & Montréal, « les déficits
des réseaux de transport sont assumés par des taxes basées sur la valeur fonciére de
la résidence ou du commerce » (Chapleau, 1995). Or, la diminution continue de la
population du centre urbain au profit des banlieues augmente la marge entre les
utilisateurs et les payeurs des services. |l est donc fréquent que des individus utilisent
des réseaux de transport sans toutefois &tre résidents des territoires couverts par ceux-
ci. Tel que décrit par Chapleau (1995), « il convient d'interpréter cette situation comme
une sorte « d'évasion socio-fiscale » face au fardeau des systémes de transport ». La
connaissance détaillée de la consommation de service par les différentes municipalités
semble favoriser le rétablissement de I'équilibre entre l'utilisation réelle des services et

le fardeau financier supporté par celles-ci.

Dans une perspective méthodologique, la clarification de ce type de question implique

la disponibilité de « procédures informationnelles permettant la rétroaction » impliquant
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le développement d'un systéme d'information (Chapleau, 1995), tel que présenté sur ja

figure 4.21.

SYSTEME

= D'INFORMATIONS
e :g& R
y "‘&m&%wﬁ

l .
Enquéte origine- G“"::s" ue du Codts unitaires _ Scénario
destination reseau moyens d'imputation des
! . recettes et des
subventions
Fichler d'itinéraires Géométrie et niveau Colts unitaires Etabli selon
de déplacements de service du réseau; moyens pour chague l'achalandage
(origine, destination, distinction des réseau (autorité de raespectif et les grilles
caractéristiques de autorités de transport transport); tarifaires
I'individu et du collectif. passagers-kilométres correspondantes.
ménage). pour chaque iigne-
mode-réseau.

Figure 4.21 Systéme d'information pour ia clarification des questions de financement

Le territoire de la grande région de Montréal est desservi par diverses entreprises de
transport collectif : STCUM, STL, STRSM et une vingtaine de CiT. L'objectif est donc
d'établir I'utilisation agrégée par secteur géopolitique des services de transport collectif

offerts par chacune de ces entreprises.

L'évaluation des colts reliés a [utilisation des services de transport implique
'application d'un modéle de co(t. « De nombreux efforts américains ont été déployés
afin de développer des modéles synthétiques de codts de revient, dans I'espoir de
faciliter la pfanification des réseaux. » (Chapleau, 1989). Le cout total d'exploitation
d’'un réseau de transport collectif dépend en effet de plusieurs facteurs qui induisent

des colts fixes, des colts directs et des colts par quantum. L'attribution des codts aux
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diverses municipalités en fonction de leur consommation respective de transport oblige

ainsi I'utilisation d'un modéle de colt calibré qui tient compte de tous ces facteurs.

En 1989, Chapleau esquisse une méthodologie d'imputation des couts et des
bénéfices relatifs a l'offre de service et i son utilisation. D'une part, 'analyse des
dépenses d'exploitation est effectuée selon une décomposition des couts pour chaque
mode (et chaque entreprise) afin d'obtenir les codts unitaires moyens relatifs aux
véhicules-kilométres, aux véhicules-heures, aux véhicules et aux passagers. D’autre
part, 'analyse des bénéfices implique le traitement désagrége des déplacements avec
considération des attributs de litinéraire de déplacement et de lindividu réalisant ie

déplacement.

Dans le contexte montréalais, I'estimation des bénéfices et des couts reliés a
l'utilisation des services de la STCUM et des autres entreprises de transport collectif
pourrait s'avérer trés intéressante afin d’établir I'équilibre entre le fardeau collectif des
services de transport et le financement de ceux-ci par la collectivité. L'évolution du
principe d'utilisateur-payeur vers le principe de bénéficiaire-payeur laisse de plus
percer la faisabilité d'imputer une partie des colts de desserte du service aux

bénéficiaires directs et indirects des réseaux.
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La figure suivante (4.22) schématise la méthodologie d’évaluation de la consommation

de services (Chapleau, 1989):

ENQUETE ORIGINE-
DESTINATION
g Fichier d'itinéraires:
Traitement des . *noeuds et lignes empruntas;
itinéraires décrits *temps d'accés, d'attente et de
voyage. Fichiers d'itineraires selon les

/ Chargement \

/ segmenté de
tous les
déplacements

Indicateurs globaux

tri selon zone

\ Segmentation:
>—P *ligne - mode - réseau (autorité de

transport).

passagers; ’
passagers-kilométres; |
l passagers-heures. I

Application d'un modéie de colts

POUR CHAQUE MUNICIPALITE

X

divisions geopolitiques
{municipalites):
segmentation selon |'age et le
motif de deplacement
(derivation du tanf paye par
individu)

Chargement
segmente:
deplacements par
municipalite

indicateurs segmentés

~

PART
MUNICIPALE,

de la municipalité

Coltde (a
consommation

i sur le réseau j

Recettes (tarifs

payés par les

- résidents de la

municipalité i sur
le réseau j

= | Subventions

Figure 422 Méthodologie d’évaluation de la consommation de services
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D'ailleurs, dés 1989, Chapleau distingue quatre volets du coté de la mesure des
bénéfices tirés d’'un réseau de transpont, relatifs au « rationalisme que l'on veut inscrire

dans la planification des réseaux de transport collectif » :

1. la tarification a I'usager selon le bénéfice regu qui provient de la consommation des

modes de transport, tel que présenté ;

2. le bénéfice direct obtenu par le destinataire pour des fonctions d'emploi, de
commerce ou d'éducation provenant de la consommation de services par des

utilisateurs-clients ;

3. le bénéfice indirect tiré par le non-usager (usager d'un autre réseau) qui profite de la
baisse de congestion engendrée par [l'utilisation des réseaux de transport collectif
par d'autres individus (accessibilité automobile, circulation en transit, disponibilité de

stationnement) et qui référe a la complémentarité des modes de transport ;

4. le bénéfice indirect (positif ou négatif) par les non-usagers des divers réseaux de
transport qui subissent les impacts de la consommation ou non-consommation des
services de transport par les autres individus : securité des secteurs résidentiels,
disparition des espaces verts, évasion socio-fiscale, stationnements, pollution en

milieu urbain, etc.

Dans le contexte actuel, il appert que le développement d’approches méthodologiques
basées sur l'information permet d’envisager I'établissement de « bilans économiques
permettant une meilleure compréhension des enjeux financiers associés a

l'organisation et la planification des réseaux de transport collectif urbain » (Chapleau,

1989).
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4.2.5 Applications impliquant géomatique et chronomatique, moyens techniques
d’information et de communication

Les développements récents en analyse des transports découlent de [insertion
d'applications impliquant géomatique et chronomatique (approche spatiale et
temporelle) et de la valorisation incontoumable des systémes d'information. Tel
qu'exprimé par Chapleau (1995), ces développements apparaissent « afin d'intégrer,

de maniére cohérente, toutes les données nécessaires a I'édification d'un systéme de

renseignements utiles a l'usager de transport ».

Il appert donc que la nouvelle dimension de la planification des transports releve de
Finformation : traitement des informations par des techniques informatiques,
dissémination des informations par l'utilisation des nouvelles technologies, pédagogie

des intervenants et usagers a 'aide du multimédia et marketing des réseaux.

APPLICATIONS

Dérivation de cartes d’utilisation du sol

L'approche intelligente de la validation et de l'analyse des déplacements « autonse
l'examen des chaines de déplacements dune personne, les combinaisons de
déplacements a l'inténieur d'un ménage ainsi que I'établissement du statut des diverses

personnes» (étudiant, travailleur, autre, non-mobile) (Chapleau, 1993).

La figure 4.23 présente le concept de traitement des données selon ['approche

totalement désagrégée ainsi que les objets dérivés d'une telle approche.
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PERSONNE

—_—
Zone de I . | Destination | ' Heure de
| résidence | Automobiles Swtts | Motil | déplacement;
durée;
Travailleur; | distance,
Etudiant . territorialité.
Cﬁté d-'m Non-maobhile;
( Autre.
Sy
‘Emnés-polms
Code posta l
I
[ v
Secteur de EMPLOIS;
dénombrement SCOLAIRES;
STATIONNEMENT;
— COMMERCE;
| Démographie: AFFAIRES / LOISIRS.
Ethnicite;
Activité scolaire;
Revenus.

Figure 4.23 Traitement des données d’enquétes origine-destination selon l'approche
totalement désagrégée

La liaison des informations issues des enquétes origine-destination avec des sources
d’'informations externes & savoir les recensements permet d'accéder a une nouvelle
gamme de variables (quelque 200 variables supplémentaires : démographie, langue,
ethnie, type de logement, forme de menage, scolarité, revenus, etc. (Chapleau, 1993)).
Tel quiillustré sur la figure 4.23, I'entité ménage est associée, par référence spatiale
(code postal), aux informations contenues dans les recensements par le biais d’'une

agrégation spatiale au niveau du secteur de dénombrement.

il s'avére intéressant, pour fins d'analyse de marché et de modélisation des

comportements, de définir des catégories basées sur le statut des individus. Bien que
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cette information ne soit pas disponible dans le fichier d’enquéte, il est possible de
dériver le statut d'un individu par I'analyse conjointe des déplacements quotidiens de
celui-ci et des informations relatives a son age, a la destination, au temps passé a la
destination et au motif du déplacement. Par exemple, un individu de 25 ans effectuant
un déplacement motif travail vers le centre-ville ou il demeure pendant une période de

sept heures sera qualifié de travailleur (statut dérivé).

La juxtaposition de la destination et du motif permet d’'une part de dériver des entités-
points tels que des places de travail, des places d'études, des places de loisirs et des
places de magasinage (spécifiées au niveau du code postal) (Chapleau, 1993).
D'autre part, le téléportage des caractéristiques des individus réalisant les
déplacements au point de destination autorise I'affectation des déplacements & ces
entités-points. En effet, le traitement des données de déplacements selon le concept
d'itinéraire permet de projeter les caractéristiques des individus & leur point de
destination et de constituer de nouveaux objets qualifies de générateurs de
déplacements. Cette procédure conduit a la définition de nouvelles entités tels les
emplois et les inscriptions scolaires dont les conséquences en termes de mobilité sont
définies (génération de déplacements, répartition modale, espaces de stationnement,

etc.) (Chapleau, 1993).

Cette approche analytique permet de dériver des cartes d'activités (d'utilisation du sol)

appréciées en termes de mobilité observée (Chapleau, 1995).

Analyse multimodale des générateurs de déplacements

«A laide de la procédure esquissée plus haut, les grands générateurs de

déplacements font l'objet d’'un nouvel examen selon une perspective de modélisation »
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(Chapleau, 1993). La caractérisation des entité-points qualifiés de générateurs
implique toutefois que l'information relative a la destination s’effectue par le libellé
exact de I'entreprise ou de linstitution (hopital Notre-Dame, Ecole Polytechnique, etc.)
plutdt que par pure référence spatiale (adresse, code postal, intersection de rues).
Actuellement, la déclaration de [a destination ne pemmet pas d’associer chaque
déplacement a un générateur précis. A cet effet, il apparait clairement que
'amélioration de la précision des informations relatives a la destination, par 'ajout
d’'une question incitant la déclaration de la destination par le libellé exact, favorisera
lanalyse d'une plus grande gamme de générateurs et induira une meilleure
représentativité de cette analyse. A partir des informations actuelles, il appert
cependant possible de représenter graphiquement la génération de déplacements
induits par des noeuds qui correspondent a un regroupement de générateurs

principaux (accés a ces générateurs).

L'intérét d’'une telle question en planification des transports réside dans la
connaissance spatiale des pdles d’attraction, dans l'identification des mouvements de
population (origine-destination), dans la caractérisation modale et temporelle des
déplacements et dans la perspective du développement d'outils de prévision de la

génération de déplacements pour divers types d'établissement.

Afin de présenter les potentialités de I'analyse des générateurs, la méthodologie d'une
étude menée en 1994 3 partir des données de l'enquéte origine-destination de
Montréal de 1987 est exposée (Chapleau et Trépanier, 1994). Le cas particulier des
ensembles hospitaliers de la grande région de Montréal est au centre de l'analyse.

Cette étude « vise a renouveler complétement I'approche de la modélisation de I'étape
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de génération des déplacements sise a lintérnieur de la procédure séquentielle

classique en transports urbains » (Chapleau et Trépanier, 1994).

La figure suivante (4.24) illustre la méthodologie d’'analyse spatio-temporelle de
mobilité de [a clientéle-déplacements des hdpitaux de la grande région montréalaise.
Cette approche méthodologique convient a ['analyse de toute autre classe de

générateurs présentant un intérét.

L'analyse détaillée de la génération de déplacements des divers attracteurs a partir des
données d’'enquétes origine-destination (échantillon de déplacements observés) laisse
envisager la déduction de modéles simples de génération. Dans la présente analyse,
divers modéles linéaires de génération de déplacements sont présentés. Pour le cas
des hopitaux, les modeles de génération sont fonction du nombre total d’'employés
{permanents et temporaires), du nombre d'employés dans un jour normal de semaine
(statut dérivé des déplacements) et s'avérent distincts pour les divers types
d'établissements hospitaliers. A cette étape, il semble intéressant d’opposer les
modeéles américains (Trip Generation de I'ITE) couramment en usage ici qui, d'une part
n'apportent aucune distinction quant au type d'établissement et d'autre part se basent
sur des échantillons ne depassant pas 800 observations contre 5000 dans la présente
analyse (Chapleau et Trépanier, 1994). Tel que précisé dans I'étude, « une différence
notable » est constatée entre les modéles de I''TE et les modeéles dérivés du traitement

des données d'enquétes origine-destination (Chapleau et Trépanier, 1994).
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Figure 4.24

déplacements des hopitaux

Méthodologie d’analyse spatio-temporelle de mobilité de la clientéle-
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Cette nouvelle perspective d'analyse des déplacements-clients permet donc
d’envisager le développement d’outils d’estimation de la génération de déplacements et
laisse percevoir une meilleure compréhension spatiale et temporelle des pdles de

déplacements.
Instruments de pédagogie et de dissémination d'information

« En outre, les moyens récents de communication (réseaux, locaux, intemet)
ont multiplié les besoins dinformations cohérentes (« vivantes », donc
« centralisées »} a tous les niveaux tant de l'entreprise que des diverses
clientéles du transport urbain. Les synthéses de données d'enquétes telles que
celles effectuées avec les outils MADEOD et MADGEN se doivent d'étre

disséminées de maniére interactive. » (Chapleau, 1995)

MADEOD (Modéle d’'analyse désagrégée des enquétes origine-destination) et
MADGEN (Modéle d'analyse désagrégée des générateurs de déplacements) s’avérent
des exemples d'instruments interactifs de dissémination d’information relative aux

déplacements dans ia grande région de Montréal.

D'une part, MADEQOD présente des informations sur la mobilité des Montréalais issues
des enquétes origine-destination, selon une agrégation en 66 secteurs (secteurs
municipaux). Cette application foumit des renseignements relativement aux
déplacements, aux individus et aux ménages selon une approche interactive-
graphique.

D’autre part, « MADGEN contient une multitude d'informations sur les caractéristiques

de mobilité des personnes qui se rendent quotidiennement aux nombreux sites

importants de la région montréalaise » (www.transport.polymtli.ca, 1997). Cette
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application présente diverses statistiques quant aux individus, modes, motifs, statuts et

ménages, pour les déplacements engendrés par un générateur particulier.

Pour un professionnel en transports, la dissémination d’'information de transport peut
sembler éloignée de Ia planification d'un systéeme de transport. li semble toutefois que
linformation dans sa totalité soit maintenant & la source de tous les champs
d'application renouvelés des entreprises de transport collectif. De toute évidence, la
planification d'un réseau de transport collectif implique le développement et I'utilisation
de moyens techniques d'information et de communication par les professionnels et les

usagers du systéme.

En outre, le besoin croissant d’informations par les usagers ainsi que le marketing du
réseau de transport impose ['éducation des divers intervenants impliqués dans la
dissémination et la perception des informations (préposés a la clientéle, exploitants,
chauffeurs, usagers). Cette forme de pédagogie du service de transport doit
maintenant étre supportée par l'utilisation des nouveaux moyens informatiques et
interactifs de communication tel ie muitimédia. Cette technologie permet ie cotoiement
de sons, vidéos, images, textes et animations et initie une nouvelle vague d'outils de

pédagogie interactifs.
Systéme d’informations a l'usager

L'analyse d’un systeme de transport collectif implique d’abord la connaissance détailiée
des caractéristiques spatio-temporelles du réseau: géographie, horaire et capacité des
lignes. Ces informations sont ensuite transmises aux usagers afin que ceux-Ci
planifient leurs déplacements conformément a I'offre de service établie et contribuent &

I'amélicration de la desserte du service par un usage approprié du réseau. Ainsi,
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planificateurs et usagers requierent la disponibilité d'informations actualisées et
représentatives du fonctionnement réel du service. L'intégration cohérente des bases
de données de planification et de dissémination d'information a l'usager introduit la
notion de coproduction de linformation. « D'ou la possibilité que des instruments
d'analyse et de modélisation amvent @ un niveau de réalisme tel qu’ils deviennent des

outils contribuant a l'information réelle des usagers du transport » (Chapleau, 1995).

Depuis quelque temps, la STCUM dispose d'un centre de renseignement téléphonique
informatisé connu sous le vocable d'AUT-OBUS. Ce centre a comme objectif le
marketing des itinéraires optimaux de déplacements sur le réeseau. L'informatisation de
ce centre favorise I'uniformité et la validité des itinéraires foumis aux usagers qui
étaient auparavant établis manuellement. Ainsi, pour toute origine et destination située
sur le territoire de la STCUM, les usagers ont la possibilité d'obtenir les meilleurs
itinéraires de déplacement en transport collectif quant a toute heure (pointe, hors

pointe, soir, nuit) et tout jour de la semaine (semaine, samedi, dimanche, férie).

Linformatisation de ce centre a nécessité le raffinage des outils jusqu'alors utilisés
pour la géocodification des points d'origine et de destination des déplacements ainsi
que ['élaboration d'un systeme d'information comportant les éléments suivants

(Chapleau, 1995):

e une géomatique compiéte en ce qui conceme les appellations faisant référence a
toute localisation spatiale couramment utilisée (adresses, rues, intersection,
monuments, places et établissements, employeurs, codes postaux, points de vente

des titres de transport, stations de métro et gares de train);
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e une définition détaillée du réseau de transport 8 géomeétrie variable (selon I'heure et

la journée), spécifiee au niveau de I'arrét d’autobus;

= une définition du réseau d’accés (trottoirs et passages piétonniers) permettant un

calcul précis de la marche (temps d’accés);

e un algorithme de calcul du plus court chemin autorisant une spécification des
impédances compatibles avec les souhaits de certaines catégories d'usagers

(limiter la marche, éviter le métro) ;

e une appréciation des résultats en fonction des horaires planifiés des véhicules en
chaque point du réseau, ce qui exige la connaissance d'une « chronomatique »

compléte des mouvements de véhicules;

e une enveloppe a caractére pédagogique facilitant le transfert technologique
(relation préposé - usager) tout en réalisant de nouveaux liens avec d’'autres

sources traditionnelles de données (cartes de quartier, horaires de train, etc.)

L'insertion technologique d'un tel outil de dissémination d'informations aux usagers
requiert le développement d'instruments pédagogiques appropriés afin de limiter les
inquiétudes des préposés face au matériel informatique et de former adéquatement

personnel responsable des relations avec les usagers.

Ainsi, un usager qui téléphone au centre de renseignement obtient, en moins de 5
secondes, les meilleurs itinéraires pour effectuer un quelconque déplacement sur le
réseau de transport collectif de la STCUM. L'accés a cet outil d'information est

maintenant possible via lintemet. En effet, tel qu'il sera traité au point suivant, ce
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mode de communication virtuel semble illimité et présente plusieurs potentialités en

termes de dissémination d'information a un niveau local et international.
Internet et le multimédia

Actuellement, le contexte technologique de linformation et des communications
contraint les entreprises a utiliser de nouvelles approches afin de foumir des
informations justes, vivantes et cohérentes aux usagers du systéeme. Les
communications via le réseau intemet sont illimitées, tout autant que les moyens
développés quotidiennement afin de rendre son acces, son utilisation et son
exploitation aisés et novateurs. Le développement inévitable d'intermet oblige les
entreprises de transport collectif & s'implanter dans le monde de l'intemet et a y offrir
des informations justes et vivantes, par une contribution interactive des diverses

facettes du multimeédia.

intermet s’inscrit comme un outil de dissémination et de cueillette d’information.
L'accessibilité des informations disponibles favorise une expansion rapide et
inéluctable de son importance dans le milieu des communications {marketing du
service). Cet outil permet d'autant plus d'aborder des questions plus complexes grace
a linterface interactive, animée et captivante de son support. Diverses approches
peuvent ainsi étre adoptées : questionnaire, visite guidée, recherche par sujet, jeu, son

et image, requéte interactive, animation, etc.

La STCUM dispose maintenant d'un site intemet qui offre la possibilité a tous les
individus faisant usage ou non du service (niveau locai et international) de s'informer
sur diverses facettes d'une telle entreprise de transport collectif. Cette manifestation

virtuelle de marketing d'un service public démontre l'importance accrue des moyens de
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communication modemes pour fins de dissémination d'informations. La structure du
site de la STCUM ainsi que les multiples informations qui y sont actuellement

disponibles sont schématisés sur la figure suivante (4.25).

{Plan du réseau de
métro cliquable ;

pour chaque station : o Tarification et

« plan de quartier ; points de vente ;
« correspondances * réglements ;

possibles'_: = n° téléphane utiles ;
o centres d'intéréts. e liens vers d'autres

sites ;
« stationnement ; ° ::Io; de .
« correspondances . et:_" presse ;

possibles .

Lien & la STCUM par
courrier électronique

LA STCUM
EN F

3 [COMMENTAIRES |

- - Calculateur de trajets
Liste des lignes ; 0-D (AUT-OBUS) :
pour chaque ligne : o carte cliquable ;
e plan de ligne ; o adresses ; '
o liste des arréts « places d'affaires : » Conseil
(heure de passage « intersections ; d’administration ;
p?ur certains) ; o codes postaux. o réglements ;
+ n° TELBUS. » plan d’entreprise ;
— o sécurité ;
« Admissibilité et o _bref historique.
demande ;
» tarification ;
* périodes de
service ;
. réglements.

Figure 4.25 Structure du site intemet de la STCUM (www.stcum.qc.ca, 1997)

Actuellement, l'importance de l'information et de la dissémination de cette information
par un média accessible, varié et évolutif ne peut plus étre négligée par des institutions

et des professionnels dont les fondements relévent d'un caractere collectif. L'évolution
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perpétuelle des capacités de représentation (graphisme, animation, etc.) et
d’interaction relatives au réseau intemet permet de plus le développement d’outils de
coproduction de linformation par une contribution réciproque des utilisateurs des

services, des exploitants et de tous les bénéficiaires directs et indirects du systéme de

transport.
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5. ELEMENTS DE REFLEXION ET CONCLUSION

5.1 Eléments de réflexion

L'examen des préoccupations des entreprises de transport collectif conjugué a I'étude
des fonctionnalités de I'approche totalement désagrégée démontre clairement que les
perspectives d'avenir en planification des transports reposent sur la recherche, le
développement et [I'exploitation d'instruments de monitoring de [Iinformation.
L'environnement de la planification des transports se trouve complexifié par I'évolution
du contexte social, économique, urbain, décisionnel et technologique qui oblige
'éducation permanente des divers intervenants ainsi que I'adaptation des approches
méthodologiques. L'évolution du contexte conduit 3 une redéfinition de I'expertise
souhaitable des entreprises de transport collectif. Tel que défini par Chapleau (1997)
et illustré sur la figure 5.1, les préoccupations des entreprises de transport collectif

progressent et leur définition reléve maintenant de six champs d’application :

¢ la planification des réseaux de transport basée sur le développement de systemes
d'information ;
e l'analyse de marché, essentielle afin de développer une connaissance détaillée de

la clientéle des réseaux ;

¢ la nécessité de disposer d'information claire et précise quant a la géométrie du

réseau ;

¢ la dissémination d'informations précises sur I'offre et la géométrie du service, le role

du client et la vision de I'entreprise ;
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e |a préoccupation de I'accessibilité au réseau pour les diverses catégories d’'usagers

(mobilité réduite) et de la planification des services spéciaux (adaptés) ;

o la gestion des opérations impliquant la disponibilité d'informations renouvelées et

intégrées au fonctionnement réel du réseau.

Planification

Renseignement
client

(services

spéciaux)

marcheé

2

Accessibilite ) .<
ccessipliite Centres

d'operation

Analyse de

Géometrie du
reseau

Figure 5.1 Les champs d’'application des entreprises de transport collectif
(Chapleau, 1997)

Selon cette perspective, les entreprises sont appelées a assimiler les moyens

techniques de communication et d'information récents et a les exploiter en vue de

développer une culture de planification des transports adaptée a la complexité

ambiante de la collectivité. Bien que la conjoncture technologique ait déja été traitée, il

importe de définir davantage les moyens techniques d’information et de communication

avec lesquels les entreprises doivent oeuvrer afin de répondre adéquatement aux
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exigences actuelles. Tel que définit par Chapleau (1997) et illustré sur la figure 5.2, la

gestion de l'information en transport fait appel a divers secteurs d'intéréts :

MULTIMEDIA

son, vidéo,
(" INTERNET ), \animation, préAQ PLATE-FORMES
i java, itmi i SRR Windows 95
| netscape, e-mail F: /| Windows 3.1

Windows NT

e -

( GRAPHISME RESEAUX
! vectoriel, image, Novell, LAN,

BUREAUTIQUE
textes, ubluuxs ‘
| données
—— ( s6BD.
Sl
Géomatique

Figure 5.2 Moyens techniques d’information et de communication (Chapleau, 1997)

Quoique les moyens techniques d'information et de communication puissent paraitre
transitoires, il demeure inévitable que les entreprises disposent de ceux-ci et fassent

valoir leurs potentialités dans la poursuite de leur mandat collectif.

5.2 _Conclusion

Les lectures, observations et réflexions a la source de ce document ont permis le
regroupement et la schématisation des diverses fonctionnalités de ['approche
totalement désagrégée appliquée a la planification d'un systéme de transport collectif.
II appert toutefois que les fruits de ce travail soient aussi d'un autre ordre. Qutre la

clarification de I'approche méthodologique apte a éclaircir les multiples facettes de
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l'analyse et la compréhension d'un systéme de transport collectif sur une base
totalement désagrégée, ce document examine des problématiques contextuelles
relatives 4 la complexité ambiante de la collectivité ; problématiques qui doivent étre
intégrées dans le processus de planification et d’analyse. Cet aspect illustre une
perspective autre par laquelle peut étre envisagé ie mandat collectif d'une entreprise

pubiique.

Cette démarche de recherche et de réflexion identifie de plus certains éléments
dimportance.  D’'abord, il ne semble plus possible de passer outre limportance
majeure de flinformation (structurée, intégrée, cohérente) dans le processus de
planification, gestion et marketing des réseaux de transports. La préoccupation de la
pédagogie et de la formation des intervenants par une exploitation des moyens
techniques d'information et de communication devient aussi de premier plan. Le
développement d'une approche de modulation des colts (tarifs) pour fins de
compréhension fiscale des impacts des réseaux sur la trame urbaine et sur les

comportements de déplacement apparait essentiel.

Finalement, dans le contexte actuel, la planification ne peut se faire sans la
participation intelligente des bénéficiaires des services de transport a la production de
linformation, sans une organisation-intégration des bases de données de planification,
de gestion des opérations et de dissémination d'informations, sans une adéquation des
informations au comportement réel et sans la disponibilité d’'instruments techniques de

collecte, de traitement et d'exploitation des informations sur une base permanente.
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