N
N

N

HAL

open science

Les enquétes déplacements urbains. Réflexions
méthodologiques sur les enquétes ménages et les

enquétes régionales origine destination canadiennes
Patrick Bonnel, Michel Le Nir, Jean-Pierre Nicolas

» To cite this version:

Patrick Bonnel, Michel Le Nir, Jean-Pierre Nicolas. Les enquétes déplacements urbains. Réflexions
méthodologiques sur les enquétes ménages et les enquétes régionales origine destination canadiennes.

1994. halshs-00817461

HAL Id: halshs-00817461
https://shs.hal.science/halshs-00817461
Submitted on 25 Jul 2013

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://shs.hal.science/halshs-00817461
https://hal.archives-ouvertes.fr

Ministére de I'Equipement, des Transports et du
Tourisme

Direction de la Recherche et des Affaires
Scientifiques et Techniques

Décision d'Aide N°92-0005

Les enquétes déplacements urbains

Réflexions méthodologiques sur les enquétes
ménages et les enquétes régionales origine
destination canadiennes

BONNEL Patrick
LE NIR Michel

NICOLAS Jean Pierre

Laboratoire d'Economie des Transports
ENTPE, Université Lumiére Lyon 2, CNRS

Mai 1994
a I'Ecole Nationale
a I'Université Lumiére Lyon 2: : des Travaux Publics de I'Etat:
MR.ASH. O Laboratoire d’Economie des Transports B ENTRE,
. e Unité Mixte de Recherche du C.N.R.S. n° 0108 LN i U
69363 Lyon Cedex 07 ol s 468

Tél. 72 72 64 03




Ministére de I'Equipement, des Transports et du
Tourisme

Direction de la Recherche et des Affaires
Scientifiques et Techniques

Décision d'Aide N°92-0005

Les enquétes déplacements urbains

Réflexions méthodologiques sur les enquétes
ménages et les enquétes régionales origine
destination canadiennes

BONNEL Patrick
LE NIR Michel

NICOLAS Jean Pierre

Laboratoire d'Economie des Transports
ENTPE, Université Lumiére Lyon 2, CNRS

Mai 1994






Résumé

Les enquétes ménages sont la principale source de données sur les dépiacements urbains
dans les agglomérations frangaises. Elles suivent des objectifs et une méthodologie communs établis
par le réseau CETUR/CETE depuis une dizaine d'années. Si elles permettent de répondre a de
nombreux besoins, elles présentent toutefois certaines limites.

Ce constat nous a amené a dresser finventaire des productions de données sur les
déplacements urbains dans une agglomération (Lyon). Pour chacune d'elles, nous avons analysé les
objectifs et la méthodologie, puis identifié les principales limites. Ce tour d'horizon nous a conforté
dans notre constat sur les limites de la production des données sur les déplacements urbains et tout
particuliérement de I'enquéte ménages :

- localisations trop grossiéres liées aux découpages utilisés et 3 leur non concordance entre
eux,

- non prise en compte de certains déplacements, principalement routiers,

- effectifs souvent insuffisants au regard des objectifs affichés,

- perimétre d'enquéte trop restreint.

Dans une deuwxiéme étape, nous avons analysé Penquéte canadienne régionale origine
destination qui semblait répondre & Ia plupart des critiques formulées a I'encontre des enquétes
ménages. Il s'agit d'une enquéte téléphonique auprds des meénages permettant de recueillir les
déplacements de la veille. Son objectif est beaucoup plus limité qu'en France. Elie répond aux besoins
de planification et de gestion des déplacements et des réseaux de transports collectifs et routiers a
{'echelle d'une l'agglomération. De ce fait, le questionnaire est beaucoup plus restreint, ce qui autorise
le mode téléphonique. Son coilt, dix fois inférieur & celui de 'enquéte ménages, permet de multiplier
par le méme facteur les effectifs. |'utilisation du téléphone permet également d'élargir fe périmétre
d'enquéte & I'ensemble de l'aire urbaine sans augmenter les colts unitaires. La saisie directe sur
ordinateur, introduite 2 I'occasion de la demiére enquéte, permet d'améliorer la qualité de la
production et d'accélérer la disponibilité des données (au plus 6 mois apres la fin de 'enquéte). Enfin,
la codification des adresses en coordonnées x-y permet de s'affranchir de tout découpage.

La disponibilité de ces données a conduit le Professeur CHAPLEAU de I'Ecole Polytechnique
de Montréal & produire le systéme MADITUC de planification des transports collectifs. 1l s'agit d'un
modéle totalement désagrégé tant sur le plan spatial (en s'affranchissant de tout découpage), que des
depiacements (qui sont traités individuellement & travers toutes leurs caractéristiques {attributs des
déplacements, des individus ou des ménages)). La présentation de ce systéme et de ses applications
met en lumiére les avantages de la production des données canadiennes.

Il restait alors & étudier la transposition de la méthodologie canadienne en France. Cette
question nous amené a poser le probléme du mode de passation du questionnaire. Le téléphone
permet-il ie recueil des dépiacements de la veille, sous quelle condition et avec quelle qualité
d'information produite 7. Faute d'expérimentation suffisante dans ce domaine, nous avons d'abord
analysé les expériences de comparaisons de mode d'enquéte réalisés dans d'autres domaines, avant
de revenir sur ies objectifs de r'enquéte ménages. !l ressort de cette analyse qu'une enquéte
téléphonique permet de répondre 2 la plupart des objectifs des enquétes ménages, sous réserve
dune trés forte contraction du questionnaire actuel. Le mode téléphonique présente certains
avantages :

- codlt unitaire plus faible, donc effectif accru,

- possibilité d'élargir l'aire d'enquéte,

- meilleure suivi et contrlie des enquéteurs et du déroulement de I'enquéte,

- facilité d'organiser une saisie directe 2 faible coiit.

Il reste par contre controversé sur la question de lFéchantillonnage {ménages non-équipés de
téléphone, liste rouge, taux de refus) et de la qualité de linformation {choix du répondant, “petits
déplacements’, ...). Il nous semble toutefois que cette incertitude est largement compensée par les
avantages cités ci-dessus et par les limites de 'enquéte ménages sur ces mémes questions.
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Avant propos

Ce rapport s'inscrit dans le cadre d'une recherche financée par la DRAST (Direction de la
Recherche et des Affaires Scientifiques et Techniques) intitulée *Réflexions sur les enqudtes
meénages - Propositions d'améliorations”. Cette recherche (présentée de maniére plus détaillée en
annexe 1) visait a analyser les possibilités d'améliorer les productions de données sur les
déplacements urbains et tout particuliérement l'enquéte ménages dans deux directions principales :

- repérer plus finement les localisations (origine, destination, itinéraire),
- développer la connaissance des déplacements automobiles.

Toutefois, ce rapport traite essentiellement du premier objectif que nous nous sommes
assignés. Dans le cadre de cette recherche, une mission était prévue au sein du Laboratoire de
Planification des Transports de I'Ecole Polytechnique de Montréal. L'objet de cette mission était
d'évaiuer 'enquéte régionale origine destination. Celle-ci nous semblait pouveir répondre a notre
objectif de meilleur repérage des déplacements.

Le résultat, grace a l'accueil tout a fait actif du Professeur CHAPLEAU et de son équipe, a &té
bien au-dela de notre espoir. Non seulement, il nous a semblé que cette enquéte répondait bien a
notre objectif initial, mais présentait de plus des objectifs et options méthodologigues bien différentes
des enquétes ménages. Enfin, au cours de cette mission, nous avons pu mesurer Fapport du systéme
MADITUC de planification des transports qui est intimement lié a la production des données
canadienne.

Des lors, i# nous a semblé plus riche d'approfondir la comparaison des méthodologies
respectives des enquétes francaises et canadiennes, C'est I'objet de ce rapport.

Nous tenons ici & remercier chaleureusement le Professeur CHAPLEAU ainsi que toute son
équipe pour fa qualité de son accueil et la richesse des échanges. Nous espérons que celle-ci se
retrouvera dans ce rapport. Des contacts ont également &6 organisés avec le Ministére des
Transports du Québec et ia Société des Transports de la Communauté Urbaine de Montréai, que
nous tenons également & remercier pour les renseignements fournis.






Introduction générale

Les enquétes ménages constituent la principale source de données sur les déplacements
urbains. Leur méthodologie est maintenant bien établie. Elle est appliquée d'une manidre identique
dans toutes les agglomérations frangaises depuis prés de 20 ans, lorsqu'il y a cofinancement de la
part de I'Etat.

Ce type d'enquétes répond 2 un double objectif. Tout d'abord sur le pian local, elles sont un
instrument indispensable de la planification des déplacements urbains. Ensuite au niveau national,
elles contribuent aux études et recherches sur la mobilité et les conséquences des poiitiques locales
sur les déplacements urbains. Pour autant, maigré leur richesse, elles souffrent d'un certain nombre
de limites pour répondre pleinement a ces objectifs :

- les données sont insuffisamment spatialisées que ce soit au niveau des origines et
destinations ou & celui des itinéraires des déplacements,

- les effectifs sont insuffisants pour mener des analyses fines sur le plan spatial ou sur
certaines sous-populations,

- une partie des déplacements réalisés au sein du périmétre enquété échappe au recueil.

On pourrait allonger cette liste, mais il nous semble qu'il s'agit 1a des principales faiblesses des
enquétes ménages. Voici & titre d'illustration queiques exemples de problémes qui pourraient étre
mieux traités si ces limites étaient réduites :

- les modéles de prévision de trafic utilisent un découpage zonal imposé par les données et
les effectifs enquétés. Ce découpage oblige & reporter toutes les origines et destinations au
centroide de zone. |l s'ensuit des incertitudes importantes lors des procédures d'affectation
sur les réseaux routiers ou de transports coflectifs (Cf. chapitre IV, section 1-2),

- les effectifs et le repérage spatial des données sont insuffisants pour que les données
puissent étre utilisées dans le cadre de la gestion et de la planification des réseaux de
transports en commun. Par exemple, on ne peut construire le diagramme de charge d'une
ligne ou estimer précisément l'aire d'atiraction d'une station, ...,

- fanaiyse de sous-populations spécifiques, par exemple certains groupes résidant dans des
zones de DSQ (Developpement Social des Quartiers), est hypothéquée par ia faiblesse des
effectifs,

- l'evaluation de stratégies de régulation, tant au niveau de l'agglomération qua celui de
quartiers ou de trongons d'axe routier est limitée par la part du trafic non repéré par les
enquétes. Une meilleure connaissance des déplacements, notamment professionnels
(livreurs, taxis, représentants, artisans, ...), réalisés au sein des aggiomérations alliée a un
repérage plus fin sur fe plan spatial permettrait d'affiner ces politiques.

il nous semble dés lors intéressant de réfléchir aux améliorations possibles de I'enquéte
ménages dans ie but de produire des données permettant daffiner la connaissance des
deplacements urbains. Celle-ci doit permetire & son tour de développer de nouveaux outils au service
de la planification locale et de la simulation de politiques de déplacements.

Avant de proposer des améliorations des bases de données, il nous semble indispensable de
balayer F'existant, c'est-a-dire d'identifier les bases de données portant sur les déplacements urbains.
Ne pouvant mener cette investigation sur toute la France, nous avons décidé de porter notre effort sur
l'agglomération lyonnaise.

Pour cela, nous avons rencontré les producteurs de ces bases de données. Afin d'organiser
ces interviews, nous avons construit un guide d'entretien (Cf. en annexe). |l porte sur lidentification
des principales missions du service concerné, les commanditaires de I'enquéte, le ou les objectifs de



fenquéte, la méthodologie, les utilisations et les principaux apports ou limites de la base de données
produite.

Parallélement au repérage de I'existant, nous avons également recherché le point de vue des
principaux utilisateurs des bases de données. Notre objectif était d'identifier les usages et les souhaits
relatifs a ces bases de données.

Cette premiére phase de diagnostic de I'existant nous a conforté dans notre analyse des limites
de I'enquéte ménages. La deuxiéme phase a porté sur Pévaluation de l'enquéte régionale origine
destination de Montréal. Les premiers contacts que nous avions eus avec nos colidggues canadiens
concemant cette enquéte semblaient trés prometteurs. D'aprés les renseignements obtenus, elle
répondait a plusieurs des limites de f'enquéte ménages. Pour cela, nous avons effectué une mission a
Montréal, ol nous avons été accueillis par le professeur CHAPLEAU, qui a organisé tous les rendez-
vous nécessaires & notre investigation. Nous avons repris la méme grille d'entretien de manidre &
pouvoir comparer les deux enquétes.

Dans une troisiéme étape, nous avons pu confronter cette analyse de l'enquéte régionale
origine destination & Il'expérience et aux besoins des producteurs et utilisateurs des enquétes
ménages frangaises. Nous avons organisé plusieurs réunions, notamment avec les techniciens et
chercheurs lyonnais, puis avec les membres du réseau CETUR/CETE travaillant sur l'enquéte

ménages.

Cette méthodologie en trois étapes a été reprises pour le plan de ce rapport. La premiére partie
traite des bases de données sur les déplacements urbains de l'agglomération lyonnaise. Dans la
seconde, nous présentons l'enquéte régionale origine destination canadienne a partir des exemples
de Montréal et Toronto. Dans cette deuxiéme partie, il nous a semblé nécessaire de présenter
également le systéme MADITUC de pianification des déplacements qui a été bati autour des données
de l'enquéte canadienne. Les potentialités de. I'.pproche canadienne apparaissent ainsi de maniére
Plus explicite. Enfin la troisiéme partie traite de 'évaluation de l'enquéte régionale origine destination
comparativement aux enquétes ménages.



1ere partie, Chapitre |

Les bases de données déplacements
dans l'aggiomération lyonnaise

A travers un exposé des objectifs et des méthodoiogies de recueil des informations concernant
les déplacements dans 'agglomération lyonnaise, ce chapitre est consacré a une réflexion sur la
pertinence des principales bases de données recensées a Lyon lorsqu'elles doivent répondre A un
objectif de planification.

L'un des principaux usages de ces bases "déplacements® sur l'agglomération lyonnaise
concerne la prévision du trafic. L'enquéte ménages, avec I'enquéte Cordon et les comptages routiers,
sert au calibrage du modale DAVIS d'affectation du trafic utilisé pour le domaine routier par le CETE
de Lyon. Le modéle TERESE utilisé pour les déplacements en transports collectifs par 1a SEMALY est
alimenté pour sa part grice aux enquétes origine destination (O-D) de la SL.TC (Société Lyonnaise de

Transport en Commun).

Notre investigation sur les donnéses produites sur les déplacements dans lagglomération
lyonnaise porte donc sur ces bases de données, ainsi que sur trois autres sources d'informations
produites avec d'autres finalités. Elles permettent de compiéter notre connaissance des
déplacements ;

Domaine Nom de I'enquéte | Données produites
Données Enquétes ménages { Ensemble des déplacements sur une joumée des personnes
Générales | d'un ménage de 'agglomération lyonnaise
Route Enquétes cordon | Déplacement routier (voiture, poids lourds) traversant un
cordon entourant I'agglomération
Comptages Passage en un point donné de la voirie
Réseau Enquétes O-D Déplacement sur le réseau SLTC
Transport _
Collectif Oblitérations Montée avec ticket sur une ligne donnée
Ventes de titres | Indication globale de fréquentation du réseau
Enquétes Divers... )
ponctuelies
Déplacements Recensement Déplacements  domicile-travail entre  communes et
| domicile- INSEE (fichiers | arrondissements
travail Mirabel)

Au premier abord, les 7 bases de données qui découlent de ces différents recueils sembient

couvrir 'ensemble des déplacements et donc permettre de répondre & fobjectif de pianification
évoqué précédemment. Les enquétes ménages donnent une vision générale des déplacements des
lyonnais. Les déplacements routiers sont couverts d'une fagon plus spécifique par les enguéles
cordon et les données de comptages. Ceux en transports collectifs le sont par les enquétes origine
destination (O-D) et les données sur les oblitérations et les ventes de titres, Enfin, on dispose de



fichiers Mirabel, sous-praduit des recensements de I'NSEE, donnant des informations sur les
déplacements pendulaires entre le domicile et le lieu de travail.

Cependant, lorsqu'on se penche plus en détait sur ces bases de données, on se rend compte
quelles ont été constituées par des organismes dont les objectifs différent parfois sensiblement. De
plus, elles ne permettent pas de lever les limites que nous avons présentées en introduction générale
relative a I'enquéte ménages. Aussi il s'avére nécessaire de s'attacher & chacune de ces bases pour
en exposer la ou les logiques qui ies sous-tendent, les méthodes de recueil utilisées ainsi que leurs
avantages et leurs limites avant de dresser le bilan des limites générales de I'ensemble.

1 - Enquétes ménages

Les enquétes ménages sont effectuées tous les 10 ans environ dans la piupart des grandes
agglomérations frangaises. Elles se font auprés de ménages résidant au sein de l'agglomération
considérée. Elles recensent tous les déplacements effectués la veille du jour d'enquéte par chacune
des personnes de plus de cinq ans du ménage enquété,

Elles sont effectuées sous contrdle technique du CETUR qui intervient & tous les niveaux de la
production des données :

- assistance et suivi technique lors de la préparation et de la réalisation des enquétes de
maniére & garantir une certaine cohérence entre celies-ci,

- expioitation informatique standard des données de base {(ménages, personnes,
déplacements,...),

- diffusion des résultats aux organismes habilités,

- mise & disposition de certains fichiers pour des études ou recherches spécifiques.

Depuis 1976, leur financement est assuré en partie par les administrations centrales, et en
partie par les organismes locaux (villes, groupements de communes, agences d'urbanisme, syndicas
de transport en commun,...).

1 - 1 Objectifs de la production des données

Le principal objectif des enquétes ménages est de fournir une base de données aidant a ia
réflexion dans le domaine de la planification des déplacements urbains. Elles sont donc congues pour
disposer d'une connaissance fine de la structure des déplacements et pour permettre la recherche de
leurs déterminants, tout en assurant une bonne fiabilité des résultats.

Depuis 1976, cette réflexion est envisagée a un double niveay, national et local.

L'exigence nationale se traduit par une méthodologie d'enquéte identique dans toutes les
agglomérations et, au niveau du questionnaire, par 'existence d'un tronc commun, fixe queis que
soient la date et le lieu de I'enquéte. Le respect de ces contraintes est contrdlé par le CETUR. Elles
rendent possible ies comparaisons entre les différentes aggiomérations frangaises ainsi que les
analyses sur I'évolution dans ie temps de la mobilité. “On peut ainsi aborder les thémes suivants :

- la comparaison entre elles des agglomérations. Qu'ost-ce qui ressort des “tendances
lourdes”®, et qu'est-ce qui est la conséquence des politiques locales de trensport? Ceci est
fondamental pour juger de I'efficacité d'une politique de transport,

- I'évolution dans le temps d'une agglomération. L'exemple le plus illustratif est Grenoble, qui
est la seule agglomération de province & avoir eu quatre enquétes ménages (1966, 1973,
1978, 1984 [5 a ce jour avec l'enquéte de 1992]). Les enquétes ménages sont également
tout & fait fondamentales pour juger de limpact d'une infrastructure lourde de fransport
(rocade, métro, tramway, ...)." (CETE, CETUR, 1989)

Les promoteurs locaux peuvent ensuite, en fonction de leurs propres centres d'intéréts, rajouter
des questions ou affiner certaines modalités (sous condition de pouvoir retrouver les modalités
originelles par réagrégation). lis compiétent souvent l'enquéte par un questionnaire  dit
‘compiementaire”. Les enquétes ménages contribuent ainsi A alimenter de nombreuses 6Gtudes et
réflexions sur le fonctionnement des agglomérations, sur leur planification. A ce niveau, l'objectif de



ces enquétes devient multiple : construction de matrices origine destination des flux routiers
alimentant ies modéles de trafic pour ies DDE et les CETE, études marketing pour jes gestionnaires
des réseaux de transports collectifs, relations urbanisme / mobilité pour les agences d'urbanisme,
opinions et aspirations des électeurs pour les hommes politiques locaux, etc.

Ainsi, sur le plan local I'enquéte ménages de Lyon réalisée en 1986 avait pour objectif de :
* - donner la possibilités d'analyses spécifiques dans le cadre de modélisation,

- constituer une source de données pour tous les partenaires locaux et les diverses études
qui en résuftent (clientéle des transports collectifs, stationnement, perception du vécu des
transporis, eic.),

- mesurer et analyser les caractéristiques des ménages,

- mesurer et analyser les caracteristiques individuelles de perception et de fréquentation de
divers types d'activités et d'équipements,

- mesurer et analyser les caractéristiques détaillées des comportements des individus, eu
égard & la mobilité et au choix des modes de déplacement,

- mesurer et analyser les "parts de marché" des différents modes de transport,

- mesurer la valeur dindicateurs globaux concemant les déplacements habituels des
personnes, afin de permelfre, enfre auire, une comparaison avec les mémes indicateurs
mesurés lors des enquétes précédentes,

- mesurer et comparer ces mémes indicateurs entre villes ayant réalisé une enquéte ménages
identique,

- appréhender et analyser les attitudes, les opinions, les habitudes des ménages intéressés
directement ou indirectement par l'usage des différents modes de transport et plus
particulierement par 'usage des transports collectifs depuis la mise en service du métro
lyonnais.” (CETE de Lyon, 1986)

Cette multiplicité d'objectifs confére toute leur richesse aux bases de données tirées des
enquétes ménages. En contrepartie, ces données sont parfois difficilement exploitables du fait de
réflexions méthodologiques un peu trop hétives ou d'objectifs mal posés (nous aurons l'occasion de
revenir sur cette question dans les lignes qui suivent).

1 - 2 Méthode

Comme nous venons de le dire, ces enguétes reposent sur une méthodologie commune
contréiée par le CETUR. L'échantilionnage doit étre représentatif de la population de Fagglomération
et étre de tailie suffisante pour assurer une certaine fiabilité des résultats. Les enquétes sont réalisées
au domicile des meénages et toutes les personnes de plus de 5 ans doivent étre interrogées
individuellement. Enfin, tous les déplacements effectués ia veille de 'enquéte sont recensés avec leur
caractéristiques (et notamment le ou les modes utilisés).

1 - 2.1 Echantilionnage

Ces enquétes portent sur un échantillon constitué par tirage aléatoire de ménages résidents &
finterieur du périmétre de l'aggiomération enquétée. Celle-ci est découpée en plusieurs zones a
Fintérieur desquelles s'effectue le tirage: & chaque zone correspond donc un taux de sondage
différent qui permet de disposer d'une population représentative, au niveau de ces zones dans un
premier temps, et au niveau de F'agglomération ensuite.

La taille de cet échantilion traduit un compromis entre le colt de f'enquéte et un minimum de
précision statistique requis. La précision des résultats évolue comme la racine carrée de la taille de
féchantilion. En effet ta précision d'un résultat ne dépend pas du taux de sondage, mais du nombre
d'enquétes en valeur absolue. I faut donc un minimum d'enquétes 4 lintérieur de chaque zone, Par
exempie, & Lyon en 1985, 50 ménages par zone ont été interrogés avec une surreprésentation en
certains endroits comme le campus universitaire de La Doua, le long de la ligne D du métro et dans
certains quartiers DSQ.
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1 - 22 Questionnaires

Les caractéristiques des déplacements sont appréhendées par des interviews au domicile
auprés des ménages par des enquéteurs spécialisés. Toutes les personnes de plus de cing ans
composant le menage sont interrogées individuellement. Tous leurs déplacements de la veille, quel
que soit le mode de transport, sont recensés avec leurs principales caractéristiques. Cetie lourdeur
implique un temps de recueil trés ong (en moyenne 1h1/2 par ménage).

Le tronc commun du questionnaire assurant la comparabilité des enquétes ménages entre elies
est constitué de trois parties (Cf. en annexe) :

- un questionnaire “ménage” qui décrit les caractéristiques du ménage. Le questionnaire
standard du CETUR comprend, outre les identifiants et reports, 3 grandes rubriques,
composition du ménage (2 questions), motorisation (6 questions) et divers (5 questions),

- un questionnaire "personne” qui comprend des guestions sur les déterminants sociologiques
de la personne (7 questions dans e questionnaire CETUR), sur les déplacements domicile
travail ou école (4 questions), le stationnement (2 questions) ainsi que des questions
"d'habitude” d'usage des modes de transport (8 questions),

- un questionnaire °déplacements” qui comprend pour chaque personne, la description
détaillée de tous ses déplacements de la veilie: type de trajet, zone origine et de
destination, motif du déplacement a l'origine et 4 la destination plus éventualiement
personnes accompagnees, heure de départ et d'arrivée, durée du déplacement, mode de
transport et titre de transport s'il s'agit d'un déplacement effectué en transports collectifs (18

questions).

Lorsqu'un questionnaire complémentaire est rajouté, i est le résultat d'un compromis entre les
différents partenaires ayant participé au groupe de travail chargé d'élaborer lenquéte. A des guestions
sur des sujets dintéréts locaux s'ajoutent des questions d'opinion, d'attitude, de satisfaction ou des
questions ouvertes. En général, une personne de plus de 16 ans du ménage est tirée au sort pour
étre interrogée.

A Lyon en 1985, le groupe de travail comprenait les partenaires suivants :
- AGURCO ( Agence d'Urbanisme de la COURLY),
- CCIL (Chambre de Commerce et d'industrie de Lyon),
- CETE (Centre d'Etudes Techniques de 'Equipement) de Lyon,
- CETUR (Centre d'Etudes des Transports Urbains),
- COURLY (Communauté Urbaine de la Région Lyonnaise),
- DDE (Direction Départementale de I'Equipement) du Rhéne,
- INSEE (institut National de la Statistique et des Etudes Economiques),
- LPA (Lyon Parc Auto},
- SEMALY (Société d'Economie Mixte du Métropolitain de I'Agglomération Lyonnaise),
- SNCF (Société Nationale des Chemins de Fer),
- SLTC (Société Lyonnaise de Transport en Commun),
- Viile de Lyon,

Si la multiplicité des partenaires peut étre riche sur le plan de la réflexion globale sur les
objectifs de 'enquéte, en revanche elle peut conduire a linflation du nombre de questions, Ainsi le
questionnaire compiémentaire, qui a d'ailleurs du étre divisé en deux parties, ne comporte pas moins
d'une centaine d'tems.

1-2.3 Découpage géographique

Lors de F'élaboration des questionnaires, le maximum de compatibilité est recherché entre le
decoupage de l'enquéte et les autres découpages existants {deécoupages d'études, iimites
administratives, découpages INSEE...).

Le découpage sur lequel sont codées les origines et les destinations des déplacements peut-
étre beaucoup plus fin que e découpage correspondant & l'échantillonnage. On distingue donc le
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découpage “de tirage" qui doit étre le découpage d'exploitation, et le découpage de "codification® qui
préserve des extensions futures mais qui doit &tre manipulé avec beaucoup de précautions.

1 - 3 Type de données produites et disponibilité des données

Etant donné I'ampleur du questionnaire, les données produites sont multiples. Si nous nous
limitons au cas de Lyon, l'enquéte ménages de 1885 a donné lieu & diverses publications dont

notamment :
- les sorties standards du CETUR, simples tris & plat ou tris croisés, qui sont eflectuges

systématiquement aprés chaque enquéte ménages,

- une série de “cahiers” et de “fiches" publiés par la DDE et le SYTRAL au fur et & mesure du
dépouiliement des résultats de ‘enquéte,

- un document de synthase destiné au grand public publié par le SYTRAL.

If faut également noter que le SYTRAL a mis & libre disposition les fichiers résultants des
enquétes ménages de 1975 et 1985. Du fait de la lourdeur des calculs, de nombreux organismes
continuent a sous-traiter leurs résultats & la DDE ou au CETE de Lyon.

1 - 4 Enquétes ménages a Lyon : exemple de I'enguéte de 1985

L'agglomération lyonnaise dispose de plusieurs enquétes ménages effectuées en 1965, 1975 et
1985. Nous présentons & titre d'exemple 'enquéte de 1986,

La maftrise d'ouvrage de l'enquéte de 1985 a été confite au SYndicat des Transports en
Commun de F'Agglomération Lyonnaise (SYTRAL) tandis que la Direction Départementale de
'Equipement du Rhdéne assurait la conduite d'opération et le CETE de Lyon la réatisation de I'enquéte,
en collaboration avec I'|'NSEE.

Outre la DDE et le CETE, on trouve pammi les principaux utilisateurs la COURLY (Agence
d'Urbanisme, Mission Déplacements et Service de réguiation des feux}, la Société d'Economie Mixte
du Métropolitain de I'Agglomération Lyonnaise (SEMALY), la Chambre de Commerce et d'Industrie de
Lyon (CCIL), le Laboratoire d'Economie des Transports (LET), ...

Le tirage de I'échantillon assuré par I''NSEE a été effectué sur le fichier recensement de la
population, réalisé en 1982 par FINSEE. 8.400 ménages ont été “contactés® pour réaliser 5.000
enquétes "expioitables” et disposer ainsi d'un taux d'échantillonnage d'environ 1% des meénages
résidant sur le périmétre enquété. Le taux de refus a été maintenu & 13 % comme pour l'enquéte
précédente. En revanche, dans certains quartiers, comme les Z.U.P. ou les quartiers en rénovation,
les rebuts liés & un fort taux de rotation des habitants ont &té éleves.

Ces enquétes ont été réalisées au cours de 14 semaines (du 26-11-85 au 14-12-85, du 7-1-86
au 21-2-86, du 4-3-86 au 28-3-86) par 130 enquéteurs (80 d'entre eux constituant le noyau dur). 35 %
d'entre eux étaient professionnels (dont 10 % de FINSEE}. Les autres &taient étudiants ou d'origine
diverses. Le coltt externe s'est élevé a 3 millions de francs et, au total, le colt a été estimé & environ
1.000 francs par ménage.

Le périmétre enquété correspond A ceiui du Schéma Directeur de I'Agglomération Urbaine de

Lyon et déborde un peu les limites de la Communauté Urbaine (notamment au Sud Est). Les
découpages retenus sont les suivanis :

- D230 (découpage de codification),

- D89 (découpage d'échantillonnage),

- D33,

- Da,

- D18 qui permet la comparaison avec l'enquéte de 1975.
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Le périmétre de I'enquéte ménages de Lyon en 1985
et son découpage en 18 zones

centre
1ére couronne
3% 28me couronne

Source : SYTRAL (1980)

1 - 5 Apports/limitss

Par rapport 4 une somme d'études ponctueiles et sectorislies, les enquétes ménages donnent
une vision giobale et cohérente des déplacements des résidents dune agglomération. Elies offrent
une image des "parts de marché® des différents modes de transpont (ransport en COMMUN, Voiturs,
deux-roues) au sein de la population enquétée.

La confrontation d'enquétes successives réalisées au sein dune méme agglomération rend

compts de {'évoiution des pratiques de déplacements. Comme la méthodologie est identiqrs dans
différentss agglomérations francaises ou elles somt effectuées, il est possible da feire des
comparaisons & travers {'espace, A une période donnée. Cegi permet également do faire ressortir les
tendances lourdes dans I'évolution des comportements de déplacemenis.

Cepsndant queiques limites liées & ce type d'enquéte doivent &tre évoquées.
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1 - 5.1 Enquéte sous-estimant les déplacements

L'enguéte ménages ne porte que sur les déplacements des résidents de P'aire considérée. De
plus, elle ne conceme pas les déplacements & motif professionnel. Une part non négligeable des
déplacements effectués dans l'agglomération chaque jour échappe donc & ce recensement :

- le trafic de transit n'est pas pris en compte,

-le trafic d'échange entre l'agglomération et fextérieur n'est appréhendé que lorsqu'il
concerne les résidents du périmétre d'enquéte. Ainsi le trafic émis quotidiennement par les
communes du bassin d'attraction de I'agglomération lyonnaise qui sont situées hors du
périmétre d'enquéte n'est pas appréhendé par cette enquéte,

-les déplacements professionnels sont ignorés, ce qui fausse considérablement l'image des
trafics routiers en évacuant les déplacements de ceux dont le métier consiste A se déplacer
tels que les chauffeurs de taxis, les livreurs, les représentants...

-les personnes résidant temporairement & Lyon (hSteis, fieu de séjour, ...) ne sont pas
enquétées.

D'autre types d'enquétes que nous allons évoquer pius ioin (comptages et enquétes cordon
notamment) permettent en partie de réajuster les résultats obtenus. Mais les méthodologies d'enquéte
at les renseignements recusillis sont différents. Lorsque I'on exploite des chiffres issus des enquétes
ménages, # faut toujours garder & t'esprit que celles-ci ne sont représentatives que des déplacements
non professionnels des résidents de I'aggiomération concemnée.

1 - 5.2 Echantilionnage

Lorsque f'on veut faire une étude sectorielie un peu poussée, en se restreignant & un mode, un
motif ou un type particulier dindividu, les données deviennent rapidement statistiguement
insuffisantes. En effet, méme si 'on dispose de 40.000 déplacements (cas de Lyon pour l'enquéte de
1985), findividu statistique de base ayant servi & I'échantillonnage reste le ménage. Or ie rapport
ménages / dépiacements est de 1 pour 8. Lorsque I'on veut travailler sur des catégories spécifiques
ou des zones précises, ce nombre de ménages concemés devient rapidement statistiquement non
représentatif (it en faut au moins 30 pour que l'hypothése de distribution normale de la popuiation
puisse éire posée et que 'on puisse commencer & caiculer des intervalles de confiance) alors que e
nombre de déplacements analysés semble encore confortable {il en faut au moins 8 x 30 = 240 si I'on
tient compte des effets de grappes liés au fait que l'on travaille sur les ménages, ies personnes
constituant ces ménages et les déplacements effectués par ces personnes).

On trouvera en annexe un tableau apportant quelques indications sur la précision statistique
des résultats. Ce probléme de fiabilité statistique est rencontré par exempie par I'Agence d'Urbanisme
qui travaille souvent sur des études localisées. Elie ne peut, de ce fsit, pas toujours exploiter les
informations fournies par les enquétes ménages et susceptibles de lintéresser. De méme une
meilleure fiabilité statistique & I'aide d'échantilions pius importants permettraient I'étude de lignes de
transports collectifs. On pouwrrait construire des diagrammes de charge, étudier la répartition de la
demande dans le temps, analyser les caractéristiques de la clientéle et les comparer aux usagers de
la voiture particuliere effectuant les mémes O-D, ... Toutefois, en 'état actuel des effectifs I'enquéte
ménages ne peut étre utilisée pour cet objectif.

1 - 5.3 Des localisations trop grossiéres

La localisation des déplacements reste trés frustre. Les itinéraires sont inconnus et les origines
et destinations sont approximées a des centres de zones.

Cette imprécision spatiale des déplacements conduit & de fortes incertitudes lors des calculs
d'affectation du trafic. De plus, elle limite les anatyses sur la concurrence intermodale VP/TC basée
sur une approche en termes de colts générafisés moyens par zone, car on ne peut établir
d'estimation précise sur l'accessibilité aux transports collectifs. Un exemple d'application du systdme
MADITUC présenté au Chapitre IV, section 1-2 illustre l'incertitude introduite par les découpages
zonaux. Nous ninsistons pas sur cette dimension pourtant fondamentale dans la mesure ol nous la
développons abondamment dans la suite de ce rapport.
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1 - 5.4 Un découpage trds contraignant

En plus d'une image spatiale grossiére des déplacements, les deécoupages ne sont pas sans
poser certains problémes. La recherche d'une compatibilité avec les découpages administratifs
classiques se heurte aux découpages utiles pour les réseaux de transports, notamment les transports
collectifs. En effet, ces demiers sont élaborés 2 partir de centroides constitués par des arréts de bus
ou des stations de métro. lis sont malheureusement souvent situés a Ia frontidre de deux zones de
fenquéte ménages qui utilisent souvent les axes routiers pour délimiter son Zonage.

Par ailleurs, les découpages utilisés pour 'enquéte ménages, ne sont pas toujours les mémes
que ceux servant a la codification d'autres enquétes. Ce probléme apparait par exemple pour le
calibrage du modéle DAVIS. Il nécessite I'utilisation des enquétes ménages et Cordon, ainsi que das
comptages routiers. La génération des trafics s'appuie pour sa pat sur les prévisions
démographiques et urbanistiques qui sorit réalisées sur des découpages partiellement différents. Pour
les transports collectifs, le probléme est comparable avec un découpage utilisé par le modéle
TERESE qui est différent de celui de 'enquéte ménages de Lyon. Pour retrouver un découpage
commun compatible entre toutes ces enquétes, il est souvent nécessaire de procéder a des
agrégations de zones. Celles-ci peuvent conduire jusqu'au découpage administratif en commune ou
arrondissement pour la ville de Lyon.

1 - 8.5 Problémes iiée au périmétre d'enquéte

En premier lieu I'enquéte ménages se concentre sur un périmétre qui peut sembler parfois trop
limité. Par exemple, en 1985, l'enquéte ménages de Lyon était limitée au SDAU (Schéma Directeur
d'’Aménagement et d'Urbanisme) de Lyon, un peu plus large que la COURLY. Toutefois ce périmeétre
reste plus restreint que celul de l'aire d'afiraction de Pagglomération. L'analyse des migrations
alternantes montre que le bassin d'emploi de Lyon est beaucoup plus vaste et, surtout, que c'est sur
les iimites extérieures de la COURLY que les évolutions en matiére de mobilité sont les plus
importantes (LE NIR, ROUTHIER, TABOURIN, 1992).

Par ailleurs ce périmétre ne correspond pas tout & fait & celui utilisé par I'enquéte Cordon :
- certaines communes sont prises en compte par les deux enquétes. Dans ce cas, la
connaissance des adresses de domicile permet d'amender les résultats :
- dautres communes ne sont prises en compte par aucune des deux enquétes. Leur trafic
doit alors étre estimé par analogie avec des communes comparables situées en bordure de
périmetre, notamment pour le calibrage du modéle DAVIS,

1 - 5.8 Questionnaire d'opinion

On peut s'interroger sur la portée des questionnaires complémentaires et se demander si ils
n'ont pas tendance & alourdir 'ensemble de I'snquéte pour des résultats dont les enjeux sont parfois
limités. Leurs résultats restent sous-utilisés, ies questionnaires sont parfois vivement critiqués, tant
dans leur forme que dans leur fond (TABARD, CHATEAU, 1987)

1 - 6 Conclusion : une base de données trop riche et sous-utilisée ?

La base de données obtenue & partir de ces enquétes est relativement lourde et complexe A
manier. Elle est constituée de trois fichiers différents concemant les informations relatives aux
meénages, celles relatives aux personnes et enfin la description des déplacements. Si I'on reprend
Fexemple de I'enquéte lyonnaise de 1985, ces fichiers se composent respectivement d'environ 5000
ménages, 10.000 personnes et 40.000 déplacements.

Cette lourdeur a conduit & une certaine sous-utilisation de la base qui n‘a essentieliement servi,
dans le cadre lyonnais, qu'a fournir des chiffres généraux sur les partages modaux et la base de la
matrice O-D du modéle DAVIS. Cependant, la mise a libre disposition de la base par le SYTRAL ainsi
que la levée des contraintes techniques d'exploitation des données grice & la micro-informatique
peuvent laisser présager une utifisation plus intensive des informations qu'elie contient. Certains
organismes en ont aujourd'hui un usage régulier comme la SEMALY qui exploite directement et pour
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son propre compte les fichiers des enquétes ménages de 75 et B5. D'autres commencent & sy
intéresser, comme la SLTC pour effectuer des études de marketing. On peut toutefois s'interroger,
compte tenu des utilisations actuelles, sur la nécessité de maintenir un questionnaire aussi
volumineux, qui limite les méthodologies d'enquétes envisageables. De plus, un questionnaire plus
restreint permetiraient d'augmenter la taille de I'échantillon et donc ia précision des analyses
effectivement réalisées & partir de {'enquéte ménages.

2 - Enquéte Cordon

Ceite enquéte s'intéresse aux déplacements routiers qui sortent de I'aggiomération lyonnaise et
donne ainsi une image des flux d'échange et de transit.

Eile est conduite par la Direction Départementale de I'Equipement dans le cadre de sa
compeétence sur les voiries nationales et départementales. Eile est financée par le Ministére de
'Equipement, le Conseil Régional, le Conseilf Général du Rhéne et la COURLY.

2 - 1 Objectifs de la production de données

L'objectif premier de cette enquéte est de contribuer & la réflexion sur les grands
investissements routiers autour de I'agglomération iyonnaise en fournissant des données sur le trafic
sortant de I'aggiomération. On obtient ainsi les trafics de transit et d'échanges sur les principales voies
d'accés.

Realisée tous les 10 ans environ, elle permet de réactualiser périodiquement les connaissances
sur les déplacements routiers. Elle compléte les comptages effectués sur fe réseau routier et fournit
les origines, les destinations et les motifs des déplacements enquétés. Ces données servent
également & compiéter les informations fournies par fenquéte ménages pour caler fe modéle de trafic
DAVIS.

2 - 2 Méthode

Les donnees sont recuelllies par questionnaires administrés aux chauffeurs des véhicules en
arrétant ceux-ci au bord de la chaussée au niveau du cordon. Ces questionnaires sont différents selon
ie type de véhicules concemés (véhicule léger, poids lourd, car). Compte tenu du mode d'enquéte sur
voirie, ils sont necessairement courts. lis comportent les renseignements suivants :

- date, heure et lieu d'enquéte,

- lieu dimmatriculation {(département ou pays),

- lieu de résidence,

- origine, destination,

- motif & l'origine et & la destination,

- fréquence du déplacement,

- nombre d'cccupants du véhicude,

- itineraire dans Lyon (par repérage d'axes ou de noeuds importants) + axe de pénétration
dans Lyon pour le transit,

- identification de points dangereux et évaluation de la signalisation,

et pour les poids lourds :

- nature, poids,... des marchandises transportées.

Les enquétes se déroulent en sortie d'agglomération les mardi, mercredi ou jeudi, de 6h00 &
20h00 (et sur 24h00 pour les poids lourds sur autoroute). En heure creuse, tous les véhicules sont
enquétes. Par contre, en heure de pointe, seule une partie des véhicules est enquétée pour limiter les
perturbations du trafic. Des comptages exhaustifs sont réalisés pour redresser les données.

Cette enquéte est réalisée & peu prés tous les 10 ans. Les trois demiéres lont ét& en 1990,
1979 et 1965.
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En 1980, 45.000 conducteurs ont été interrogés en mai et juin. Le cordon comportait 36 postes
d'anquétes situés en limite d'agglomération, en générat un peu au-dela des frontidres de la COURLY.
Pour les autoroutes, les postes d'enquétes étaient situés aux bamidres de péage. La DDE et le CETE
estiment que 90% du trafic sortant de I'aggiomération passe par ces postes,

Le zonage est défini par les arrondissements pour Lyon, par les communes pour le reste de la
France et par les pays pour 'étranger.

Les frontiéres de 'enquéte cordon de Lyon en 1990
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Source : CETE de Lyon, DDE du Rhéne (1992)
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2 - 3 Type et disponibilité des données produites

L'ensemble des informations recueillies est stocké au CETE de Lyon. Diverses statistiques sur
les flux d'echange et de transit par voie d'accés sont directement disponibles sur fichiers
informatiques. La plupart de ces résuliats sont foumis selon un zonage plus grossier, défini par
commune et arrondissement pour Lyon, & fintérieur du périmeétre du cordon, et par 49 zones externes
délimitées en fonction des bassins versants des axes routiers d'entrée-sortie de I'aggiomération et des
découpages administratifs.

2 - 4 Apports/limites
2+ 4.1 Découpage

Les limites sont analogues a celies de I'enquéte ménages. Le découpage de l'agglomération
par arrondissement ou communes ne permet pas d'identifier la localisation de l'origine ou de la
destination qui sont de ce fait ramenées aux centroides de zone. Des erreurs peuvent en résulier lors
des affectations de trafic.

Les découpages de 'enquéte cordon sont pius grossiers que ceux de P'enquéte ménages bien
que I'on puisse établir des tables de correspondance en réagrégeant les zones de cette demiére.

Comme on peut le constater en comparant la carte de l'enquéie ménages de 1986 et celle de
l'enquéte cordon de 1990, la localisation des cordons ne correspond pas nécessalrement aux limites
du périmétre des enquétes ménages. Il existe des superpositions entre les deux enquétes et a
linverse des espaces excius.

2 - 4.2 Rinéraire

La demiére enquéte a permis d'introduire pour la premiére fois des renseignements sur les
itinéraires empruntés par les véhicules. Le recueil est effectué en demandant a lenquété dindiquer
les principaux points de passage dans {'agglomération (2 partir d'une liste préétablie de lieux clés dans
l'agglomération), Toutefois, cette information n'a pas sembie-t-il été encore traitée. De plus, elle
semble insuffisante pour pouvoir reconstituer les itinéraires réellement empruntés par les enquétés.

2 - 4.3 Non simultanéité avec 'enquéte ménages

Les deux enquétes ne sont pas réalisées en méme temps, ce qui limite les applications
nécessitant I'utilisation des deux enquétes, comme par exemple pour le calibrage du modéle DAVIS.

3 - Comptages routiers

Les comptages routiers permetient simplement de recenser le nombre de véhicules passant
dans un sens et dans l'autre & un endroit donné du réseau routier.

Plusieurs services effectuent des comptages sur les voiries du territoire de ta COURLY :
-la CDES (Cellule Départementale d'Exploitation et de Sécurité) de la DDE du Rhéne
(Direction Départementale de I'Equipement),
- 1a Vilie de Lyon,
- {a COURLY.,

Ces trois organismes en assurent le financement et la maitrise compléte.

3 - 1 Objectifs de la production de données

Les comptages permanents permettent de suivre les volumes des trafics sur les axes
concemes. Ces données permettent de recaler les modéles (notamment DAVIS) utilisés par le CETE
de Lyon. L'objectif est de prévenir, dans la mesure du possible, la congestion par des mesures de
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gestion du trafic ou la programmation des investissements nécessaires. Ces données peuvent aussi
servir & definir les classes de trafic, méme si cette application est piutdt réservée aux routes
interurbaines.

Les comptages occasionnels répondent plutdt & des besoins d'études plus ponctuels.

La demiere catégorie de comptage résulte du systdme de régulation des feux de la COURLY.
Le comptage est ici un outil au service de la régulation en temps réel des axes urbains équipés.

3 - 2 Méthode
3 - 21 Compiage de la CDES

L.a CDES dispose de comptages permanents sur la plupart des pénétrantes dans Lyon :

- Autoroutes A6 (Tunnel Fourviére}, A7 (Temay), A42 (Vaulx-en-Velin), A43 (Parilly), A45
(Les Barolles), A46 (Sermenaz), A47 ( Givors),

- RN6 (Villefranche, tunnel Crob-Rousse, St-Bonnet-de-Mure), RN7 (Charbonniére, Feyzin),
ex RN83 (Rilliew), ex RN84 (Rillieux), RN86 (Sud Brignais), Périphérique (Doua, trémie
Villeurbanne, St-Fons),

- RD42 (Brignais), RD51 (Quincieux), RD300 (St-Priest), RD407 (Montée de Choulans),
RD433 (Genay), RD518 (Toussiou).

Des postes de comptages secondaires sont également posés sur certains axes du
Département (voiries départementale et nationale). Les comptages sont réalisés pendant 4 semaines
dans 'année.

Elle réalise également des comptages occasionnels en des lieux variables en fonction des
besoins d'études de la DDE ou des coilectivités Iui passant commande,

3 - 2.2 Comptage de la ville de Lyon et de ia COURLY

Jusgu'en avrit 1991, la Ville de Lyon ne disposait pas de postes de comptage permanents.
Depuis cette date, elle dispose de 7 postes de comptage et doit développer & I'avenir une politique en
la matiére. Elle réalise par contre des comptages occasionnels en fonction de ses besoins d'étude.
Ainsi en 1989, une campagne de comptage a été menée sur ies entrées-sorties dans la presqu'le au
niveau des ponts (Rhdne et Sabne), de I'axe Nord-Sud, des quais de Safne et des pentes de ia
Croix-Rousse,

Le service des comptages de la COURLY ne dispose pas de postes de comptage permanents.
La COURLY ne semble pas pour le moment intéressée a s'équiper en postes permanents. Comme
pour les aulres services des comptages occasionnels sont réalisés pour ies besocins d'études

spécifiques.

ta COURLY etia Ville de Lyon ont mis en place un systéme de régulation des feux sur certains

axes de la Ville de Lyon :

- Av. Berthelot,

- Av. Mermogz,

- Axe Nord-Sud,

- Rue Servient,

- Rue Bonnel,

- Cours Lafayette,

- Rue Duguesne,

- ainsi que quelques carrefours & feux proches de ces voiries.

Le réseau équipé doit éire progressivement étendu, notamment sur la presquiile et ies géme gt
68Me arrondissements.



19

Les postes de comptage permanents dans la COURLY
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Source : CETE de Lyon, in COURLY (1992)

Ce systéme foumit des données de comptage au niveau des voies pénétrant dans e carrsfour.
Les données ne sont pas disponibles pour chague voie de circutation, mais pour 'ensemble des voies
pénétrant dans le camefour. Chaque poste de comptage permet d'avoir des comptages directionnels.
Certains postes peuvent distinguer le trafic léger des poids fourds.

3 - 3 Type de données produites et disponibilité de données

Les comptages foumissent les flux par sens et par tranche d'une demi-heure {(pour les
comptages issus de la régulation des feux, if est possible d‘avoir des tranches horaires pius courtes).
Certains postes de la CDES fournissent également le pourcentage de poids lourds.

Pour la CDES, les données de comptages permanents sont disponibles depuis 1982. Dans les
autres services, les données sont par contre disponibles sur des périodes plus courtes,

L'ensemble de ces données est disponible sur listings. Seules ies données de la CDES et du
service de régulation des feux sont disponibies informatiquement,



3 - 4 Apports/limites

Ces données permettent de suivre le trafic au niveau des postes de comptages permanents. La
disponibilité de données sur longue période permet d'identifier la saisonnalité des trafics et les
tendances d'évolutions annuelles. Toutefois, pour le moment, seules les données de la CDES
remplissent cette condition.

Par rapport aux autres enquétes déplacements, les comptages foumissent l'avantage d'dtre
exhaustifs. Tous les véhicuies quels qu'ils soient sont repérés, ce qui permet d'avoir une bonne image
(sous reserve de la fiabilité des postes de comptage) du trafic passant au point de comptage.
Toutefois, ia contrepartie de cette exhaustivité est une information extrémement patvre. On ne
dispose d'aucune information sur le déplacement concerné ni sur ia ou les personnes qui le réalisent.
On ne peut donc pas reconstituer des O-D, mais seulement contribuer au calibrage des modéies sous
certaines hypothéses.

Linformation recueillie permet de suivre la charge de linfrastructure dans le temps. Toutefois,
en situation proche de la saturation, I'absence de renseignements sur la vitesse, ne permet pas de
situer la zone de la courbe débit-vitesse dans laquelle on se trouve. C'est-a-dire que l'on ne peut pas
savoir si le trafic reste fluide ou au contraire si l'infrastructure est saturée,

4 - Bases de données suivies par la SLTC

Expioitant du réseau collectif urbain de Lyon, la Société Lyonnaise de Transports Collectifs
(SLTC) dispose de données permettant d'effectuer un suivi relatif & :

1/ la demande de transport, et plus précisément :
- les enquétes origine destination (O-D),
- les oblitérations et les ventes de titres,
- des enquétes ponctuelie.

2/ I'offre, ou plus généralement le service offert,

3/ la perception que les habitants de l'aggiomération ont du réseau.

Compte tenu des objectifs de I'étude, seules les données de type 1/ et 3/ seront évoquées ici.

4 - 1 Enquétes origine destination

Ces enquétes permettent de disposer dune image relativement fine des déplacements dont
une partie au moins se fait en transport collectif. Elles fournissent pour chacun d'entre eux l'origine, ia
destination, le motif, les lignes empruniées ainsi que, parfois, les autres modes évertuellement
utilisés,

Les enquétes O-D pour le réseau de surface sont essentiellement organisées, suivies et
financées par la SLTC pour son propre compte. En revanche, les enquétes sur les lignes de métro
sont réalisées a la demande du SYTRAL (autorité organisatrice du transport sur I'agglomération) et
sont financées par lui.

4 - 1.1 Objectifs de la production de données

L'objectif de ces enquétes est de connaitre I'utilisation par les usagers du réseau de transport
collectif urbain de maniére globale et par ligne. Les données recueillies permettent de
- calibrer le modéle TERESE utilisé par la SEMALY pour la prévision de trafic,
- évaluer le service offert et apprécier son adéquation 4 ia demande de transport,
- connaitre f'usage du réseau, ie poids des lignes et des arréts, les échanges en transport
collectif entre les différents points de 'agglomération.
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4 - 1.2 Méthode

Les enquétes O-D sont organisées différemment et n‘'observent pas la méme méthodologie
selon qu'elles concemnent le réseau de surface ou le réseau métro.

Pour le réseau de surface

a/ Le principe adopté par la SL.TC est de mener une enguéte O-D par ligne. Chaque ligne est
enquétée tous les 4 ans environ,

Le choix des lignes & enquéter se fait sur la base des critéres suivants :

- demiére date d'enquéte sur la ligne,
- modification de la ligne (systématiquement, une modification de tracé conduit & effectuer

une enquéte O-D avant et aprés maodification).

b/ La péricde d'enquéte s'étale pour la quasi totalité des lignes de surface de 6h du matin a
19h30, un jour moyen de semaine, mardi ou jeudi.

c/ Le taux de sondage de la ligne est fonction du nombre de courses qu'elle comptabilise. 50%
des courses sont enquétées pour les lignes importantes, et 100% pour les lignes moins importantes.
Par ailleurs, sur les courses enquétées, la totalité des voyageurs est sondée.

d/ L'actualisation des données se fait sur la base des oblitérations (cf. infra). Actuellement,
SLTC s'interroge sur cette méthode d'actualisation et cherche a l'améliorer.

Pour le résesu métro

Les enquétes O-D ne sont pas menées de maniére réguliére sur le réseau métro. Jusgu'en
1990, les lignes A, B, C du métro ont fait I'objet d'enquétes indépendantes, réalisées a des périodes et
selon des méthodes différentes :
1880 ligne A
1981 figne C
1982 iigne B

a/ Ce n'est qu'en 1990 qu'une enquéte O-D a &16 réalisée sur ia totalité du réseau métro, avec
une méme méthodologie sur les 3 lignes.

b/ La période d'enquéte concerne la joumée {6h & 20h30). Elie permet d'avoir & la fois une
connaissance des déplacements aux heures creuses et aux heures de pointe.

¢/ L'échantilionnage résulte d'une méthode relativement complexe. Tout d'abord, des
comptages sont faits & chacune des stations de métro, toutes les 1/2 heures. Ceci permet de
constituer fa base du calibrage de l'échantilion & enquéter par station et par tranche horaire (toutes les
1/2 heures). Le taux de sondage moyen sur le réseau métro s'éléve a environ 8% des voyageurs.

4+ 1.3. Type de données produites

Pour le réseau de surface comme pour le réseau de métro, ies données produites sont relatives
aux principales caractéristiques des déplacements en transport collectif :

- les volumes de déplacements sur la joumnée, par tranche horaire ainsi que les flux par
trongon et la fréguentation des arréts,

- ies origines et destination des voyageurs sur le réseau et donc les échanges entre zones de
laggiomération,

- les correspondances réalisées par les voyageurs avant et aprés leur déplacement
(correspondance bus/bus, bus/métro) ainsi que les taux de correspondance.

Les questionnaires sont les mémes depuis les années 70, quelle que soit ia ligne enquétée, et
les enquétes métro recueillent aussi ces informations auxquelles s'ajoutent des données concernant :



- le motif du déplacement,
- le titre de transport utilisé,
- le mode d'acces au réseau métro avant et aprés,

Ces enquétes fournissent toutes les origines et destinations des déplacements ainsi gue les
entrées-sorties sur le réseau TC (Cf. annexe).

Enfin, la SEMALY compile et réactualise réguliérement toutes les enquétes O-D par ligne qui
ont &té realisées par la SLTC pour les besoins de calibrage de son modéle d'affectation (TERESE).
La matrice des déplacements TC ainsi obtenue, appelée MODESTIE, regroupe l'ensembie des O-D
des uysagers du réseau {surface + métro) ainsi que les correspondances effectuées. Jusqu'a présent,
2 synthéses de ce type ont été réalisées, en 1982 et 1990.

Notons que pour effectuer cette synthése, la SEMALY utilisait les résultats des enquétes
ABEILLE qui lui fournissaient les clés de passage entre nombre de composiages et nombre de
voyages ainsi que les taux de correspondance. Ces enquétes étaient organisées sur la totalité du
réseau avec un tirage au hasard des courses. Les données produites portaient sur les O-D, les
correspondances, les titres de transport, les motifs de déplacement. L.a demiere enquéte de ce type,
effectuée en 1986, est la seule expérience du genre traitant au cours d'une méme semaine toutes les
lignes de surface et de métro. Cependant, les résultats foumnis étant de faible fiabilité par rapport aux
moyens mis en oeuvre, la SLTC a abandonné ce type d'enquétes (en effet, les usagers ne
recompostent pas systématiquement leur ticket pour leurs correspondances métro ce qui affecte toute
evaluation du nombre de voyages a partir du nombre de tickets compostés dés lors que ce mode
devient trés largement utilisé).

4 - 1.4 Apports/limites

Ces données permetient d'avoir une connaissance relati- ament fine de l'usage du réseau ainsi
que des problemes d'adéquation offre/demande. Elies servent de base aux caiculs de prévision de
trafic et sont largement utilisées, tant par 'exploitant que par la collectivité. Elles doivent cependant
étre complétées par les informations des enquétes ménages si I'on veut vraiment analyser la clientéle,
son profil socio-économique et ses motivations,

Les informations disponibles restent trés ponctuelles et disparates hormis les résultats des
enquétes ABEILLE et Ia synthése effectuée pour MODESTIE 90. Notons cependant que :
- pour MODESTIE, les réactualisations nécessaires ont été effectuées sur la base des

obliterations que la SLTC cherche & améliorer,

- les méthodes utilisées pour MODESTIE 90 et pour les enquétes ABEILLE étant différentes,
les résultats sont difficilement comparables. |l n‘existe donc pas de suivi temporel a la fois
précis, fiable et giobal de ia demande sur le réseau de transporis collectifs de

l'agglomération lyonnaise.
4 - 2 Autres données de la SLTC

4 - 2.1 Obilitérations et ventes de litres

Données issues de I'exploitation, les obiitérations et les venies de titres de transport constituent
un moyen suppiémentaire mais peu éfaboré de connaitre la fréguentation du réseau.

Les relevés d'oblitération permetient de connaitre les voyages effectués par ligne pour les
détenteurs de tickets. Les relevés sont journaliers et font I'objet d'une compilation mensuelle.

Les ventes de titres représentent un indicateur global de fréquentation du réseau.

Donnant le niveau de recette, les données de bilietterie permettent également de connaitre la
répartition des recettes en fonction des types de titres de transport (ticket, abonnement),
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A partir des releves d'oblitérations par ligne et de la répartition des types de titres de transpot,
il est possibie de reconstituer la charge par ligne, tous titres de transport confondus.

Ces deux sources d'information restent toutefois trés giobales et insuffisantes pour connaitre
{fusage du réseau.

4 - 2.2 Enquétes ponciuelles

Afin d'affiner la connaissance de I'usage du réseau sur des points particuliers, des enquétes
sont engagées de maniére ponctuelie. On reléve notamment :

- une enquéte de fréquentation réalisée en 1983 A ia station Charpennes, visant & clarifier la
fonction réelle de ce point de connexion des deux lignes A et B du métro,

-une enquéte visant & délimiter les zones d'influence des lignes de TC sur ia base d'une
distance d'accés au réseau en marche a pied,

-une enquéte en 1985 destinée & repérer et valider les changement diitinéraires en bus a la
mise en service des 3 lignes de métro A, B et C. L'enquéte faisant apparaitre que le
changement de destination relevait d'un arbitrage entre le temps de parcours réel et le
temps de parcours ressenti par l'usager (distance temps, pénibilité, perception du trajet),

- deux enquétes relatives & la mobilité des abonnés, réalisées I'une en 1989, I'autre en 1991.
Procédant par entretien téléphonique auprés d'usagers abonnés, les enquétes prenaient
pour base le demier déplacement réalisé, permettant d'approfondir la connaissance de ce
segment de clientéle.

4 - 2.3 image du réseau

Annuellement, un audit dimage est réalisé auprés de la population de P'agglomération par une
société de sondage. Constituant un baromeétre régulier, if permet de cerner quelle est la perception du
réseau qu'ont les utilisateurs et les non-utilisateurs des transports collectifs.

5 - Recensements de I'INSEE

Tous les 7 ans, un recensement général de la population est effectué au plan national. Ces
enquétes réalisées pour les demidres en 1968, 1975, 1982 et 1990 sont les seules enquétes
exhaustives dont nous disposons, concemant la poputation frangaise. Si ces enquétes ne portent pas
& proprement parier sur le probléme du transport, elies offrent toutefois des informations relativement
complétes sur les déplacement pour le motif de travail.

Les résultats des recensements permettert en effet la constitution de deux fichiers
complémentaires, un fichier relatif au lieu de domicile et un fichier relatif au lieu de travail : les fichiers
Mirabel, disponibles sur supports papiers et sur fichier informatique a ITNSEE.

Fichiers "Mirabel®

La redistribution des questionnaires, établis relativement au tieu de domicile, selon ie lieu de
travail offre deux lectures possibles des migrations alternantes :

Selon la commune

Pour chaque commune, nous disposons tout d'abord d'informations concemant leur activité et

leur attractivité. Six variables sont ainsi proposées :

- Résidents : nombre d'actifs résidant dans fa commune,

- Stables : nombre d'actifs résidant et travaillant dans la commune,

- Sorties : nombre d'actifs, résidant mais ne travaillant pas dans la commune,

- Empioie : nombre d'empiois de ia commune,

- Entrées : nombre d'actifs travaillant mais ne résidant pas dans la commune,

- Solde : différence entre les entrées et les sorties.
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Plusieurs découpages géographiques sont proposés, notamment la commune (ou
I'arrondissement), ie département et le canton.

Selon les O-D ou échanges

La seconde lecture des questionnaires permet de retracer l'ensemble des échanges entre les
communes. Pour chaque commune de résidence est présenté lensemble des destinations: ia
commune de travail des individus concemés et le nombre d'actifs de la commune de résidence
travailiant dans fa commune dite de travail. On peut regretter l'abandon de la question relative au
mode.

6 - Conclusion

Si l'on reprend l'ensemble des bases qui viennent d'éire évoquéss, on s'apercoit qu'slles sont
insuffisantes pour mener une réflexion giobale sur les déplacements effectués dans l'agglomération
iyonnaise : d'une part elles ne sont pas toujours compatibles entre elles et d'autre part elles ne
couvrent pas l'ensembile des déplacements.

Ces bases ont été construites par des acteurs dont les préoccupations et ies objectifs différent
frequemment. |i n'existe pas de cohérence entre elies, tant au niveau des dates de recueil qu'au
niveau des découpages géographiques et il s'avére dés lors difficile voire impossible d'opérer une
synthese des différentes données en dehors de l'estimation d'indicateurs giobaux tels que la part de
marché et l'évoiution générale de chaque mode. Les référents géographiques étant spécifiques A
chaque base, les comparaisons ne peuvent se faire qu'a une échelle trés grossiére lorsque l'on veut
faire une analyse spatiale.

Au-deld de ces problémes, il reste quelles ne fournissent quune image incompléte des
déplacements qui s'effectuent dans I'agglomération lyonnaise :

- fa connaissance des déplacements automobiles reste partielle. L'enguéte ménages ne se
préoccupe ni des déplacements des personnes ne résidant pas de maniére réguliére dans le
perimétre d'enquéte, ni des déplacements effectués dans le cadre du travail. L'enquéte
cordon permet de repérer le trafic de transit et d'échange mais ne couwre pas les
déplacements réalisés a I'ntérieur du cordon, méme s'ils sont réalisés par des personnes n'y
résidant pas de maniére permanente. Le CETE évalue la zone d'ombre laissée par ces deux
enquétes a enmviron 10-15% des déplacements automobiles effectués dans 'agglomération.
Cette estimation est déduite des données de comptage qui fournissert des données plus
exhaustives, mais sans les caractéristiques des déplacements et des individus qui les
réalisent,

-les données sont faiblement spatialisées. Nous avons déja évoqué la question des
découpages non compatibles entre les différentes bases de données. De plus, les
localisations sont ramenées & des centres de zones ce qui entraine de fortes incertitudes.
Ces incertitudes ont une double conséguence : d'une part elies se retrouvent dans les
calcuis d'affectation des trafics des modéles et d'autre part elles limitent les possibilités
d'analyse de la répartition modale fondée sur une évaluation précise des colts généralisés
(méme si ce facteur n'est pas le seul déterminant du choix modal). Cette approche zonale
ne permet pas d'exploiter le peu diinformation sur les itinéraires, presque inconnus pour la
voiture et partiellement saisis pour les transports en commun. Enfin, elle limite les analyses
necessitant des décompositions spatiales fines, comme pour I'Agence d'Urbanisme,

-pour les enquétes ménages, I'dchantillonnage est trés vite trop faible pour des études
sectorielies ou spatialisées. De plus, le périmétre retenu ne comrespend pas au bassin
d'attraction quotidien de I'agglomération.



2 eme partie
Les enquétes canadiennes

L'enquéte régionale origine destination constitue la principale source de données sur les
deplacements urbains dans les grandes métropoles des provinces du Québec et de 'Ontario, tout
particulierement & Montréal et Toronto. Nous n‘avons pas voulu nous limiter & la présentation de la
méthodologie de cette enquéte. Celle-ci est fe résultat d'une évolution progressive permettant de
fépondre plus adéquatement aux besoins de planification des transports urbains. Eile est de plus
intimement liée au systéme MADITUC qui est principalement alimenté par cette enquéte. Le systéme
MADITUC de planification des transports collectifs est développé par le professeur CHAPLEAU de
FEcole Polytechnique de Montréal.

Deés lors, it nous a sembié préférable de commencer cette deuxidme partie par la présertation
du systéme MADITUC (chapitre Il). Les objectifs de la production des données apparaitront ainsi de
maniére plus explicite. Ceux-ci sont assez différents des objectifs affichés par les promoteurs des
enquétes ménages frangaises, méme si des similitudes apparaissent au niveau des utilisations,

Nous décrivons ensuite les bases de donndes alimentant ie systéme MADITUC (chapitre II).
Cette présentation est bien évidemment centrée sur Yenguéte régionale origine destination. Nous
passons en revue les objectifs de ces enquétes, leurs méthodologies, ainsi que toutes les étapes de
la production des données. Ces éléments permettront de comparer les enquétes frangaises et
canadiennes,

Enfin, nous exposons les principales applications du systtme MADITUC et ses
développements (chapitre 1V).

Pour la rédaction de cefte deuxidme partie, nous nous appuyons abondamment sur les
nombreuses publications du professeur CHAPLEAU et de son équipe. Nous ne faisons pas toujours
référence explicitement & 'ouvrage ou aux documents concemés. Toutefois, tous ceux qui nous aidés
dans notre travail sont listés dans la bibfiographie.






Chapitre (I
Le systeme MADITUC

Avant de présenter les principes généraux du systétme MADITUC, nous décrivons
sommairement le contexte montréalais des transports.

1 - Cadre général des transports 3 Montréal

1 -1 La Grande Région de Montréal

La Grande Région de Montréal constitue e bassin d'attraction du centre-ville de Montréal. Elle
représente une superficie de 3.300 km2. La population s'éléve & 2.930.000 pour 1.142.000 ménages,
Soit une moyenne de 2,57 personnes par ménages.

Ouest de |z
Hive-Sad

Sur une période de prés de 10 ans, la population totale de la Grande Région de Montréal est
restée pratiquement constante. Elle a vieilli et s'est continueliement déconcentrée. En ce qui conceme
lile de Montréal (CUM : Communauté Urbaine de Montréal), les enquétes origine destination
successives ont souligné la croissance du nombre de ménages, tandis que le nombre de personnes
par ménage diminuait, passant de 3,3 en 1970 a 2,37 en 1987. La conséquence en est une
décroissance de la population urbaine au profit des banfieues, La popuiation de lille de Montréal est
ainsi passée de 1.945.000 habitants en 1970 & 1.752.000 habitants en 1987.
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1 -2 Mobliité des personnes dans la région de Montréal

Le taux de motorisation par ménage a été évalué a 1,06 iors de la demidre enquéte origine
destination, soit un nombre moyen d'automobites par personne de 0,41. Ce chiffre moyen s'élovait a
0,37 pour I'le de Montréal en 1987 alors qu'it n'était que de 0,24 en 1970. Un quart des ménages de
la Grande Région de Montréal ne dispose d'aucune voiture, tandis que la moitié des ménages
possede un seul véhicule. En ce gui concemne la seule Communauté Urbaine de Montréal, le nombre
de ménages non motorisés dépasse le tiers de F'effectif total.

D’aprés fenquéte origine destination de 1987, la mobilité moyenne des montréalais est de 2,44
deplacements par jour. 20 % des personnes ont déclaré n'avoir effectué aucun déplacement. Les
deux graphiques qui suivent présentent ces déplacements relativement aux modes utilisés ainsi
qu'aux motifs.

MODE UTILISE POUR SE DEPLACER DANS
LA GRANDE REGION DE MONTREAL.

Sources : Enquéte origine destination 1987 - STCUM

Si la majorité des déplacements de la Grande Région de Montréal est effectuée en voiture
particuliere (conducteur ou passager), un quart des déplacements se font en transport coliectif,

Comme le souligne le graphique suivant, le motif travail constitue plus dun tiers des
destinations des déplacements. En prenant egalement en compte les déplacements des étudiants et
des scolaires, on constate que les motifs contraints représentent plus de la moitié des déplacements.

On notera pour finir que la mobilité est plus forte de 10 % en banlieue.
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MOTIFS A LA DESTINATION
POUR LA GRANDE REGION DE MONTRI

Sources : Enquéte origine destination 1987 - STCUM

1 - 3 Les responsables des transports dans la Grande Région de Montréal

Un certain retrait du gouvernement québécois est observabie tant du point de vue institutionnel
que financier.

1 - 3.1 Cadre instiRutionnel

En ce qui conceme le cadre institutionnel, il existe dans la Grande Région de Moniréal deux
grandes familles d'organismes de transport :
- les organismes municipaux et inter-municipaux,
- les organismes publics.

Les premiers sont gérés par des élus et exploités sur la base de contrats par des transporteurs
privés. On ies trouve en général dans les villes petites et moyennes et en périphérie de Montréal, 1i
existe ainsi tout autour du centre de Montréal 13 organismes inter-municipaux de transports, appelés
Conseils Inter-municipaux de Transport (CIT).

Les seconds sont, quant & eux, administrés par des ¢lus, mais exploités par des entreprises
publiques. Il existe pour la région de Montréal, trois organismes publics de transport (OPT)
principaux :

- Ia Société de Transport de la Communauté Urbaine de Montréal (STCUM),
- la Société de Transport de Laval (STL),
- la Saciété de Transport de la Rive Sud de Montréal (STRSM).

Si le gouvernement québécois établit les lois, ses interventions au niveau de ia politique des
transports collectifs urbains sont limitées. 1l peut éventuellerent arbitrer un litige entre plusieurs
organismes. Quant a Péiaboration des politiques tarifaires ou du choix dinfrastructures régionales
telles que les infrastructures ferroviaires, le pouvoir revient au Conseil Métropolitain de Transports
Collectifs (CMTC), composé de membres des trois grandes sociétés de transport en commun. Le
gouvernement québécois n'est pas membre officiel de ce Conseil.
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1 - 3.2 Cadre financier

Depuis 1992, le gouvernement ne subventionne plus les dépenses d'exploitation pour les 3
grandes entreprises de transport. Pour les autres organismes, 40% des colts d'expioitation lui
incombent. Le gouvernement se retire également peu & peu de l'exploitation des trains de baniieue,
aprés en avoir assuré la modemisation.

Le gouvernement reste en revanche trés présent en ce qui conceme les investissements {100%
pour ceux du métro et du rail, 75% pour les garages, les abribus et le remplacement des
infrastructures et du matériel roufant, 60% des achats de bus).

Pour compenser ce retrait, le gouvernement a introduit une taxe annuelle sur l'immatriculation
des véhicules, au sein du secteur métropofitain de dénombrement de Montréal (zone un peu plus
étendue que l'aire d'attraction de Fagglomération de Montréal). La redistribution de cette taxe
automobile, destinée aux trois grands organismes de transport, est assurée par le CMTC. Elie se
chiffre & 35 milions de $ canadiens (80 % sont répartis au prorata de la fréquentation des trois
réseaux, 20% en fonction du lieu de résidence des propriétaires de véhicule). Une subvention de 8 4
10 millions de $ canadiens est accordée au CMTC pour compenser le manque a geagner des
entreprises liées & l'intégration tarifaire au niveau régional. Enfin, le CMTC regoit une subvention de
18 millions de $ canadiens qu'il reverse & la STCUM pour couwvrir la part de déficit du réseau liée &
lusage des lignes de transports collectifs de la STCUM par les non résidents de la Communauté
Urbaine de Montréal. Au niveau du financement municipal, la contribution s'effectue par un
prélévement de la taxe sur la base d'un potentiel fiscal établi au regard de la richesse fonciére.

En ce qui conceme le financement des enquétes origine destination, il &tait jusqu'a présent & la
charge de la STCUM. Cette responsabilité financiére partagée pour moitié avec le Ministére des
Transports de Québec, pour I'enquéte de 1992

Le contexte général des transports montréalais étant expose, nous présentons la logique
globale du systdme MADITUC, ainsi que son architecture.

2 - Présentation générale de MADITUC

2 -1 L'approche MADITUC

MADITUC (Modéle d'Analyse Désagrégée des ltinéraires de Transport Urbain Collectif) a été
developpé par une équipe de la section des transports du département de génie civil de I'Ecole
Polytechnique de Montréal, sous la direction du Pr. R. CHAPLEAU. || permet a des entreprises de
transport en commun d'utiliser une approche totalement desagrégée en vue d'une analyse et d'une
évaluation de divers projets de transport.

2 - 1.1 Plue qu'un simple modéle, un systéme d'information complexe

MADITUC a été développé pour fournir un outil d'analyse de la mobilité s'appuyant sur les
enquétes origine destination. C'est I'idée de développer de la connaissance & partir d'une simple
question de transport qui est & l'origine du développement du concept MADITUC. MADITUC n'est
donc pas un modeéle au sens oll nous l'entendons habituellement. Il se définit davantage comme un
systéme d'aide a lanalyse et la planification des réseaux de transport. Plus qu'une recherche
d'affinement d‘un modéle algébrique, MADITUC s'attache avant tout & privilégier une bonne maitrise
des bases de données. Une telle logique suppose que des études comportementales de mobilité
basées sur l'analyse de caractéristiques socio-demographiques ont un pouvoir explicatif et descriptif
des phénoménes urbains supérieur aux modéles classiques. Pariant d'analyses totalement
desagrégées, pouvant s'établir par exemple sur la base de catégories finement éiaborées, les
modules constituant l'architecture de MADITUC prétendent ainsi décrire des situations plus
complexes.
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2 - 1.2 Vers une approche totalement déeagrégée

L.a démarche adoptée dans MADITUC se démarque foncidrement des approches classiques.
Afin de bien s'en rendre compte, nous rappelons bridvement les principaux fondements des modéles

classiques.
2 - 1.2.1 La démarche classigue

Le développement de nouveaux algorithmes allié & une puissance de calcul accrue, a pemmis
I'élaboration de nouveaux logiciels de planification des wansports dans les années 70. Pami les
principaux modéles nord-américains, on trouve les moddles UTPS (Urban Mass Transportation
Administration's Transport Pianning System) ou EMME, mis & jour dans sa version EMME2, ginsi que
des modéies spécialisés dans la pianification d'un réseau de transport en commun comme le iogiciel
NOPTS (Network OPtimization of Transit Systems). En France certains modales spécifiques ont été
developpés comme le modéle routier DAVIS utifisé notamment par les CETE ou le moddie TERESE
{TEst de RESEawd) pour les fransports collsctifs. Tous ces modéles ont en commun de s'appuyer sur
une démarche de type agrégé classique. Certains préserdent une structure compléte & quatre étapes.
C'est notamment le cas du modéle UTPS qui dispose d'outils statistiques adaptés sux phasas de
génération et de répartition modale, de modules de transformation des matrices pour la distribution
des déplacements, ou d'affectation. D'autres modeles, compte tenu de leurs objectifs, peuvent se
limiter & certaines étapes. C'est le cas du modéle TERESE développé & Lyon par la SEMALY, qui ne
dispose pas de phase de répartition modale.

Tous ces modeles agrégés reposent comme leur nom lindique sur l'agrégation des données en
opérant, dans 'espace ou sur la population, des regroupemernts qui & un individu moyen font
correspondre un trajet type. Pour répondre & cet objectif, les teritoires &tudiés sont découpés en
Zones qui constituent ensuite les origines et les destinations des déplacements. Elles résuitert la
piupart du temps d'un compromis entre les exigences du colt des enquétes élabores pour réunir
linformation utile et les exigences de ia précision requise par les besoins de I'étuds.

L'ensemble de l'nformation relative aux déplacements relevée a l'occasion de ces enquéiss
(enquétes ménages ou enquétes origine destination) est finalement synthétisé par une matrice des
déplacements comme ie montre le graphique qui suit :

APFROCHE AGREGEFE DFE MODELISATION.
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Graphique extrait du rapport intitulé *&léments analytiques de la
démarche “totalernent désagrégde™ (CHAPLEAU, 1992, nY
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C'est au cours de I'étape d'affectation que l'on va procéder & la projection de la matrice des
déplacements sur un réseau composé de noeuds et d'arcs représentant I'ensemble des #Rinéraires
possibles. Cette matrice peut éventusilement avoir subi une série de iransformations par
Fintermédiaire d'un modéle de génération, de distribution ou de répartition modale.

Laffectation suppose au préalable une codification du réseau, Celle-ci se traduit par ia
constitution d'un graphe a l'aide d'un support informatique. L'objectif consiste & définir un réseau
analytique se rapprochant le plus possible de la perception que peuvent en avoir les usagers. Une
telle codification nécessite I'acquisition et I'organisation d'un grand nombre de données relatives & la
geométrie des lignes, des attributs de service et des iiens d'accés entre les centroides des zones et
les noeuds du réseau. Le choix de I'échelle dépend quant & lui des objectifs. Il s'agit en général d'un
réseau simplifié. A lissue de I'étape d'affectation, différents poids seront attribués aux branches
composant le réseau simplifié, 4 l'aide d'une fonction d'impédance qui tient compte du niveau de
service offert.

L'approche agrégée classique qui a connu ses principaux développements dans les années 50
a 70 fait depuis plus de 20 ans I'objet de nombreuses critiques. Plusieurs études se sont efforcées
d'évaluer et d'expliquer la cause des écarts observés entre la prévision des trafics et le niveau
finalement atteint. On citera en particulier la synthése de X. GODARD fors de la 588me Table Ronde
de la Conférence Européenne des Ministres des Transports (GODARD, 1982), et t'étude de I.
H. MACKINDER et S. E. EVANS (MACKINDER, EVANS, 1981) relative aux modgles utilisés en
Grande-Bretagne entre 1962 et 1971. Ces critiques vont d'une simple remise en cause de ceriaines
hypothéses relatives aux variables exogénes jusqu‘au rejet de i'ensemble de ia démarche séquentiolio
qui rend ce type de modéles incapable de traduire de manidre satisfaisante les décisions
interdépendantes et parfois simultanées des usagers. Malgré ces nombreuses critiques, I'approche
agrégée classique constitue taujours l'une des démarches les plus utilisées.

Plusieurs tentatives ont été néanmoins catreprises pour dépasser certaines carences de ces
modéles. Les années 70 ont ainsi vu I'émergence de modéles “désagrégés”. Ces modéles
comportementaux trouvent leur origine dans les travaux des mathématiciens psychologues. Ces
travaux visaient & établir la maniére dont un individu confronté & un ensemble d'altematives pouvait
étre conduit & prendre sa décision. Ces chercheurs ont formulé 'hypothésa selon laquelle lindividu
était capable d'évaluer les différentes possibilités qui lui étaient offertes en fonction de ['utilité qu'elles
représentaient pour iui. Si la premiére formalisation théorique justifiant I'utifisation de ces modeéles
remonte aux travaux de M.BEN AKIVA et D. MAC FADDEN, celle-ci fut toutefois précédée des
travaux de WARNER au début des années 60. Ces modéles ont connu depuis lors un certain succés
en particulier outre-Atlantique. En témoignent les travaux variés et les nombreux articles ou
communications qui leur ont &t¢ accordés, en particulier & l'occasion de conférences internationales.
Le bilan apparaft plus mitigé en ce qui concerne la France. Plusieurs entreprises (Air Inter, RATP (LE
FOLL, MENEAU, MOLINA, 1981)) ou collectivités (Agence d'urbanisme de Grenobie (CYNA, FERRY,
UHRY, 1983), CETE de I'Ouest (BOESWILVALD (1985)) ont tenté de développer un outif désagrégé
pour l'étape de choix modal. Le bureau d'études Cambridge Systematic Europe (devenu par la suite
Hague Consulting Group) est d'ailleurs 2 l'origine de la plupart de ces travaux. La plupart des modéles
désagrogés sont désagrégés au niveau de l'estimation, puis sont appliqués agrégés sur des
moyennes ou des zones. On voit toutefois se développer progressivement (notamment aux Pays-Bas,
Hague Consuiting Group) des modéles qui sont appliqués désagrégés.

Les modéles désagrégés ne sembient pas en revanche avoir recu un écho pariculiérement
favorable du milieu scientifique frangais & I'exception des travaux de I'"NRETS & f'occasion de la mise
en service d'ORLYVAL (HIVERT, ORFEUIL, TROULAY, 1988). On trouve surtout quelques analyses
critiques de ce type d'outil. On pourra & ce propos se reporter a la thése de C. RAUX (RAUX, 1983)
ou au memoire de DEA de L. HIVERT (HIVERT, 1983). Les chercheurs frangais se sont davantage
intéressés & ia compréhension des phénoménes de mobilité, s'efforcant de mieux cemer les
approches basées sur les programmes d'activité et sur les chaines de déplacements (BONNAFOUS,
1981; BONNEL, 1989; GODARD et alii 1979 et 1980; RUJOPAKARN, 1986).
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2-1.22 L'approche canadienne

Face aux nombreuses critiques adressées 2 ia procédure classique et de maniére A répondre &
certains enjeux auxquels elie était particuliérement sensible (recherche d'une bonne reproductibilité de
falgorithme de plus court chemin, identification de la plus grande source d'erreurs, nécessité
d'apprécier des biais introduits par une fonction d'impédance mal calibrée, ...) I'équipe de 'Ecole
Polytechnique de Montréal s'est lancée dans le développement d'un nouveau logiciel de planification
d'un réseau de transport.

L'approche désagrégée canadienne propose une voie assez différente des études citées
précédemment. Eile ne rejette pas la démarche classique dans son ensemble, mais propose une
meilleure définition de certains éléments. Le logiciel MADITUC, developpé tout d'abord dans le cas de
Montréal, est un descendant direct de TRANSCOM et de Ia partie spécifique au transport en commun
de EMME. C'est un logiciel caractéristique du concept SITUC {Systéme dinformation en Transport
Urbain Collectif), concept qui regroupe les bases de données d'offre et de demande ainsi que les
modeles associés.

Une approche totalement désagrégée

La notion de "désagrégée” traduit, dans f'approche canadienne, I'existence d'un traitement
systématique dinformations A caractére individuel, mais également celle d'un traitement
dinformations & caractére spatial n'exigeant pas ou peu de découpage zonal du territoire. Ce type
d'approche va dans le sens d'un affranchissement des données par rapport aux modéles. Plus
encore, il s'agit pour MADITUC de mettre les modéles au service des données 2 linverse de ce qui se
faisait habituellement.

Dans MADITUC, I'utilisateur dispose de Finformation la plus désagrégée possible que ce soit au
niveau des personnes, des ménages ou encore des déplacements ou itinéraires. Contrairement a la
démarche classique, il n'est pas nécessaire de partir de zones agrégées caractérisées par des
individus statistiques moyens. Il est en revanche possible, a partir de cette information désagrégée,
de recomposer des agrégations en fonctions du niveau d'observation souhaité. Pour chaque
déplacement pris en compte individuellement, il sera facile d'établir une relation avec les autres bases
de données, en particulier avec les variables socio-économiques relatives & la personne ayant
effectué le déplacement. Un fiux entre une origine et une destination peut ainsi renvoyer 2 un fichier
de deéplacements, un fichier d'individus ou encore un fichier de ménages.

L'approche désagrégée se détermine ainsi davantage par un jeu de bases de données
présentées & un degré de finesse maximum sur lequel on va effectuer un certain nombre de
transformations ou de projections. Les modéles de simulations intégrés & MADITUC sont décrits par
le Pr. CHAPLEAU (CHAPLEAU, 1992) comme des opérateurs qui vont ajouter *... & partir d'un savoir
dérivé des relations connues a priori, de nouvelles informations aux bases de données originales”. i
est donc toujours envisageabie de greffer un module classique a I'ensemble du systdme informatique
de MADITUC. On ne s'étonnera pas des lors de trouver dans MADITUC des étapes telles que
laffectation, la distribution ou la répartition modale. Confrairement aux modéles désagrégés
“classiques” qui travaillent la piupart du temps sur des échantillons d'effectifs faibles, MADITUC va
s'appuyer sur des enquétes origine destination Iui offrant la pius forte représentativité possible, Ceite
approche totalement désagrégée va en outre permettre de surmonter l'obstacle du découpage du
champ d'étude.

Le rejet de tout découpage a priori

L'affranchissement vis-2- vis d'un systéme teritorial étabii a priori s'explique par l'existence d'un
repérage trés fin, au cours des enquétes, de l'origine et de la destination des déplacements. Celui-ci
est établi sur la base de coordonnées x-y UTM (systéme de projection Universelle Transverse de
Mercator choisi par Statistiques Canada). Les origines et destinations des déplacements sont
relevées a l'adresse précise ou au code postal. Le code postal est un type de repérage défini par
Postes Canada pour faciliter le tri et la distribution du courrier. I se compose d'un code
alphanumérique a six caractéres. Les trois premiers caractéres correspondent a des régions précises
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et stables appelées régions de tri d'acheminement (RTA). Les trois demiers caractéres représentent
funité¢ de distribution locale (UDL). Statistiques Canada établit la correspondance entre les
coordonnées UTM et les codes postaux. Une série de procédures informatisées permet ainsi la
correspondance entre le fichier des Codes Postaux canadiens et le Fichier Principal des Rues (Area
Master File). Elles offrent également la possibilité de repérer et traduire une origine ou une destination
décrite & partir de lintersection de deux rues, d'un monument, ou d'une piace publique. Le systéme
UTM présente quant A lui de nombreux avantages tels que l'alignement sur les points cardinaux, la
graduation de l'unité de mesure ou encore une utilisation répandue dans le milieu de la cartographie.

2-2 Principaux modules de MADITUC : philosophie générale et outlls
informatiques

Le systéme MADITUC dispose d'un environnement informatique assez complet. Il fonctionne
aussi bien sur support micro-informatique ou macro-informatique. Le choix du logiciel SAS est a
l'origine du développement du systéme MADITUC. Ce demier a par la suite profité de nombreux
développements et présente aujourd’hui un ensemble assez complet de iogiciels auxquels s'ajoutent
une série de modules permettant I'intégration de différentes bases de données extemes. La structure
informatique de MADITUC peut ainsi &tre décrite 2 partir des principaux modules autour desqueis elle
est organisée.

2 - 2.1 Module de traftement de la demande

Comme le souligne R. CHAPLEAU (CHAPLEAU, 1992), la principale raison d'étre du systéme
MADITUC tient & I'existence et & la nécessité de traiter les informations relatives aux déplacements at
disponibles a partir des fichiers des enquétes origine destination.

De nombreuses études nationales ou interationales ont souligné les facteurs déterminants de
la mobilité. A. BONNAFOUS lors d'un rapport introductif au symposium de la CEMT 1992
{(BONNAFOUS, 1992) a notamment rappelé les grandes tendances socio-économigues et
démographiques : croissance du pouvoir d'achat bénéficiant d'une croissance & long terme de la
production, augmentation de la motorisation, vieillissement des populations, concentration spatiale et
étalement urbain... Ces différents facteurs comportent toutefois des différenciations spatio-temporelles
non négligeables qui remettent en cause approche agregée traditionnelie. C'est l'une des raisons
pour lesquelies MADITUC va privilégier un traitement désagrégé de la demande. Celui-ci va passer
par deux innovations majeures : le dépassement de la notion de flux anonymes et le développement
du concept d'itinéraire.

2 - 2.1.1 Repérage de fiux personnalisés

La détermination des flux et des colts constitue dans l'approche classigue un é&iément
essentiel. L'approche privilégiée dans MADITUC s'efforce d'alier encore plus loin en proposant un
traitement de données individuelles des déplacements auxquels sont reliés toute une série
dinformations socio-économiques extraites des enquétes origine destination. MADITUC substitue
ainsi & une notion de flux anonymes, une description multidimensionnelie des déplacements effectués
sur un réseau de transport. Chague déplacement se trouve simultanément caractérisé par des
donnees a référence spatiale (zones d'origine, de destination et de résidence), des informations socio-
économiques {motif du déplacement, age, sexe, possession d'une voiture) et des informations
relatives a 'usage des réseaux de transport (modes, fignes empruntées, heure de déplacement).

2 - 2.1.2 Une demande baeée sur le concept d'itinéraire

A une demarche classique axée sur 'utilisation d'une matrice O-D déterminée sur ia base d'une
enquéte ou de I'appiication de modadles de génération ou de distribution, MADITUC va opposer une
approche privilégiant le concept dtinéraire. Chaque itinéraire repéré sur la base d'une origine et d'une
destination, contient une information compléte sur le deplacement d'un usager et peut faire 'objet d'un
traitement individuel comme lindigue le graphique qui suit :
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| est toujours possibie par 1a suite de travailler & un niveau d'agrégation donné des itinéraires et
de retomber sur n'importe que! type de traitement matriciel. Le passage de I'échantilion enquété a
l'ensemble de la population concemée par le périmétre d'Stude s'effectue sur la base de coefficiants
de redressement associés a chaque déplacement Ces coefficients sont déterminés par lg rappont
entre les données d'enquéte et les données exhaustives fournies par Statistique Canada, par le
bureau de ia Statistique du Québec ou par des enquétes plus ponctueiles, Les coefficients peuvent
également étre calculés au niveau des ménages. Grace au concours de Bell Canada, il ast possibie
de comparer le nombre de ménages résidant dans chaque subdivision territoriale avec le nombre de
ménages enquétés repéré par un indicatif téléphonique reposant sur ies trois premiers chiffres des
numeéros de téléphone.

2 - 2.1.3 Gestion informatique des données

Du point de vue informatique enfin, toutes les variables socio-économiques ou spatiales
peuvert étre mises en relations, a partir de ce module, avec des variables issues de modéles de
calculs sur le réseau (temps de parcours, temps d'attente, nombre de correspondances, vitesses
commerciales, longueurs, intervalies, type de services...), favorisant des analyses relativement
sophistiquées. La gestion des bases de données est actuellement assurée par le logiciel FOX PRO
qui succede aux versions DBASE2 et DBASES.

FOX PRO est un logiciel permettant de gérer des données de différents types (chaines de
caracteres, nombres ou dates) stackées dans des fichiers, Hormis le stockage et la mise en forme de
ces données, FOXPRO est capable de mener des recherches sélectives d'information. Les
possibiltés de programmation qu'il offre garantissent une simplification de la gestion des fichiers gréce
4 une automatisation de certaines taches et Ia réalisation de menus. En tant que SGDB (Systéme de
Gestion de Bases de Données), FOX PRO permet de travailler avec plusieurs bases de données
simultanément. Les laisons entre plusieurs bases de données, voir d'une base avec ails-méme sont
assurées par le recours & une série de contraintes. Le langage SQL qui est utilisé facilite ce tvype de

travail,
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2 - 2.2 Module interactif graphigue

Le module interactif graphique s'appuie sur la plate-forme micro-informatique AUTOCAD. i
permet notamment la digitalisation et la codification des réseaux de transport, ainsi que celles des
entités territoriales. 1l assure en outre la validation interactive des données issues des enquétes
origine destination, la confrontation entre les comportements réels et simulés qui contribue au
calibrage de modéles, et enfin, la comparaison de comportements simulés sur la base de différentes
variantes d'offre. L'ensemble de ces analyses est visualisé & partir de cette plate-forme interactive
graphique qui fonctionne selon une approche multicouches.

AUTOCAD est un systéme de Dessin Assisté par Ordinateur, employé dans un grand nombre
de secteurs d'activités recourant au dessin comme moyen de conception ou de communication
(architecture, construction, mécanigue, électronique, ...). Il a ét6 mis au point par la société Autodesk
inc. fondée en avril 1982 en Caiifornie. Plusieurs produits compiémentaires (CAO/CFAQ) ont &té
élaborés paraliélement &8 AUTOCAD, proposant une gamme diversifiée de modules complémentaires
allant du simple logiciel de dessin 2D (Autosketch) a des logiciels permettant de gérer des animations,
des images et du son sous un environnement Windows (Autodesk Multimedia Explorer).

Deux types de coordonnées peuvent étre utilisées dans AUTOCAD : les coordonnées absolues
{par rapport a lorigine du UCS courant) et les coordonnées relatives par rapport au demier point
entré. Plusieurs variantes sont possibies & partir de ce type de coordonnées :
- les coordonnées absolues et relatives cartésiennes pour lesqueiles chaque point (X,Y,2) est
situé par rapport & lorigine (0, 0, 0),
- les coordonnées absolues et relatives polaires pour lesquelles un point est déterminé en
fonction d'une distance et d'un angle par rapport a l'origine (0, 0, 0),
- les coordonnées absolues et relatives cylindriques pour lesquelies un point est défini par
rapport & une distance, un angle et une hauteur par rapport & lorigine (0, 0, 0),
- les coordonnées absolues et relatives sphériques pour lesquelles un point est repéré par
une distance par rapport a l'origine (0, 0, 0), un premier angle dans un plan XY et un second
angle au dessus du plan XY.

Les concepteurs de MADITUC ont ainsi pu enregistrer & l'aide d'une tabletie a digitaliser
I'ensembie des composantes du réseau viaire, ainsi que le graphe correspondant & l'offre TC. lis
disposent a présent d'un systéme compiet fonctionnant en multi-couches ce qui leur permet dans le
cas de MADITUC de superposer différents niveaux d'agrégations territoriales, ou de superposer sur
un fond territorial, un réseau de transport, ou une série de données A caractére socio-économique...

2 - 2.2.1 Sous-module territorial

Lors d'une enquéte origine destination, la référence spatiale des déeplacements est tout d'abord
alphanumérique. Cette information peut, par la suite, &tre codifiée en fonction des besoins de I'étude.
Linformation recueilie de maniére désagrégee peut ainsi &tre réagrégée selon plusieurs
recoupements territoriaux, comme l'indique le graphique de la page suivante.

MADITUC permet alors de travailler selon différentes caractérisations teritoriales :

- les coordonnées x-y UTM, établies sur la base des codes postaux {centroides de cbté
dfiiots) dont 'un des avantages principaux est de permetire de modéliser I'aceds A un réseau
de transport collectif par un mode pédestre. Dans 'environnement MADITUC, le systéme de
coordonnées UTM sert de référence aussi bien aux données teritoriales gu'aux données de
réseau,

- la zone fine, petite entité géographique devant correspondre A une fonction homogéne
d'activité. 1.496 zones ont été dénombrées lors de I'enquéte origine destination effectuée en
1882 par la STCUM. Ce type de découpage facilite la représentation thématique des
résultats de niveau de service comme les surfaces isochrones qui permettent d'apprécier
notamment 'accessibilité moyenne d'un temritoire,

- le secteur d'énumération c'est le plus petit découpage utilisé lors du recensement. 4.200
zones ont été repérées en 1987,
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- le secteur de recensement correspond & une entité de base pour le recueil das donndes
socio-démographiques. Ces données servent notamment a valider et pondérer les données
de transport. 700 secteurs sont distingués,

- la municipalité est une entité territoriale politique normalement constituée par un ensembile
de zones fines. Il en existe plus d'une centaine dans le territoire d'enquéte du Grand
Montreal. Le regroupement des secteurs municipaux en grandes régions reproduit ies
entités politico-administratives plus étendues que sont ies temitoires de desserte des
sociétés de transport,

- la sous-région qui correspond A des entités significatives au niveau géopolitique. La région
de Montreal est ainsi découpée en un minimum de 9 districts qui permettent de distinguer
les principaix organismes de transport,

- & ces principaux découpages s'ajoutent une grande variété d'unités géostatistiques {la
division de recensement (DR) qui correspond aux limites du Comté provincial, fa subdivision
du recensement (SDR) qui s'appuie sur les municipalités, la circonscription électorale
fedérale (CEF), le secteur de dénombrement (SD) correspondant aux unités géographiques
les plus petites pour lesquelles Statistigue Canada peut foumir des données de
recensement, ies régions urbaines de recensement, les subdivisions de recensemerit

unifiées (SRU), les régions métropoiitaines de recensement {RMR), ...
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La reconstitution des agrégations spatiales souhaitées s'établit par le biais d'une série de

dictionnaires de conversions élaborés par des organismes comme Statistique Canada. Une approche
de repérage numérique nécessite quant 2 elle la codification des frontidres de zones (poiygones), de
maniére & assurer la dérivation de multiples caractérisations numeériques telles que :

- les donnees géométriques correspondant aux périmétres, aires, centres de gravité,
coefficients de forme,
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- les degrés d'adjacence définis par le nombre de zones voisines ou la longueur d'adjacence
par rapport au périmétre,

- la résolution de la codification qui tient compte du nombre et de ia fongueur des segments,
ainsi que des indices de densité.

2 - 2.2.2 Module de reconstitution du réseau

Le réseau est appréhendé de maniére globale. I s'agit dune approche multimodale au sens ol
la plupart des modes de transports collectifs sont pris en compte : autobus, métro et train. Il ne s'agit
pas dans MADITUC d'élaborer un graphe représentatif d'un réseau simplifie, mais bien de reproduire
l'ensemble des éléments constituant les réseaux pris en compte.

L'ensemble des réseaux placés sous la responsabiiité des trois grands organismes publics de
transports (STCUM, STL, STRSM) et d'une vingtaine de Conseils Inter-municipaux de Transport est
ainsi considéré. Chaque réseau est décrit en termes géométriques et de niveaux de service. Un
modele synthétique propose pour ces réseaux une représentation constituée de 3.000 noeuds, 350
lignes et 12.000 liens. Le réseau viaire fait quant a lui l'objet d'une représentation hiérarchisée de
16.000 liens (600 pour les autoroutes, 300 pour les voies express, 2.700 pour ies artéres majeures,
2.500 pour les artéres mineures, 4.500 pour les “collectrices®, 4.000 pour les voies locales, 800 pour
les brstelles et rampes). La digitalisation et la codification de tous ces réseaux sont effectuées sur la
base d'un repérage des liens et des noeuds en coordonnées Xy ; ceci dans un environhement
interactif assurés par les programmes MADCADD {module de MADITUC pour la codification et la
digitalisation du territoire et des réseawx) et MADNET. Cette codification intégre des descripteurs et
des informations relatives au niveau de service (références territoriales, longueur, itinéraire, vitesse
commerciale, modes, types de véhicules, fréquence, temps de déplacements, coits unitaires,
capacité vehicules, fonctions relationnelles),

Il est possible a partir de MADCADD de constituer des inventaires systé.natiques & partir de la
démarche suivante :

- identification d'un systéme de coortdonnées de base,

- définition du fittoral du territoire d'analyse,

- codification du plan de rues,

- constitution des attributs cartographiques,

- inventaire et codification des monuments, c'est-a-dire les équipements connus tels que les
écoles, les hétels, les édifices religieux, les institutions gouvernementales, les parcs, les
équipements culturels, les hépitaux, ...),

- définition du découpage territorial (zones, frontiéres),

- derivation d'indicateurs et du réseau d'adjacence,

- developpement des réseaux analytiques (voirie, TG, ...).

L'appréciation de I'offre est dérivée A partir de cette définition du réseau. La prise en compte
d'éléments hiérarchisés ou territoriaux peut étre directement incorporée & une anaiyse établie sur la
base d'une référence spatiale. C'est un des grands avantages de la méthode graphique interactive
privilégiée dans MADITUC.

2 - 2.3 Modules de mesure d'accessibilité et d'affectation

L'étape d'affectation est un élément essentiel de la démarche adoptée dans MADITUC. Celle-ci
se base sur une codification relativement classique du réseau de transport collectif muftimodal ainsi
que sur le calage d'une fonction d'impédance qui tient compte des tarifs, du temps de marche, du
temps d'attente, du temps passé dans les véhicules et des pénalités de correspondance.
R. CHAPLEAU et J. De CEA ont montré (CHAPLEAU, DE CEA, 1982) que la principale source
d'erreur d'un modéle d'affectation semblait se situer au niveau de I'accés au réseau, et découlait de
probiémes d'agrégation spatiale. La finesse du repérage spatial des origines et destinations offre de
ce point de vue un élément de réponse et permet d'envisager une phase d'affectation en trois étapes :

- la premicre étape consiste & partir des points d'origine et de destination des déplacements
et a activer une procédure de génération automatique des points d'accés au réseau les pius
probables,
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- une seconde étape s'applique & définir les Rinéraires choisis par les usagers par un calcul
des plus courts chemins permettant ensuite, selon les besocins, une répartition mono ou
multichemins suivant diverses techniques de diversion,

- la demiére étape établit le chargement sur le réseau.

En plus de l'affectation des deplacements, MADITUC offre la possibilité au planificateur de
réaliser une évaluation opérationnelle du réseau de transport ainsi qu'une analyse plus détaillée des
chemins empruntés par chacun des usagers ou groupes d'usagers définis par n'importe laquelle des
caractéristiques présentes dans les fichiers de données.

La présentation des principaux éléments constituant l'architecture de MADITUC a permis de
preciser l'importance des interdépendances existant entre les diverses bases de données ou les
differents logiciels. L'aspect vital de cette interdépendance se retrouve également dans les relations
établies avec les partenaires qui ont pu participer au développement de MADITUC.

2 - 3 Partenaires de MADITUC

Le partenariat est une des dimensions fondamentales de MADITUC. I se traduit tout d'abord
par une fransmission des connaissances, notamment au travers de la formation de professionnels,
mais également par des échanges quasi-permanents enfre concepteurs et utilisateurs du systéme. Le
Pr. R. CHAPLEAU se plait & rappeler gue se sont avant tout les individus qui constituent le systéme
d'information. Mais ce partenariat implique une rigueur necessaire pour protéger I'ensemble du
systéme. MADITUC n'a pas été congu pour ‘pseudo-vaiider" des choix déjd établis. En ce qui
concerne fe versant base de données, il est opportun de bénéficier d'une certaine institutionnaiisation.
Celle-ci permet de garantir le maintien et ia mise a jour des fichiers, ainsi que le respect des régles
d'enquéte.

C'est sur ces bases que I'équipe du Pr. CHAPLEAU s'est petit & petit constituée un réseau
solide de relations. '

2 - 3.1 Partenaires montréalsais
2 - 3.1.1 Société des Transporis de la Communauté Urbeaine de Montréal (STCUM)

La STCUM peut étre considérée comme le partenaire privilégié avec leque! l'équipe du
Pr. CHAPLEAU entretient des relations continues depuis 1972, La mission de la STCUM consiste &
favoriser et organiser les déplacements par les transports collectifs sur le territoire des 29
municipalités de la CUM. Si l'on tient compte de ia clientéle des villes voisines attirée chaque jour pour
des2 motifs divers sur I'le de Montréal, on constate que la superficie desservie couvre pius de 500
km=.

La STCUM est une société publique, dirigée par un Conseil d'Administration composé de six
élus municipaux représentant {a Ville de Montréal et les municipalités de banlieue, du président du
comité exécutif de la CUM et de deux représentants des citoyens. Le budget de la société dépasse le
demi-milliard de dollars par année. Les coits d'exploitation sont assumés par trois partenaires : les
usagers (moins de la moitié des coiis), le gouvemement du Québec (un tiers des dépenses
d'exploitation) et les municipalités de la CUM (22% dont les taxes foncidres).

La STCUM transporte plus de 1 millions de personnes par jour (soit 30% des déplacements
motorisés sur la CUM). Prés de 20% des déplacements dans la région de Montréal s'effectuent gréce
aux services de la STCUM.

Clest la STCUM qui gére régulidrement (environ tous les 4 ans) les enquétes origine
destination. Elle effectue également des consultations publiques pour mesurer la satisfaction de sa
clientéle et procéde constamment a des decomptes et & des sondages lui apportant I'information
nécessaire pour adapter le réseau aux besoins des usagers.
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2 - 3.1.2 Ministére des Transporte de Québec

Le Ministére des Transports de Québec (MTQ) a la responsabilité de ia coordination, du
financement, de lintégration et de la planification des équipements régionaux. Ses prérogatives
touchent notamment ia planification des investissements lourds (autoroutiers ou métro), le
développement de politiques de financement ou de tarification, la prévision & long terme de
Pétaiement urbain... Ces différents aspacts sont pris en compte et analysés par MADITUC.

2 - 3.1.3 Société des Transports en commun de Laval

La Société des Transports en commun de Laval a développé au fil des années une
collaboration avec la STCUM sur la base d'un recours & MADITUC. L'équipe du Pr. CHAPLEAU
effectue toute une série d'études intéressant directement la municipalité de Laval qui, en échange,
enrichit fes systémes collectifs d'informations par un suivi des données relatives 2 leur territoire et leur
réseau. Les moyens mis en oeuvre sont toutefois beaucoup plus faibles que pour les organismes
précédents,

2 - 3.1.4 Communauté Urbaine de Montréal

Les besoins de la CUM sont inter-municipaux, voire régionaux. Hormis son approche
multimodale des dépiacements, elle est chargée des mesures dimpacts de type d'aménagement du
territoire, déveioppement économique, de financement et d'étalement urbain. La collaboration avec le
MTQ et la STCUM s'exprime au travers du groupe de travail intitulé GROTRAM auquel participent
egalement les chercheurs de I'Ecole Polytechnique.

2 - 3.1.5 Ville de Montréal

La Viille de Moniréal apparait un peu en retrait des autres organismes, maigré son nécessaire
intéressement au probléme du transport du fait de son sous-équipement technique et administratif.

2 - 3.2 Autres partenaires cenadiens

2 - 3.2.1 Commission de Transporis en commun de la Communauté Urbaine de Québec

Cet exploitant se caractérise par une approche planificatrice rigoureuse, s'appuyant sur des
enquétes ménages régulires (1977, 1981, 1986) et une volonté innovatrice affirmée (voies
réservées, points focaux, services express 4 améts limités, ...). Elle bénéficie également d'un
environnement administratif exemplaire, en particulier en ce qui conceme les données relatives 2 la
cuQ.

2 - 3.2.2 Toromto Transgit Commission

La Toronto Transit Commission est, d'aprés le Pr. R. CHAPLEAU un organisme de transport
exemplaire en Amérique du Nord. Elle multiplie les coliaborations fructueuses aussi bien avec le
Ministére des Transports de I'Ontario qu'avec le Metropolitan Toronto Planning, la City of Toronto, le
GO Transit... Elle participe depuis plus de vingt ans au recueil des données (enquétes cordons et
enquétes origine destination). Elle a d'autre part participé a la constitution d'une équipe instaliée a
I'Université de Toronto : le Transportation Data Management Group. Une analyse muitimodale peut
ainsi étre menée dans la mesure ol 'Université allie des bases de données et des outils tels que
EMMEZ. Depuis 1987, la TTC dispose également de MADITUC. Une telle entente apparait beaucoup
plus difficiie 4 obtenir & Québec.

2 - 3.2.3 Winnipeg Transit Departmert
Les services de la planification et du marketing de Winnipeg Transit ont entrepris une révision

de la desserte des transports en commun en centre-ville. Une enquéte O-D a été réalisée a bord des
autobus selon l'approche la pius désagrégée possible (coordonnées x-y UTM des adresses,
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informations socio-économiques, informations sur les fignes empruniées et les points de
correspondance) avec un taux d'échantilionnage de 25%. Cette étude a donné lieu a l'implartation de
MADITUC.

2 - 3.3 Partenaires étrangers

Une collaboration existe sur MADITUC entre I'Ecole Polytechnique de Montréal et I'Ecole
Nationale des ingénieurs de Tunis. Outre le souci de formation, cette coopération a engendré toute
une série d'études :

- la codification des réseaux de transport collectif,

- le développement de faciiités micro-informatiques pour le traitement des enquétes montées-
descentes,

- l'estimation de matrices origine destination a partir des comptages,

- le développement de techniques adaptées d'enquétes ménages,

- la recherche de modgles de prévision de la demande de transport fondde sur les
caracteristiques socio-démographiques spatialisées.

D'autres projets ont été élaborés avec Alger, Marrakech, Dakar et ... le LET.

3 - Conclusion

En conclusion et avant de présenter la production des données alimentant le systdme
MADITUC et & des exemples concrets d'appiications, on insistera sur I'mportance accordée par ce
systéme A la capitalisation des connaissances aussi bien en ce qui conceme les bases de données
que sur le materiel choisi pour les analyser. Les concepteurs de MADITUC se sont efforcés tout au
long des années 80 de tirer parti des meilleurs instruments développés tant du point de vue
méthodologique quinformatique.






Chapitre Ili

La constitution des bases
de données utilisées

Plusieurs sources de données sont utilisées pour alimenter le systéme MADITUC. L'enquéte
régionale origine destination est ia plus importante d'entre elles. Nous consacrons l'essentiel de co
chapitre & sa présentation détailiée. Nous nous appuyons sur les cas de Montréal (section 1) et de
Toronto (section 2) qui sont trés proches, méme siils diffdrent sur certaines dimensions. Cette
presentation est axée sur ia méthodologie de production des données et sur son évolution dans les
deux agglomérations. De ce fait, nous ne livions pas de résuitats concemant la mobilité des résidants
de ces deux métrapoles. Enfin, nous abordons les autres bases de données utilisées par le systéme
MADITUC pour certains exercices de planification (section 3). Auparavant, nous exposons ies
objectifs de lenquéte régionale origine destination qui sont communs aux deux métropoles
canadiennes, a ['aide de 'exemple de Montréal,

introduction

Les enquétes origine destination sont réalisées et financées par la STCUM depuis 1261. Elles
ont pour finalité premiére de foumir les données nécessaires a la gestion, la planification et
foptimisation du réseau de transport collectif de l'agglomération montréalaise. Plus précisément, lors
de cette premiére enquéte, les objeciifs étaient

- "l'amélioration du réseau de transport en commun,

- limplantation de services dans les secteurs non desservis par le transport public,

- limplantation de lignes de bus de rabattement aux stations de métro,

- la prevision de *achalandage” (charge) par ligne,

- la contribution a I'établissement dun plan directeur de transport en commun.” (STCUM,
1987)

Ces objectifs nécessitent une bonne connaissance de la clieniéie du réseau de transport
collectif. Une enquéte embarquée pourrait les satisfaire. De fait une ville comme Winnipeg a
développé une méthodologie d'enquéte dans les véhicules qui lui permet d'alimenter un modéle de
trafic transport collectif. Mais, ces objectifs se sont progressivement étendus pour considérer
Fensemble des problémes de gestion, planification des déplacements urbains. De ce fait, la
connaissance de l'ensemble des déplacements, ou a tout le moins des déplacements motorisés,
devient nécessaire. Ces considérations ont conduit la STCUM vers ia réalisation d'enquéte auprés
des meénages pour recueillir l'ensemble des déplacements sur une joumée. La participation du
Ministere des transports du Québec au financement de l'enquéte de 1993 renforce encore cette
orientation, celui-ci ayant compétence pour l'organisation de I'ensemble des modes de transports.

Bien que la compétence de la STCUM soit limitée a la Communauté Urbaine de Montréal, ia
volonté de gérer et planifier les déplacements a I'échelle de I'aire d'attraction de la CUM a 6té affirmée
trés tét. Ce choix a bien évidemment été confirmé par le Ministére des transports du Québec. Les
interactions entre la CUM et les communes environnantes peuvent ainsi étre traitées. De ce fait, I'aire
d'enquéte concemne la totalité de I'aire métropolitaine.

Les besoins de la STCUM en matiére de gestion et planification des lignes de transports
collectifs se situent 2 la fois 4 l'échelle de lagglomeration, mais aussi & un niveau local, voire
microlocal. De ce fait, une trés bonne précision a été recherchée tant dans la localisation des origines
et destinations que dans {itinéraire transport collectif. La participation du Ministére des transports au
financement de fenquéte a contribué 2 'élargissement de cette orientation & l'ensemble des modes de
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transports. Cette recherche de précision sur le plan spatial trouve tout son sens avec des effectifs
relativement importants sur I'ensemble du territoire métropolitain de maniére a disposer de résultats
ayant une validite statistique suffisante.

Ces enquétes sont utilisées par les services d'études et de planification de la STCUM, ainsi que
par le Ministére des transports. Elles servent aussi bien aux applications en transports collectifs grice
au systéeme MADITUC, qu'aux applications routiéres a r'aide du modéle EMME2 développé par le
Centre de Recherche sur les Transports de I'Université de Montréal, La précision des données de
localisation et le taux d'échantillonnage en font un instrument privilégié d'investigation pour toutes les
études de déplacements réalisées au niveau du grand Montréal.

Le laboratoire de planification des transports du professeur CHAPLEAU réalise pour sa part de
nombreuses recherches sur ces données. Quelques exemples d'appiications sont présentés au
chapitre IV. Elles ont toutes pu étre réalisées gréce 2 la disposition de ces données et au systdme
MADITUC. Toutefois, malgré cette utilisation en matiére de recherche par le Laboratcire du
professeur CHAPLEAU, la finalité premiére de F'enquéte reste ia planification des transports & I'échelle
de l'aire metropolitaine. De ce fait, les renseignements saisis au cours de Fenquéte restent fimités &
ces besoins. On peut ainsi étre surpris par la grande différence de contenu entre ces enquétes et les
enquétes ménages, comme l'illustre la présentation qui suit.

1 - Enquétes de Montréal

1 - 1 Enquéte régionale origine destination

Depuis 1961, la Société de Transport de la Communauté Urbaine de Montréal {STCUM) réalise
périodiquement une enquéte origine destination sur le territoire du Grand Moniréal. Elle est aidée en
cela par l'equipe du Professeur CHAPLEAU de I'Ecole Polytechnique de Montréal qui assure les
déveioppements méthodologiques successifs de cette enquéte. Si les premiéres années, l'enquéte
est restée trés classique, plusieurs innovations méthodologiques ont été introdultes depuis 1970 :
enquétes téléphoniques, repérage spatial au cbt6é dflot, codification automatique, procédures
d'apurement, ... . Toutefois, avant d'aborder ces différentes dimensions, nous présentons le cadre
genéral des enquétes origine destination.

1 - 1.1 Présentation générale

La premiére enquéte origine destination a &té réalisée en 1961. Elle se déroulait A bord des bus
de la STCUM. En 1967, c'est le service de planification de la STCUM qui prend en charge
l'organisation et la réalisation de 'enquéte. La premiére innovation importante est apportée en 1870
avec [utilisation du téiéphone pour effectuer les enquétes. L'objectif &tait d'élargir I'échantilion &
lensemble de la population et non plus seulement aux utllisateurs des transporis collectifs, et
d'assurer un meilleur contrble de la qualité de l'enquéte. L'enquéte suivante prend place en 1974. Ce
sont déja 30 téléphonistes qui sont nécessaires A son bon déroulement. Le taux de sondage est porté
a 5% de la population. Les enquétes de 1978 et 1982 suivent la méme méthodologie avec des taux
de sondage comparabies,

A Foccasion de I'enquéte de 1987, la STCUM aidée par 'équipe du Professeur CHAPLEAU de
'Ecole Polytechnique de Montréal, procéde & une innovation méthodologique majeure. Le repérage
des localisations ne s'effectue plus par le biais d'un découpage zonal, mais grice au systéme des
codes postaux de Postes Canada qui permet un repérage au cbté dflot. L'objectif, est bien
évidemment d'améliorer la précision des données, mais surtout de pouvoir fonder un modéle
totalement désagrégé d'analyse des déplacements urbains.

La demiére enquéte s'est déroulée en 1993. Elle bénéficie de lintroduction de Ia saisie directe
sur ordinateur des données. L'objectif est ici de réduire les codts, la durée nécessaire a la disposition
des fichiers et l'amélioration de la qualité de linformation produite grice au développement de
procedure de codification automatique (notamment de localisation) et de validation des données. A
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Favenir, Fobjectif est de réaliser les enquétes peu aprés les recensements, qui ont lieu tous les 5 ans,
le dernier en date étant de 1991.

1 - 1.2 Méthodologie d'enguéte

L'enquéte se déroule sur la période septembre - décembre. Elle se décompose en plusieurs

étapes :

- le choix du territoire,

- ie choix de '‘échantilion,

- linformation de la population,

- la sélection et ia formation du personnel d'snquéte,

- la rédaction du questionnaire,

- la réalisation de l'enquéte,

- la codification et la validation des données.

La présentation qui en est faite ci-aprés correspond essentiellement aux situations de 1987 et
de 1993,

Territoire

Le territoire retenu pour 'enquéte de 1993 s'étend sur 3.500 kilomeétres carrés. il regroupe prés
de 130 municipalités, totalisant 3,263 millions d'habitants et 1,295 millions de ménages. Il correspond
au bassin d'emploi et de résidence du trés Grand Montréal. Il ne s'appuie pas sur un découpage
géographique, mais suit le mouvement d'étalement urbain afin de s'adapter & la zone d'attraction de
F'agglomeration. Par rapport & 1987, le temitoire s'est agrandi d'une vingtaine de municipalités en
périphérie.

Le territoire est constitué par ifle de Montréal (Communauté Urbaine de Montréal), Ile de
Laval, les communes de Ia Rives Sud et un grand nombre de communes environnantes.

Dorinées des derniéres enquétes réalisées :

Année Surface population ménages | taux de dépiacements
_ (km?) {en milliers) {en milliers) sondage (%) {en milliers)
1870 1.289 2.574 752 3,78 196
1974 2.331 2824 897 4,78 265
1978 2.331 2.954 1.032 5,31 305
1982 3.341 2.895 _1.071 6,98 -~ 492
1987 3,350 3 2.900 1.080 5,00
1993 3.500 3.263 1.285 5,00

Plusieurs compagnies de transports collectifs opérent sur ce territoire : la STCUM sur le
territoire de la Communauté Urbaine de Montréal, la Société de Transport de la Ville de Laval (STL)
sur Ile de Laval, la Société de Transport de la Rive-Sud de Montréal (STRSM) sur le territoire de ia
rive Sud de la Communauté Urbaine de Montréal, enfin quelgues Conseils Inter-municipaux de
Transport (CIT).

Echantiffon

L'échantillon est issu du fichier ménage de facturation de Bell Canada, société canadienne des
teléphones. Ce fichier ne comprend pas les numéros de téléphone commerciaux. if correspond donc
aux pages blanches de I'annuaire téiéphonique. L'utilisation du fichier de facturation, plutét que du
fichier des abonnés, permet de sélectionner un seul numéro par ménage. Ensuite un tirage aléatoire
est effectué sur ce fichier pour en extraire 7,14% des ménages. C'est ce demier fichier qui est utilisé
pour réaliser les enquétes. Il cofite environ un franc par ménage. Compte tenu des refus de réponse,
des ménages injoignables, etc. I'échantilfon final, soit 65.000 ménages en 1987, représente 5% des
ménages.
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La liste des abonnés de Bell Canada étant structurée et triée selon le code postal du domicile
des abonneés, la méthode d'échantillonnage systématique consiste A choisir toutes les quatorzidémes
unités. On dispose ainsi d'un é&chantilion uniformément réparti sur I'ensemble du territoire. De plus,
lors de I'enquéte, on s'assure d'un taux de sondage et d'un nombre d'enquétss suffisant dans chacun
des secteurs d'enquéte. En 1987, la répartition des enquétes par grand secteur est ia suivante :

Communauté Urbaine de Montréal 33.104

lie de Laval 5.689
Rive-Sud (7 municipalités) 7.744
Périphérie 18.722
Total 65.259

Enfin, le choix du jour et de la semaine d'enquéte respecte certaines régles visant & assurer la
meilleure représentativité possible.

Cette technique d'échantilionnage donne de bons résultats. Toutefois, certains ménages en
sont exclus. Les ménages sans téléphone ne peuvent étre atteints, méme si leur nombre est trés
faible au Québec. Il en est de méme des personnes disposant d'un local commercial & domicile, dont
le numeéro est le méme que celui du domicile et qui sont inscrits uniquement sur l'annuaire
professionnel. Le cas des ménages collectifs (&tudiants en résidence, maison de retraite, ...} est
également délicat. Enfin, de plus en plus de ménages se font inscrire sur liste rouge. Pour ces
derniers, la Société des téléphones canadiens accepte de fournir leur nombre ainsi que leur répartition
dans l'espace selon findicatif téiéphonique. Toutes ces difficuliés sont cependant minimisées par la
disposition de données trés précises pravenant du recensement de la population, réalisé tous les §
ans par Statistiques Canada. Ces données sont disponibles le plus souvent a Iiiot. Elles permettent
de redresser les données a Ifiot, sous réserve d'une hypothése de comportament identique des
meénages sur liste rouge par rapport aux ménages enquétés. C'est évidemment une hypothése forte
qui n'a jamais été validée dans le domaine des transports. Par contre, Ph. TASSI (TASSI, 1992) dans
une étude sur faudience des médias a montré que les caractéristiques de sexe, &ge et activité des
ménages sur listes rouges étaient, en France, identiques & celles des ménages qui n'y sont pas.

Le développement des répondeurs et les options de filtre des communications quils
commencent a proposer aux abonnés, inquidtent davantage les responsables de fenquéte. il améne &
porter une attention toute particuliére a linformation de {a population.

Le redressement des données s'effectue ensuite sur ia base du menage. Les coefficients de
redressement sont caiculés & partir des données du recensement réalisé par Statistiques Canada.
Dans un premier temps, le découpage retenu est celui des municipalités ou subdivisions de
recensement. Ensuite les secteurs de recensement, qui correspondent approximativement aux ilots,
sont utilisés pour effectuer la pondération fine.

information de la population

De nombreuses actions d'informations et de sensibilisations sont réalisées gréce 4 l'aide de la
presse écrite, parlée et télévisée, ainsi que par le biais de campagnes de publicité. Tous les élus de Ia
zone d'enquéte sont personneliement informés de la tenue de l'enquéte. De plus, chaque ménage
sélectionné regoit un courrier une semaine avant l'appe! téléphonique linformant de la réalisation
d'une enquéte téléphonique. Dans ce coumier figure un numérc de téléphone pour obtenir des
renseignements ainsi qu'un apergu du genre de questions posées.

L'ensemble de la communication est centré sur le bien-fondé et fimportance de cette enguéte
et sur la confidentiaiité des renseignements fournis.
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Sélection et formation du personne! d'enquéts

C'est un personnel important qui est nécessaire pour réaliser l'enquéte. L'équipe de
téléphonistes comprenait une cinquantaine de personnes pour réaliser les 65.000 enquétes en 1993,
A cet effectif, il faut ajouter le personnel assurant la codification et ia validation automatique des
données. Enfin, le personnel d'encadrement est en grande partie fourni par ia STCUM et 'Ecole
Polytechnique. Lors de 'enquéte de 1983, le ministére des Transports du Québec a également
apporté sa contribution.

L'ensemble du personnel regoit une formation permettant de s'assurer d'une bonne qualité de
réalisation des enquétes.

Rédaction du questionnaire

Depuis les premiéres enquétes origine destination réalisées par téléphone, le questionnaire de
fenquéte a peu évolué. Il ne contient que les renseignements nécessaires aux études de planification
des reseaux de transport de l'agglomération de Montréal, Il a &t congu de tolle sorte que son
déroulement n'excéde pas en moyenne 7 a 8 minutes par ménage, l'expérience montrant qu'au-dela,
le taux de refus de participation ou dlinterruption en cours d'enquéte a tendance & augmenter.

Le questionnaire de I'enquéte de 1987 (Ct. en annexe) comprend les renseignements suivants :
Ménage :

- jour de F'enquéte,

- statut de I'enquéte,

- enquéteur,

- nombre de personnes dans le ménage,

- nombre d'autos dans le ménage,

- adresse du ménage,

Personne :

- rang de ia personne dans le ménage,

- &ge,

- sexe,

- auto propriétaire,

Déplacement :

- motif : travail, tudes, loisirs, magasinage (achats), autres, retour au domicile,

- destination,

- heure de départ,

- mode de transpori : automobile conducteur ou passager, transport cotlectif (bus (en
spécifiant le(s) opérateur(s)), métro, train de banlieue), autobus scolaire, autres autobus,
taxi), moto, vélo, a pied,

- si transport collectif détail des lignes empruntées (usqu'a 5 lignes),
- 8i point de jonction intermodale : mode privé vers transport collectif ou linverse +
adresse du point de jonction,

- heure du retour au domicile,

Le deplacement est défini comme *'action de se mouvoir d'un endroit & un autre, pour un motif
précis. On entend par origine, le point de départ d'un déplacement, et par destination, son point
darivée final* (STCUM, 1987).

Dans cette enquéte, les accompagnements ne sont pas pris en compte, sauf s'ils constituent ie
motif unique du déplacement. D'autre part, compte tenu de la précision de I'enquéte, il est probable
qu'une partie des petits déplacements (principalement ceux réalisés & pied ou pour des arréts pour de
petites courses, comme acheter du pain ou des cigarettes, ..., au cours d'un trajet ayant un autre
motif principal) échappe au recueil.

Il s'agit bien évidemment d'une limite de cette enquéte, principalement liée & la volonté de
reduire la durée et la complexité du recueil de données. Toutefois, compte tenu des principales
utifisations de I'enquéte, lincertitude ainsi introduite reste faible,



Pour f'enquéte de 1993, 4 la demande de l'équipe de IEcole Polytechnique de nouvelles
questions ont été introduites :

- permis de conduire & ia place de fa question auto propriétaire,

- stationnement pour ies déplacements en voiture particuliére, permettant de savoir par qui
est payé le stationnement (gratuit, remboursé ou payé partiefiement par Femployeur,
remboursé ou payé totalement par Femployeur, entiérement & votre charge, co-voiturage ou
frais partagés, ne sait pas, refus de répondre),

- itinéraire automobile. Cette question est limitée aux ponts empruntés pour la circulation
inter-rives. Elle pourrait étre élargie aux grands axes routiers utilisés a l'occasion d'une
prochaine enquéte. L'objectif est de pouvoir développer le systéme MADITUC pour
fautomobile et d'améliorer le module d'affectation des déplacements.

L'enquéte de 1993 devrait accompagnée d'une grande campagne de comptages sur tous les
ponts et les principaux axes routiers sur le périmétre de l'enquéte. Ces recueils devraient permettre de
comparer ces deux sources de données et d'estimer la part des déplacements non repérés par
I'enquéte origine destination {déplacements des non résidents permanents de la zone, flux de transit
et d'echange, déplacements de livraisons ou de marchandises, )

Réslisation de I'enquéte
L'enquéte de 1993 a été réalisée a l'automne entre le 8 sepiembre et le 17 décembre.

L'ensemble des activités, menant 4 ia réalisation de l'enquéte se subdivise en trois phases :
- préparation des systémes d'information,
- réalisation de la collecte des données,
- traitement des informations.

Elle se déroule normalement sur une période de 2 ans (automne 1992 & juillet 1994).

La preparation des systémes diinformation comprend les phases suivantes ;

- développement du logiciel de saisie des données (novembre 1992 A mars 1993),

- mise a jour des bases de données concemant les réseaux de transports coliectifs et viaires,
les territoires, et la base nécessaire & la codification des adresses comprenant les fichiers
de générateurs (c'est-a-dire de tous les lieux pouvant &tre cités par ies enquédtés pour
indiquer une localisation), de rues et d'intersections de rues (mars 4 mai 1993),

- développement de la procédure de géolocalisation des adresses (avril 4 juiliet 1993),

- operationalisation du logiciel de saisie directe des données {mal & juin 1993),

- redaction finale du questionnaire, échantilion, préparation du matériel utilisé par
l'encadrement (mars a juillet 1993),

- publicité et promotion de {'enquéte (juillet 2 septembre 1993),

Le traitement des informations comprend les phases suivantes :
- géolocalisation des données (octobre 1993 a février 1994),
- validation des données (décembre 1993 2 avril 1994),
- production des fichiers (mai a juin 1994),
- enfin production du rapport final en juillet 1994.

L'ensemble de ces activités est géré par un comité de pilotage associant des personnels de la
STCUM et du Ministére des Transports.

L'enquéte est réalisée tous les jours de la semaine de 16 heures 30 & 21 heures 30. Elle porte
sur la veille du jour ou l'enquéte est réalisée, sauf pour le fundi pour lequel sont saisis les
déplacements du vendredi précédent. En 1993 le lundi a 6té remplacé par le samedi entre 13 et 17
heures et le dimanche entre 16 heures 30 et 21 heures 30.

Si un ménage n'a pu étre contacté au bout de trois appels le soir, une nouvelle série de
tentatives est effectuée I'aprés-midi. Les renseignements sont saisis pour l'ensemble des personnes
du ménage, mais c'est la personne qui répond au téléphone (ou celle qui prend le téléphone pour
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répondre aux questions sur le ménage) qui fournit les données pour tous les membres du ménage.
Cette méthode introduit probablement un biais dans les réponses obtenues pour les personnes qui ne
répondent pas directement au téléphone, surtout si elles ne sont pas présentes dans le domicile au
moment de l'appel. Pour cefte raison, cette procédure a &té amendée en 1993, L'enquéteur a pour
consigne d'enquéter directement une dewdéme personne de plus de 15 ans. Pour les autres
personnes du ménage, les renseignements sont fournis par I'un de ces deux répondants directs.
Toutefois, pour avoir suivi le déroulement de F'enquéte sur une soirée en octobre 1993, 'expérience
montre que lorsque les "non répondants directs" sont présents au domicile, ce sont eux qui répondent
méme lorsque le “répondant attitré” transmet la réponse & la téléphoniste. Il n'en reste pas moins
qu'en I'absence d'une personne au domicile, linformation est recueillie & travers les déclarations de
I'un des deux répondants.

Les appels durent en moyenne de 7 & 8 minutes. Ainsi, chaque enquéteur réalise environ 30
enquétes par jour.

Pour obtenir un taux de réponse élevé, diverses opérations sont réalisées. En premier lieu,
Finformation destinée au public est trés développée (Ct. paragraphe précédent). Le personnel est
spécialement formé A cet effet. Les responsables de fenquéte espérent ainsi maintenir, voire
ameéliorer le tawx de réponses valides pour la prochaine enquéte. En 1987, celui-ci avait &t& de 65,7%,
alors qu'en 1982, il avait été pius élevé. Au total 81.282 numéros de téléphone ont été nécessaires. lls
se repartissent de la maniére suivante :

statut de f'enquéte nombre proportion
menages complétés 53.384 65,7 %
ménages ayant refusé de répondre 12.222 15,0 %
meénages non rejoint 7.747 9,5%
ménages sans service téléphonigue 5.764 7,1 %
ménages rejetés suite au tratement _ 1.612 2.0%
ménages de langue étrangére (autre que frangais, anglais

grec, italien, espagnol, chinois et arabe, langue pariée par'l 553 0,7 %
au moins un enquéteur)

Total 81.282 100,0 %

Codification et la validetion des données

Durant les enquéies, les enquéteurs saisissent les adresses en clair ou, si fenquété ne connait
pas l'adresse, a partir d'un nom d'établissement ou de lieux ou encore par intersections de rues. Le
codage est ensuite effectué informatiquement & partir des dictionnaires de base sur les “générateurs”
(ensemble des lieux ayant un nom comme les entreprises, les administrations, les places, ...), sur les
Tues avec les numéros de rues entre chaque intersection, sur les intersections de rues. A chacun de
ces lieux est associé un code postal.

Lorsque l'enquété ne peut foumnir 'adresse selon l'une des formes précédentes, l'enquéteur a
pour consigne d'essayer d'obtenir une information méme si elle est incompiéte. Cette information sera
ensuite utilisée pour créer une adresse probable ou pour ia répartir entre plusieurs codes postaux
affectés de poids dont ia somme est égale 4 1. Par exemple, si une adresse ne comporte que e nom
de ia rue sans le numéro, il est possible de répartir cette adresse au prorata des codes postaux
obtenus dans cette rue au cours de I'enquéte. Il est méme possible de raffiner cette codification en
faisant intervenir le motif du déplacement considéré. La répartition de cette adresse sera obtenue au
prorata des codes postaux obtenus dans cette rue au cours de i'enquéte pour le méme motif. On peut
également faire intervenir le mode, s'il est collectif en privilégiant les adresses situées & proximité de
la ligne de bus en question, .... La procédure utilisée permet de construire une information probable &
partir d'une information incompiéte, plutdt que de la rejeter en totalité.

Cette procédure de codification, maigré Iimportance du travail nécessaire a la constitution des
dictionnaires, permet de faire des économies sur le codage des adresses, compte tenu de la finesse
du repérage spatial. De pius, elle permet d'obtenir une bien meilleure qualité gu'une codification
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manuelie. Cette demiére reste nécessaire pour toutes les adresses ne pouvant étre codées de
maniere certaine 4 l'aide des algorithmes.

Une procédure de validation des données a été mise en place. Elle comporte un apurement aux
bomes (détection des variables sortant de I'amplitude des valeurs admises), ainsi qu'un apurement
logique (détection des incohérences entre les réponses fournies aux différentes questions). Ces tests
sont effectués grace aux dictionnaires d'informations de base, comme les fichiers réseaux,
adresses, ... Il est par exempie possible de vérifier 'enchainement des lignes de bus, la faisabilité des
correspondances, l'adéquation entre iles adresses foumies et les lignes de bus empruntées, la
verification qu'un déplacement réalisé pour motif achat s'effectue & une adresse ol il existe des
commerces, ....

La saisie directe a été introduite & l'occasion de 'enguéte de 1993, Elle permet de supprimer les
opérations de codage et de saisie qui sont intégrées dans l'enquéte elle-méme. Cette décision a &6
prise a la suite de l'expérience positive de Toronto (Cf. section suivante). Elle a été introduite pour
plusieurs raisons (ALLARD, CHAPLEAU, 1988) :

- moindre colt d'enquéte,

- disponibilité des données plus rapides,

- meilleur contréle des données lors de la réalisation de I'enquéte elle-méme, grice a des
procedures de validation légére intégrées dans ie logicie! de saisie directe,

- aide possible a 'enquéteur pour les cas d'enquétes complexes.

Lors de fenquéte de 1993, Ia validation a été menée en deux étapes. La premiére relativement
legére est effectuée quotidiennement sur les enquétes réalisées au cours de la journée. Elle permet
de corriger rapidement les enquétes, au besoin en interrogeant de nouveau le ménage enquété, {a
seconde est engagée & la fin de la période d'enquéte.

1 - 1.3 Colts d'enquéte

Une partie des colts est supportée directement par la STCUM et le Ministére des Transporis. H
s'agit notamment de la mise & disposition de personnels pour le comité de pitotage et certaines taches
de supervision de I'enquéte, L'apport de I'équipe du Professeur CHAPLEAU n'est pas non plus intégré
dans cette évaluation, car il fait 'objet d'un contrat de recherche spécifique. Enfin les phases amont et
aval de 'enquéte (préparation des systémes d'informations et traitement des données) ne sont que
trés partiellement pris en compte. L'ensemble de ces codts qui ne sont pas comptabilisés directement
sont évalués par la STCUM a 450.000 dollars canadiens 1993, tandis que les opérations sous
traitées, qui sont détailiées ci-dessous représentent un million de doliars canadiens 1993,

Les colits sont relatifs & 'année 1993 et exprimés en dollars canadiens de 1993 (i dollar
canadien = 4,50 francs francais) :

Dépenses fixes (cartes municipales et codes postaux, classeurs métalliques, 75.000
location de fauteuils, location d'un photocopieur, publications statistiques
Canada, fichiers informatiques, location d'une table 3 dessin 4pix5pi, logiciel
de saisie directe, biens divers (Fax, ...), imprimantes HP Laser)

Dépenses variables ressources humaines (fime de collecte des 65.000 725.000
interviews (45 a 50 téléphonistes), codificateurs-valideurs {8 personnes))
Dépenses variables matérielles (disquettes de saisie de données, 75.000

échantilionnage, dépliants publicitaires (conception, impression, enveloppes,
affranchissement), leftres aux autorités)

Dépenses variables micro (achat équipement micro-informatique, logiciels 62.500
micro-informatique, disquettes 3,5 HD 1,44 Mg, classeurs avec serrure)
Total hors taxes 937.500

Total incluant les taxes 968.761
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1 - 2 Autres enquétes déplacements
1-2.1 Enquéte Montée - Descente

L'enquéte conduit & compter les usagers & la montée et & la descente a chaque arrét d'une
ligne de transport coflectif. La période d'enquéte porte sur une journée. L'ensemble des courses de la
ligne est enquété. Cette méthodologie permet d'obtenir la charge de la ligne arrét par arrét. En
revanche, elle ne permet pas d'accéder aux origines et destinations sur la ligne, ni aux
correspondances avec le reste du réseau. Toutefois, l'équipe du Professeur CHAPLEAL a mis au
point un logiciel (MAXOD) de reconstitution des origine destination partir des comptes montée-
descente.

Chaque ligne du réseau est enquétée a peu prés tous les deux ans. Ces comptages ne sont
pas réalisés simultanément sur toutes les lignes du réseau, mais plutdt au gré des besoins d'étude de
la STCUM. Le comptage est également effectué chaque fois qu'une ligne est créée ou modifiée.

1 - 2.2 Enquéte de satiefaction STCUM

Tous les ans, la STCUM réalise une enquéte de satisfaction aupres de ia clientéle des
transports collectifs. L'objectif est d'approcher les préoccupations des usagers relativement & l'offre de
transports collectifs, au service fourni, aux relations entre 'entreprise et la clientéle, A la sécourité et au
confort et aux équipements annexes. Enfin le questionnaire est complété par quelques questions plus
générales, Le questionnaire comporte un certain nombre ditems pour chacun de ces sujets. Les
enquétés expriment leur niveau de satisfaction par une note comprise entre 1 et 10 pour chacun de
ces items.

L'enquéte est effectuée par téléphone auprés de 4.000 personnes de 15 ans et plus, ayant
utilisé la STCUM au cours des 7 demiers jours. Elie est réalisée sur le teritoire de Ia Communauté
Urbaine de Montréal, de Ifle de Laval et de la Rive Sud, au cours des mois de novembre ot de
decembre. La durée moyenne de l'enquéte est de 14 minutes. Les ménages sont appelés jusqu'a 8
fois pour tenter de fes rejoindre en cas d'absence. Le taux de réponse est de 65,4%. La personne
répondant & f'enquéte est sélectionnée de maniére aléatoire au sein du ménage entre les personnes
du ménage de plus de 15 ans ayant utilisé au moins une fois le réseau de la STCUM au cours des 7
demiers jours, Si cette personne n'est pas présente au domicile, I'enquéteur choisit, toujours de
maniére aléatoire, un non utilisateur. Le colt de Fenquéte est de 50.000 doliars canadiens en 1992.

1- 2.3 Comptages routiers

En dehors des ponts et de quelques axes autoroutiers (soit une trentaine de postes), il n'existe
pas de poste de comptage permanent sur le territoire de l'aire métropolitaine de Montréal, Les
comptages sont realisés au gré des besoins d'étude des services du Ministare des Transports ou des
callectivites concernées. Par contre, une campagne de comptages a 6té réalisée, en 1987, sur ies
grands axes routiers de I'agglomération. Une autre campagne est prévue en 1993 en simultanéité
avec l'anquéte origine destination. Elle sera principalement financée par ie Ministére des Transports
du Quebec. Tous les ponts et les principaux axes routiers devraient &tre concemés.

Aucune enquéte cordon n'a été réalisée sur l'agglomération de Montréal. Le trafic de transit ou
d'échange n'est donc pas connu. Cette absence d'information ne semble pas toutefois étre trés
probiématique pour les responsables des transports de Montréal, Compte tenu de I'étendue de laire
d'etude de l'enquéte origine destination, le trafic g'échange non repéré par cette enquéte est
relativement faible. En ce qui concerne le trafic de transit, il est principalement concentré sur
l'autoroute métropolitaine qui traverse F'agglomération montréalaise.

En labsence de comptage et d'enquéte cordon, le caiage du modele de trafic routier EMME2
utilisé sur Montréal est réalisé & partir des données de l'enquéte origine destination. 1| est cependant
probable que la campagne de comptages prévue a la méme période que 'enquéte origine destination
permettra d'affiner ce calage.
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2 - Enquétes régionales origine destination de Toronto

Comme pour Montréal, nous adoptons une présentation essentieflement méthodologique de
l'enquéte. Nous nous limitons aux deux demiéres enquétes de 1986 et 1991 qui presentent le plus
d'avancées méthodologiques. Les autres bases de données utilisées pour la planification étant
comparable & celles de Montréal, nous nous abstenons de les exposer ici.

2 - 1 Enquéte de 1986

La présentation qui suit est tirée du rapport “THE TRANSPORT TOMORROW SURVEY 1986 :
Design and conduct of the survey”

Etude préparée pour The Toronto Area Transportation planning Data Collection Steering Committee,
par the Tranplan Associates et les membres of the Transportation Tomorrow Survey Work Group.

2 - 1.1 Introduction

The Transportation Tomorrow Survey est une enquéte de transport majeure réalisbe enire
septembre et decembre 1986. Elle a consisté a interroger 61.000 ménages par téléphone dans I'aire
métropolitaine de Toronto et dans les "municipalités régionales du Comté” d'Hamilton-Wentworth,
Peel, York et Durham.

Le projet a été entrepris et réalisé par le Ministére des Transports et des Communications de
I'Ontario et les six "municipalités régionales® comprises dans l'aire d'étude. En ce qui concerne l'aira
métropolitaine de Toronto, la participation a été partagée entre The Metro Planning Department et
The Toronto Transit Commission.

La demiére enquéte importante en transport datait de 1964 ('enquéte origine destination
MTARTS). Depuis 1877, les principales agences publiques ont réguliérement cherché & coordonner
diverses bases de données, au sein du TATPDCSC (Toronto Area Transportation Planning Data
Collection Steering Committee). En 1985, le TATPDCSC a envisagé la production d'une importante
enquéte qui puisse coincider avec le recensement de la population de 1986,

2 - 1.2 Description de I'enquéte

Les entretiens d'enquéte ont été réalisés par téiéphone entre fe 16 septembre et le 13
décembre 1988. lis ont été confiés & une société de recherche en marketing.

Un échantiion de ménages (noms, adresses et numéros de téléphone) a été commandé 2 ia
compagnie canadienne du téléphone (Bell Canada). Une lettre a ét6 envoyée au préalable aux
menages concemés par le Regional Chairman et le Ministére des Transports et des Communications,
L'échantillon utiisé se composait de 102.606 ménages, avec un taux de refus de 25,9%, un taux de
réponse de 73,7% et un taux de validation de 60,1%.

Les interviews ont été effectudes par 60 téléphonistes de Toronto {couvrant Toronto, Durham,
York et Peel) et 12 téléphonistes d'Hamilton {couvrant Hamilton-Wentworth et Halton).

Jusqu'a cing essais ont été effectués par ménage (une ligne occupée n'étant pas prise en
compte sur ces cinq tentatives) :
- 50,7% des interviews ont été réalisées & l'occasion du premier appel,
- 25,2% des interviews ont été réalisées 2 l'occasion du second appel,
- 12,2% des interviews ont été réalisées a l'occasion du troisiéme appel,
- 6,3% des interviews ont 6té réalisées a 'occasion du quatridme appel,
- 5,6% des interviews ont été réalisées a l'occasion du cinquiéme appel.

Les enquéteurs enregistraient les réponses sous une forme codée et effectuaient 3,5 interviows
par heure.
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Nombre d'interviews complétées|{ % de l'ensemble des ménages
Metropolitan Toronto 34.398 4,0%
Peel 7.661 4,2%
Hamilton-Wenworth 6.549 4,1%
York 4.628 4,6%
Durham 4.388 4,1%
Haiton 4,050 4,5%
Inconnu/externe 34 0,1%
Totai 61.708 4.1%

2-1.3 Colt de l'enquéte

Le coilt de I'enquéte est de 800.000$. Il faut ajouter diverses contributions de la part des
agences participantes. Le Ministére des Transports et des Communications a également donné son
accord pour le financement du co(it total de lenquéte pilote (test de P'enquéte).

* Sources de financement :

1.- Financement conjoint Région et Province, 827.000$ (Province 627.000$ et Régions
200,000 $),

2.- Financement spécial des Provinces pour I'enquéte pilote et le camnet de bord, 86.000 $,

3.- Offres, services et main d'oeuvre fournies par les agences, 130.000 $.

Total 1.043.000 %.

Résumé des dépenses :
1.- Administration 88.000 $
2.- Enquéte pilote 37.000 $
3.- Interviews par téléphone 501.000 %
4.- Codage géographique 301.000 %
5.- Autre 65.000 $
6.- Camets de bord 51.000 %
Total 1.043.000 $

2 - 1.4 Questionnaire proposé

Bonjour, mon nom est ........ Jje vous appelle pour t'enquéte concemant les transports de
demain. Vous éles bien le ménage ........ quivita ......... ?

Changer ou corriger l'adresse gi nécessaire.

S'il s'agit du lieu de travail, vérifier ie numéro de téléphone et demander s'il s'aght
égnlement du domicile

Vous avez di recevoir une leltre expliquant le but de cette enquéle des gouvememenis
régionaux et provinciaux sur fes modéles de déplacements, vous informant de mon appel. Je voudrais
commencer le questionnaire maintenant si c'est possible. Tout ce que je vous demande sera
strictement confidentiel,

Répondre sux questions ou programmer un appel ultérieur si l'interviewé n'est pas
capable de fournir les informations relatives aux dépiacernents.

Tout d'abord, je souhaiterais vous poser quelques questions relatives & votre ménage

1. Vivez-vous dans une maison ou un appartement ?

2. Combien de personnes vivent habituellement & votre domicile 7

3. De combien de véhicules motorisés lels que voitures, camionnettes ou 2 rouss, les
membres de votre ménage disposent-ils 7
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Quel 4ge avez-vous ? (enregisirer le sexg)
Avez-vous un permis de conduire ?
Avez-vous un emploi ?
sioui  au domicile ou ailleurs ?
4 temps complet ou partiel ?
sinon étes-vous éludiant ou autre ?
7. Qu'elle est la personne suivante composant votre ménage ?
questions 4 & 6 a chaque fois
A présent je voudrais vous interroger sur vos déplacements et ceux des autres membres
de votre ménage effectués hier
Quittez-vous voire domicile & I'occasion de votre premier déplacement ?
. Sinon d'od venez-vous ?
Ou allez-vous ? Y allez-vous directemnent ou non ?
Si I'arr8t correspondait & un but particuller, faire de I'srré? une destination, et
enregisirer le déplacement de cet arrét 4 la prochaine destination comme un auire
déplacement. S'il 8'agit d'une intersection préciser les noms des rues se croisant
Ouga?
Dans quelle ville ou quartier cela se situe-t-il ?
10. Comment vous y étes vous rendu 7
Si transpont collectif demander les lignes de bus empruntées
11. A quelle heure avez-vous commencé ce déplacement ?
12. Quel était le but de ce déplacement ?
Si le renseignement n'est pas déjé évident
13. Ou étes-vous allé ensuite ?
questions 9 a 12
14. A présent je voudrais vous poser les mémes questions pour les autres membres de votre
menage.
MERC! POUR VOTRE COOPERATION

XN

©p®

2-1.5 Codage des réponses

Le codage des données s'est accompagné dune validation automatique des données
(apurement aux bomes et logiques). Les enregistrements acceptés étaient fournis & une équipe du
personnel de TATPDCSC pour le codage des adresses de toutes les origines et destinations dans les
enregistrements de déplacements.

Le codage des données d'adresse fut accompli par [utilisation d'un nouveau procédé
automatise développé spécifiquement pour The Transportation Tomorrow Survey. Le systéme, basé
sur micro-ordinateur, utilisait les fichiers de Statistiques Canada (Statistics Canada Area Master Files)
pour affecter une coordonnée unique x-y pour chaque adresse (systdme de coordonnées UTM
capable de localiser chaque point de ia terre avec une précision d'un métre). The Area Master Files
affecte les adresses au centre des ctés dflot respectifs,

Le iogiciel de géocodage a été développé avec la capacité de trajter les intersections et
monuments aussi bien que les adresses de rue détaillées. Les personnes interrogées reportaient
I'extrémité finale de leurs déplacements de la maniére suivante :

- adresses détaillées 52%
- monuments 30%
- intersections 18%
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2-1.6 Taux d'échantillonnage

Taux d'échantiflonnage minimum recommandé par le bureau américain des routes publiques :

Population Pourcentage minimum Pourcentage

recommandeé
Moins de 50.000 10% 20%
50.000 -150.000 5% 12,5%
150.000-300.000 3% 10%
_300.000-500.000 2% 6,6%
500.000-1.000.000 1,5% 5%
Plus de 1.000.000 1% 4%

2 - 2 Enquéte de 1991

Cette présentation est tirée du rapport "1991 TRANSPORT TOMORROW SURVEY : Design and
conduct of the survey®

Préparé pour the Toronto Area Transportation Planning Data Collection Steering Committee; August
1892; Data Management Group, University of Toronto, Joint program in transportation

2-2.1 Généralités

Cette enquéte a é1é réalisée pour assurer la mise a jour de celle réalisée en 1986. Elle s'est
deéroutée de septembre & décembre. Elle a porté sur plus de 22.000 ménages appartenant aux
‘municipalités régionales de Comté" (Regional municipalities) suivantes :

- Durham,

- Hamilton-Wentworth,

- Hatton,

- Metropolitan Toronto,

- Pesl,

- York,

2.200 enquétes supplémentaires ont &t¢ conduites dans les petites communes immédiatement
adjacentes aux banlieues des communes citées précédemment.

L'enquéte a été entreprise et financée par le Ministére des Transports de I'Ontario, les 6
"municipalités régionales de Comté* du territoire d'enquéte et la commission de transport coliectif de
Toronto (Toronto Transit Commission). La date de fenquéte a été choisie de telle sorte qu'elle puisse
se dérouler en méme temps que le recensement, comme pour celie de 1986.

2-2.2 Planification et élaboration de I'enquéte

La planification de l'enquéte a débuté fin 1989. Une structure de coordination a été mise en
place & cette date sous la responsabilité du TATPDCSC. Des groupes de travail ont egalement été
constitués sur les thémes suivants :

- élaboration (*design”) de 'enquéte,

- élaboration de I'échantillonnage,

- contrdle de qualité,

- publicité,

~ codage,

- validation,

- financement.

En raison des contraintes financidres, l'enquéte de 1991 a porté sur un échantilion plus petit
que cefle de 1986. Le taux de sondage de 1986 (4,1%) a 66 maintenu dans les zones ayant connu la
plus forte croissance de population (plus de 17%), alors que dans les autres zones, il &tait ramené a
0,5%. L'aire d'enquéte a été étendue pour inclure les *municipalités régionales” adjacentes au Grand
Toronto (Greater Toronto Area).
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La principale innovation dans la réalisation de I'enquéte, par rapport a celle de 1986, a concemé
la saisie directe sur ordinateur des questionnaires lors de l'interview. Les objectifs principaux ayant
guidé ce choix sont 'amélioration du contrble de qualité de l'enquéte et une réduction du temps
nécessaire 2 la saisie compiéte des enquétes.

2-2.3 Interviews

Les interviews ont été conduites par téléphone entre le 5 septembre et le 15 décembre 1991.
Elles se déroulaient entre 18 et 22 heures Ia semaine et entre 12 et 17 heures le samedi. Elles
portaient sur le jour de semaine précédent le jour d'enquéte, a I'exception de certains jeudis qui ont
été enquétés des samedis pour éviter une sur-représentation du vendredi. 75 personnes ont &té
embauchées comme enqguéteurs ou superviseurs.

L'échantillon a été obtenu auprés de Teledirect, filiale de Bell Canada, & partir du fichier des
numeéros de téiéphone résidentiel (pages blanches de I'annuaire téléphonique). 1l a été fourni avec
l'adresse (nom de rue et code postal). Jusqu'a 8 appels ont été effectués pour atteindre les ménages.

Durant les premiéres semaines de l'enquéte une importante gréve est survenue chez Postes
Canada, immédiatement suivie d'une gréve des employés de l'entreprise de transport collectif de
Metropolitan Toronto. Cette seconde gréve a conduit & suspendre 'enquéte pendant toute sa durée
ainsi que pendant ies 10 jours qui ont suivis. Les organisateurs de I'enquétes estiment que ces gréves
n‘ont pas du altérer la qualité des données produites.

2.2.4 Codage

Le codage sur ordinateur a parmis de faire un premier test succinct de cohérence générale de
Fenquéte, ainsi qu'en fin d'enquéte d'un ménage, un récapitulatif visuel de I'ensemble de lenquéte.
Une validation pius précise a été ensuite réalisée. En cas de besoin, le questionnaire était retoumsé a
F'enquéteur pour qu'il rappelie le ménage interrogé afin d'obtenir les précisions nécessaires. Toutefois,
en raison du premier test réalisé au cours de F'enquéte les rappeis ont été peu nombreux.

Statistiques d'enquéte

nombre de postes dinterview

ordinateur + téléphonistes 33

nombre de personnes recrutées

téléphonistes + superviseurs _ 75

moyenne d'enquétes validées réalisées par heure payée 3,76

échantillon utilisé pour réaliser fenquéte _ 34.167

contacts téléphoniques établis 27.813

refus de réponse | 3.160 {11,4%)

enqguétes réalisées 24.653
_enquétes invalides 146

enguétes valides 24,507

Répartition des enquétes entre les communies

Nombre dinterviews | % de la popuiation de la

valides *municipalité régionale"
Metropolitan Toronto 7.363 0,9%
Durham 2.951 1,8%
York 4,384 _ 2,7%
_Peel 3.964 1,7%
Halton 1.509 1,4%
Hamilton-Wentworth 2.116 1,4%
communes adjacentes 2.224 4,1%
Total 24.507 1,4%
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Une fois la validation terminée, les adresses ont été codifiées en coordonnées x-y seion le
systeme de coordonnées UTM, comme en 1986. Ce codage a 6été principalement réalisé
informatiquement, gréce notamment au fichier Area Master Files de Statistiques Canada qui fournit
les coordonnées UTM de chague centroide de c6té dflot et de chague intersection repérée par les
noms de rue ou le code postal. Cette opération s'est dérouiée tout au long de lenquéte pour
permettre d'obtenir un complément diinformation auprés des enquétés lorsque cela s'avérait
nécessaire. Cet objectif a nécessité de recourir & une équipe de 6 codeurs-vérificateurs supervisés
par un responsable du codage. A part quelques exceptions Fobjectif a été atteint puisque les enquétes
étaient complétement codéesfvalidées dans un délais de 3 jours et Fopération a été entidrement
terminée fin janvier 1992, alors qu'en 1986 cette opération ne s'était achevée que & mois apras la fin
de l'enguéte.

2-2.5 Coli d'enquéte

Le budget prévu pour Fenquéte, incluant le développement du systdme, l'analyse et la
production des rapports est de 877.000 $canadiens pour un minimum de 23.000 enquétes validées.
Le budget s'est finalement établi & 834.000 $ pour 24.500 enquétes valides, se répartissant en :

développement du systéme 173.000 $

réalisation de l'enquéte 481.000 %

analyse et rapports (estimation) 180.000 $

Analyse de la structure des colits de 1986 et 1991

Cotlts variables (proportionnels au nombre d'enquétes)
1991 1986
Total (en $) $/ménage Total {en $) $/ménage
interview 208.000 8,49 403.000 6,54
codage 50.000 -~ 2,03 423.000 6,85
divers 53.000 2,18 144.000 2,33
Sous total 311.000 12,69 870.000 15,72
Coiits fixes (non directement relié au nombre d'enquétes)
1991 1986
Total (en $) $/ménage Total (en $) $/ménage
test de l'enquéte 5.000 47.000
management de
l'enguéte 92.000 112.000
auires 73.000 83.000
Sous total 170.000 6,94 242.000 3,91
Total 481.000 19,63 1.212.000 19,63

Cette évaluation a été réalisée en majorant les colts de 26% pour fenquéte de 1986 pour tenir
compte de linflation entre les deux périodes. Le colt des interviews a 6té plus important en 1991, car
la rémunération des enquéteurs était élevée pour recruter et conserver de bons enquéteurs tout au
long de l'enquéte. Les enquéteurs étaient rémunérés 8% de Fheure au cours des 2 premiéres
semaines. Puis en fonction de leur performance leur rémunération variait de 9 & 12 $ de I'heure. La
moyenne s'établiit & 10,30 $, soit de I'ordre de 20% de plus que le marché. Il en est de méme pour les
superviseurs. i.a rémunération était de 11 $ pour les deux premiéres semaines, puis de 1252 14 §
seion la performance avec une moyenne de 12,62 $ de I'heure. En revanche des gains importants ont
été obtenus sur l'opération de codage grice A la validation des données réalisées au cours de
finterview (amélioration de la qualité des données) d'une part et & l'amélioration du logiciel de
géccodage des adresses d'autre part.

2 - 2.8 Conclusions et recommandations

La structure organisationneile retenue a permis de réduire ['utilisation du personnel des
différents organismes participant & 'enquéte par rapport & 1986. De plus, elie assure une continuité
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dans la direction de I'enquéte. Il est souhaitable qu'une seule personne ait la responsabilité de
ensemble du déroulement de l'enquéte du début & la fin.

Le codage direct de l'enquéte est hautement souhaitable pour améliorer ia rapidité d'exécution
de I'enquéte. |l faut toutefois prévoir :

- d'intégrer dans un processus informatique unique : Féchantilionnage, le codage et des
indicateurs de performance et d'avancement de l'enquéte,

- une période de test suffisamment longue doit 8tre prévue dans le planning de l'enquéte. 12 &
18 mois sont nécessaires pour un premier codage direct, 6 & 12 mois pour le renouveliement
de l'operation,

- une équipe d'appui technique (informatique) doit &tre prévus pour régler les probidmes au fur
et & mesure.

La validation de [fitinéraire transport collectif lors de I'enquéte a permis de réduire de maniére
importante les données incomplétes ou incohérentes et donc d'améliorer le pourcentage d'enquétes
validées.

Par rapport & fenquéte de 1986, les enquéteurs et superviseurs ont &té plus performants pour
plusieurs raisons ;

- nombre plus faible de personnes recrutées,

- localisation au centre-ville de I'équipe,

- possibilité de retenir le personnel ayant réalisé 'enquéte de test du questionnaire comme

superviseur de l'enquéte,

- formation approfondie,

- rémunération de base plus élevée et bonification accrue,

- environnement de travail plus agréable,

Le géocodage informatisé permet un gain important par rapport a un codage zonal manuel.

il est recommandé de porter le taux de sondage & 5% sur I'ensemble du territoire de I'snquéte,
car méme dans les zones n'ayant pas connu de croissance de population, on peut observer des
modifications significatives dans les pratiques de mobilité.

2 - 2.7 Renseignements complémentaires

Les travaux nécessaires 2 la saisie directe des enquétes ont débuté en mai 1990 par le choix
du bureau de consultant (B-A Consulting) chargé de ia mise en oeuvre du logiciel de saisie directe, En
décembre 1990, des pré-tests ont été réalisés sur 22 interviews. En février 1991, un second pré-test a
éte conduit auprés de 93 ménages, Enfin le demier pré-test s'est déroulé en juin 1991. En juillet 1991,
une pré-enquéte (pilot survey) a été effectuée auprés de 817 ménages.

Par rapport au questionnaire de 1986, les ajouts suivants ont été introduits
- localisation du travail,
- pom de 'école,
- disposition d'une place de parking sur le lieu de travail.

Bases de données utilisées pour le codage automatique des adresses :

1- fichier de conversion des codes postaux : fichier fournissant les coordonnées x-y du
centroide de c6té d'ilot pour chaque code postal,

2- fichier des monuments (batiments, lieux publics, noms des entreprises, des
commerces, ...) repérés par les coordonnées x-y. Le fichier constitué en 1986 a &té
réutilisé et complété par quelques nouvelles adresses, notamment la saisie exhaustive des
lieux d'enseignement, des hdpitaux et lieux de soins et des craches. Ce fichier comprend
19.000 adresses,

3- fichier des noms de places,

4- fichier des adresses de rues & partir de I"Area Master Files".



59

Statistiques sur le taux de réponse

Nombre de
ménages
fichier disponibie (Bell Canada) 57.599
adresse non utilisée 20.671
coutrier envoyé 36.928
appei non réalisé en raison de la gréve 1.961
appel non réalisé en fin d'enquéte 800
échantillon utilisé 34.167
pas de réponse aprés 8 tentatives 2.115
téléphone hors service 1.504
téléphone professionnel non utilisable pour
l'engquéte 1.809
refus de réponse 3.160
enquéte incompléte ou non utilisable malgré 776
les tentatives de rappel
enquéte rejetée aprés |'apurement général 113
enquéte rejetée lors de I'opération de 33
géocodage
fichier disponible 24.507

3 - Autres bases de données

Le systéme MADITUC se trouve au centre d'un systéme dinformation constitué par un
triptyque : demande, temitoire et réseaux. Les enquétes origine destination fournissent Finformation
sur la demande de transport. En revanche, les deux autres composantes sont alimentées par d'autres
bases de données que nous présentons dans cette section.

3 - 1 Bases de données territoires
3 - 1.1 Dictionnaire des municipslités
Il contient la liste des municipalités avec leur code.
3 - 1.2 Dictionnaires des codes postaux de Postes Canada

Le fichier des codes postaux est étabii par Postes Canada pour faciliter le tri et la distribution du
courrier. C'est un code alphanumérique a six caractéres, dont les trois premiers correspondent a des
regions précises et stables appelées régions de tri d'acheminement (RTA, il y a 141 RTA). Les trois
deniers caractéres correspondent & I'unité de distribution locale (UDL). Dans les régions urbhaines,
FUDL peut étre associée & une petite partie, aisément définie, d'une RTA, comme un coté dflot, un
immeuble (d'appartemenis ou de bureaux) ou encore une entreprise ou organisation qui regoit
beaucoup de courrier par ia poste. En régions rurales, un nombre restreint de codes postaux (parfois
un seul) est attribué & chaque municipalité.

Les codes postaux peuvent &tre référencés spatialement & faide des coordonnées
géographiques {systéme international de coordonnées UTM) a l'aide d'un fichier de Statistique
Canada qui fait le fien entre les "cétés dflot" et le code postal. Le fichier des codes postaux est
régulierement remis & jour par ia Société des Postes qui l'utilise quotidiennement. 100.000 codes
postaux sont nécessaires pour couvrir le territoire d'enquéte.

Lors de I'enquéte origine destination de 1987, 43.000 codes postaux ont été actifs (c'est-a-dire
que Fadresse corespondante a été citée au cours de l'enquéte). De plus, pour les besoins de
Fenquéte, 5 & 6.000 codes ont &té ajoutés pour identifier les places, les parc, ... soit des zones non
concemées par la distribution du courrier.



3 - 1.3 découpages

Au-deld des deux découpages cités ci-dessus, plusieurs autres sort utilisés pour les besoins
des études de planification :

- “trafic zone® découpage utilisé pour les études effectuées a I'aide du logiciel EMME2. |l sert
lors de la phase de génération pour la qualification des zones en termes d'smplois, de
population et de commerces. il comprend 700 zones,

- transit zone" : ce découpage est également utilisé pour les études EMME2 lors de la phase
d'atfectation. il comprend 1.500 zones,

- secteur de recensement : découpage utilisé pour e recensement. il contient 500 zones pour
l'ensemble de l'agglomération de Montréal,

- secteur de dénombrement : découpage utilisé pour le recensement. Chague zone comprend
250 & 300 ménages. || contient 4.134 zones pour Fensembie de I'agglomération de Montréal,

Ces différents découpages s'emboitent les uns dans les autres. Grce aux dictionnaires
d'équivalence entre zones, il est aisé de passer de I'un 2 i'autre.

3 - 2 Bases de données réseaux
3. 2.1 "Area Master File®

Ii contient la totalité du réseau viaire digitalisé, avec les noms et numéros de rues et les codes
postaux associés. Linformation sur les débits des voies n'est pas connue. Par contre, la classe de la
voie est dispenible.

3 - 2.2 Réseaux de traneports collectifs

La STCUM et I'Ecole Polytechnique de Montréal ont digitalisé le réseau de transports collectifs
de l'agglomération montréalaise. Celui-ci est défini avec les caractéristiques de toutes les lignes du
réseau : vitesse, fréquence, capacité des véhicules, itinéraires avec le repérage de la plupart des
arréts, ...

3 - 2.3 SIGGAR (arréts de bus)

La constitution de la base de données SIGGAR est un projet de la STCUM en cours de
réalisation. Il consiste & repérer trés finement chacun des 8.000 arréts du réseau de transports
collectifs. Les arréts sont également identifiés avec leurs principaux attributs : abribus, poteaux,
informations foumies, ....

3 - 3 Recensement

Le recensement est effectué tous les 5 ans. Les données recueillies sont proches de celfles
disponibles en France. Elles sont disponibles soit & féchelle du secteur de recensement (500 sur
agglomération de Montréal) ou & celle du secteur de dénombrement (zone comportant de 250 & 300
ménages, it y en a 4.134 sur l'agglomération de Montréal). Cette base de données sert au
redressement de 'enquéte origine destination.

Le recensement comprend 2 questionnaires. Le premier plus iéger est exhaustif, tandis que le
second plus complet est administré au 1/5,

3 - 4 Autres bases de données
3 - 4.1 Dictionnaires des noms &t numéros de russ

it contient Ia liste des rues avec les numéros. Il permet d'associer un code postal & chaque
adresse codée de maniére alphanumérique.
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3 - 4.2 Dictionnaires des intersactions

Il permet d'associer des coordonnées x-y & chaque intersection de rue. A partir de ces
coordonnées x-y, on peut obtenir le code postal, si I'on connait le coté dflot correspondant dans
lintersection. Sinon, on peut associer le code postal le pius proche ou le plus probable ou encore
étabiir une autre procédure au prorata de limportance de chaque code postal situé a cette
intersection, ....

3 - 4.3 Dictionnaire des générateurs ou "monuments®

Ce fichier a été construit progressivement a partir de f'enquéte de 1982. Il a &té enrichi par les
adresses fournies par les enquétés (aprés vérification) au cours de enquéte de 1987. i est complété
au gre des informations disponibles ou lorsque des fichiers sur certains types de générateurs {comme
les administrations, les lieux de commerces, les entreprises, ...) sont disponibles. Il a &té également
remis & jour avant la réalisation de I'enquéte de 1993. Cette demiére continuera a l'alimenter pour les
utilisations futures,

Un méme lieu peut avoir plusieurs dénominations si celles-ci sont utilisées par la population.

Les données périmées ne sont pas supprimées, mais désactivées. C'est-a-dire gue chagque
information est accompagnée de la date d'entrée dans la base (ou de création du générateur) et s'il y
a lieu de désactivation du générateur. De plus 2 I'issue d'une enquéte origine destination, chaque fois
qu'un fieu a ét¢ mentionné au cours de I'enquéte, linformation est ajoutée dans le fichier. C'est donc
un fichier qui se construit par accumuiation d'informations.

3 - 4.4 Fichiers téiéphoniques de Bell Canada

La Société des téléphones canadiens dispose d'un fichier comportant pour chaque numéro de
télephone, le nom du titulaire, son adresse, son code postal et lindicateur de langue. Le fichier est
subdivisé en deux parties. La premiére contient les ménages, ia seconde les entreprises avec leur
activité principale.

Bell Canada produit également un fichier des facturations téléphoniques contenant la méme
information. Toutefois, les abonnés disposant de plusieurs lignes n'y sont repérés qu'une seule fois.
C'est ce demier fichier limité aux ménages qui est utilisé comme base d'échantilionnage.

Bien que le fichier contienne I'information des abonnés sur liste rouge, cette demiére n'est pas
fournie aux demandeurs. La Société Bell Canada accepte seulement de donner le nombre d'abonnés
sur liste rouge par indicatif téléphonique de zone.

Pour chacun de ces dictionnaires, il est possible dutiliser des procédures de recherche des
mots les plus proches pour obtenir les codes des adresses mal orthographiées. Ces procédures
tendent & s'améliorer. On peut ainsi faire des recherches par chaine de caractéres communes ou
phonétiquement proches.

4 - Conclusions

L'équipe du Professeur CHAPLEAU dispose d'un ensemble performant de base de données
utilisant soit le méme référent spatial, soit des référents spatiaux compatibles entre eux. L'ensembile
de ces bases est disponible dans le systéme MADITUC, qui justifie ainsi pleinement son appeliation
de systeme d'informations spatialisées.

L'enquéte régionale origine destination est bien évidemment au centre de ce systéme. Elle
permet grace & un échantilion important et A l'approche totalement désagrégée privilégiée dans
MADITUC de livrer une information trés riche et beaucoup plus précise que celle obtenue par
l'utilisation des modéies classiques qu'ils soient agrégés ou *désagrégés".
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Les diverses applications du systéme MADITUC et les développements prévus que nous
présentons dans le chapitre suivant illustrent parfaitement les potentialités d'un tel systéme en matiére
de planification des déplacements urbains.



Chapitre IV

Applications et développern
envisagés

Le systeme MADITUC est utilisé depuis de nombreuses années par I'équipe du Professeur
CHAPLEAU ou par la STCUM. !l a connu des développements progressifs au gré des besocins
d'études de la STCUM et du Laboratoire de I'Ecole Polytechnigue. il devrait en connaitre dautres a
Vavenir si les projets de développements peuvent étre mis en ceuvre. Nous présentons tout d'abord
les principales études déja réalisées, puis nous exposons les développements possibles de
MADITUC.

1ents

1 - Applications

Nous présentons tout d'abord les principaux champs d'applications avant d'entrer dans le détail
de certaines d'entre elles pour mettre en évidence fapport des enquétes origine destination et du
systéme MADITUC dans l'analyse des problémes étudiés.

1-1 Champs d'applications
1 - 1.1 Pianification des réseaux de transport en commun

Les applications de type planification opérationnelle d'un réseau de transport en commun sornt
traditionnelles et bien connues. Elles sont axées vers le développement du meilleur compromis
“bénéfices des usagers / colit de I'exploitant”, dans un contexte d'évaluation mufticritére. Comme
systéme d'aide 2 la planification, on y distingue les applications suivantes :

- modéles d'évaluation des ressources. A l'aide du module RESEAU et des données
correspondantes de géométrie et de niveau de service, des modeéles de colts de 'offre de
transports collectifs peuvent étre développés (CHAPLEAU, DE CEA, 1983),

- localisation des garages logiciel MIGAQT (Modele Interactif Graphique pour FAllocation
Optimale en Transport). Optimisation de la localisation et de [utiisation des dépéts
(BERGERON, CHAPLEAU),

- calibrage des fonctions d'impédance. La disposition de la description des chemins

empruntés (itinéraires déclarés) permet de calibrer des fonctions d'impédance en fonction
des caractéristiques des lignes du réseau (poids des attentes, correspondance, des temps
d'accés, perception des modes, tarifs) et des caractéristiques socio-économiques des
individus (CHAPLEAU, DE CEA, 1983),

- simulation et affectation des déplacements grace au module CHARGEMENT : génération

des liens d'accés & partir des coordonnées x-y des origines et destinations, calcul de plus
court chemin. On peut ainsi reproduire une grande partie des ftinéraires déclarés
(expérimentations faites & Winnipeg).

1 - 1.2 Analyse des comportements de déplacements urbains

- modélisation de ia répantition modale. La prévision du trafic sur un axe transport coliectif que

f'on souhaite créer ou développer s'effectue A partir de la demande actuelle des usagers
voiture particuliére. On calcule leur niveau de service transport callectif avant, puis aprés.
Ensuite, on étabiit des hypothéses de changement de mode en fonction des caractéristiques
de lindividu et de l'importance de la modification de qualité de service (CHAPLEAU, NOEL,
1987),

- chargement utopique des conducteurs automobiles, ce qui permet d'analyser l'adéquation

actuelie et future du réseau de transport collectif aux déplacements réalisés,

- étude de segments de clientéles. Toutes les segmentations y compris croisées entre bases

de données différentes (déplacement, espace, réseau transport collecti, ...) sont possibles
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pour étudier des segments de populations dans une perspective marksting,
comportementaie, ou de fonctionnement du réseau (ALLARD et alii, 1989a; ALLARD et alii
1889d; CHAPLEAU, 1992),

ﬂemmmm de clienteles cibles : stations et terminus les plus fréquentés
(ALLARD et alii, 1989c).

1 - 1.3 Etude agrégée du systéme de transport

anajyse d'un prolongement ¢infrasiry e de transport (métro par exemple) : simulation,
détermination de la fréquentation, |dentrﬁcanon des bénéficiaires avec leurs caractéristiques
socio-économiques et de déplacements, caicul des bénéfices et des codts, évaluation, ...
{BAASS et alii, 1987),
- restructuration d'un réseay lors d'un réaménagement sectoriel de la desserte de transport :
ssmulatlon calcul des ressources, mesures des |mpacts en termes d'accessibilité, .

p__de : _ : Eva!uatlon de la

consummatlon transport collectrf des rés:dents de chaque commune {CHAGNOCN, NOEL,
1990; CHAPLEAU, 1988),

Mmmmmm autoroutler ou ferroviaire (CHAPLEAU, NOEL, 19887),

[ gin. La disposition d'enquétes origine destination
effectuées a des moments dn‘férents mais selon un cadre compatible de données 2
reference spatiale permet des analyses chronologiques (CHAPLEAU, GIRARD, 1986;
CHAPLEAU, COTE, 1989),

- tude de l'accessibilité aux réseaux de transports pour un territoire de desserte donné
(ALLARD et alii, 1989b).

1- 1.4 Prévision & moyen terme de la demande de transport

imati @ _sur ! j ligue. La disposition des-enquétes de 1974,
1978, 1982 et 1987 permet des ana!yses par cohorte pour analyser les évolutions passées.
On peut ainsi faire des hypothéses sur l'effet des évolutions démographiques & venir
(CHAPLEAU, GIRARD, 1986),
- mmmﬂngmm & partir des demiéres enquétes de Montréal : 1974, 1978, 1982
et 1987 et de Québec : 1977, 1981 et 1986 (CHAPLEAU, GIRARD, 1986; CHAPLEAU,
COTE, 1988),

- estimation basée sur les facteurs de croissance (BLANG, CHAPLEAU, 1988).
1 - 2 Calibrage des fonctions d'impédance

Cette présentation est principalement tirée de l'article “La perception de ['offre par les usagers
du transport en commun, sous la perspective d'un modéle d'affectation” Robert CHAPLEAU, Joaquin
DE CEA, Ecole Polytechnique de Montréal, communication présentée & la Conférence Mondiale sur la
Recherche dans les Transports, Hambourg, 26 au 29 avril 1983, 18 pages.

Dans cet article, les auteurs analysent la qualité des méthodes d'affectation sur un réseau
transport collectif en comparant les comportements réels saisis lors des enquétes origine destination
de Montréal et les comportements simulés par les modéles d'affectation,

Les modeles d'affectation sont assez nombreux UTPS, EMME2, TRANSEPT, NOPTS,
TRANSCOM, .... Malgré des caractéristiques propres a chacun d'eu, ils font tous appel 4 une méme
méthodologie générale

- le découpage d'un territoire d'étude en petites entités géographiques dont les activités sont
considérées comme se faisant au centroide de la zone,

- la codification relativement détaillée d'un réseau de transport,
- la caracterisation précise, pour une période de temps donnée, de la demande de transport,
sous forme d'une matrice de déplacements origine-destination de zone a zone,
genéralement issue d'une enquéte ménages ou d'une enquéte sur le réseau.
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A ces trois volets s'ajoutent les problémes de détermination de l'accessibilité au réseau (lien
reliant ie centroide de la zone & son point d'accds -entrée ou sortie- sur le réseau} et du cheminement
dans le réseau (séquences des lignes et noeuds empruntes). La décennie 70 a vu de nombreux
developpements méthadologiques qui ont permis de passer de I'utilisation de procédures de type tout-
ou-rien (distribution du flot dans le réseau indépendante des fiots ou de la capacité), améliorées par
Fadjonction de contraintes de capacité ou par une approche probabiliste multi-chemin, jusqu'a l'emploi
de méthodes d'équilibre (affectation descriptive ou normative faisant intervenir les principes de
Wardrop). Si ces développements sont intéressants pour la voiture, qui doit faire face a des
problemes de congestion d'infrastructure, il n'est pas sir quiils soient utiles pour les transports
coliectifs.

C'est pour tenter de répondre 3 cette question que les auteurs ont comparé les comportements
réels des usagers obtenus lors de l'enquéte origine destination de 1978 & Montréal avec différentes
procédures d'affectation. L'enquéte origine destination permet de disposer d'environ 15.000 itinéraires
individuels effectués sur le réseau de transport en commun pendant une période de pointe. e réseau
de transport collectif comprend 3 lignes de métro et 131 lignes de bus. Prés de 1.000 noeuds sont
nécessaires pour décrire les points de comespondance. La description des tracés des lignes
nécessitent environ 5.000 liens orientés pour une longueur de couverture de réseau de 2.240
kilometres. Le teritoire d'enquéte a &té subdivisé en 1.284 zones (avec un découpage trés fin au
centre et communal en grande banlieue). Les déplacements enquétés se répartissent de la maniére
suivante

nombre de lignes métro autobus métro et autobus total
empruntées en % en % en % an %
1 7,3 255 - 32,8
2 5,3 20,5 18,1 43,9
3 - 4,4 14,6 19,1
4 - 0,3 3,9 4,2
5 - - 0,1 0,1
total en % 12,6 50,7 ' 36,6 100,0

Compte tenu des données disponibles, on distinguera les notions suivantes :

- la réponse, c'est-a-dire Itinéraire tel que décrit dans 'enquéte : zones origine et
destination et séquence des lignes empruntées,

- Vitinéraire décrit qui consiste en un itinéraire complet reconstitué a partir de la réponse. ||
s'agit de déterminer les noeuds dentrée et sortie du réseau et les noeuds de
correspondance les plus probables compte tenu des zones origine et destination et de la
séquence des lignes de transport collectif empruntées,

- Vitinéraire simulé par la procédure d'affectation {essentiellement algorithme du plus court
chemin).

L'évaluation de la qualité de I'affectation s'effectue par comparaison des itinéraires décrit et
simulé. On consideére que les itinéraires sont ‘égaux’ s'ils utilisent un méme ensemble de lignes; qu'ils
sont “communs® pour un méme ensemble de noeuds, mais au moins une ligne différe; quils sont
“différents" si au moins un noeud et ay moins une ligne different.

Pour I'affectation, les auteurs utilisent la fonction d'impédance suivante :
8, * (TA, + TAy) + SOMME de j=1 ak (TV;+a, *min (max (a,, a*l), ay) + a5 * P
Oa:

k : le nombre de lignes empruntées,

TA, : temps d'acces a l'origine,

TA, : temps d'accés & ia destination,

TV, : temps de transport 4 bord du véhicule sur la ligne j,

L intervalle moyen de ia ligne j,

l!"- : pénalité de correspondance associée 2 la ligne j (valeur type = 5 minutes),
a, : coefficient dimpédance relié & l'accés (valeur type = 2),
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! temps minimum d'attente (valeur type = 2 minutes),

: facteur de conversion entre lintervalle et le temps d‘attente (si la régularité est parfaite,
valeur type = 0,5),

: valeur maximale du temps d'atente {valeur type = 15 minutes),

: coefficient d'impédance appliqué au temps d'attente (valeur type = 2),

: facteur de perception de la pénalité de correspondance (valeur type = 0,5 pour le métro).

PP PP

Dans une premigére phase, les auteurs ont testé différents calibrages de la fonction
dimpédance. Pour neutraliser fe probléme de f'accds au réseau, les noeuds d'accés (origine et
destination) au réseau sont fournis par I'tinéraire décrit. Il en ressort des différences sensibles sur le
% ditinéraires "égaux®, *communs® ou "différents”, sur la répartition des modes transport collectif
(répartition entre métro seul, bus seul et métro+bus). Dans le meiilleur des cas 80% des Hinéraires
sont "égaux" ou "communs®. Dans le tableau de données foumi qui porte sur limpact de la
détermination du facteur a,*i,, fe pourcentage ditinéraires "égaux" ou "communs® varie de 70 & 80%.

La deuxiéme phase a porté sur I'Stude de linfluence du comportement des usagers. Les
auteurs ont test¢ différentes fonctions dimpédance en fonction des caractéristiques socio-
économiques des individus et des caractéristiques des déplacements. Mais cette analyse n'a pas
donné de résultat probant, si ce n'est en ce qui conceme le nombre de lignes empruntées (le
pourcentage d'tinéraires "différents” croit de maniére quasi finéaire en fonction du nombre de lignes
empruntées, de 0% pour une seule ligne 4 60% pour 4 lignes).

Enfin, les auteurs testent différentes méthodes d'acces sur le réseau (détermination des temps
d'acces (ou de sortie) et des noeuds d'accés sur le réseau) :

- méthode d'accés aveugle ("ACaPP") : le noeud d'entrée ou de sortie sur le réseau est celui
qui est le plus proche du centroide d'entrée ou de sortie;

- chargement conventionne! de zone & zone (*C-Cal*, *CCi/2") : codification manuelle d'accés
entre ie centroide de zone et les noeuds d'accés au réseau; :

- chargement avec diversion logit ("DIV-0*, *D-1,5" : lorsquiil y a plusieurs noeuds d'accés
pour un méme centrofde, on calcule les temps totaux pour chacun de ces noeuds d'accds &
l'origine et & la destination et le choix entre ces différents itinéraires s'effectue selon la
méthode d'affectation multi-chemin de Dial, & savoir une fonction logistique avec paramétre
de diversion variant de 0 (diversion maximale) & -1,5.

La presentation des résultats porte sur 8 situations, qui constituent les meilleures et les plus
typiques de chaque classe de simulations, on y retrouve:

- "DECRI, le chargement décrit sur le réseau,

- "SIMUL", chargement des itinéraires simulés, calculés par un algorithme du plus court
chemin avec une fonction dimpédance ol a, * |; = l; + 5. Les accés s'effectuent aux
noeuds provenant des itinéraires décrits.

*S-1/2%, chargement des itinéraires simulés, calculés par un algorithme du pius court

chemin avec une fonction d'impédance ot a, * I; = 12 (qui est la fonction dimpédance

traditionnellement utilisée). Les accés s'effectuent aux noeuds provenant des itinéraires
décrits.

- "ACaPP*, chargement des itinéraires simulés de noeud & noeud aprés avoir procédé & un
accés aveugle (le plus proche du centroide d'accés),

- "C-Gal", chargement des itinéraires simulés de centroide & centroide, avec pondération du
temps d'accés égale & 1,0 (c'est la valeur qui donne les meilieurs résuitats au sein de la
fourchette (0,0 & 2,5)),

- "CCl/2", chargement analogue au précédent, mais avec la fonction d'impédance 1/2,

- "DIV-0", chargement des itinéraires avec diversion au niveau de l'accés, le facteur de
diversion est pris égal & 0,0,

- "D-1,5" chargement analogue au précédent, mais le facteur de diversion = -1,5,

Les indicateurs retenus pour mesurer la qualité de la reproduction des itinéraires sont de
plusieurs ordres :
- “ITEG" : % d'tinéraires égaux,
- "ITCO" : % d'itinéraires communs,



- *ITDI" : % d'itinéraires différents,
- "Nsect" : nombre de lignes empruntées,
- "METRO" : nombre d'usagers sur le mode métro,
- “p.C-MM" : proportion des usagers faisant une correspondance métro-métro
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Les auteurs donnent d'autres indicateurs teis le nombre d'usagers sur chacune des lignes du
métro, le temps de parcours en ligne, total, le temps d'attente, la vitesse de parcours, la distance
parcourue.

Variable base noeud & noeud ACaPP zone 4 zone diversion
DECRI | SIMUL S-1/2 C-Cal CCl/2 DIV-0 D-1,5
TEG - 72,4 61,8 24,3 35,3 - 26,9 - -
ITCO - 7.8 7.8 2.4 4,3 4,0 - -
iTDI - 20,0 30,4 73,3 60,4 69,1 - =
Nsect 1,82 1,88 2,11 2,37 2,06 2,46 2,63 2,27
METRO 1681k 163k 183k 156k 161k 184k 178k 180k
p.C-MM 0,314 0,262 0,291 0,205 0,248 0,314 0,271 0,287

De ces résultats, ies auteurs tirent quelques enseignements.

Si l'on fait abstraction du probléme de Paccés sur le réseau, *if est tout & fait clair que, lorsque le
territoire et le réseau de transport sont définis & un méme niveau de résolution, l'affectation tout-ou-
rien est un algorithme trés satisfaisant ... en effet, une fonction d'impedance bien calibrée permet de
reproduire 80% des itinéraires décrits”.

“Un bon calibrage de Ila fonction dimpédance est crucial dans l'application d'un algorithme
d‘affectation. En effet, pour une affectation de zone & zone, la performance ds [l'algorithme, en termes
de coincidences, est améliorée de 30%. De plus, il semble qu'une des pires fonctions soit justement
celle qui est couramment utilisée; le paraméire If2 ayant pour effet d'augmenter considérablement le
nombre de lignes ernpruntées, et notamment de métro*.

*Des qu'on introduit 'accés au réseau de transport collectif dans une méthode daffectation, i2
performance des résultats se détériore considérablement: le nombre de coincidences par rapport aux
itinéraires décrits chute & des niveaux pitoyables, & savoir de 80 & 40% ditindraires égaux ou
communs; cependant en termes d'indicateurs agrégés, il est possible d'obtenir des valeurs globales
trés proches des valeurs observées. C'est dire qu'il ¥ a de nombreux phénomenes de compensation
sur un réseau suffisarnment réticulé”.

“Donc a l'exclusion du comportement des usagers, c'est surtout le phénoméne de laccés
(probleme d'agrégation spatiale) qui est Ia principale source d'erreur d'un modéle d'affectation.”

Cette demiére conclusion constitue le plaidoyer pour le repérage spatial par l'intermédiaire des
codes postaux qui sera mis en place & partir de I'enquéte origine destination de 1987 a Montréal,

1 - 3 Effets financiers des déplacements inter-réseaux

Cette présentation est pariellement tirée du rapport intitulé “Les effefs financiers des
déplacements inter-réseaux - méthodologies d'évaluation” Gérard CHAGNON, Martin NOEL,
Direction Générale du Transport, Ministére des Transports du Québec, Février 1990.

Les transports en commun de la Communauté Urbaine de Montréal sont utilisés  la fois par les
résidents de la CUM et par ceux des communes environnantes, notammment de Ifle de Laval et des
communes de la Rive Sud. Pourtant, seules les communes de la CUM assurent le financement du
réseau de la STCUM. Réciproquement, les résidents de la CUM se déplacertt sur les réseaux de
Laval, de la Rive Sud et des CIT (Conseils Inter municipaux de Transports des communes de faire
metropolitaine de Montréal), sans que les communes de la CUM financent ces réseaux. L'objet de
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cette étude est de faire le point sur les colts entrainés pour chacun des réseaux par futilisation qui en
est faite par des non-résidents du territoire corespondant.

Dans cette présentation, nous ne renirons pas dans le détail de Ia méthodologie smployése, ni
dans les calculs et résultats obtenus. Nous privilégions plutét 'apport de 'enquéte origine destination
et du systeme MADITUC dans la réponse & cette question par rapport & des enquétes ou modsdles
plus classiques.

La premiére étape de ce travail consiste & segmenter lusage des différents réseaux de
transports collectifs (STCUM, Laval, Rive-Sud, CIT) selon la résidence de l'usager. Par rapport a
d'autres enquétes, I'enquéte origine destination recéle plusieurs avantages

- l'aire d'snquéte couvre la totalité de I'aire métropolitaine de Montréal. De ce fait, l'enquéte
n'exciut que des segments trés marginaux d'usagers des transports collectifs, & la différence
d'une enquéte qui serait limitée au territoire de la communauté urbaine,

- pour chaque déplacement réalisé en transport collectif, on connait les lignes utilisées avec
I'horaire d'utilisation et le lieu précis d'origine et de destination du déplacement. il n'est donc
pas nécessaire de reconstituer cette information 2 l'aide de modéles d'affectation qui
peuvent bien reconstituer f'usage du réseau & un niveau macro-économique, mais dont
Fefficacité est plus faible au niveau de chaque usager (Cf. CHAPLEAU, 1983 et le
paragraphe précédent). L'enquéte origine destination fournit donc la charge, par catégorie
de résident, sur chaque ligne du réseau par tranche horaire (ou tout autre découpage
temporel souhaité). L'analyse des coiits d'usage du réseau pourra donc étre effectuée au
niveau choisi par l'analyste, & savoir : colit moyen sur ie réseau, codt moyen par ligne, colt
marginal ou toutes autres segmentations souhaitées,

- le repérage spatial des déplacements a partir des codes postaux permet de reconstituer
tacilement les points d'entrée et de sortie sur le réseau de transports collectifs. il est ainsi
possible d'obtenir une mesure fine des voyageursxkilométres sur chaque ligne. Par contre,
un découpage zonal, notamment en périphérie n'autorisera pas une évaluation aussi
précise,

- le taux de sondage de 5% de 'enquéte origine destination permet une bonne reconstitution
des usages du transport collectif y compris dans des communes de taille plus réduite
comme dans la grande banlieue de Montréal.

Par ailleurs, les performances du systéme MADITUC permetient de traiter trés rapidement
cette information, gréce au systéme de gestion de bases de données hiérarchisées.

La seconde étape a permis de calculer les colits de production de I'offre de transports collectifs,
selon plusieurs méthodes de calcul, quiil ne nous semble pas nécessaire d'exposer ici. Cas calculs
ont &té effectués & partir des codts de production de l'offre de transports coliectifs foumis par les
réseaux.

1 - 4 Analyse de corridors ferroviaires

A la suite des propositions d'une compagnie de chemin de fer, le Ministére des Transports du
Québec a lancé une étude de prévision de trafic sur deux cormidors ferroviaires désaffectés. Pour cela,
il s'est appuyé sur les données de l'enquéte origine destination et sur les possibilités d'analyse offertes
par le systeme MADITUC. Dans notre présentation, nous nous centrons sur la méthodologie
employée pour cette prévision, puis sur 'apport des outils développés par I'équipe du Professeur
CHAPLEAU dans cette étude. Par contre, nous n'exposons pas les résultats obtenus qui figurent
dans les rapports publiés & cette occasion.

1 - 4.1 Méthodologie de prévision

Les auteurs se sont appuyés sur les données de I'enquéte origine destination pour produire
Finformation nécessaire 2 la prévision. La méthode s'est décomposée en plusieurs étapes :

1- Analyse des caractéristiques socio-économiques et de déplacements des usagers du train
dans lagglomération de Montréal, sur les corridors ferroviaires existants. Cette premiére phase
permet ainsi de caractériser les traits dominants de usager du train. On observe notamment :
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que fusager du train n'effectue pas de correspondance avec fe métro ou le bus a
destination,

que 50% des usagers du train accédent & pied A la gare, 30% en voiture et seuls 20%
utilisent les transports collectifs.

Cette analyse permet de segmenter les déplacements concemés par le corrider ferrovigire et
d'éliminer les déplacements dont les caractéristiques sont trop éloignées de cette caractérisation.

2- ldentification & partir des données de I'enquéte origine destination et des caractérisations des
usagers actuels des trains, des couples origine-destination a priori concemés par les deux nouveaux
corridors de train. A ceite étape, aucune projection de la matrice n'est réajisée pour actualiser ies

donndes

de l'enquéte de 1987. Les auteurs préférent dans un premier temps s'appuyer sur les

comportements saisis lors de 'enquéte de 1987. L'expansion peut 8tre réalisée in fine selon diverses
hypothéses.

3- Répartition modale. A partir des couples origine-destination obtenus 2 l'étape précédente, les
auteurs ont segmenté les déplacements en fonction du mode de transport utilisé. Sur chacun de ces
segments, ils ont ensuite déterminé les déplacements qui auraient pu étre effectués en train, si les
corridors ferroviaires étaient déja en activité. Pour cela, les hypothéses suivantes ont 6té posees :

4-

clientele des transport coliectif : le modéle MADITUC a été utilisé pour calcuier le co(t
généralisé du déplacement actue! et le cofit d'un déplacement effectué en train. Le mode
choisi est celui qui entraine le colit généralisé le plus faible,

usagers effectuant leur déplacement en VP+TC : le premier calcul a porté sur chacun des
déplacements tels quils ont été réalisés en 1987. Le modale MADITUC étant pour le
moment un modele exclusivernent transport collectif, deux modales ont 6té utilisés : modéle
MADITUC pour la partie du déplacement réalisé en transport coilectif et modéle EMME2
pour le trajet voiture particuliere, EMME2 travaillant en “temps réel” ot non en temps
generalisé, le calcul a 616 mené en “temps réel® pour les deux modes de transport. Le
second calcul a porté sur le méme couple origine-destination, mais sur le mode train ou
voiture particuliére + train seion la distance entre la gare et le domicile. La premiére phase a
consisté A déterminer la gare ia plus probable (ou les gares en cas dincertitude). Le calcul
du "temps réel* est ensuite mené selon la méme méthode que précédemment. Les auteurs
ont ensuite supposé que l'usager choisissait le mode ayant ie “temps réel® le plus court (il
est toutefois possible de faire d'autres hypothéses ou bien d'effectuer des calculs de cofits
généralisés, mais les fonctions dimpédance voiture particuliere et transport collectif sont
trés différentes),

clientsle exclusivement voiture particuliére : comme précédemment, le premier calcul fournit
le “temps réel" voiture particuliére. Puis on simule le déplacement avec utilisation du train -
choix de la gare de rupture de charge, calcul du temps voiture particuliére avec EMME2 et
du temps train avec MADITUC. Un troisidme calcul est effectué pour simuler un
déplacement VP + TC (sans le train). De la méme maniére, on détermine le point de rupture
de charge sur le réseau transport collectif, puis on calcule les “temps réels" 4 l'aide des deux
modeles. Si le temps voiture particulidre + train est supeérieur au temps VP + TC (multiplié
par un facteur (1 + &) pour tenir compte de I'attraction plus forte du train par rapport aux
autres modes transport collectif), on considére que ies usagers du couple origine-destination
correspondant ne se reporteront pas sur le train, mais continueront & utiliser la voiture.

Pour les autres, le partage modal s'effectue en appliquant un ratio d'utilisation du train qui
est fonction du difiérentiel de “temps réel" entre les modes voiture particuliére et voiture
particuliére + train. Ce ratio est estimé par analogie avec les comportements actusls des
montréalais sur les comidors existants. En effet, un calcul analogue a été réalisé sur les
couples origine-destination comparabies sur ces corridors pour comparer les “temps réels”
voiture particuliére et voiture particuiiére + train et les choix modaux effectués. Les auteurs
ont ainsi pu en déduire une courbe de part de marché du train en fonction du différentiel de
temps entre les deux modes. Cette méme courbe a été utilisée pour les nouveaux corridors.
L'anaiyse sur les corridors existants montre que l'essentiel de la clientéle voiture particulidre
+ train a un “temps réel® de déplacement supérieur de 5 4 10 minutes au temps voiture
particuligre seul.

Projection des données & I'horizon 2000. Faute de données précises, la projection a été

réalisée en muttipliant les données de trafic obtenues par 'évolution prévisible des trafics sur chacun
des couples origine-destination concemés.
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1 - 4.2 Apport du systéme MADITUC et de I'enquéte origine destination

Le systéme MADITUC gréce & ses modules de traitements de données hiérarchisées et & son
module d'affectation est un outil trés efficace et convivial d'analyse. Toutefois, l'analyse serait possible
a l'zide d'autres outils, méme si elie nécessiterait probablement davantage de temps. De méme,
I'enquéte origine destination apporte certains avantages :

- faire d'enquéte couvre la totalité de l'aire métropolitaine de Montréal. De ce fait, I'enquéte
A'exclut que des segments trés marginaux d'usagers du train, & la différence d'une enquéte
qui serait limitée au temitoire de la communauté urbaine,

- pour chaque déplacement réalisé en transport collectif, on connait les lignes utilisées avec le
lieu précis d'origine et de destination du déplacement. Il n'est donc pas nécessaire de
reconstituer cette information & l'aide de modéles d'affectation qui peuvent bien reconstituer
l'usage du reéseau & un niveau macro-économique, mais dont l'efficacité est plus faible au
niveau de chague usager,

-le repérage spatial des déplacements & partir des codes postaux permet d'identifier
précisément les origines et destinations des déplacements et donc ia proximité aux gares
des corridors existants ou étudiés. Par contre, un découpage zonal, notamment en
périphérie n'autorisera pas une évaluation aussi précise, Celie-ci est pounant nécessaire
dans la détermination de la population “concemée” par le train et dans le choix de gare de
rupture de charge pour les déplacements associant la voiture particulidre au train,

- le taux de sondage de 5% de l'enquéte origine destination permet d'obtenir des échantilions
suffisants, notamment en périphérie, pour mener 'analyse qui a été faite.

Cette démarche de prévision permet de mieux identifier (et donc maftriser) les hypothéses
retenues, par rapport a l'utifisation de modéles classiques de prévision. Il est aisé de plus de faire des
tests de sensibilité sur les différentes hypothéses infroduites. D'autre part, en s'appuyant sur les
comportements saisis au cours de l'enquéte, on peut tenir compte de facteurs socio-économiques ou
de caractéristiques des déplacements qui se révélent importants lors de lanalyse de ces
comportements. De pius, méme si cette approche n'a pas été retenue dans cette étude, on peut
affiner la prévision en ne s'appuyant pas seulement sur la demiére enquéte disponible, mais sur les
demicres enquétes. On peut ainsi effectuer une analyse dynamique des comportements et des
caractéristiques de déplacements, qui peut étre utile lorsqu'il s'agit de faire de la prospective.

Des études analogues ont été menées pour des prolongements de lignes de métro.

1 - 5 - Projet SIGGAR de localisation des arréts

Ce projet est en cours de réalisation & fa STCUM. Il consiste & repérer la localisation fine de
tous les arréts du réseau. Chacun des 8.000 arréts est saisi & l'aide de ses attributs (abribus,
information, ...). Cette identification doit améliorer la base réseau du systdme MADITUC, qui ne
comprend actuellement que la moitié des arréts.

Plusieurs applications sont prévues :

- amélioration de I'algorithme d'affectation utilisée dans le cadre des modélisations MADITUC.
Actuellement le réseau ne comprend que la moitié des arréts ce qui entraine des erreurs
dans l'identification du point d'entrée sur le réseau. Une partie de ces emeurs devrait étre
évitée par cette meilleure définition du réseau,

- integration de ces données dans des réseaux d'information téléphonique ou télématique. En
couplant cette information avec les bases de données d'adresse, Hl est possible de fournir
des informations aux clients du réseau sur les arréts 4 proximité du domicile ou de foumir
fitinéraire le plus court pour se rendre & telle destination. Cette information pourra &tre
donnée quel que soit le point dorigine du déplacement a la différence de nombreux
systémes existants actueliement qui sont définis & partir d‘'une origine fixe,

- gestion interne A l'entreprise : production d'horaires, base de données utilisée par la
direction de I'entretien du mobilier et par la direction de la gestion du mobilier urbain, aide
pour la réalisation des enquétes montée-descente, ...

- établissement de plan de lignes automatique.
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2 - Développements de MADITUC

Nous présentons ci-dessous queiques uns des projets de développement du systdéme
MADITUC que souhaite mettre en ceuvre I'équipe du Professeur CHAPLEAU, is se situent dans la
logique qui a présidé a la réalisation du systéme MADITUC, visant & concevoir un systéme interactif
de gestion de bases de données et d'enrichissement des données pour fin de planification des
déplacements urbains. Dans ce rapport nous exposons les projets suivanis :

- création d'un MADITUC automobile, ou plus exactement ajout de certains modules au
systeme MADITUC permettant de traiter ie probléme des déplacements automobiies en lien
avec les déplacements transports collectifs,

- MAD(strat)?, MADITUC marchandises. Ce développement répond & un contrat de recherche
avec le Ministére des Transports du Québec,

- une cartographie de l'espace. Cetie application s'appuie sur les bases de donndes
existantes. Cette connaissance est enrichie pour produire une cartographie des usages de
l'espace & partir de I'enquéte origine destination,

- prévision de la demande de transport. Quelques études de prévision ont été réalisées grace
au systeme MADITUC. il s'agit donc de les formaliser pour créer un module de prévision au
sein de MADITUC.

2 -1 MADITUC automobile

MADITUC a été congu 2 lorigine pour ia planification des réseaux de transports collectifs, De
ce fait, aucun module n'a été construit en matidre de planification des réseaux rottiers. L'objectif de
ce projet est d'améliorer les productions de données relatives aux déplacements automobiles dans le
but de concevoir des applications concemant la voiture particuliere comparables aux possibilités
offertes actuellement par MADITUC en matiére de transports collectifs.

Dans un premier temps, l'objectif est de créer un module d'affectation des déplacements
automobiles sur le réseau routier. Pour les transports collectifs, les renseignements recueillis au cours
de 'enquéte origine destination et utilisés dans le modute d'affectation sont les suivants

- adresse d'origine et de destination,

- heure de début du déplacement,

- itinéraire sur le réseau de transports collectifs : succession des lignes utilisées et points de
jonction pour ies modes associant la voiture et les transports collectifs.

Ces données sont suffisantes pour reconstituer correctement a un niveau totalement désagrégé
la plupart des déplacements & I'aide d'un modéle bien calibré (Cf. section précédente). La durée du
déplacement peut &tre aisément reconstituée 2 partir de ces données, connaissant les
caracteristiques des lignes du réseau et les distances de marche 2 pied nécessaires & l'entrée et & la
sortie du réseau et pour les correspondances.

En matiere de dépiacement automobile, f'information disponible est pius pauvre :
~ adresse origine et destination,
- heure de départ.

Litinéraire est inconnu, ainsi que la durée du déplacement. |l n'est donc pas possible de calibrer
la fonction d'impédance & un niveau totalement désagrége sur les déplacements réalisés comme pour
les transports collectifs. Par ailleurs, on ne dispose pas de données de comptage paraliélement a la
réalisation de I'enquéte origine destination. Le calibrage & un niveau agrégé doit donc &tre réalisé sur
des donnees de comptages plus anciennes. C'est la procédure utilisée par EMME2 qui de pius
travaiiie sur un découpage de 'aire métropolitaine en 1.500 zones et non pas sur les coordonnées x-v.

L'enquéte réalisée en 1993 devrait permettre de remédier partiellement a ces limites. Litinéraire
est partiellement saisi, tout au moins au niveau du passage des ponts. Il a été également décidé de
mener une grande campagne de comptages sur les principaux axes de l'agglomération montréalaise.
Il sera alors possible de concevoir un module d'affectation totalement désagrégé de la demande de
déplacement automobile. Toutefois, le calibrage devra associer des vérifications & un niveau
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totalement désagrégé lorsque les données de passage par certains noeuds du réseau routier auront
été saisies et A un niveau agrégé par comparaison avec les données de comptage.

Pour cela, 'équipe du professeur CHAPLEAU devra également travailier sur 'analyse de la
capacite et de la fonction de chacune des infrastruciures du réseau routier montréalais. En effet, le
réseau est déja digitalisé grace au fichier “Area Master Files*, mais les caractéristiques des artéres ne
sont pas connues. Cherchant & travailler & un niveau totalement désagrégé, le professeur
CHAPLEAU ne veut pas se limiter aux seules grandes infrastructures comme dans les moddles
classiques, mais veut intégrer la totalité du réseau viaire.

Au-dela de ce module d'affectation, on peut envisager la réalisation d'un module de répartition
modale, puisque I'on disposera d'informations 2 un niveau totafement désagrégé tant pour la voiture
particuliére que pour les transports collectifs.

2 - 2 MAD(strat)2, MADITUC marchandises

En reponse a une préoccupation du Ministére des Transports du Québec concemant le
transport de marchandises dans la Communauté Urbaine de Montréal, l'équipe du Professeur
CHAPLEAU a proposé de créer des modules au sein du systéme MADITUG spécifiques au transport
de marchandises. lis seraient regroupés au sein de *MAD(strat)?*, qui devra permettre une approche
totalement désagrégée (CHAPLEAU, 1992).

L'organisation de finformation serait comparable 2 celle de MADITUC transports collectifs
autour du triptyque territoire-réseau-demande.

Les données relatives au territoire seront identiques & celie de MADITUC. C'est-a-dire que F'on
pourra accéder & tous les découpages jusqu'au niveau des coordonnées xY.

Les données de réseaux sont partiellement communes 2 celles de MADITUC. Pour la voirie,
elies devront étre spécifiées en terme d'accessibilité pour les différents types de véhicules de
transport de marchandises et pour les nomenciatures de marchandises admises. Les réseaux ferrés
ou de transport par voie d'eau viendront compléter la base.

Les données de demande sont par contre inexistantes. L'équipe dewra donc produire des
données spatio-temporelles de transport de marchandises, probablement & partir de méthodologies
comparables & I'enquéte régionale origine destination.

Cet ensemble de base de données permet de traiter finformation 2 un niveau totalement
désagrégé, que ce soit sur les plans spatial, temporel, des marchandises, des entreprises, ...

MAD(strat)? devrait permettre de répondre aux préoccupations suivantes :
- poitique de financement et de tarification,
- modélisation de la demande (approche multimodale, génération/distribution, estimation de
moyen terme),
- Quantification et spatialisation des déplacements de marchandises,
- pianification et restructuration des réseaux de transport de marchandises,
- organisation de réseaux mulfimodaux (routier, ferroviaire, maritme, aérien),
- réglementation intermodale notamment pour les matiéres dangereuses,
- localisation optimaie des dépdts, inventaire des industries, commerces, gares,

2 - 3 Cartographie de l'espace

Ce projet illuste bien ia méthode de travail de I'équipe du Professeur CHAPLEAU
(CHAPLEAU, 1993). Plutét que de chercher & produire une information sur l'usage du sol & partir de
nouvelles enquétes auprés des services d'urbanisme ou par recensement exhaustif ou tout autre
méthodologie, it s'agit d'exiraire toute linformation contenue dans les enquétes origine destination.
Celles-ci contiennent ie motif du déplacement et la localisation précise de la destination du
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deplacement. On dispose également de I'adresse du ménage. |l est donc possible de produire une
carte des usages de I'espace par les personnes enquétées. On peut en déduire une cartographie des
fonctions urbaines de I'aire métropolitaine. Le taux de sondage de 5% permet d'espérer une bonne
qualité de linformation produite.

Seion ia méme logique, il est possible de construire des cartes de l'offre de stationnement, ou
des lieux d'emplois ou de commerce, ... On peut également estimer futilisation qui est faite de
certains générateurs de trafic, comme par exemple une cartographie de la consemmation hospitalidre.
Cette réflexion ameéne le Professeur CHAPLEAU & ne plus considérer uniquement la localisation de
l'origine et de la destination d'un déplacement comme un lieu physique, mais plutét comme une
fonction (attachée au motif du déplacement) localisée. C'est-a-dire que I'information recueillie ne sera
pius un lieu, mais Pétablissement *machin’, le commerce “bidule”, le domicile, ... dont on sait par
ailleurs quil est localisé & la coordonnée x-y grice A des dictionnaires d'équivalence. Ces
dictionnaires peuvent étre créés a pariir de bases de données externes, mais ils peuvent aussi étre
auto-enrichis par I'enquéte origine destination aprés validation des données d'enquéte.

A partir des recensements, on peut dresser des cartes de localisation de la population & partir
des résidences. Par contre, ils ne permettent pas de savoir comment cette population se répartit & un
certain moment de ia joumée. L'utilisation des données de P'enquéte origine destination selon Ia
méthode décrite ci-dessus permet d'y répondre. Ce type de données peut 8tre utile pour des
situations de crise, lorsqu'il faut concevoir des plans d'évacuation de quartiers par exemple.

La production de cefte information peut également servir & la validation des données de
lenquéte origine destination. On peut par exemple faire des tests sur I'dge des personnes fréquentant
des établissements denseignement sans avoir besoin dobtenir linformation sur le type
d'établissement. En reprenant les données de la demidre enquéte, on peut spécifier le public
fréquentant chaque type d'établissement. Si lors de la prochaine enquéte de 1993, des individus ne
correspondent pas & ces caractérisations, on peut chercher & valider linformation pour la corriger si
besoin est. De nombreux autres exemples équivalents peuvent étre donnés.

D'une certaine maniere, il s'agit de concevoir les enquétes origine destination comme étant des
bases de connaissances, un peu a limage d'un systéme expert.

2 - 4 Prévision de la demande de transport

Quelques études de prévision ont &té réalisées grice au systdme MADITUC pour des
prolongements de lignes de métro ou pour I'analyse de corridors ferroviaires. L'cbjectif de ce projet est
de les formaliser pour créer un module de prévision au sein de MADITUC.

La démarche générale est la suivante ;

- analyse des données de l'enquéte origine destination pour déterminer le profil
(caractéristiques socio-économiques, spatiales ou de déplacements) des individus
potentiellement concernés a partir des individus fréquentant des lignes comparables,

- identification de la population cible & partir de la caractérisation précédente et du projet de
transport considéré,

- comparaison des temps de transport ("réel* ou généralisé) pour les situations actuelles, au
fil de l'eau et avec projet, pour les modes de transport effectivement utilisés et avec celui
que l'on étudie,

- détermination d'une clientéle concernée (ou dune fourchette de ciientdle) a partir
d'hypothéses sur les différentiels de temps de trajet entre les situations avec l'offre actuelle
ou celle que I'on simule. A ce stade ia population de référence reste celie de la demiére
enquéte origine destination disponible,

- projection de ces données 4 'horizon recherché. Pour cette projection, on peut également
tenir compte de 'évolution des comporiements repérés & partir des données des derniéres
enquétes origine destination réalisées depuis 1974.
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Conclusion

Si nous reprenons natre objectif initial de meilleur repérage spatial des déplacements, I'enquéte
regionale origine destination canadienne semble bien convenir. Elle foumnit les origines et destinations
des déplacements de maniére trés précise. Les itinéraires en transporis collectifs sont disponibles
avec la succession des fignes empruntées et les ruptures de charge avec ia voiture particuliére.
Depuis fenquéte de 1993, les ponts empruniés en voiture particuliére sont connus, ce qui doit
permettre de reconstituer des itinéraires probables pour les déplacements entre ia CUM et le reste de
ragglomération,

De plus, l'aire d'enquéte correspond & I'aire d'attraction de Fagglomération de Montréal. Enfin, la
tailie importante de I'échantilion permet de mener des analyses & des niveaux locaux trés fins, mais
aussi a I'échelle de I'ensembie de F'aire métropalitaine. 1 devient das lors possible de simuler diverses
politiques de gestion des dépiacements urbains ou de développer des modéles de prévision
s'affranchissant des limites liées aux découpages zonaux.

La technique d'enquéte utilisée facilite ce recueil tout en le maintenant 2 un codt rédut. il nous
semble dés lors intéressant d'étudier la possibilité d'un transfert de méthodologie pour les enquétes
ménages francaises.



3eme partie, Chapitre V

Evaluation de lI'enquéte
régionale origine destination

Pour une enquéte ménages par téléphone ?

L'enquéte régionale origine destination canadienne semble répondre A notre objectif initial de
meilleur repérage des déplacements. Par ailleurs les coflits d'enquéte sont trés différents de ceux de
l'enquéte ménages. L'ordre de grandeur de coilt ramené au ménage enguété est de 100 francs par
ménage pour l'enquéte régionale origine destination et de 1.000 francs par ménage pour 'enquéte
meénages. Devant de telles différences de coit, on peut tout de méme se demander si f'on obtient le
méme “produit’. Certes, le questionnaire est beaucoup léger, notamment en ce qui concemne les
renseignements socio-économiques et le questionnaire complémentaire. Mais pour le recueil des
déplacements dispose-t-on de la méme "qualité® d'information? De plus, ce recueil répond-il aux
objectifs de I'enquéte ménages?

Ainsi avant de conclure a Fefficience de la méthodologie canadienne pour remplir notre objectif,
il nous semble nécessaire de I'analyser en détail et notamment pour toutes les dimensions qui
différent de l'enquéte ménages. Nous pourrons alors porter un diagnostic comparatif des avantages et
limites des deux méthodologies pour remplir les objectifs d'utilisation pour lesquels les données sont
produites. Pour cela, nous avons procédé en deux étapes. D'une part, nous nous sommes livrés a
une analyse critique des deux enquétes. D'autre part, nous avons voulu confronter cette analyse a
l'expérience et aux besoins des producteurs et utilisateurs des enquétes ménages francaises. Nous
avons organisé plusieurs réunions, notamment avec les techniciens et chercheurs lyonnais, puis avec
les membres du réseau CETUR/CETE travaillant sur les enquétes ménages.

A priori, 'enquéte par téléphone présente de muitiples avantages par rapport & une enquéte
réalisée au domicile des enquétés :

- une réduction des coiits d'enquéte (De LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992; DREW, 1991;
WERKING, CLAYTON, 1961, ...}, grace & :

- la suppression des déplacements nécessaires & la réalisation de I'enquéte qui permet
des économies importantes, que ce soit sur le co(t du déplacement ou sur le temps
necessaire pour se déplacer qui doit 8tre également rémunéré,

- un accroissement de la "productivite” de l'enquéteur. Le temps gagné par rapport & une
enquéte en face a face permet A Penquéteur d'effectuer davantage d'enquétes dans sa
soirée,

- une équipe d'enquéteurs plus réduite. L'accroissement de “productivité” des enquéteurs
permet de réduire leur nombre ou bien de raccourcir la durée de 'enquéte. La premiére
solution semble préférable, Elle permet de limiter ie recours a des enquéteurs non
professionnels qui peuvent avoir besoin d'une péricde de formation plus longue. Elie
reduit l'importance du travail de coordination et de suivi des enquéteurs,

- une meilleure répartition des enquéteurs sur l'ensemble de l'aire d'enquéte. Avec le
téiéphone, il n'est plus nécessaire de °spécialiser les enquéteurs sur une ou plusieurs
zones pour réduire leurs temps de déplacements. On peut ainsi neutraliser sur le plan
spatial une éventuelle influence d'un ou plusieurs enquéteurs,

- un meilleur contrble et suivi des enquéteurs (De LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992).
L'utilisation d'un local unique, comme & Montréal ou & Toronto, permet un contrble plus
efficace en ternps réel des enquéteurs. En effet, il est possibie & tout moment de se
brancher sur la ligne de I'enquéteur pour évaluer la qualité de son travail. De ce fait, il n'est
plus nécessaire de faire des contrbles a posteriori, qui sont & la fois une source de colits
supplémentaires et pas toujours bien appréciés par les enquétés. La possibilité d'assurer ce
suivi en temps réel est particuliérement appréciable au démarrage de l'enquéte pour
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détecter rapidement d'éventuels défauts chez certains enquéteurs et les corriger avant que
le nombre d'enquétes réalisées ne soit trop important.

- un meilleur suivi de 'enquéte (De LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992). La présence des
enquéteurs dans un méme local permet de recueillir quotidiennement ie travail réaiisé. La
vérification des enquétes peut donc étre effectuée immédiatement. 11 est alors plus aisé de
compléter ou corriger, ie cas échéant, le questionnaire en retéléphonant au ménage
enquéte, qui conservera pius faciliement en mémoire les renseignements nécessaires,

- une disponibilité plus rapide des données grice aux systémes de saisies directes (De
LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992).

Ces différents éléments expliquent le développement de cette technique d'enquéte dans bon
nombre de secteurs (voir notamment les 32 communications de louvrage de GROVES et alii
(GROVES et alii, 1988)) et son utifisation importante par les instituts de sondage. En France, le
domaine des transports est resté relativement & I'écart de cette évolution. En ce qui concerne les
enquétes ménages des expériences ont été menées & Valence, Grenoble (CETE de Lyon, CETUR,
1986), Le Havre (CETE de Nomandie, CETUR, 1992) et Paris. Enfin, une expérience est en cours
actuellement & Chambéry. Par contre, cette technique est répandue aux Etats Unis et bien
évidemment au Canada avec I'enquéte régionale origine destination. Nous n'avons pas connaissance
d'expérience de comparaison des méthodologies d'enqudte en face a face ou par téléphone en
Amérique du Nord, dans le domaine des transports. Eiles sont par conre nombreuses dans d'autres
domaines (De LEEUW st Van Der ZOUWEN (1992) en ont référencés 25 dans leur méta analyse
comparative des modes de passation d'enquéte; on trouvera également de nombreuses autres
références dans la bibliographie). Par contre, dans les quatre agglomérations frangaises citées ci-
dessus les dewx méthodes ont é&té utilisées en méme temps. Les résultats sont disponibles pour
Valence, Grenoble et Le Havre, mais ceux de Paris ne le seront pas avant 1994 ou 1995 (Cf. annexe
8). A la lumiére de ces expériences, de nofre analyse et des entretiens que nous avons eus, il nous
semble que les principales limites potentielles, lors des enquétes téléphoniques, peuvent étre
classées de la maniére suivante : :

- contenu des questionnaires. La durée des enquétes doit &tre relativement courte par
téléphone, ce qui limite limportance du questionnaire. En ce qui conceme la relation
enquété-enquéteur, le contact s'établit peut étre mieux en face a face contribuant ainsi 4 une
meilleure qualité de Iinformation produite. De plus, la compréhension des questions,
notamment en cas de questionnaire relativement complexe, est peut &tre meilleure en face &
face. Enfin, la présence de population étrangére dont certaines personnes ne comprennent
pas le frangais peut amener un taux de refus plus élevé,

- représentativité et précision de I'échantifion enquété du fait du nombre de ménages non
équipés en téléphone, du développement des listes rouges et des répondeurs avec des
options de filtres et d'un taux de réponse qui pourrait étre plus faible,

- choix du répondant par téléphone. Une seule personne peut-elle répondre pour l'ensemble
du menage ?,

- risque “d'oubli® de petits déplacements, qui conceme principalement la marche & pied.

Ces différents points sont traités dans les sections qui suivent en les élargissant pour intégrer
ce qui nous semble éire des avantages de l'enquéte téléphonique. Mais avant, nous revenons
rapidement sur les objectifs de ces enquétes (Cf. chapitre I, section 1 et chapitre 3, introduction), car
les méthodologies ne peuvent étre analysées que par rapport & ceux-ci. Nous pourrons alors dans le
chapitre de conciusions évaluer l'adéquation des deux méthodologies 2 rempiir les objectifs de
lenquéte ménages.



1 - Objectifs des deux enquétes

1 - 1 Enquéte régionale origine destination

Au Canada, I'enquéte régionale origine destination & pour finalité premiére la planification des
déplacements au sein des aires urbaines. De ce fait, seuls les renseignements utiles pour répondre 3
cet objectif sont saisis. Recueillir d'autres données améne 3 alourdir le questionnaire et donc a
diminuer l'effectif de Féchantilion enquété, compte tenu de la contrainte financiére. Cela revient donc &
appauvrir le recueil par rapport & I'objectif de enquéte,

Pour iliustrer cet objectif de planification des déplacements, nous reprenons les objectifs
affichés par la STCUM pour l'enquéte de 1989 (STCUM, 1987) :
- “amélioration du réseau de transport en commun,
- fimplantation de services dans les secteurs non desservis par le transport public,
- fimplantation de lignes de bus de rabattement aux stations de métro,
- la prévision de I"achalandage” (charge)} par ligne,
- la contribution a I'établissement d'un plan directeur de transport en commun.*

De ce fait, 'enquéte doit pouvoir répondre aux besoins d'analyse du fonctionnement et de
fusage du réseau de transport collectif. lis se situent A la fois & l'échelle de Fagglomération, mais
aussi & un niveau local, voire microlocal. Une trés bonne précision est donc recherchée tant dans la
localisation des origines et destinations que dans {'itinéraire transport collectif. A cet objectif de gestion
a court terme, s'ajoute des besoins de prospective & moyen et long terme nécessitant des réflexions a
la fois sur la clientéle actueile des transports en commun et sur celles des autres modes de transport.
C'est la raison pour laquelle, la STCUM n'a pas voulu se limiter & un recueil des déplacements
effectués sur son réseau au profit de l'ensemble des modes de déplacements. Pour cette méme
raison, l'aire de l'enquéte n'a pas été restreinte au périméire de compétence de la STCUM, & savoir la
CUM. Au contraire, elle couvre I'ensemble de I'aire d'attraction de la CUM. '

La participation du Ministére des transporis au financement de l'enquéte de 1993 a élargi
F'objectif de planification aux déplacements automobiles. Cette évolution confirme, s'il en était besoin,
finterét des choix méthodologiques opérés par la STCUM.

Du fait de cette orientation, les données nécessaires se limitent aux caractéristiques des
déplacements réalisés au sein de l'aire métropolitaine et aux caractéristiques des personnes qui les
effectuent. Mais elle impose aussi une bonne représentativité statistique quelle que soit la
décomposition choisie : spatiale, socio-économique, modale, ... Des effectifs importants sont donc
indispensables. Ces impératifs expliquent les choix opérés sur le questionnaire. Seuls les questions
indispensables aux objectifs présentés ci-dessus sont maintenus. On peut ainsi éire surpris par la
grande difference de contenu entre ces enquétes et les enquétes ménages (Cf. annexes 3 et 5).

Depuis quelques années, ces enquétes sont utilisées par les services d'études et de
planification de la STCUM, ainsi que par ie Ministére des transports. Elles servent aussi bien aux
applications en transports collectifs grice au systéme MADITUC, qu'aux applications routidres a I'aide
du modéle EMME2 développé par le Centre de Recherche sur les Transports de Université de
Montreal. La précision des données de localisation et le taux d'‘échantilionnage en font un instrument
privilégié diinvestigation pour toutes les études de déplacements réaiisées au niveau du grand
Montréal. L'objectif de compréhension des comportements est relativement second. Ce constat ne
signifie pas que d'autres utilisations de l'enquéte sont exclues. En particulier, I'équipe du professeur
CHAPLEAU a réalisé de nombreuses recherches sur ces données (Cf. bibliographie). Toutefois,
malgre cette utilisation en matiére de recherche, la finalité premiére de I'enquéte reste la planification
des transports a f'échelle de I'aire métropolitaine.
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1 - 2 Enquétes ménages

Les objectifs afficheés en France sont différents pour les enquétes ménages. Certes I'objectif de
planification locale est premier, mais il n'‘est pas le seul. Si 'on reprend les termes du dossier
méthodologique pour ia réalisation d'une enquéte ménages (CETUR, CETE, 1989), on y it : “Les
techniciens des transports doivent avoir le ‘réflexe enquéte ménages”, qui consiste a chercher dans
les résultats de l'enquéte des éléments ou arguments destinés & enrichir lours études, dans des
domaines irés variés :

- les fiux de trafics routiers pour une Direction Départementale de I'Equipement,
- les relations entre urbanisme et mobilité pour une Agence d'Urbanisme,

- les données sur la clientéle pour un réseau de transport collectif,

- les aspirations des habitants en matiére de ransports pour les éius,

- les données sur les achats pour une Chambre de Commerce,

A cet objectif de planification locale, s'ajoute un objectif de connaissance au niveau natlonat qui
se traduit par des analyses portant sur les thémes suivants :
- ®la comparaison entre elles des agglomérations : qu'est-ce qui ressort des *tendances
lfourdes®, et qu'est-ce qui est la conséquence des politiques locales deg transport?”,
- "l'évolution dans le temps d'une agglomération ... : les enquéles ménages sont égalemerit
tout a fait fondamentales pour juger de limpact d'une infrastructure lourde de transport
(rocade, métro, tramway, ...)",
- l'analyse des déterminants de la mobilité urbaine.

L'exigence nationale se ftraduit par une méthodoingie d'enquéte identique dans toutes les
agglomérations. Pour le questionnaire, elle entraine un tronc commun, fixe, quels que soient ia date et
le lieu de l'enquéte. Au niveau local, if est possible de compléter les questionnaires de base par
lintroduction de questions supplémentaires ou Paffinement de certaines modalités permettant de
prendre en consideration les préoccupations des acteurs promoteurs des enquétes. Les enquétes
ménages offrent ainsi une contribution intéressante a lalimentation de nombreuses études et aux
réflexions sur le fonctionnement méme des agglomérations. Le CETUR (Centre d'Etudes des
Transports URbains) s'assure de la conformité des questionnaires, laqueile conditionne la déiivrance
du fabel "enquéte ménages®. Le respect de ces contraintes est jugé essentiel pour assurer les
comparaisons des enquétes dans le temps et entre diverses aggiomérations.

Les enquétes francaises se caractérisent ainsi par une multiplicité des objectifs. Elles
participent, tout d'abord, a la construction de matrice origine-destination des flux routiers destinées &
alimenter des modeles de irafic pour les DDE et les CETE (Centre d'Etudes Techniques de
I'Equipement). Elles visent ensuite & enrichir les études menées par les acteurs locawd Enfin, par la
diversité des questions et des descriptions, elles fournissent autant de pistes utiles pour la
comprehension des phénoménes de mobilité. :

On trouve donc réuni & la fois des objectifs jocaux et nationaux, des objectifs de connaissance
des flux et d'autres plus analytigues sur la compréhension des comportements de déplacements, ...
De fait, les enquétes ménages, sont utilisées pour ces différents objectifs, méme si l'utilisation est
bien souvent trés réduite au regard de la masse des données produites. C'est tout particuliérement
vrai pour les questionnaires complémentaires dont V'exploitation se limite souvent & des tris 4 plat et &
quelques tris croisés avec des variables socio-économiques.

Celte multiplicité des objectifs témoigne de l'importance de telles enquétes, et traduit également
la variété des partenaires associés A une telle opération. En revanche elie souléve quekjues
inquiétudes quant a l'inflation du nombre de questions & prendre en compte et a capacité A répondre
a tous les objectifs auxquels elles sont assujetties.

Cette présentation illustre les différences d'objectifs des deux enquétes. Avant d'analyser, dans
le chapitre de conclusion, 'adéquation entre ces objectifs et les méthodologies mises en oeuvre, il
nous sembie utile de mettre en évidence les avantages et limites des enquétes téiéphoniques. Nous
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le faisons autour des dimensions fondamentales que sont le questionnaire, I'échariilionnage et la
précision. Nous terminons par quelques spécificités des enquétes canadiennes.

2 - Une contrainte : un questionnaire léger

2 - 1 Durée de l'interview

Bien que Fon ne dispose pas de mesures précises relatives A la durée acceptable d'une
enquéte par téiéphone, il est communément admis que celle-ci ne doit pas étre “trop importante”.
Dans le cas contraire, on risque d'avoir un taux de refus plus éievé, de ne pouvoir terminer l'enquéte
ou bien d'avoir des réponses peu fiables de la part des enquétés souhaitant abréger la durée de
Fentretien. Ce probléme est également sensible dans les enquétes en face a face, mais ie contact
direct avec I'enquéteur permet sembie-t-il de mieux le gérer.

Les enquétes régionales origine destination canadiennes durent en moyenne moins de 10
minutes. Les responsables estiment que c'est la durée maximale pour éviter les difficuités évoquées
ci-dessus. Toutefois, cette estimation semble trop limitative dans la mesure od les expérimentations
frangaises ont porté sur des enquétes dort la durée moyenne est de 20 4 25 minutes. D'apres les
enquéteurs, il semble que le seuil de 30 minutes ne doit pas étre dépassé, méme si la Chambre de
Commerce de Lyon a utilisé cette technique dans le cadre des enquétes sur ies comportements
d'achats dont la durée avoisinait 1 heure 30. Le contenu de l'actuelle enquéte ménages frangaise,
dont la durée moyenne de passation est de 1 heure 30, pourrait difficiement étre maintenu en I'é6tat
s'il était décidé de généraliser le recours au téiéphone. Par contre, les expériences nord-américaines
et francaises semblent montrer que le recuell des déplacements de ia veille et de quelques
caractéristiques socio-économiques est compatible avec des durées de 'ordre de la demi-heure.

2 - 2 Qualité des réponses : complexité, compréhension, cohérence

Les promoteurs des expérimentations francaises d'enquétes ménages téléphoniques insistent
sur la nécessité de la simplicité du questionnaire, mais sans expliciter ce quiils entendent par
“simplicite®. Pour étre plus précis, il conviendrait de dire *simplicité des questions®. En effet, le
questionnaire peut étre complexe ou personnalisé avec de nombreux filires si cette complexité
n'apparait pas & l'enquété. A ce niveau, les fogiciels CATI sont maintenant bien CONGUS pour masquer
cette complexite a l'enquété et faciliter le travail des enguéteurs que ce soit par téléephone ou en face
aface [Computer Assisted Telephone Interview) ou CAPI {Computer Assisted Personal Interview) (on
peut notamment citer les logicieis POLLUX, SAXOPHONE, SURVENT, INTERVIEWER, BELLVIEW
et QUANCEPT diffusés en Europe et Amérique du Nord (DAYAN, 1993)]. La question de la
complexité des questions subsiste. Ce n'est pas une spécificité du téléphone. Cela tient davantage &
la formulation des questions et au type dinformation demandé. Cependant ce probléme se trouve
renforce avec le téléphone, car il est probable qu'en I'absence de support écrit, nombre d'enquétés
puissent avoir des problémes de compréhension ou plus encore de mémorisation de la question ou
des items proposés en réponse. Cette limite peut étre en partie contournée par l'envoi préalable du
questionnaire avec une lettre d'explication. Mais rien n'assure que fenquété aura conservé ce courrier
et pourra en disposer sous ses yeux lors de appel téléphonique.

Il nous semble que des expérimentations seraient nécessaires pour évaluer l'univers du
possibie en matiére de questionnaire administré par téléphone. Toutefois, les expériences frangaises
et canadiennes nous apprennent que le recueil des déplacements de la veille et des caractéristiques
socio-économiques les plus courantes ne semble pas poser de difficutés particuliéres.

Les relations enquété-enquéteur sont trés certainement de nature différente selon la
méthodologie employée. Il semble a priori plus facile de soutenir 'attention des enquétés dans du face
a face que par téiéphone. De plus, 'enquéteur est plus &8 méme d'apprécier la compréhension de
Fenquété et éventuellement de donner des précisions si cela s'avdre nécessaire. L'analyse de
l'expérience acquise dans d'autres domaines que ceux du transport devrait permetire d'alimenter la
réflexion en la matiére,
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Un demier aspect, relatif & la compréhension du questionnaire, mentionné lors de nos
rencontres avec nos interlocuteurs concerne les populations étrangéres. Leur présence, parfois
importante dans certains quartiers, avec des difficultés de compréhension de la langue frangaise
améne A se poser la question d'une part de I'acceptation de I'enquéte par ces populations et d'autre
part de sa comprehension. Dans la négative, c'est la représentativité de I'enquéte sur ces zones qui
est remise en cause. li ne nous sembie pas quiil s'agisse d'une limite des enquétes téléphoniques par
rapport & des enquétes en face a face. Ce probiéme de langue subsiste quelle que soit la méthode
d'enquéte. Certes, il est probablement plus facile de trouver une personne dans le ménage pouvant
assurer la “traduction" ou expliquer le sens des questions dans le cas d'une enquéte & domicile. Par
contre, dans le cas d'une enquéte téléphonigue, rien n'empéche d'embaucher des enquéteurs
maitrisant les langues qui sont les plus représentées dans la population enquétée. Ce probléme est
encore plus présent au Canada, terre d'immigration. }i a pu étre correctement traité grace a la
présence de téléphonistes parlant la piupart des langues présentes & Montréal. Ainsi, seules 0,7%
des enquétes n'ont pu &tre réalisées pour ce motif en 1987,

Au-deia des réponses trés partielles évoquées ci-dessus, nous devons nous tourner vers les
expériences de comparaison de mode de passation d'enquétes réalisées dans d¢'autres domaines que
le recueil des déptacements. Elles sont nombreuses dans le monde anglo-saxon (De LEEUW, Van
Der ZOUWEN, 1992; DREW, 1991; COLLINS, 1987, ...). Nous commengcons par évoquer les travaux
de Edith de LEEUW qui portent sur l'analyse de 25 études comparatives publiées entre 1952 et 1986.
Les domaines traités concement la santé (10 études), les comportements (8), les faits biographiques
(6), les attitudes (6), les sentiments (2) et la connaissance (1). Les tailles d'échantillon sont trés
variables. Les tirages sont généralement aléatoires. Pour leurs comparaisons, les auteurs ont utilisé 5
critéres ;
nombre d'items "non réponse”,
quantité d'information, c'est-&-dire le nombre d'items évoqués dans les questions ouveries
ou bien le nombre de réponses dans les questions & choix multiples,
pourcentage de réponses qui correspondent avec des informations disponibics (et
validées) par ailleurs,
degré d'absence de biais par rapport a la norme sociale ("social desirability bias")
test sur la distribution des items pour chaque question pour chacun des modes d'enquétes.

mo O o>

Nous traiterons du taux de réponse et du premier critére dans la section 4.2. “Pour les
indicateurs B, D et E, les différences observées entre les enquétes téléphonique et en face-a-face
sont statistiquemnent significatives et en faveur des interviews en face-a-face. Aucune différence
significative n'est trouvée sur findicateur C, .... , mais les effets sont faibles (pour I'ensemble des
critéres), De plus, une corrélation négative est observée entre l'effet de taille et 'année de I'enquéte,
indiquant que les différences diminuent dans e temps” (De LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992, pages
16 et 17).

Dans une autre étude comparative (COLLINS, SYKES, 1987) réalisée en Grande Bretagne,
portant sur les attitudes sociales, les auteurs concluent a la simifitude des réponses fournies. Certes
les réponses obtenues dans les questions ouvertes sort plus succinctes. Mais il ne semble pas que
cela signifie une information plus pauvre. Le surcrolt dinformation obtenue dans fe face & face
porterait sur des renseignements peu importants. Pour les questions "délicates” le téléphone ne
semble pas poser de probléme aux enquétés. Il en est de méme des questions complexes testées
dans cette analyse comparative.

Dans une étude plus récente {Le VAILLANT, 1993), sur la perception sociale du SIDA,
comportant deux échantillons de 1000 individus, ies résultats montrent une grande convergence dans
les reponses fournies, mais aussi des différences statistiquement significatives dans les distributions
de réponses pour 56 des 190 questions,

Dans une autre enguéte sur ies comportements sexuels “V'équipe ACSF a montré que sous
réserve d'une amélioration des techniques d'échantillonnage, 'enquéte téléphonique présentait un
bilan positif, au détriment du mode “face a face + questionnaire auto-administré” ... Cetle
expérimentation relative & deux échantifions de 400 personnes a montré Ia plus grande cohérence des
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questionnaires téléphoniques mais a suggéré l'existence d'une tendance normalisatrice de ce mode
de recueli, peut-éire plus schématique. Le débat reste ouvert.” {RIANDEY, 1993).

Les expériences réalisées & I'occasion de l'enquéte emploi en isradl (ELIAV, NATHAN, 1988)
sembie confirmer ia plus grande cohérence des réponses dans le cas d'enquéte téléphonique. Cette
enquéte repose sur un panel, au sein duque! 'auteur a sélectionné un sous-échantilion de personnas
enquétées au moins deux fois en face a face (dont la premiére fois) et au moins deux fois par
télephone. Le questionnaire comprend dewux questions portant sur le pius haut niveau d'Studes atteint
et le nombre d'années d'étude. Pour ces deux questions, les réponses ne sont pas susceptibles
d'évoluer si la personne n'a pas fait d'étude entre chaque enquéte !! L'auteur a donc analysé la
stabilité des réponses a ces deux guestions. Il en ressort que la stabilité est plus grande dans les
enquétes téléphoniques et que la différence par rapport au face a face est statistiquement
significative.

La diversité des résultats obtenus doivent inciter & la prudence. Il semble globalement que le
face a face produise une information de meilleure qualité, méme si des contre exemples existent.
Toutefois, la différence séparant ces deux modes d'enquéte semblent s'estomper & mesure que les
techniques d'enquétes teléphoniques s'affinent et que le téiéphone devient un objet d'usage courant
pour les populations enquétées (De LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992). A ia lecture de ces
conclusions, nous ne pouvons quiinciter a des expérimentations dans fe recueil des déplacements.

2-3-Contenu

Le questionnaire de lenquéte régionale origine destination est extrémement fruste
comparativement a celui de l'enquéte ménages (Cf. annexes 3 et 5). Pour les données socio-
economigques, nous de disposons que de 3 renseignements au niveau du ménage : son adresse, le
nombre de personnes qui le compose et e nombre de véhicules 2 sa disposition. Au niveau de
Findividu, nous ne trouvons guére pius dinformations : le rang de la personne dans le ménage, son
sexe, son age et son accés & l'automobile en tant que conducteur. Enfin pour je recueil des
déplacements de la veille, seules les caractéristiques suivantes sont demandées : motif, destination
précise, heure de départ, description détaillée des modes de transport utilisés, heure de retour &
domicile, et depuis 1993, paiement du stationnement, ponts empruntés. Aucun autre renseignement
n‘est demandé au cours de Penquéte,

Si f'on compare ces données avec celles de Penquéte ménages, on constate I'écart séparant
les deux enquétes. Le questionnaire standard comprend déja beaucoup plus de renseignements. De
plus, il est généralement compiété au niveau local, notamment par un "questionnaire
complémentaire”. 13 questions sont posées au niveau du ménage relatives a la composition du
ménage, sa motorisation et son histoire. Les données socio-économiques de lindividu se
décomposent en 13 questions relatives & F'age, la profession, le niveau d'études, 'accaés A la voiture,
le déplacement pour aller au travail. Le recueil des déplacements de la veille comporte davantage de
caractéristiques qu'au Canada : type de trajet, zones d'origine et de destination, motif du déplacement
a f'origine et & la destination plus éventuellement personnes accompagnées, heure de départ et
d'arrivée, durée du déplacement, mode de transport et titre de transport si transports collectifs. A ces
informations s'ajoutent le questionnaire sur les habitudes de déplacements comportant 8 questions
relatives aux deux roues, a la voiture et aux transports collectifs. Enfin, au niveau local des questions
peuvent étre ajoutées ainsi qu'un *questionnaire complémentaire® qui est généralement un
questionnaire d'opinion.

Au-deld de l'analyse du contenu des deux questionnaires en relation avec les objectids de
chacune des deux enquétes que nous traitons en conciusion, le questionnaire de enquéte ménages
semble trop long pour un mode de passation téléphonique. Une réduction s'impose donc pour se
rapprocher de la durée de passation canadienne.
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3 - L'échantillonnage

3 - 1 Base de sondage et individu statistique

Avant d'évaluer la qualité de la base de sondage utilisée dans le cadre des enquétes ménages
ou des enquétes régionales origine destination, il nous semble nécessaire de préciser la population
étudiée. En effet ce n'est que par rapport & une population donnée que 'on pourra évaluer la qualité
de Ia représentativité de la base de sondage choisie.

3 - 1.1 Du déplacement comme individu ssttistique au ménage comme base de sondage

Dans notre cas, compte tenu des objectifs affichés des deux enquétes, force est de constater
que l'on travaille sur plusieurs populations différentes. Pour certaines analyses, on privilégiera les
données ménages ou personnes. Par contre pour d'autres ce seront les déplacements qui
constitueront l'unité de base. La prise en compte des effets de grappe permet de tenir compte de
lincertitude supplémentaire liée au fait que la base de sondage est constituée de ménages.

Mais plus important, on étudie généralement les déplacements réalisés au sein d'un périmétre
donné et non pas seulement ceux réalisés par la population résidant dans ce méme périmétre. Par
exemple, les modéles de trafic doivent étre calibrés & partir des flux de trafic réels sur les axes
étudiés et non sur le seul trafic effectué par les résidents de la zone considérée. Pour pallier
partiellement cette limite des enquétes ménages, des enquétes cordon sont réalisées en France pour
identifier ie trafic de transit et d'échange. Mais il reste encore une part importante du trafic qui n'est
pas saisie par ces deux enguétes correspondant notamment aux déplacements suivants :

- deéplacements des non résidents permanents de la zone lorsquils effectuent leurs
déplacements a l'intérieur du périmétre d'enquéte,

- deplacement pour motif professionnel, comme livraison, chauffeurs de taxi, voyageurs de
commerce, ... a l'intérieur du périmétre d'enquéte,

- trafic de poids lourds 2 lintérieur du périmétre d'enquéte, .

- trafic des vehicules de transports collectifs ou de tourisme a lintérieur du périmétre
d'enquéte.

Dans le cas lyonnais, les responsables de la modélisation estiment, 4 partir des données de
comptage sur les principales infrastructures routiéres de l'agglomération, que ce trafic représente a
peu prés 15 % du trafic repéré par I'enquéte ménages et P'enquéte cordon. De ce fait, si l'objectif de
fenquéte ménages et de l'enquéte régionale origine destination est prioritairement d'aider 4 la
planification des deplacements, la base de sondage devrait étre constituée des déplacements réalisés
a lintérieur du périmeétre d'étude. Cette remarque prend d'autant plus de force lorsque l'on travaille sur
les deplacements automobiles, puisque l'essentiel des déplacements exclus du recueil sont effectués
par ce mode.

3 - 1.2 Le choix de la base de sondage ménage

Les difficultés, voire l'impossibilité matérielle, de constituer une base de sondage déplacements
expliquent que l'on choisisse des bases ménages. Mais il faut alors étre conscient que la base choisie
n'est pas représentative de I'ensemble des déplacements étudiés. Il est alors peut étre moins
préjudiciable d'avoir une base de sondage ménage qui ne soit pas totalement exhaustive (4 supposer
que cela existe) au sein du périmetre studié.

Dans le cas d'enquétes réalisées & domicile, il est possible de choisir parmi toutes les bases
menages (sous réserve d'acceptation de la CNIL (Commission Nationale Informatique et Liberté))
celle qui semble la plus adaptée. A Lyon, c'est le fichier du recensement de FINSEE qui est retenu.

Dans le cas d'une enquéte téléphonique, on privilégie généralement les fichiers d'abonnés
téléphoniques qui sont a priori bien tenus & jour. Pour la France, ces fichiers sont fournis par
Teladresse (filiale de France Télécom). “Gréce & une mise & jour hebdomadaire, Téladresses fournit
un échantillon de qualité bien supérieure & I'annuaire téléphonique, ... pour un codt indicalif de 0,30 &
0,60F par adresse” (RIANDEY, 1993). Toutefois, les ménages ne disposant pas de téléphone n'y
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figurent pas. lis sont cependant de moins en moins nombreux dans la plupart des pays industriels, Au
Canada, ils représentent moins de 1 %. Pour la France, France Télécom les évalue & moins de 5 %.
‘Dés 1990, France Télécom s'est prévalu d'un taux d'équipement de 94 % des ménages au
téléphone. Sans atteindre la quasi-exhaustivité du recensement, cette base de sondage assure une
irés bonne couverture, mais aux franges incertaines. Selon l'enquéte de Conjoncture de I''NSEE (de
La GODELINAIS et al, 1992), les catégories de ménages sous-equipés sont essentiellement celles
des ouvriers non qualifiés (4 % des ménages équipés au taux de 83 %), ceux des jeunes de moins de
25 ans (4 % des ménages équipés & 77 %) ou d'inactifs non retraités (6 % des ménages équipés &
83 %)" (RIANDEY, 1993)

3 - 1.3 Les fichiers téléphoniques et le probléme des listes rouges

Le développement des listes rouges est plus problématique s'il devait se poursuivre. Elles
concernaient 13,5 % des abonnés au 31 décembre 1991. Ces taux sont toutefois variables d'une
région & l'autre allant de 7,3 % dans I'Ouest & 20 % dans la région parisienne (TASS!, 1982). Ces
différences imposent donc une stratification géographique pour corriger cette variabilité des taux. Bien
que nous ne disposions pas de linformation, il est probable que la répartition géographique des listes
rouges ne soit pas uniforme dans les agglomérations imposant 4 aussi une stratification
géographique. Enfin, les ménages s'équipent de plus en plus de répondeurs qui offrent une possibilité
de filtre des communications, pouvant accroitre le pourcentage de ménages non atteint au télephone.

Pour atténuer ces effets, il est possible d'utiliser une base de sondage plus compldte, comme
celie de IINSEE pour redresser les résultats. Mais il est alors nécessaire de faire Ihypothése que la
population non atteinte par I'enquéte téléphonique se comporte comme celle qui a été enquétée dans
chacune des zones de redressement. En I'absence d'enquétes spécifiques, dans le domaine des
transports, sur les éventuelles différences de comportements entre ces deux populations, il n'est pas
possible de conclure sur 'erreur ainsi introduite. Par contre, Philippe TASSI (TASSI, 1992) a pu
mettre en évidence la similitude des caractéristiques de sexe, d'dge et d'activité des persennes
appartenant 4 des ménages sur liste rouge et 2 des ménages figurant dans I'annuaire, Ce constat est
issu d'une experience de “déclinaison” de numéro dans le cadre de f'enquéte *75.000 radio télévision"
sur f'audience des médias. Elle a porté sur un échantilion de 2.200 ménages sur liste rouge et 7200
sur annuaire. 'auteur n'a pas non plus repéré de différence dans les audiences ni dans le croisement
de cet indicateur avec les variables de sexe, d'age et d'activité entre les deux échantillons.

Cette recherche ouvre une autre piste pour contourner le probléme des listes rouges. La
"déclinaison" de numéros permet en effet de reconstituer la liste rouge. Dans la recherche
précédente, l'auteur a ainsi obtenu des taux de meénages sur liste rouge tout A fait proche de ceux de
France Telécom, y compris en procédant & une décomposition par région frangaise. |.a procédure de
“declinaison” utilisée par fauteur consiste a sélectionner tout d'abord un échantillon aléatoire
d'abonnés sur annuaire. Ensuite les deux demiers chiffres de chacun des numéros sont changés de
maniére aléatoire. La gestion des numéros par France Télécom permet de rester sur le méme central
téléphonique et donc de sélectionner ainsi un ménage résidant dans un méme secteur géographigue.
Dans son expérimentation, l'auteur a obtenu un pourcentage de refus analogue pour F'échantilion
“décling" et pour celui fourni par France Télécom.

Cette procédure présente toutefois Iinconvénient de fournir des numéros non valides ou bien
attribués & des professionnels. On peut alors selon le cas, soit "déciiner* de nouveau le numéro soit
I'abandonner ce qui nécessite alors de disposer d'un échantillon d'abonnés sur annuaire important. La
“déclinaison® présente une autre limite plus forte. Elle ne permet pas de disposer de {'adresse du
menage, qui ne peut donc étre informé au préalable par courrier du déroulement de l'enquéte.

Statistique Canada (DREW, et alii, 1988) utilise une autre méthode qui permet de résoudre
partiellement ce probléme. Elle constitue un premier fichier tiré dans I'annuaire, de personnes qui sont
enquétées aprés l'envoi d'un courrier les informant de l'enquéte. Un second fichier est utilisé pour
censtruire un échantillon par génération aléatoire de numéros. Les ménages figurant dans I'annuaire
sont ensuite éliminés, ce qui permet d'obtenir un fichier de personnes sur liste rouge. La
connaissance du nombre d'abonnés et du pourcentage d'abonnés sur liste rouge par bloc de 100
numeéros permet de dimensionner ce second échantifion. Cette méthode suppose toutefois que la
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société de téléphone accepte de fournir les données nécessaire a 'échantillonnage. De plus, elle ne
résout pas le probléme des adresses pour 'échantillon *décliné”. D'autres techniques existent encore.
Aux Etats Unis (RIANDEY, 1983), les fichiers sont constitués par génération aléatoire de numéros
{Random Digit Dialling}.

3 - 1.4 Téléphone et difficultés d'interroger les jeunee enfants

Enfin, les enquétes ménages frangaises portent sur toutes les personnes de plus de 5 ans des
ménages enquétés. [l semble difficile d'enguéter des enfants de cet 4ge au téléphone. Selon les
enquétes les fimites sont fixées entre 11 et 18 ans. Au Hawre, les jeunes de 11 ans et plus ont été
enqudtés sans que cela sembie poser de difficultés particulidres. On peut penser que pour les pius
jeunes enfants, les parenis sont généralement & méme de répondre pour leurs enfants.

3 - 2 - Une aire d'enquéte élargie au bassin d'empioi

L'aire d'enquéte des enquétes ménages est souvent limitée au périmétre des transports
urbains, comme A Lyon. Cette confrainte est généralement liée aux différents découpages
institutionnels des agglomérations. Ce périmétre ne recouvre toutefois pas le bassin d'aitraction de
l'agglomération, comme lillustre I'analyse des migrations alternantes.

L'enquéte Cordon permet de pallier partiellement & cette limite, mais le questionnaire de cette
enquéte est diffrent. De plus, la périodicité et la date de réalisation des deux enquétes sont
différentes. Enfin, le périmétre de l'enquéte ménages ne correspond pas pleinement a celui du
Cordon. Ainsi certaines communes se trouvent dans ie périméire de lenquéte ménages, mais &
{'extérieur du Cordon. Elles figurent alors dans les deux enguétes. Ce cas peut étre corrigé a l'aide
des données de localisation. A linverse d'autres communes sont & l'extérieure du périmétre de
Fenguéte ménages, et a lintérieur du Cordon. Elles ne sont alors prises en compte par aucune des
deux enquétes.

Au Canada, les limites de Fenquéte régionale origine destination correspondent au bassin
d'attraction des métropoles. On peut ainsi mieux appréhender I'ensemble des déplacements sur les
infrastructures de l'agglomération.

En revanche, il est certain que le choix d'une aire élargie accroit le colt de production des
données. Pour [enquéte téiéphonique l'accroissement du coili est proporiionnel au nombre
d'enquétes supplémentaires réalisées a la suite de I'extension du périmétre d'enquéte. Mais pour des
enquétes & domicile, on assiste & une progression d'autant plus rapide que i'on s'éloigne du centre de
{'agglomération et que la longueur des déplacements nécessaires pour rejoindre les ménages & leur
domicile s'allonge.

Par ailleurs, cet élargissement permet d'analyser I'évolution de la localisation de I'habitat dans
l'ensemble de l'aire de l'aire urbaine. Des analyses sont menées sur ie théme de I'étalement urbain
par le Professeur CHAPLEAU et le Ministére des transports du Québec (CHAPLEAU, GIRARD, 1986;
CHAPLEAU, COTE, 1989).

4 - A propos de la précision des enquétes

Les utilisations des données issues des enquétes ménages ou des enquétes régionales origine
destination nécessitent le plus souvent de disposer de données suffisamment précises et
représentatives de la population résidant dans ia zone étudiée ou des déplacements qui y sont
réalisés. Cette question doit bien évidemment étre examinée sous fangle du choix de la base de
sondage, ainsi que sur celui de la technique d'échantilionnage. Mais cette analyse ne suffit pas.
D'autres conditions doivent étre remplies pour parvenir 2 une bonne précision :

- enquéter un effectif suffisant pour que I'échantillon soit statistiquement représentatif au seulil
souhaité et pour les diverses sous-populations étudiées,
- limiter ie taux de refus ou de rejet des enquétes au niveau le plus faible possible,
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- recueillir une information aussi fiable et précise que possible. Sous cette question I'ensemble
des dimensions de fenquéte sont concemées. Nous en développerons deux qui ont fait
l'objet de remarques particufiéres de fa part de nos interlocuteurs :

- le choix du répondant,
- Ie recueil des "petits déplacements®.

4 -1 Un nombre élevé d'enquétes

Le theme du nombre d'enquétes a déja &té abordé dans les sections précédentes. Nous le
reprenons donc ici rapidement,

La precision des données dépend étroitement du nombre d'enquétes réalisées (Cf. annexe 7).
La statistique sous réserve d'un certain nombre de conditions (qui ne sont d'ailleurs jamais totalement
remplies, notamment en raison de la non exhaustivité des bases de sondage par rappont aux
grandeurs étudiées ou des ménages refusant I'enquéts), fournit des outils de calcul d'intervalles de
confiance autour des valeurs estimées. Ces intervalles (et donc la précision) évoluent avec Ia racine
caée de l'effectif enquété. Il s'ensuit que pour des indicateurs calculés sur I'ensemble de la
population enquétée, on dispose dintervalles relativement restreints. Par contre, dés que l'on
décompose le fichier en sous-échantillons, la précision diminue, C'est particulidrement vrai des
décompositions spatiales qui réduisent frequemment les effectifs et conduisent & de trés faibles
précisions. L'effectif d'une enquéte devrait donc &tre évalué en fonction des analyses envisagées ou
plus exactement des décompositions prévues et de la précision souhaitée.

Ce probléme de précision se pose pour un grand nombre d'analyses réalisées a partir des
enquétes ménages. On pourrait reprendre les objectifs précédemment cités et on les retrouveraient
pour chacun d'eux. |l est donc important de chercher a augmenter le plus possible la taille de
I'échantilion. Peut étre serait-il plus utile de sacrifier un peu de représentativité ou certaines questions
au profit d'un effectif accru. Nous en sommes convaincus en ce qui concemne le contenu du
questionnaire, comme nous l'avons évoqué dans une précédente section. En revanche, ne
connaissant pas précisément les erreurs introduites par le choix du téléphone comme méthode
d'enquéte dans le domaine des déplacements, nous ne pouvons conclure quant 4 {a pertinence de
cette proposition. 1l semble toutefois au vu des expérimentations réalisés dans d'autres domaines {De
LEEUW, Van Der ZOUWEN, 1992) que I'hypothése ne soit pas excessive,

4 - 2 Taux de réponse

Pour parvenir 3 une bonne précision des données recueillies, il est important de fimiter le plus
possible la part des ménages non atteints ou refusant de répondre. Or, il est peut étre plus facile de
refuser de répondre lors d'une enquéte téléphonique que lors d'une visite & domicile. Il est également
peut etre plus difficile de joindre les ménages par téléphone qu'a domicile (pas d'abonné ou bien pas
de réponse). Les résultats des enquétes canadiennes et francaises {Cf. en annexe 8 la présentation
des enquétes téléphoniques de Grenoble et du Havre) rassemblées dans le tabieau ci-dessous
semblent le confirmer, méme si les méthodologies d'enquétes téléphonigues comportent des
différences dans les deux pays et que les différences sont trés faibles.

Enquéte téléphonique % de refus % de ménages non atieints
Morgréal, 1987 15,0 % 16,6 %

Toronto, 1986 ' 25,9 %

Toronto 1991 11,4%

Grenoble méthode *directe”, 1985 16,0 % 17,0 %

Grenoble méthode "indirecte”, 1985 19,0 % 19,0 %

Le Havre 19,7 % 9,1 %

Enguéte & domicile

Crenoble 1985 120% 15,0 %

Grenoble 1978 14,0 % 12,0 %

Tableau 1 : Taux de réponse pour quelques enquétes
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Les refus sont assez nombreux au niveau de l'asccepiation de l'enquéte. En revanche, leur
nombre est tres faible en cours d'enquéte, quel qu'en soit le motif (contenu “indiscret* de I'enquéte,
durée de l'enquéte, ...). lis sont guasi inexistants au Canada compte tenu de fa durée trés rédulte de
l'enquéte régionale origine destination. {is représentent également un pourcentage trés faible dans les
expériences francaises (Le Havre 0,4 % des ménages enquétés),

Pour compiéter cette information, nous présentons les résuliats des comparaisons de modes
de passation d'enquéte réalisées dans d'autres domaines. De LEEUW (De LEEUW, Van Der
ZOUWEN, 1992), dans leur analyse de 25 études comparatives font état d'un taux de réponse moyen
de 75 % pour le face a face et 69 % pour le téléphone. La différence est statistiquement significative,
mais & tendance a se réduire dans le temps. Un résultat analogue est obienu sur le pourcentage de
“non réponse” a des items dans le mode téléphonique, avec des différences cependant faibles.
COLLINS (COLLINS, SYKES, 1987) obtient un résultat similaire. {I observe de plus que le taux de
refus est plus fort pour 'enquéte téléphonique dont la durée moyenne est de 40 minutes que pour
celles dont la durée n'est que de 20 minutes. |l constate également que f'envoi d'un courrier préalable
a l'appel fait baisser e taux de refus. DREW (DREW, 1991) quant & {ui obtient un taux de réponse de
96 % identique selon le mode de passation dans son enquéte sur i'empiloi. Il confirme également
linterét de la lettre préalable pour améliorer le taux de réponse. A finverse de De LEEUW, Le
VAILLANT (Le VAILLANT, 1993) obtient des taux de non réponses aux questions deux fois plus
faibles dans son enquéte téléphonique (2,8 %) que dans le face & face (5,5 %).

De nouveau, i est difficile de conclure sur un effet mode d'enquéte. Comme pour la qualité de
linformation, il semble que le taux de réponse soit plus faible dans les enquétes téléphoniques, mais
que la différence avec le face a face tend a s'estomper. li en ressort également que selon l'information
foumnie & la population enquétée, Ia durée de Fenquéte, la formation du personnel d'enquéte, ... les
pourcentages de refus ou de ménages non atteints évoluent. Dans une étude sur les causes de refus,
DIJKSTRA et SMIT (DIUKSTRA, SMIT, 1991) ont moniré que l'crganisation de l'enquéte et les
enquéteurs avalent un role important dans le taux de refus. Les coumiers et linformation & la
population concemnée permettent de réduire les refus. Au niveau des enquéteurs, un ton de voix
élevé, un débit de parole élevé, une meilleure prononciation réduisent les refus. lls proposent enfin
diverses mesures pour réduire les refus. Dans un autre article, KULKA et WEEKS (KULKA, WEEKS,
1988) propose un protocole pour gérer les appels téléphoniques en vue d'améliorer le pourcentage de
ménages atteints dans les enquétes téléphoniques. Leur méthode s'appuie sur une analyse du
pourcentage de ménages atteint selon le jour, l'heure et le rang de Pappel.

Il semble donc gqu'en portant un effort particulier sur ces différentes dimensions, il soit possible
d'obtenir des pourcentages de réussite assez proches de ceux obtenus lors des enguétes au
domicile. De nouveau en I'absence d'informations relatives aux comportements de ces ménages non
enquétés, il est nécessaire de faire I'hypothése d'un comportement comparable 4 celui des ménages
enquétés. Toutefois, it ne nous semble pas que les quelques “déchets* supplémentaires représentent
une efreur imporiante par rapport aux autres incertitudes et limites inhérentes aux deux
méthodologies.

4 - 3 Choix du répondant

Généralement les enquétes au domicile, sur les déplacements de la veille, concement tous les
membres du ménage. |l est ainsi possible d'enquéter plus de personnes pour un coiit presque
équivalent et surtout les données recueillies permettent d'analyser les interactions entre les membres
du ménage.

A linverse pour les enquétes téléphoniques, il est fréquent quune seule personne soit
enquétée, comme A Grenoble ou au Havre. Toutefois, it nous semble que si la durée de l'enquéte
n'est pas trop longue, il est préférable d'enquéter tous les membres du ménage. Nous retrouvons
ainsi les avantages évoquées pour les enquétes a domicile ; possibilités d'analyse des interactions
entre membres du ménage et des effectifs accrus. Dans le cas contraire, il y a liey d'étre vigilant sur
la méthode employée pour sélectionner la personne & enquéter pour éviter les problémes
d'échantillonnage rencontrés au Havre. Par ailleurs, l'expérience de Grencble (Cf. annexe 8) ne



87

permet pas de conciure sur l'intérét de réaliser tout de suite I'enquéte ou de prendre un rendez-vous.
Dans le premier cas, les refus sont moins nombreux. Par contre, dans le second, on peut envoyer le
questionnaire et espérer quil soit effectivement lu, ce qui permet a priori une meilleure
compréhension.

Par contre, si tous les membres du ménage sont enquétés, deux cas se présentent, soit
chaque membre du ménage répond lui-méme au téléphone, soit un seul répondant est choisi pour
fournir les renseignements concemant chaque membre du ménage comme cela se pratiquait au
Canada jusqu'd I'enquéte de Montréal en 1993. Nous n‘avons malheureusement pas d'exempls de
comparaison de ces deux techniques d'enquéte. Il nous sembie toutefois que sans un minimum de
précautions, la seconde comporie des risques importants concemant la fiabilité de Pinformation
produite. Une personne du ménage est-elle & méme de décrire précisément les déplacements de
toutes les autres personnes du ménage? On peut penser que les déplacements réguliers ou
“contraints” seront effectivement mentionnés et qu'il ne doit pas y avoir de difficuité pour fourmnir les
principales caractéristiques de déplacements : mode, motif, lieu. L'heure de départ ou d'amrivée ou
Iitineraire, par contre, risquent d'étre décrits avec moins de précision. Mais surtout, ce sont ies
déplacements plus occasionnels ou plus “libres” qui risquent d'8tre ormis. :

A Montréal et Toronto, cette technique était utilisée malgré cette limite. Les responsables de
enquéte estiment que la précision des résultats est suffisante par rapport a {'utilisation qui est faite
des données, compte tenu des limites déja évoquées (notamment le fait gu'une partie des
déplacemerts automobiles ne soient pas repérés compte tenu de fa technique d'échantilionnage
retenu). Surtout, une autre technique risquerait d'augmenter le cofit moyen de l'enguéte et donc de
réduire le nombre d'enquétes réalisées, compte tenu des contraintes de budget. C'est donc un
arbitrage qui est réalis¢ en faveur de a taille de I'échantillon, probablement au détriment de Ia qualité
de linformation produite. Les promoteurs des enquétes ménages frangaises effectuent de fait
l'arbitrage inverse.

Conscient de cette limite, les promoteurs de l'enquéte de Montréal ont cherché a en réduire les
effets. lls ont choisi pour cela d'enquéter un second répondant L'enquéteur a pour consigne
d'enquéter directement une deuxiéme personne de plus de 15 ans. Pour les autres personnes du
ménage, les renseignements sont toujours fournis par Fun de ces deux répondants directs. Toutefois,
pour avoir suivi le déroulement de I'enquéte sur une soirée en octobre 1993, l'expérience montre que
lorsque les “non répondants directs” sont présents au domicile, ce sont eux qui répondent méme
lorsque ie “répondant aftitré” transmet la réponse a la téléphoniste. li n'en reste pas moins qu'en
l'absence d'une personne au domicile, linformation est recueiliie A travers les déclarations de I'un des
deux répondants.

Si I'on retient la technique canadienne, il est possible de limiter les risques d'erreurs ou d'oublis
de deplacements par le répondant. Pour cela, les canadiens envoient un courrier aux ménages peu
avant 'appel téléphonique les informant du déroulement et du contenu de lenquéte. Les enquétés
sont alors peut étre plus vigilants sur les déplacements effectivement réalisés par les différertes
personnes du ménage. L'absence d'expérimentation ne permet toutefois pas d'étayer ceite
hypothése,

Cette technique d'enquéte a également été utilisée par Hague Consulting Group aux USA en
Floride auprés de 5.000 ménages. L'objectif était de recueiliir tous les déplacements motorisés de la
veilie. Les enquétés étaient contactés par téléphone, une premiére fois sans information préalable.
L'enquéteur leur demandatt alors leur accord pour réaliser I'enquéte un jour donné, fixé d'un commun
accord. 90 % des ménages contactés ont accepté de participer A 'enquéte. Le ménage reqoit alors
par courrier le questionnaire de I'enquéte avec un camet de bord pour chaque perscnne du ménage &
remplir pour le jour concemé par fe recueil des déplacements. L'enquéteur quelques jours avant le
jour choisi pour I'enquéte rappelle le ménage pour s'assurer de sa collaboration. 5 & 10 % des
ménages ont alors décliné la poursuite de F'enguéte. Enfin & l'occasion du 3éme appel, l'enquéte a lieu
avec le recueil des déplacements motorisés de tous les membres du meénage. Le répondant dispose
alors de tous les camets de bord pour répondre & l'enquéteur. Trés peu de refus sont apparus
Foccasion de ce demier appel. L'enquéte durait de 5 4 20 minutes selon les ménages. Nous ne
disposons pas d'informations trés précises sur les résultats obtenus, mais les promoteurs de fenquéte
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semblent satisfaits des données recueillies. Certes la composition de ia population comportant un fort
pourcentage de retraités et le repérage des seuls déplacements motorisés rendent opération plus
aisée, Mais il semble que moyennant des précautions suppiémentaires (et donc un coiit supérieur), il
soit possible de ne choisir qu'un seul répondant par ménage. Des expérimentations sont toutefois
souhaitables dans un contexte frangais avant de conclure plus avant.

Une autre solution consiste & enquéter directement tous les membres du ménage. Toutefois, si
un membre du ménage est absent, l'enquéteur sera alors obligé de prendre rendez-vous pour
s'assurer de la présence de tous les membres du ménage. Les risques de refus sont alors accrus si
I'on en croit les expériences de Grenoble ou de Floride. De plus, les colits d'enquéte augmentent avec
le nombre d'appels nécessaires a la réalisation de l'enquéte.

4 - 4 - Repérage des "petits" déplacements

Le recueil des déplacements de la veille requiert une relative technicité de ia part de
fenquéteur. Il 2 un rble beaucoup plus important que pour les autres parties du questionnaire od, au
contraire, on lui demande généralement de ne pas influencer ou relancer fenquété. C'est notamment
le cas du questionnaire d'opinion ot lintervieweur se doit d'éire le plus “neutre” possibie. A finverse
dans le recueil des déplacements de la veille, l'enquéteur a un rle actif. il doit détecter toutes les
incohérences possibles qui peuvent désigner I“oubli* d'un déplacement ou relancer l'enquété pour
s'assurer qu'it n'a oublié aucun dépiacement, notamment les *petits déplacements®, c'est-a-dire aller
acheter du pain ou le joumal ou déposer un enfant a I'école, ... qu'il s'agisse d'un amrét au cours d'un
déplacement ayant un autre motif principal ou qu'il s'agisse de déplacements ayant ce motif principal.

On peut des lors se demander si la technique téléphonique est aussi performante que celle du
face a face pour répondre a cet impératif d""exhaustivité" dans le recueil des déplacements :

- la présence physigue permet sans doute d'avoir une meilleure relation enquété-enquéteur et
donc de mieux soutenir fattention de l'enquété ou évaluer les éveniuels “oublis® ou
*incohérences" de l'enquété,

- la présence physique peut faciliter la compréhension des questions et des concepts
(notamment celui de "déplacement*) utilisés au cours de l'enquéte,

- I'enquéte téléphonique doit étre aussi bréve que possible pour limiter les refus en cours
d'enquéte qui sont relativement plus faciles par téléphone qu'en face & face (bien qu'ils
soient tres peu nombreux). De ce fait, 'enquéteur dispose de moins de temps pour assurer
les relances

La technique utilisée a Montréal et Toronto qui consiste a n‘avoir qu'un seul répondant pour
f'ensemble du meénage renforce ce probléme. Seules des expérimentations nous semblent étre &
méme de répondre a cette question. Comme elles n'ont pas été réalisées au Canada, nous devons
nous contenter des expériences de Grenoble et du Hawvre dans lattente de ceux de Paris ou les
effectifs enquétés sont beaucoup plus importants.

Pour Grenoble (CETUR, CETE de Lyon, 1986), nous présentons les résultats pour des
échantillons comparables :
- enquéte téléphonique 671 personnes constituées en deux sous échantilions :
- enquéte "directe” 377 personnes,
- enquéte "indirecte” 203 personnes,
- enquéte face a face 1.482 personnes de plus de 16 ans enquétées au domicile appartenant
& des ménages équipés de téléphone, et ayant répondu au guestionnaire complémentaire (1
seule personne par ménage).

Certes des différences apparaissent entre les deux enquétes. La mobilité est légérement plus
faible pour les enquétes téléphoniques, notamment dans le cas de la méthode “directe’. Cette
différence s'explique par des déplacements moins nombreux en marche & pied et en voiture
particuliere, qui peuvent correspondre & des “petits déplacements®. Par contre, les déplacements
effectués en transports collectifs ou en deux roues sont plus nombreux dans I'enguéte téléphonique.
Les déplacements sont plus nombreux pour les motifs “contraints® (travail et école) dans Penquéte
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téiéphonique et moins nombreux pour ies motifs plus “libres”, ce qui pourrait de nouveau
correspondre a nos "petits déplacements”. Les sens d'évolutions sont en revanche, contradictoires

entre les deux types de méthodes pour les enquétes téléphoniques.

Mobilité enquéte téléphonique enquéte
“directe” *indirecte” maoyenne face & face
tous modes et tous motifs 3,90 4,25 4,06 4,19
marche a pied 1,36 1,02 1,22 1,37
voiture particuliére 1,91 2,57 2,20 _ 2,31
transport collectif 0,36 0,44 0,39 0,31
deux-roues 0,18 0,17 0,17 0,12
travail 0,92 1,07 0,89 0,93
ecole 0,21 0,15 0,19 0,13
affaires et divers 1,95 2,10 2,02 2,20
secondaires 0,82 0,84 0,87 0,93

Tableau 2 : Mobilité selon la méthode d'enquéte a Grenoble en 1985

Ainsi, les craintes relatives a la sous-estimation du nombre de déplacements lors de Fenguéte
téléphonigue ne peuvent é&tre infirmées. Toutefois, les différences sont trés faibles et ne sont pas
statistiquement représentatives. De plus, les écarts sont partiellement contradictoires selon la
technique employée lors de Fenquéte téléphonique. Les résultats n'étant pas statistiquement
représentatifs, il ne nous semble pas utile de pousser plus en détail cette analyse comparative. De ce
fait, rien ne permet d'affirmer en I'état que les enquétes téléphoniques foumnissent de moins bons
résultats.

Au Havwre, les résultats (CETUR, DTT, Ville du Havre, CETE, 1992) ne sont pas donnés pour
des populations comparables comme & Grenoble :

- enquéte téléphone 1.302 personnes de 11 ans et plus (1 personne par ménage tiré selon ia
meéthode du reste qui introduit un biais “en sur-représentant les personnes les plus dgées,
les parents, au détriment des enfants” selon les auteurs),

- enquéte en face & face 3.000 personnes de 11 ans et pius appartenant & 1.356 ménages.,

Mobilité enguéte enquéte
télénhonigue | face & face
tous modes ef tous motifs 3,49 3,87
marche a pied 0,99 1,13
voiture particuliére 2,02 222
transport collectif 0,33 0,33
deux roues 0,07 0,12
autres 0,08 0,08
travail 0,74 ] 0,75
école .41 0,42
affaires diverses 1,74 1,99
secondaires 0,60 0,71

Tableau 3 : Mobilité selon la méthode d'enquéte au Havre en 1992

Nous reprenons la conclusion relative & Grenoble au vu de ces résultats. La mobilité est plus
faible lors de F'enquéte téléphonique. Cette différence comrespond & une mobilité plus faible pour les
mode marche a pied et voiture particuliére et pour les motifs plus “libres®, qui pourraient correspondre
aux "petits déplacements®. Toutefois, comme & Grenoble, ces résultats ne sont pas statistiquement
représentatifs. De pius, selon l'indication des auteurs, 'échantillon de l'enquéte téléphonique comporte
un biais lié au tirage de la personne a enquéter selon la méthode du reste,
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Les enquétes parisiennes portant sur des effectifs plus importants permettront peut étre de
conclure, mais ces premiers résultats ne peuvent ni confirmer ni infirmer la thése d'une sous-
estimation de la mobilité lors des enquétes par téléphone.

5 - Quelques spécificité de I'enquéte canadienne

5 - 1 Repérage spatial des déplacements

L'expérience canadienne illustre tout & la fois l'intérét et ia faisabilité du recueil précis des
origines et destinations des déplacements.

L'utilisation d'un référent spatial permettant de s'affranchir des découpages zonaux fournit une
plus grande précision dans le repérage spatial des déplacements. Celui-ci peut &tre utilisé pour affiner
Ia spatialisation des études sur les déplacements. Mais cette précision est également utile pour des
analyses realisées A un niveau macro. L'exemple d'utilisation de MADITUC reiatif au calibrage des
fonctions d'impédance est trés significatif & cet égard. L'abandon du découpage zonal permet
d'accroitre trés sensiblement le pourcentage de déplacements correctement reproduits par le modaie.
Toutefois cette information plus précise trouve tout son sens lorsque ia taille de I'échantillon est elie-
méme suffisamment importante pour que les résultats soient statistiguement significatifs. Elle
nécessite également pour certaines analyses de développer des outils nouveaux, comme MADITUC,
pour étre &8 méme d'utiliser pleinement la richesse de l'information disponible.

Lors de nos entretiens en France, certains de nos interlocuteurs se sont interrogés sur la
faisabilité d'un tel recueil. Il nous semble donc utile de préciser la démarche adoptée par les
canadiens. Lors de f'enquéte, {'enquéteur a pour consigne d'obtenir une information la plus précise
possible sur l'adresse d'origine et de destination du déplacement. Pour cela, il demande
successivement les informations suivantes, en s'arrétant dés que la réponse est satisfaisante :

- le code postal de l'adresse, qui au Canada correspond généralement a un c6té d'ilot dans
les zones urbanisées,

- ladresse, qui grace 4 un dictionnaire peut &tre associée a un code postal,

- le nom de I'établissement correspondant (entreprise, administrations, commerce, ...}. Des
dictionnaires constitués progressivement assurent la commespondance avec un code postai,

- lintersection la plus proche, ie dictionnaire d'intersections de rues parmet d'identifier le code
postal le plus proche ou les codes postaux les pius proches ou encore la géolocalisation de
l'intersection. On ne dispose donc plus d'une information exacte, mais d'une information
approchée qui reste toutefois suffisamment précise pour la plupart des applications,

-un lieu public proche (place publique, é&difice, établissement, ...). L'utilisation des
dictionnaires permet comme précédemment d'associer 4 ce lieu le code postal
correspondant ou les codes postaux les pius proches,

- enfin, si aucune de ces informations ne peut étre obtenue, I'enquéteur a pour consigne
d'obtenir une information méme si elle est incompléte. Cette information sera ensuite utilisée
pour créer une adresse probable ou pour la répartir entre plusieurs codes postaux affectés
de poids dont la somme est égale & 1. Par exemple, si une adresse ne comporte que ie nom
de la rue sans le numéro, il est possible de répartir cette adresse au prorata des codes
postaux obtenus dans cette rue au cours de l'enquéte. i est méme possible de raffiner cette
codification en faisant intervenir le motif du déplacement considéré. La répartition de cette
adresse sera obtenue au prorata des codes postaux obtenus dans cette rue au cours de
l'enquéte pour le méme motif. On peut également faire intervenir le mode, s'il est collectif en
privilegiant les adresses situées & proximité de la ligne de bus en question, .... La procédure
utilisée permet de construire une information probable & partir d'une information incompléte,
plutdt que de la rejeter en totalité.

Pour {'enquéte de 1993, l'ordre ci-dessus a été modifié. Désormais, les enquéteurs ont pour
consigne de saisir en premier le nom de I'établissement correspondant & la destination. L'adresse est
également notée, si nécessaire, ou tout au moins une indication permettant d'identifier I'établissement
en question, si plusieurs établissements portent ie méme nom. Cette évolution est un résultat des
travaux du Professeur CHAPLEAU sur la cartographie de l'espace (Cf. chapitre IV, section 2.3). Il ne
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considere pius uniquement la localisation de Forigine et de la destination d'un déplacement comme un
lieu physique, mais plutét comme une fonction (attachée au motif du déplacement) localisée. C'est-a-
dire que l'information recueilie ne sera plus un fieu, mais I'établissement ‘machin®, le commerce
*bidule®, e domicile, ... dont on sait par ailleurs quil est localisé & la coordonnée x-y grice & des
dictionnaires d'équivalence.

Cette procédure de codification est bien évidemment réalisée 2 lissue de l'enquéte en raison du
temps de calcul informatique qu'elle nécessite (le développement de i1a puissance et de la rapidité des
micro-ordinateurs autorisera peut étre dans l'avenir lintroduction de cette thche au cours de
Fenquéte). Chaque soir, f'ensemble des enqudtes est ainsi traité. La disposition des dictionnaires
d'adresses permet de traiter automatiquement une partie im portante des localisations. Les aulres ont
été traités manuellement par une équipe d'une dizaine de personnes (pour 'enquéte de 1993) qui a pu
assurer la codification au fur et & mesure du déroulement de lenquéte. Il a ainsi été possible de
valider finformation le lendemain, auprés du ménage enquété, lorsqu'elle semblait erronée ou était
incompléte.

Les expériences de Montréa! et Toronto illustrent ainsi Iz faisabilité de ce recusil. Qui plus est,
cette information coniribue & I'amélioration des procédures de validation des données gréce a
tenrichissement progressif des dictionnaires utilisés. lf reste toutefois que cette méthode nécessite un
investissement initial important, mais qui peut intéresser plusieurs partenaires locaux.

En ce qui concerne l'tinéraire, linformation est disponibie pour les transports collectifs en raison
de la simplicité du recueil. Par contre, jusqu'a Fenquéte de 1983, aucune donnée n'est disponible pour
la voiture. L'expérience de la prochaine enguéte permetira d'apprécier d'une part la faisabilité du
recueil et d'autre part I'intérét de cette information.

5 - 2 Codage et saisie directe

L'enquéte canadienne présente encore la particularité d'dtre codée et saisie directement au
cours de I'enquéte par le téléphoniste. Malgré I'équipement nécessaire en ordinateur et le travail
informatique préalable, cefte méthode permet des économies importantes par ménages enquétés. A
Toronto le coitt du codage et de la saisie par ménage a été ramené de 6,85 $ en 1986 4 2,03 $ en
1991 (le tout en $ canadiens de 1991) grice a la saisie directe sur ordinateur. L'enquéte de 1986 avait
été codé et saisie aprés la réalisation de P'enquéte.

Outre cette diminution des codts, 1a saisie directe permet de réaliser un apurement immédiat du
questionnaire. Pour le moment, compte tenu de la puissance des micro-ordinateurs en service, seul
un apurement aux bomes et quelques fests de validation logique ont été réalisés pour ne pas ralentir
le travail des enquéteurs. Mais le développement de la rapidité des micro-ordinateurs permetira peut
étre A l'avenir d'étoffer cette validation des résultats en cours d'enquéte. L'enquéteur peut ainsi, en
cas d'erreur ou d“incohérences" vérifier et fe cas échéant corriger les renseignements saisis.

Une validation plus compléte est effectuée chaque nuit sur les enquétes réalisées dans la
journee. 1l est alors possible de rappeler dés le iendemain les enquétés en cas de probléme, ce qui
réduit d'autant les risques d'oubli des renseignements fournis la veille.

Dans le cadre de F'enquéte emploi réalisée par Statistique Canada, DREW (DREW, 1991) a
montre que l'introduction de la saisie directe dans les enquétes télephoniques permettait d'améliorer la
qualité des données. “Le taux général de rejet 2 la vérification pendant le traitement post-coliecte des
données était inférieur de 50 % pour INTAO (Interview Téléphonique Assistée par Ordinateur).
Ensuite, il y a eu une disparition pratiquement totale des emeurs de branchement. ... Enfin, la taille du
menage moyen déclarée pour I''TAO était supérieure de 3 %, ce qui représentent en gros une
réguction de 50 % du sous-dénombrement de I'EPA {Enquéte sur la Population Active) par rapport au
recensement.”

Enfin, le fichier de données est disponible trés peu de temps aprés la réalisation de fenquéte.
Les analyses peuvent alors commencer plus rapidement.
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Cette technique n'est pas liée & la méthode d'enquéte par téléphone. En effet, it est possible
d'utiliser des portables lors des enquétes & domicile. Toutefois, le co(t d'un portabie est plus élevé.
Des expériences ont déja été réalisées en ce sens, notamment par Hague Consulting Group
(BRADLEY, 1988) ou Peter JONES (JONES et al, 1987).



Conclusions

La richesse de I'enquéte régionale origine destination canadienne et les importantes différences
méthodologiques avec les enquétes ménages francaises, ont contribué a modifier quelgue peu
I'objectif de notre recherche. initialement, nous devions analyser les possibiiités d'améliorations de
Fenquéte ménages ou de nouveltes productions de données dans deux directions :

- le repérage spatial des déplacements,
- une meilleure identification des déplacements automobiles sur la voirie au sein du périmétre
d'étude.

Nous avons maintenu e premier objectif. Par contre, nous n‘avons pas pu traiter le second.
L'analyse de f'enquéte canadienne nous a conduit vers I'étude de la méthode d'enquéte elle-méme.
Nous avons ainsi cherché & répondre a Ia question suivante. Compte tenu de ses avantages,
Fenquéte téléphonique n'esi-clle pas préférable au face A face pour répondre aux objectifs des
enquétes déplacements urbains ? Cette question a été déclinée & travers ses implications en terme
de questionnaire, d'échantilionnage, de précision, ... Ce sont ces différents éléments que nous
reprenons ici de maniére plus synthétique, avant de revenir sur les objectifs de production des
données.

1 - Le meilleur repérage spatial, un plus & transformer ....

L'analyse de l'enquéte ménages nous a amené & dresser le constat d'une insuffisance de la
spatialisation des déplacements que ce soit au niveau de f'origine et de la destination ou & celui des
ftinéraires. Un meilleur repérage de ces demiers permettrait de répondre pius efficacement arx
objectifs de l'enquéte ménages.

La comparaison des résultats de l'affectation des déplacements & partir des origines et
destinations repérées aux cdtés dflot avec ceux obtenus 3 partir d'un repérage des déplacements
selon un zonage de Pagglomération (Cf. chapitre IV, section 1-2) #lustre ies avantages de
lidentification précise des locaiisations. Elle permet une bien meilleure reconstitution des itinéraires
des individus sur le réseau de transports collectifs. C'est toute la modelisation des trafics qui s'en
trouve améliorée,

La possibilité de répondre aux préoccupations des Agences d'Urbanisme serait également
grandement accrue. Une information mieux localisée permet de s'adapter aux zonages pertinents
pour les preoccupations d'urbanisme ou d'actions sociales, qui sont le plus souvent différents des
découpages pertinents pour la voirie, eux-mémes distincts de ceux utilisés par les réseaux de
transports coliectifs.

Nous pourrions poursuivie cette liste. Cela ne nous sembie pas utiie, tant lintérét d'une
meilleure localisation semble évident. ta faisabilté d'un tel recueil pouvait par contre le sembler
moins. Cette interrogation nous amené a Montréal pour évaluer l'enquéte régionale origine
destination. Celle-ci, réalisée dans plusieurs méetropoles canadiennes, fournit une localisation trés
précise des origines et destinations des deplacements et de I'tinéraire pour les trajets effectués en
transports collectifs.

L'analyse des conditions de réalisation de ces enquétes sur le cas de Montréal et de Toronto a
confime cette faisabilité (Cf. chapitre Hll}. De plus, elle a mis en évidence les potentialités de ce
repérage lorsqu'il est associée au systéme MADITUC de planification des déplacements (Cf. chapitres
it ot IV). Mais elle a également souligné I'intérét d'associer des effectifs importants d'enquéte a ces
repérages. Un meilleur repérage permet d'améliorer les procédures d'affectation, quel que soit
I'effectif considéré. En revanche, les décompositions de I'échantilion imposées par certaines analyses
fines sur le plan spatial ne sont possibles qu'avec des effectifs importants, comme par exemple I'étude
des conditions de déplacements des habitants de DSQ, de la charge d'une ligne de transporis
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collectifs et de sa ciientéle, l'origine des clients d'un centre d'achat ou certaines applications
développées & 'aide du systéme MADITUC (Cf. chapitre IV)

Cette nécessité d'un nombre élevé d'enquétes, nous renvoie a la méthodologie choisie pour
recueiliir les informations. Compte tenu des contraintes financiéres des coilectivités, la méthode face &
face interdit pratiquement des effectifs élevés. Par conire, fa méthode téléphonique réduit sembie-t-il
les coilts de maniére trés importante. A Montréal, le colt par ménage est dix fois moindre qu'a Lyon.
Cette considération sembie expliquer le recours important & cette méthodologie en Amérique du Nord.

2 - Enquéte téiéphonigue ou face & face ?

Nous reprenons de maniére synthétique les différents éiéments traités au chapitre V de ce
rapport.

2 -1 Colt - effectit

C'est le principal avantage de l'enquéte téléphonique. La comparaison des co(ts canadiens et
frangais se situe dans un rapport de 1 & 10. Cela permet non pas de faire des économies mais
d'accroitre de maniére importante les effectifs & enveloppe financiére fixe.

2 - 2 Un questionnaire léger

Pour éviter les refus et faciliter la compréhension des questionnaires par les enquétés, ceux-ci
ne doivent pas étre trop longs et doivent étre établis sur la base de questions les plus simpies
possible. Une investigation dans d'autres domaines que ceux du transport, ol I'enquéte téléphonique
est tres répandue, permet de mieux cerner ces limites. En ce qui concemne la durée, il semble que la
demi-heure soit le maximum & ne pas dépasser. Quant & la complexité du questionnaire, les
expériences menées & Grenoble et au Havre semble indiquer que le recueil des déplacements de la
veille ne pose pas plus de probléme par téléphone qu'a domicile. De plus, les systdmes diTAQ
(interview Téléphonique Assistée par Ordinateur) permettent de faciliter la tiche de I'enquéteur pour
gérer cette complexité.

Le contenu du guestionnaire doit donc &tre réduit par rapport & 'enquéte ménages actuelle dont
la durée moyenne est de une heure et demie. Une réduction importante du contenu du questionnaire
nous semble possible sans remettre en cause les principaux objectifs de I'enquéte ménages qui porte
sur la pianification locale et la comparaison dans le temps et dans I'espace des principaux indicateurs
de mobiiité. I! est certain, par contre, que I'abandon du questionnaire complémentaire ne fera pas
toujours plaisir aux élus qui y trouvent des motifs de satistaction du style “92% des fyonnais sont
favorables au métro* ! Si cela peut poser des probiémes concemant le financement des enquétes, il
semble que cela en pose moins sur la pertinence des modes de questionnement (Cf. F. CHATEAU et
N. TABARD, 1987). En revanche, la question de lintérét de certains items socio-économiques ou de
pratiques de déplacements se posent de maniére plus délicate pour répondre a la volonté de
recherche des déterminants de la mobilité.

2 - 3 Echantillonnage

La premiére question & se poser lorsque lon traite d'échantillonnage est celle de l'unité
statistique de base. Dans notre cas, il sagit le plus souvent du déplacement puisque l'objectif principal
de ces enquétes est d'aider 3 la gestion & la planification des déplacements au sein de laire
d'enquéte. La base de sondage devratt alors étre représentative de tous les déplacements réalisés au
sein du périmétre d'enquéte. Pourtant, en enquétant les ménages résidants dans le périmétre
d'enquéte, une partie des déplacements est exclue (déplacements des non-résidents, motifs
professionnels, ...). Ainsi, le choix d'une base de sondage ménages présente certaines limites. C'est 2
la lumiére de ce constat que le probléme de 'échantillonnage doit étre posé.

Les fichiers téléphoniques sont généralement moins complets que d'autres fichiers comme
ceux de FINSEE, pour deux raisons principales
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- I'équipement téléphonique r'a pas encore atteint les 100 %. France Télécom l'évalue & 85 %
des ménages frangais,

- les listes rouges et les répondeurs permettant de filtrer les communications tendent & se
développer.

Il s'agh certainement d'une faiblesse des fichiers téléphoniques. Toutefois les fichiers utilisés
pour les enquétes ménages ne sont pas eux-mémes exhaustifs et posent parfois des problémes de
mises & jour. Il serait utile de savoir si les ménages non équipés ou sur liste rouge présentent des
caractéristiques différentes des autres ménages, notamment en ce qui concerne leur mobilité
quotidienne. En f'absence d'information, il est possible d'utiliser certaines techniques de reconstiution
de liste rouge (“declinaison, RDD (*Random Digit Dialling”) qui ont montré leur sfficacité, méme si
elles ne sont pas exemptes de limites.

La question de {'échantilionnage doit également étre posée au niveau du périmétre &tudié. Si
f'on cherche & reconstituer les déplacements réalisés au sein de Faggiomération, il est souhaitable
d'enquéter sur lensemble du bassin d'emploi de fagglomération en raison de limportance des
migrations quotidiennes entre cette zone et l'aggiomération elle-méme. Le téléphone retrouve alors
tout son attrait pour repousser les limites du périmétre d'enquétes. L'enquéte lyonnaise est
actueliement limitée au périmétre du SDAU, qui est beaucoup plus restreint gue le bassin d'attraction
de l'agglomération. Cette limite tient principalement 2 des contraintes de codt. Plus I'aire d'enquéte est
étendue, plus le colt unitaire d'enquéte augmente dans le cas d'enquéte a domicile, pour des raisons
évidentes de distance et donc de temps de déplacement. En revanche, avec le téléphone, la distance
devient presque indifférente.

2 - 4 Précision et qualité

Les promoteurs de l'enquéte ménages insistent beaucoup sur ces dimensions. Pour cela, ils
~¢herchent & minimiser les refus et 2 recusillir une information la plus compléte possible. lIs estiment
qu'a ce niveau l'enquéte A domicile offre de meilleures performances.

Faute de comparaisons méthodologiques sur des effectifs importants (les résultats des
enquétes menées par la DREIF ne seront pas disponibles avant 1994 ou 1995) en France ou au
Canada, il nous est difficile de conclure. Les résultats de Grenoble et du Havre fournissent maigré tout
queiques renseignements :

- méme si le taux d'enquétes complétées est plus important lors des enquétes a domicile, la
différence reste toutefois assez faible et non statistiquement significative,

- le nombre de déplacements recueillis, selon les modes et motifs, est trés iégérement plus
faible pour les modes non motorisés et ies motifs non "contraints® lors de l'enguéte
téléphonique, semblant attester un risque d"“oubli® des “petits déplacements”. Mais la
difiérence reste faible et n'est pas statistiquement significative,

Les expériences menées dans d'autres domaines, essentiellement a I'étranger, semblent aller
dans le méme sens. Le taux de réponse et ia quantité d'information recueillies sembilent supérieures
dans le cas du face & face. Toutefois, les différences sont faibles et elles ont tendance A s'estomper
au fur et mesure que les techniques d'enquétes téléphoniques s'affinent.

Le choix du répondant au téléphone est également sources d'interrogation. Il semble en effet
assez légitime de s'interroger sur la qualité des résultats obtenus lorsqu'il n'y a qu‘un seul répondant
pour 'ensemble du ménage. Pourtant, les canadiens et d'autres chercheurs californiens d'Hague
Consulting Group ont recouru A cette méthode avec un succas suifisant au regard de leurs objectifs.
Linterrogation directe de tous les membres du ménage semble également possible, méme si elle
allonge probablement sa durée et complique la gestion de lenguéte.

La qualité de linformation se mesure aussi par les risques de biais ou la cohérence des
réponses. Ici nous ne disposons pas d'expérience dans le domaine du recueil des déplacements. Les
expérimentations réalisées dans d‘autres domaines sembient montrer que le téléphone génére des
reponses plus normatives (*social desirability bias’). Le contenu des questionnaires sur les
déplacements de la veille, surtout si les questionnaires complémentaires sont abandonnés, n'est
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toutefois pas susceptible d'entrainer ce type de biais. Par contre, la cohérence des réponses semble
meilleure.

Des investigations complémentaires seraient nécessaires pour approfondir les analyses et
valider ces premiers résuitats sur des échantilions plus importants en matiére de recueil des
deplacements. Il serait également utile d'étudier I'incidence des éventuels biais sur les résultats
obtenus. Cetie analyse devrait toutefois étre mis en paralidle avec les autres sources d'incertitudes
mentionnées précédemment (déplacements non repérés du fait du choix de la base de sondage, aire
d'enquéte, effectifs enquétés, ...).

Si le doute est permis sur les dimensions précédentes, la méthode d'enquéte par téléphone
présente par contre des avantages sur deux aspects

- un meilleur contrble des enquéteurs. La présence de tous les enquéteurs dans une méme
salle avec la possibilité pour le superviseur de se brancher sur les communications
téléphoniques en cours permet d'assurer un suivi permanent des enquéteurs et surtout de
détecter dés le démarrage de 'enquéte d'éventuels défauts de certains enquéteurs,

- le codage et la saisie directe, réalisés au Canada, permettent une validation rapide des
données. Au Canada, elle est réalisée en deux étapes. Une premidre validation sommaire
au cours de l'enquéte permet une correction immédiate si nécessaire. Une seconde plus
complste en fin de joumnée autorise un rappel rapide des ménages en cas de probldmes.
Certes, la saisie directe est possible avec des micro portables, mais son co(t est plus élevé.
Une transmission quotidienne des données au service de supervision des données pour
validation plus compléte est également possible, mais elle est plus colteuse et nécessite
une logistique adaptée.

3 - Synthése

Au terme de cette analyss, Ia faisabilité technique d'une enquéte ménages par téiéphone ne
nous semble pas poser de probiéme. Le téléphone nous semble bénéficier de multiples avantages :
colit, taille d'échantiflon, aire d'enquéte, suivi de l'enquéte. Les questions de précisions {taux de
réponse, échantilionnage) et de quaiité sont plus controversées, les deux méthodes présentant tout &
la fois des avantages et des inconvénients. Reste la question de 'adéquation de chacune des deux
méthodes & rempiir tes objectifs assignés & 'enquéte ménages.

Les objectifs des enquétes ménages, affichés par le CETUR, se situent 3 deux niveawc. Tout
d'abord, nous trouvons les objectifs locaux (iis sont repris dans le tableau ci-aprés). Les objectifs pour
une DDE (Direction Départementale de I'Equipement) ou un réseau de transports collectifs sont assez
proches. lis visent principalement la connaissance des flux ou la charge sur les différents axes
routiers ou lignes de transports coliectifs et iles caractéristiques de la clientdle les empruntant.
Théoriquement, f'enquéte ménages est plus riche dans ia mesure ou elle permet une meilleure
caractérisation de la clientdle puisque le questionnaire comprend beaucoup plus de renseignements.
En fait, dans la pratique, & moins de travailler sur de trds grandes zones ou sur les principaux axes,
on bute trés rapidement sur les effectifs enquétés qui empéchent de poursuivre les segmentations.
Ainsi, cette richesse apparente se révéle-t-elle une faiblesse.

Au contraire l'enquéte canadienne offre des effectifs beaucoup plus importants. Certes la
caractérisation de la clientéle est assez sommaire. Mais dans la pratique, notamment dans les
exercices de prévision, cette caractérisation est suffisante. Les modéles utilisés, gue ce soit DAVIS ou
TERESE dans le cas lyonnais, se contenteraient trés bien des données recueillies au Canada. De
plus, leur précision serait accrue du fait d'effectifs enquétés plus importants. Enfin, & la lumiére des
expérimentations du Professeur CHAPLEAU (CHAPLEAU, 1983), la fiabilité de I'affectation augmente
lorsque les localisations sont connues avec davantage de précision.

Pour les transports collectifs la connaissance de litinéraire, coupiée avec des effectifs
importants permet une analyse précise de la charge par ligne du réseau de transports collectifs, ce
que ne permet pas l'enquéte ménages. Ceci explique probablement le fait que l'enquéte ménages ne
soit pas utilisée pour calibrer le modéle TERESE.



97

Si l'on retient les préoccupations des Agences d'Urbanisme, il sera souhaitable d'avoir des
données spatialisées. Par exemple, pour étudier les déplacements des résidents d'une zone de DSQ
{Développement Social des Quartiers), Penquéte ménages actuelle fournit des données
insuffisamment spatialisées. De plus, les effectifs enquétés sont trop faibles pour des décompositions
au sein de la zone étudiée. Il est alors peut 8tre préférable d'avoir des questionnaires moins riches,
mais des effectifs plus importants pour mener ies analyses souhaitées. De méme, l'aire d'enquéte
actuelle ne permet pas d'étudier I'Stalement urbain. C'est pourtant un probléme important
d'organisation de l'espace urbain, qui a des conséquences nombreuses sur les flux de déplacements
dans F'agglomération et la répartition modale. Par contre, A Montréal ou Toronto, ces analyses sont
menées & partir des données de l'enquéte régionale origine destination

Les préoccupations d'une Chambre de Commerce sur les achats peuvent étre soumises 3 la
méme analyse et au méme constat. Seul l'objectif de connaissance des aspirations ou opinions des
habitants se démarque des autres objectifs locaux.

Une seconde série d'objectifs concemne le niveau national. L'analyse des conséquences d'une
politique ou d'un investissement lourd, {outre qu'elle pose des problémes méthodologiques sur la
notion d"effet* ou d"impact" que nous n'exposerons pas ici {OFFNER, 1985; BONNEL, THIBAUD,
1991)), nécessite des effectifs importants dés lors que l'on ne se limite pas a quelques indicateurs
généraux & I'échelle de I'agglomération. De pius, les résultats ne sont pas toujours statistiguement
représentatifs en raison des différences souvent assez faibles que f'on cherche a mesurer. De fait, &
notre connaissance, les enquétes ménages n'ont jamais servi & mener une analyse de suivi un peu
détaille. Elles peuvent tout au plus foumir des indicateurs généraux d'évolution de mobilité, Dans ce
cas, les données nécessaires sont disponibles dans l'enquéte régionale origine destination. Cette
demiére retrouve alors I'avantage d'effectif plus important. La comparaison des agglomérations entre
efles bute sur des problémes identiques. Elle est de ce fait limitée aux principaux indicateurs de
mobilité présent dans I'enquéte canadienne. Outre la question des effectifs, l'6largissement de l'aire
denguéte & I'ensemble du bassin d'attraction de l'aggiomération permet d'attéenuer les problémes de
comparaison posées par le choix de limites différentes dans le temps et dans l'espace. A Lyon, le
périmétre d'enquéte a évolué entre les différentes enquétes ménages réalisées, nécessitant des
redressements parfois assez complexes, y compris sur le plan méthodologique, pour comparer les
données entre elies, Dans le cas de la comparaison de fa mobilité au sein de villes différentes, le
probléme est encore plus ardu.

Par contre, en ce qui concerne la recherche des déterminants de la mobilité, il est effectivement
souhaitable d'avoir un éventail assez large de renseignements socio-economiques. A cet égard, les
enquétes ménages ont pu alimenter nombre de recherches, notamment au Laboratoire d'Economie
des Transports. Mais on peut se demander s'il est utile que ces informations soient saisies a
Foccasion de toutes les enquétes ménages alors que seules quelques-unes d'entre elles ont servi
pour les activités de recherche. En revanche les données canadiennes permettent d'alimenter
d'autres réflexions qui ne peuvent 8tre menées a l'aide de 'enquéte ménages. |} en est ainsi des
travaux sur I'étalement urbain et ses conséquences sur la mobilité et la planification des réseaux, sur
linfluence de fa proximité aux transports collectifs sur l'usage des modes, sur I'amélioration des
modules d'affectation des modgles de prévision (Cf. chapitre IV et bibliographie).
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Le tableau ci-dessous reprend ces différents éléments en les synthétisant :

Objectifs de pianification locale

Enguéte régionale origine destination

- “les flux de trafics routiers pour une Direction
Départernentale de I'Equipement”

- “les relations entre urbanisme et mobilité pour
une Agence d'Urbanisme*

- ‘les données sur la clientdle pour un réseau de
transport collectit’

- “les données sur les achats pour une Chambre
de Commerce”

avantages :

- effectif important

| - données spatialisées

- aire d'enquéte correspondant au bassin d'emploi
- connaissance des itinéraires

fimites :

- moindre quantité d'information (repérage des
*petits déplacements”) ?

- base de sondage téléphonigue (non abonnés,

- “les aspirations des habitants en matiére de
transports pour les élus”’

liste rouge) et refus
limites :

| - aucune information disponible

Objectifs nationaunx

- “la comparaison entre elles des agglomérations
! qu'est-ce qui ressort des “tendances lourdes”,
et qu'est-ce qui est la conséquence des
politiques locales de transport?*

- “I'évolution dans le termps d'une agglomération
... . les enquétes ménages sont également tout
4 fait fondamentales pour juger de Iimpact
d'une infrastructure lourde de transport {rocade,
métro, tramway, ...)*

avantages :
- possibilité d'une analyse spatialisées gréce 2 :
- effectif important
- données spatiglisées
- aire d'enquéte correspondant au bassin d'emploi

limites :

- moindre quantité d'information {repérage des
"petits déplacements”) 7

- base de sondage téléphonigue (non abonnés,
liste rouge) et refus

- rupture dans la méthodologie existante

- lanalyse des déterminants de la mobilité
urbaine

avantages
- effectif important

- données spatialisées

- aire d'enquéte correspondant au bassin d'emploi
permettant des segmentations fines, notamment
sur le plan spatial et l'analyse de I'étalement
urbain

fimites :

- moindre quantité d'information {repérage des
"petits déplacements”™) 7

~ base de sondage téléphonique (non abonnés,
liste rouge) et refus

- rupture dans la méthodologie existante

- recusil socio-économique plus réduit

L'enquéte canadienne permet donc de répondre a la plupart des objectifs mentionnés dans le
guide methodologique pour la réalisation d'une enquéte ménages (CETE, CETUR, 1989). Elle
permetirait méme d'y répondre de fagon plus adéquate grice aux données plus précises sur la
localisation des déplacements et A un effectif plus important. L'usage du conditionnel reste cependant
necessaire tant que des investigations complémentaires n'auront pas été menées pour comparer la
précision des deux méthodes d'enquétes dans le recueil des déplacements de la veille.
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Annexe 1
Contenu de la proposition de recherche approuvée par le PREDIT :
REFLEXIONS SUR LES ENQUETES MENAGES : Propositions d'améliorations

Dans e cadre de recherches menées au LET, nous avons eu l'occasion a plusieurs reprises de
buter sur le manque de données sur une partie des déplacements urbains ou sur l'imprécision des
donnees relativement & nos objectifs. Ce constat rejoint pleinement les conclusions du Comité
"Organisation des transports et systémes de mobilité® qui stipule “Les limites des bases de données,
modéle et méthodes aujourd'hui disponibles et maitrisés en France devraient ainsi apparaitre, ce qui
orienterait un vigoureux effort de recherche méthodologique sur la modélisation et sur son coroflaire,
le recusil de données” (1). Parallélement, les enguétes ménages, réalisées dans de nombreuses
agglomérations frangaises, constituent, malgré certaines limites, un matériau de base trés riche et
largement sous utilisé. Ce constat nous a amené a recenser et a analyser les différentes bases de
données, et tout particulierement l'enquéte ménage, de Pagglomération lyonnaise d'une part, et
d'autre part, en regard des principaux objectifs de gestion et de prévision des dépiacements urbains, a
identifier certaines lacunes et & envisager des pistes d'amélioration. Nous privilégions ici deux
directions :

- améliorer le repérage spatial des déplacements par I'étude de la transférabilité du systéme
MADITUC (repérage et analyse totalement désagrégée des dépiacements urbains,
développée au Canada),

- développer ia connaissance des déplacements automobiles, notamment dans les centres

urbains.

L'objet de cette proposition est d'étudier la faisabilité de ces recueils de données. Il nous
semble important d'engager cette réflexion dés maintenant, alors que la ligne D du métro de Lyon
vient modifier de maniére importante le paysage des transports & Lyon, et qu'un nouveau recueil des
dépiacements s'imposera prochainement pour remplacer celui de 1986 devenu partiellement caduc.
Ces recueils permeftraient d'affiner la connaissance des déplacements tant sur le plan spatial
{meilleure connaissance des localisations et identification des itinéraires) que de leur représentativité.
Précisons tout de suite que notre ambition se limite & une réflexion d'ordre méthodologique sur les
enquéte ménage et qu'elle ne vise pas a la réalisation de telles enquétes. Les organismes compétents
en ia matiére pourraient par contre, bien évidemment, bénéficier de ces résultats.

Plusieurs objectifs ou domaines d'applications peuvent étre avancés :

-l'analyse de stratégies de régulation des déplacements. L'identification des conducteurs
concemeés et des caractéristiques (notamment spatiales) de ieur déplacement permettraient
d'affiner ces politiques et d'évaluer leurs impacts sur la demande et sur les comportements
de déplacement. C'est notamment le cas de l'analyse de scénarios de péage urbain, ou de
restriction d'usage de la voiture dans certaines zones de l'agglomération,

- améliorer au sein des modéles, les modules d'affectation et de répartition modale des
déplacements, voire concevoir de nouvelles chaines de modéie totalement désagrégé (2),

- améliorer la gestion et l'efficacité des transports collectifs urbains (2),

- mener des analyses sectorielles ou sur des segments de population.

1 - Les bases de données déplacements de F'agglomération lyonnaise

Ll"agglomération lyonnaise dispose de plusieurs recueils de données {3) renouvelés
périodiquement :

(1) Appel d'idée PREDIT Théme V, page 2

(2} Cen deux objectifs correspondent aux denx principaux développements du aystéme MADITUC eongn au CANADA. Lee champs
d'applications de MADITUC au Canada sont actusllement :

- planification des réseaux de transport en commun (modéle de colits, optimination des garages, 6valuation de fonctions de colite généraliséa
et modéles d'affectation des déplacements),

- analyse des compsrtements (répartition modale, 6tudes de segments de clientéie),

- étude du systéme de transport (dvaluation des contributions financidres des collectivités, mesures d'impart d'infrastructure ou d'option
d'aménagement urbain),

- prévision de la demande.
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- enquéte ménage,
-anquéte cordon,
-comptages routiers,
-enquétes sur I'utilisation des transports en commun (enquétes © - D ou montée-descents).

Si ces sources de données permettent de répondre & certains objectifs d'études, eiles ne
fournissent qu'une image incompléte des déplacements (3) :

-la connaissance des déplacements automobiles est trés partielie. L'enquéte ménage exclue
les non-résidents de fa COURLY, une partie des déplacements professionnels {notamment
de ceux dont le métier consiste & se déplacer : représentants, chauffeur de taxi, ...), les
transports de marchandises et de livraisons (réalisés pour partie en véhicules légers).
L'enquéte Cordon permet d'introduire le trafic de transit ou d'échange, mais i reste une part
importante de trafic non repérée. Le CETE l'évalue & 10 & 15 % de l'ensemble des
déplacements. Cette estimation est déduite des données de comptage. Mais ces demiers ne
fournissent aucune information sur les caractéristiques des déplacements et des individus
qui les réalisent ;

-les données sont irés faiblement spatialisées. Les itinéraires sont inconnus pour la voiture ot
partiellement saisis pour les transports en commun. Lorsqu'elfes sont connues, les O-D sont
identifices & l'aide de zonages, pas toujours compatibies entre eux. Les localisations sont
donc ramenées aux centroides de zone, ce qui entraine de fortes incertitudes dans
l'estimation de 'accessibilté aux transports collectifs ou das choix d'itinéraires pour la voiture
ou les transports en commun. Ces incertitudes se retrouvent dans e module d'affectation
des modéles de prévision {les canadiens ont ainsi montré que les modéles traditionnels ne
reproduisent que trés mal les itinéraires réellement empruntés par les personnes enquétées,
alors qu'a l'aide du systéme MADITUC, c'est une part importante de ceux-ci qui est
correctement reproduit). Elles limitent également les possibilités d’analyse de la répartition
modale fondée sur une évaluation précise des colits généralisés (méme si ce facteur n'est
pas le seul détemminant du chobx modal) ;

-'6chantillonnage de I'enquéte ménage est souvent trop faible pour des études sectorielles.

Ce sont, selon nous, les principales limites de ces bases de données, qui limitent leurs
possibilités d'utilisation pour répondre aux objectifs que nous avons cités plus haut. A la lumiére
d'expérience étrangére et de nos réflexions, i nous sembie possible, si ce n'est de les dépasser, tout
au moins de les réduire.

2 - Propositions d'amélioration des bases de données

Nous voyons deux directions majeures d'amélioration ;
-améliorer le repérage spatial des déplacements par I'étude de ia transférabilité du systéme
MADITUC,
- développer la connaissance des déplacements automobiles.

4} Le systéme MADITUC (4)

MADITUC (Modéle d'Analyse Désagrégée des itinéraires de Transport Urbain Collectif) est un
systéme développé au Canada par I'équipe du Professeur CHAPLEAU de I'Ecole Polytechnique de
Montréal. Ses potentialités sont beaucoup plus grandes que ne le laisse entendre la définition du
sigle. Ce systeme s'appuie sur un recueil d'information intitulé “enquéte régionale origine destination®
proche des enquétes ménage frangaises & quelques exceptions notables prés :

-les localisations sont saisies trés finement permettant d'identifier le coté d'ilot,

-les itinéraires TC sont repérés trés précisément,

-les enquétes sont effectuées par téléphone,

-la saisie (et donc le codage) de P'enquéte se fait directement lors de la passation du
guestionnaire permettant un apurement immédiat et donc une bonne qualité des données,

(3 Cette présentation est nécessairement simplifiée et incompléte compte tenu de I'espace disponible. On pourra trouver des compléments
dans 'étude réalisée par la SOFRETU & le demande du SYTRAL.

(4} Cf. notes de lecture sur le aystéme MADITUC (P. BONNEL, LET}) et compte rendu de misaion au CANADA pour le compte de 'ENTPE
{P. BONNEL, LET).
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-le taux de sondage est beaucoup plus élevé (5 %) garantissant des effectifs plus importants,

-l'aire d'étude englobe le bassin d'empioi qui est beaucoup plus large que la communauté
urbaine,

-par contre le questionnaire est beaucoup plus sommaire en ce qui conceme les
renseignements socio-économiques et ne comporte pas de questions d'opinion.

Malgre ces améliorations, les colits de l'enquéte restent semble-t-il, trds faibies : 5 & 6 millions
de Francs pour 'enquéte de 1987 a Montréat (55 000 ménages, 375 000 déplacements). Ce recueil
est complété par un géocodage du réseau de transport collectif et du systéme viaire. Si f'on ajoute
que Statistique Canada (organisme équivalent A I'NSEE) utilise e méme référent spatial, on
comprend mieux ce que ('approche désagrégée signifie ici.

Les développements au Canada ont surtout porté sur les transports coilectifs (conception d'un
module d'affectation totalement désagrégé, optimisations du réseau, études de segments de
population, ...).

L'equipe canadienne souhaite investir & f'avenir sur 'étude de la répartition modale. Mais il
sembie bien que les potentialités du systéme sont plus larges et qu'il pourrait facilement étre étendu a
la voiture particuliére d'une part et aux études prospectives d'autre part qu'elles soient sectorielles ou
globales.

b) Améliorer la connaissance des déplacements automobiles

Nous avons constaté précédemment que les recueils existants laissent échapper une part
imporiante de l'information :
-10 a 15% des déplacements & l'échelle de l'aggiomération (et probablement plus sur
certains secteurs) ne sont pas repérés par les enquétes ménage et cordon,
-les comptages sont plus proches de l'exhaustivité. En revanche, ils ne livrent aucune
information sur fes déplacements et les individus les réalisant.

Plusieurs pistes peuvent étre envisagées pour tenter de surmonter, ou tout au moins réduira,
cet obstacle :

-appréhender les itinéraires lors des enquétes ménage et cordon. On pourrait ainsi, par
comparaison avec les données de comptage, mieux déterminer les déplacements
echappant a ces deux enquétes,

- effectuer une enquéte auprés des conducteurs sur le terrain pour saisir les caractéristiques
des déplacements (O-D, itinéraire, horaire, motif, ...) et des individus. Les modalités d'une
telle enquéte doivent toutefois étre approfondies en raison des difficultés techniques de
réalisation,

-enquéter les segments de population (ou de déplacements) échappant aux enquétes
meénage et cordon. Cela suppose d'arriver au préalable & identifier ces segments et a définir
ensuite les modalités d‘enquéte.

Le contenu de notre proposition découle de ce qui précéde. Elle se décompose en trois étapes :
-analyse approfondie des bases de données existantes et de ieurs limites,
- évaluation de la transférabilité du systéme MADITUC,
- étude de Ia faisabilité du recueil complémentaire sur les déplacements automaobiles.

8) Analyse des bases de données

Dans un premier temps, nous approfondirons la méthodologie de production des données.
Cette investigation sera centrée sur l'agglomération lyonnaise, sans exclure toutefois des analyses
aupres d'autres agglomérations frangaises ou étrangéres. Cela permettra didentifier les limites
inhérentes aux méthodologies de production des données utilisées sur Lyon. Mais il nous sembie
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également nécessaire de mieux identifier les besoins en données sur les déplacements et
comrélativement les faibiesses des productions actuelles.

b) Transférabilité du systéme MADITUC

Les premiers contacts que nous avons eus avec l'équipe du professeur CHAPLEAU, nous ont
permis d'identifier les grandes lignes du sysiéme MADITUC et des développements possibles. Cette
analyse doit toutefois étre approfondie. A ce propos, I'équipe canadienne est vivement intéressée par
une coliaboration avec une équipe frangaise.

A lissue de cette phase préliminaire, les objectifs du systéme MADITUC pourront étre adaptés
aux besoins francais. La transférabilité sera ensuite étudiée tant sur le plan des méthodologies mises
en oeuvre que sur les aspects techniques (technique d'enquéte, systéme informatique, référent spatial
adapté et compatible avec les autres sources de données, et notamment de 'INSEE), ....

¢) Faisabilité d'un recueil de données compiémentaires sur les déplacements automobiles

Notre objectif est ici d'étudier les différentes possibilités pour enrichir la production de données
sur les déplacements automobiles. Cette investigation commencera par un examen des
méthodologies mises en veuvre dans d'autres agglomérations francaises ou étrangéres. Celles-ci
seront évaluées sur le plan de leur adéquation aux objectifs préalablement définis et sur celui de leur
opérationalité dans le contexte jocal.

Cette recherche doit déboucher sur une ou plusieurs propositions de méthodologie d'enquéte.
Quelques tests de faisabilité pourront compléter cette investigation.
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Annexe 2
Guide d'antretien bases de donnédes

1) Identification du domaine de compétence du service interviews.

2) |dentification des différentes bases de données produites (éventuellement en collaboration avec
d'auires)

a) organismes financeurs (et donc demandeurs)
b) objectifs de la production de données

¢) méthodologie de production des données :

- type d'enquéte (questionnairefentretien ; administré/auto-administré ; & domicile/in situ/par
téléphone/voie postale, ...),

- contenu du guestionnaire o guide d'entretiern,

- méthode d'échantilionnage (type de représentativité recherché, mode de tirage de
I'échantilion, critére d'échantillonnage ou de conirdle de la représentativité,

- périodicité de la production des données,

- fiabilité des données.

d) Contenu des données produites
e) type de données produites :
- liste d'indicateurs disponibles,
- publications produites.
f) identification des utilisations de la base de données

3) Apport/imite de la production de données par rapport aux utilisations actuelles de la base et aux
utilisations a venir; par rapport & nos objectifs. Identification des domaines d'améliorations

possibles.



ENQUETE MENAGES

QUESTIONNAIRE STANDARD CETUR

ICHE MENAGE

Nombre de fiches jaunes | i

IDENTIFIANTS ET REPORTS
Adresse de finterview Codecarte . ... ... .. .. . . . . e
N° Rue
Numéro d'échantillon . ......................
Commune Zonederésidence ................ ... ...,

Enquéte réalisée le

Jour de déplacement des enquétés..........

Ma Mer J v S
DateE f Mois‘ %]
HeureL_l_J L_L_J

Composition du ménage
(par ordre d'age décroissant)

Prenom Age

Nombre de deplacements “tous modes”. . . ..
Nombre de deplacements “marche a pied” ..
Nombre de déplacements “2 roues”. ........
Nombre de déplacements “V.P.............

Nombre de deplacements “réseaux urbains”.

Nombre de deplacements “autres modes”. . .

© v N R W -

oy
<

Statut de ia personne de référence (P 2)......

P.C.S. de la personne de référence (P 5)......

3:

“EEEL

Sl

El:

am du contrdleur :

Numero L._L_]

1quéte contrdlée : — gar téléphone O

~.au domicile

O

et

Nom de l'enquéteur




. COMPOSITION DU MENAGE

M.1 Combien de personnes vivent actuellement dans votre logement ?
= De sexe masCUliN........covviviiiiiiii e

= De sexe feminiN. ... oo s

M.2 Parmi ces personnes, combien sont dgées de cing ans et plus ?
=Desexe masculin..... ...

= De sexe feminin. ..o

MOTORISATION DU MENAGE

M.3 Combien de bicyclettes sont utilisées fréquemment ?
(au moins 2 fois par semaine)

M.4 Combien de deux-roues a moteur sont utilisés fréguemment ?
(au moins 2 fois par semaine)

—Inférieur @ B0 CM. ... i,

M.5 Combien de voitures particuiieres ou de type break ou de type “van”
appartiennent au ménage ?

M.6 Puissance fiscale (dans /'ordre 17 25 35 VOIMUIE) .o v e eer s e e eeeeeaanannns
M.7 Année de 1™ mise en circulation (idem M.6) ...........ceeiviiiinieiiiiiiniinenss

RM.8 Lieu de stationnement (habitue!) la nuit (icem M.6)

i Sur voirie et espaces publics Hors voirie et espaces publics

) 1 - Non payant fe jour 4 - Parking public gratuit 8 - Autre

] 2 - Payant le jour 5 - Parking pubiic payamnt 9 - Ne sait pas
! 3 - interdit 6 - Aire ou garage privé

hors du domicile
7 - Aire ou garage au domicile

L L

L L

L]

[

L
LI
Ll

L L



A NE POSER QU'A LA PERSONNE DE REFERENCE

M.9 Depuis combien d'années habitez-vous ce quartier ?

M.10 Depuis combien d’années habitez-vous I'agglomération ?

M.11 Profession de votre pere :

- ClE b

M.12 Profession de votre mere ?

M.13 Avez-vous le téléephone ?
1-0ui 2-Non

L

Les informations recueillies dans cette demande revétent un caracrére‘non obligatoire. E{Ies ne
feront 'objet d’'aucune communication extérieure. Elles pourront donner lieu a exercice qe q'ro:t o acces,
rectifications dans les conditions prévues par la loi 78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique,

aux fichiers et libertés auprés de
\-__




ENQUETE MENAGES
= QUESTIONNAIRE STANDARD CETUR

| 'CHE PERSONNE (5 ans et plus) Fiche n° de

i IDENTIFIANTS ET REPORTS

Nombre de déplacements “tous modes” .................... SSSURURETRUR USRS
Nombre de deplacements “marche @ pied” ..............ooviiiiiiiiiiiiiienee,

Nombre de déplacements “2 poUeS ™. ..ottt e

I Nombre de déplacements “ W P.™ ... e,
» Nombre de déplacements “réseaux urbains” ...............ccoveiiie e,

Nombre de déplacements “autres modes” ..................cccovivviiiciiiiiiiii,

Nombre de trajét;s“ DT indirects ..o
- Nombre de trajets T-D iNGireCts ... et e,

._Nombre de trajets D-Eindirects .. ..coooovviiirinniiiiiennnnnn, e

Nombre de trajets E-D ndir@Cts coeeei i

E_E

=

-

“EEEEL

L L CLC

P.1 Sexe de la personne 1 - Masculin 2 - Féminin

.2 Statut de la personne

1 - Travail & plein temps 4 - Scolaire jusqu'au BAC 7 - Reste au foyer (H ou F)
2 - Travail a temps paitiel § - Chémeur, recherche un emploi 8 - Formation ou stage
3 - Etudiant & - Retraité g - Autre

L



[ror——— L § ERFUYIHIIN AN | O DWW WAL D A LA ROV

TOUS STATUTS (1a 9)
P.3 AGE e 18 PP 0NN . o i e e

P.4 Position dans le ménage

1 - Personne de référence 2 - Conjoint 3 - Enfant 4 - Autre

P.5 Quelle est ou quelle a eté votre profession ?
(noter en clair avec le pius de précision possible}

P.6 Possedez-vous le permis de conduire voiture ? 1-0Uf 2 - NON

P.7 Dernier établissement scolaire fréquenté a temps complet

1 - Primaire 5 - supérieure BAC + 2 années
2 - Secondaire jusqu'en 3° 6 - Superieur BAC + 3 années et plus
3 - Secondaire jusqu’au BAC ou BTS 7 - Apprentissage

4 - Secondaire, mais titulaire du BAC ou BTS 8 - Pas d'étude
9 - En scolarité

-

ACTIF, ETUDIANTS, SCOLAIRES

STATUTS 1a 4

P.8 Travaillez-vous a votre domicile 7 (ou dans votre immeuble)
1-0Ut 2 - NON

P.9 Adresse de votre lieu de travail ou d’enseignement (en clair, puis codifier)

P.10 Quel est votre moyen de transport utilisé le plus frequemment
pour aller travailler ou vous rendre a I'ecole, lycee...
{ne pas coder pour le travail a domicile)

01 - Marche a pied (exclusivement) 10 - Passager tramway
02 - Bicyclette 11 - Passager car {autre que bus urbain)
03 - 2 roues a moteur (— de 50 cm® 12 - Transport employeur (exclusivement)
04 - 2 roues & moteur (+ de 50 cm®) 13 - Passager SN.CF,

05 - Conducteur VP du meénage 14 - Transports speciaux scolaires (exclusivermnent)
06 - Conducteur VP autre 18 - Camionnette, camion

07 - Passager VP 16 - Taxi

08 - Passager bus urbain 17 - Autre

09 - Passager métro

ACTIFS

STATUTS 1et 2

P.11 Si conducteur Vﬁ (65 ou 06) tyrpe de stationnement sur le lieu de travaii

Sur voirle a8 espaces publics Hors voirfe et espaces publics
1 - Non payant 4 - Aire ou parking de l'entreprise 7 - Autre
2 - Payant 5 - Parking public gratuit 8 - Me sait pas

3 ~ interdit 2 - Parking public payant

|




P.12 Si le stationnement est paye, est-ce?

1 ~ Payé ou remboursé 2 - Payé par 3 - Autre
par lentreprise Futifisateur seul
(totalité ou partiel)

Uniquement pour:

- les actifs il y a 2 ans, habitant deja I'aggiomération et ayant changé
ces 2 dernieres annees de moyen de transport habituel pour se rendre

au travail :

P.13 Mode(s) habituel(s) utilisé(s) auparavant:

HABITUDES

TOUS STATUTS (1a 9)
LES DEUX ROUES

P.14 En semaine et hors cyclotourisme, avec quelle frequence o
utilisez-vous un deux-roues pour vous déplacer dans l'aggiomeration ?

ATTENTION : 1 TRAJET = 1 ALLER OU 1 RETOUR

1 - 4 trajets ou plus tous les jours ou presque
2 - 2 ou 3 trajets tous les jours ou presque
3 - 2 trajets par semaine au minimum

4 ~ 2 trajets par mois au minimum
§ - exceptionnellement

& - jamais

P.15 Quel est le type de ce 2 roues :

1 - Bicyclette
2 - 2 roues a moteur - 50 em’
3 - 2 roues & moteur égal ou supérieur & 50 cm’
LA VOITURE
P.16 En semaine, avec quelle fréquence utilisez-vous un vehicule

particulier (uniquement en tant que conducteur) pour vous déplacer
dans 'agglomeration ?

P.17 .. et en tant que passager ?

LES TRANSPORTS EN COMMUN

P.18 En semaine, avec quelle fréquence utilisez-vous les réseaux urbains pour
vous déplacer dans I'agglomeration ?

P19 ..etilya2ans
P.20 Au cours des 3 derniers mois, avez-vous utilisé
les reseaux urbains ? 1-Qui 2-Non

P.Z'EA - et 24 cours des 30 derniers jours ? 1-0ui 2-Non

LY

! oy H

iy

L CC L



e NOUS ALLONS MAINTENANT PARLER DE LA JOURNEE D’HIER =y
(d'hier 4 h 00 du matin a ce jour 4 h 00 du matin)

TOUS STATUTS (1a 9)
'P.22 Quelle situation correspond le mieux a votre cas personnel

au cours de la journée d'hier ?

1 - Absent (hors du périmétre d'étude)
2 - Empéché de se déplacer
3 - S'est déplace
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Annexe 4

Guestionnaire de i'enquéie origine destination pour les lignes de surface de la SLTC (Société
Lyonnaise de Transport en Commun)
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Annexe 5

Questionnaire de I'enquéte régionale origine destination de Montréal
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Annexs &

Historique des enquétes transport dans la grande aire métropoiitaine de Toronto

Année |Nom Alire d'étude echarntifion Remarques diverses
1964 |MTARTS Semblable & 24 000 ménages soit un | Interviews conduites par
(enquéte origine | Yaire du grand | taux de sondage de 3.3% |téléphone, poste et
destination) Toronto, & 7.0% dans l'aire administré (36% par
incluant Barrie | métropolitaine et de 7.0% |téléphone, 22% par la
et Guelph, dans certaines aires poste et 42% administré
excluant des rurales | pour Faire métropolitaine - |
parties 45% par téléphone et 55%
d'Hamilton- administré ailleurs)
Wenworth
1974 Enquéte sur les | Municipalités échantiilon de 1 634 Enquéte par téléphone
caractéristiques | régionales de | ménages taux de réponse | suivi d'un face a face
de transport Comté de 86%
d'Hamilton- d'Hamilton-
Wenwoith Wenworth et de
Burlington
1975 Enquéte a Brampton- 8% de tous les ménages | 35 400 cartes postales
1976 | domicile de Mississauga distribuées, 8 000
Peel retournées
1977 Enquéte sur les | Municipalité 10 000 ménages Enqguéte par voie postale
transports de | régionale de approchés, taux de
Haiton Comté de réeponse de 25%
Halton _ .
1878 |Enquéte Municipalité 4 000 ménages (5.4% de |Envoi & 7 400 ménages,
transport de régionale de tous les ménages) interviewés par téléphone
Durham Comté de
Durham
1979 | Enquéte aire échantilion stratifié de
transport pour | métropolitaine | 3 508 ménages,
les ménages de | de Toronto et | interviews conduits par
l'aire quelques zones | téléphone (85%) et en
métropolitaine | suburbaines face a face (15%)
adjacentes
1879 Enquéte sur les | Municipalité 3 800 interviews, soit 5% | Echantillon aléatoire des
1980 |transports des |régionale de des ménages ménages sur l'ensembie
ménages de Comteé de York des dépiacements de la
York semaine et données
| démographiques
1980 Enquéte sur fes | Municipalité 25 000 questionnaires questionnaires envoyés a
déplacements | régionale de complétés, soit 12% des | 500 sociétés représentant
des actifs Comté de Peel | actifs 15% de tous les actifs
1980 Enquéte sur les | Municipalité 7 300 questionnaires Enguéte mailout avec suivi
transports de régionale de distribués, 4 599 par cartes de rappel
Halton Comté de complétés
Haiton
1880 Enquéte sur les | Décomposition |Echantillon de buildings, | questionnaires auto-
transpoits des | de l'aire échantillon de compagnies | administrés renvoyés par
empioyés de métropolitaine | (29 000 questionnaires des employeurs
laire en 45 zones retournés de la part de sélectionnés
métropolitaine 750 sociétés)
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1981 Enquéte sur les | Municipalité échantilion stratifié Distribué par les
déplacements | régionale du (31 476 questionnaires employeurs retournds par
des actifs Comté distribués & 332 la poste
d'Hamiton- d'Hamilton- employeurs, 14 137
Wenworth Wenworth questionnaires retoumes,

représentant 7% des
_ employés de |a région)

1981 Enquéte sur Municipalité Echantiiion stratifié de Employaurs sélsctionnés,

1982 Pemploi eties | régionale du 14 000 personnes, soit questionnaires auto-
transports de Comté de York | 12% des employés | administrés au lieu de
York travail .

1983 Enquéte Municipalité Echartillon de 5% de Enquéte par téléphone

1984  |transport de régionale du  |l'ensemble des ménages
Durham Comté de

Durham
Autres enquétes majeures en Amérigque du Nord
Montréal |1970 |interviews par | données résultats enquéte prix minimum,
1974 |téléphone d'origine validés en conduite & approximative
1978 javec 4 45% |destination comparant les | domicile ment de 10-12$
1982 | des ménages |codées enquétes par ménage en
a partir des manueliement | estiméeas avec 1982
listings pour 1400 des comptes
téléphoniques | zones montée
descente
actuels
observas
Vancouver | 1985 | interviews par | données enquéte sous- prix
télephone origine traitée a un relativement
avec 5% des | destination organisme faible,
ménages géocodées au | spécialisé approximative-
utilisant, la cité dilot en ment 20% par
technologie utilisant un ménage
de Montréal | digitaliseur

Houston- |1980 |baséessur |Contactinitial {envoi dun données prix maximum

Denver- des petits par t¢léphone | nombre transport (75-125% par

Minnéapo- échantillons | pour solliciter |approprié de | coliectées par [ ménage)

lis-St Paul {moins de la participation | questionnai- | téiéphone ou

et autres 1%) res par courrier
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Annexe 7
Précisions au seuil de confiance de 95% pour I'évaluation de
1) Proportions (répartition modale, coefficients de pointe, poids d'une zone, ...)

Incertitudes en fonction de la taille de I'échantillon et des proportions observées (en %)

Proportion Nombre de mesures
mesurée 10 | B0 100 250 1.000 2.000 5.000 | 10.000
10 % 186 83 59 37 | 19 13 8 8
20% 124 55 39 25 12 9 8 4
30 % 95 42 30 19 9 7 4 3
40 % 76 34 24 15 8 5 3 2
50 % 62 - 28 20 12 6 4 3 2
80 % 51 23 16 10 5 4 2 2
70% 41 18 13 8 4 3 2 1
80 % 31 14 10 6 3 2 1 1
90 % 21 g 7 4 2 1 1 1
2) Moyennes
Ordre de grandeur des incertitudes {en %) pour quelques exemples
Indicateurs Nombre de mesures
50 100 150 250 500 { 1.000 1.500
taille des ménages 17 12 10 7 5 4 3
Nombre d'actifs/ménage 24 17 14 11 7 5 4
Nombre de VP/ménage 28 _20 16 12 9 6 5
Mobilité par personne : )
tous modes, tous motifs 22 16 13 10 7 5 4
VP, tous motifs 47 33 27 21 15 11 9
VP, travail 80 57 48 36 25 18 15
TC, tous motifs 80 57 46 36 25 18 15
TC, travail 152 108 g8 68 48 34 28
3) Flux origines destinations
Incertitudes en fonction du nombre de déplacements (en %)
Nombre de déplacements
10 20 30 50 100 200 500
| précision 63 45 37 28 20 14 9

Source : "Enquéte ménages sur la région havraise - Expérimentation d'une enquéte par téléphone”,
CETUR, DTT, Ville du Havre, CETE Normandie Centre, Octobre 1992, page 19.
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Annexe 8

Présentation sommaire des enquétes ménages téiéphoniques de Grenoble et du Havre

1 L.es enquétes de Grenoble

A l'occasion de la réalisation de 'enquéte ménages de Grenoble de 1985, le CETE de Lyon
(CETUR, CETE de Lyon, 1985) a effectué en paralidle une enguéte selon fa méthodologie standard
en face & face et une autre par téléphone. L'échantillon total de 'enquéte face a face est de 4.093
personnes, Sion se imite aux personnes de plus de 16 ans, on conserve 3,375 personnes. L.'enquéte
téléphonique a porté sur 671 personnes de plus de 16 ans. Seule une personne du ménage,
séiectionnée selon la méthode de Kish (“La méthode de Kish consiste & faire nommer et classer les
éligibles selon un ordre prédéterminé strict (par exemple par sexe, puis par 8ge décroissant) et a tirer
au hasard parmi eux" (RIANDEY, 19893, p.9; BISHOP et alii, 1988)), était enquétbe. Cet échantition a
eté partagé en deux sous populations pour tester deux techniques d'enquétes par téléphone :

“ méthode “directe® (371 personnes) : les enquélés n‘avaient pas été prévenus. Toute
fenquéte était réalisée dans la foulde,

- la méthode “indirecte” (294 personnes) : les enquétés répondsient & la premiére partie de
tenquéte lors du premier appel, puis ils recevaient une lefire leur expliquant ce qu'étaient
les déplacements, un exemple de questionnaire rempli, ainsi qu'une carte de
fagglomération. Ceci afin de les familiariser avec lps renseignements & recueillir par
l'enquéteur.” (CETUR, CETE de Lyon, 1985) Un second appel permettait de compléter le
reste du questionnaire.

Pour les deux enquétes, les ménages ont &té choisis par tirage aléatoira. Les deux enquétes
ont été réalisées sur ta méme aire d'étude, au cours de la méme période d'enquéte et avec le méme
organisme d'enquéte, donc avec les mémes consignes d'enquéte. "L'enquéte a été réalisée par
quatre enquélrices, qui téléphonaient entre 11 heures et 14 heures et entre 17 heures et 20 heures,
ceci afin de se donner le maximum de chances de trouver les gens au domicile (en particulier les
actifs).” Les enquétrices avaient pour consigne de se limiter & 3 appels (& des jours et heures
différents) lorsque le ménage était absent. Les enquétes ont été réalisées dans un local adapté a
cette occasion,

Le questionnaire de I'enquéte téléphonique est une version abrégée de l'enquéte face a face. li
comprend :

- une partie socio-économique sur le ménage {4 questions) et la personne interrogée (9
questions),

- une partie sur les habitudes de déplacements par mode {5 questions)

- le recueil des déplacements de la veille avec lorigine, la destination, 'heure de début et de
fin, le motif & 'origine et a destination, le mode de transport,

- une partie opinion (4 questions}.

2 Les enqubtes du Havre

A Yoccasion de la réalisation de 'enquéte ménages du Havre de 1992, le CETE de Normandie
Centre (CETUR, DTT, Ville du Havre, CETE de Normandie Centre, 1992) a effectué en paraliéle une
enquéte selon la méthodologie standard en face a face et une autre par téléphone. L'échantilion total
de l'enquéte face & face est de 1.356 ménages, soit 3.000 personnes. L'enquéte téléphonique a porté
sur 1.300 personnes de 11 ans et pius. Seule une personne {sélectionnée selon la méthode du reste)
du ménage était enquétée. Les deux échantilions ont été obtenus par tirage aléatoire sur chacune des
10 zones de I'aggiomération,

Chaque ménage a regu une lettre linformant du déroulement de l'enquéte préalablement a
'appel téléphonique. *Une vingtaines d'enquéteurs ont 616 recrutés par voie d'annonce dans la presse
ef a l'université et ont subi une journée de formation avant de réaliser deux enquétes a blanc, qui ont
servi de test pour confirmer ou nion leur ernbauche.,
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Les enquéteurs ont réalisé les interviews en téléphonarit de chez eux, en respectant les
consignes suivantes :
- prises de rendez-vous éventuelle le midi pour préparer le planning du soir,
- réalisation des interviews de préférence le soir (entre 18 at 20 heures),
- en cas de non réponse, contacter le ménage au moins 8 fois & des jours et heures différents

avant de déclarer I'enquéte infructususe.”

Le questionnaire de I'enquéte téléphonique est une version abrégée de I'enquéte face a face. 1f

comprend :
- une partie socio-économique sur le ménage (4 questions) et ia personne interrogée (8

questions),

- une partie sur les habitudes de dépiacements par mode (8 questions)

- le recueil des déplacements de la veille avec forigine, la destination, 'heure de début et de
fin, le motif & F'origine et & destination, le mode de transport,

- une partie opinion (4 questions).
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