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Introduction

Ce rapport de mission 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 enquétes-
ménages - Propositions d'améliorations”. Cette recherche (présentée de manidre plus détaillée en
annexe 2} vise & analyser les possibilités d'améliorer les productions de données sur les
deplacements urbains et tout particuliérement I'enquéte-ménages dans deux directions principales :

- reperer plus finement les localisations (origine, destination, itinéraire),
- développer la connaissance des déplacements automabiles,

Toutefois, ce rapport ne traite que du premier objectif que nous nous sommes assignés. Cette
mission a été réalisée pour l'essentiel au sein du Laboratoire de Planification des Transporis de
I'Ecole Polytechnique de Montréal dirigé par le Professeur CHAPLEAU. Nous tenons ici 8 remercier
chaleureusement le Professeur CHAPLEAU ainsi que toute son équipe pour la qualité de son accueil
et la richesse des échanges. Nous espérons que celle-ci se retrouvera dans ce rapport. Des contacts
ont également été organisés par le Professeur CHAPLEAU avec le Ministére des Transports du
Québec et la Sociéte des Transports de la Communauté Urbaine de Montréal, que nous tenons
également & remercier pour les renseignements fournis,

Nous n'avons pas voulu nous limiter a la présentation de la méthodologie de la production des
données sur les déplacements urbains & Montréal et dans quelques autres métropoles canadiennes.
La méthodologie actuelle est le résultat d'une évolution progressive permettant de répondre plus
adequatement aux besoins de planification des transports urbains. Les données de enquéte
regionale origine - destination servent principalement & alimenter le systéme MADITUC de
planification des transports collectifs développé par le professeur CHAPLEAU., Dés lors, il nous a
semblé préférable de commencer notre rapport par la présentation du systéme MADITUC (chapitre I).
Nous le poursuivons avec la description des bases de données alimentant le systéme MADITUC,
notamment l'enquéte regionale origine-destination (chapitre 11). Enfin, nous exposons les principales
applications du systéme MADITUC et ses développements (chapitre Hl).



Le systeme MADITUC

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

1 - L.e cadre général des transports a Montréal

1 - 1 La Grande Région de Montréal

La Grande Région de Montréal constitue le 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 la
Rive-Sud

Sur une période de pres de 10 ans, ia population totale de la Grande Région de Montréal est
restée pratiquement constante. Elle a vieilli et s'est continuellement déconcentrée. En ce qui concerne
Ifle de Montreal (C.U.M.}, les enquétes origine-destination successives ont souligné ia croissance du
nombre de ménages, tandis que le nombre de personnes par ménage diminuait, passant de 3,3 en
1970 & 2,37 en 1987. La conséquence en est une décroissance de la population urbaine au profit des
banlieues. La population de ITle de Montréal est ainsi passée de 1945 000 habitants en 1970 a
1 752 000 habitants en 1987, '




1 - 2 La mobilité des personnes dans la région de Montréal

Le taux de motorisation par ménage a été évalué & 1,06 lors de la demidre enquéte origine-
destination, soit un nombre moyen d'automobiles par ménage de 0,41. Ce chiffre moyen s'élevait a
0,37 pour ITle de Montréal en 1987 alors qu'il 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
posséde un seul véhicule. En ce qui concemne la seule Communauté Urbaine de Montréal, le nombre
de ménages non motorisés dépasse le tiers de |'effectif total.

Dapres I'enquéte Origine-Destination de 1987 la mobilité moyenne des montréalais est de 2,44
déplacements 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 POLIR SE DEPLACER DANS
LA GRANDE REGION DE MONTREAL

TC (25,0%)

Sources : Enquéte Origine-Destination 1987 - S.T.C.U.M.

Si la majorité des déplacements de la Grande Région de Montréal est effectuée en voiture
particufiere (conducteur cu passager), un quart des déplacements se font en transport collectit,

Comme le souligne le graphique suivant, le mofif travail constitue plus d'un tiers des destinations
des déplacements. En prenant également en compte les déplacements des étudiants et des scolaires,
on constate que les motifs contraints représentent plus de ia moitié des déplacements.

On notera pour finir que la mobilité est plus forte de 10 % en banlieue.



MOTIFS A LA DESTINATION
POUR LA GRANDE REGION DE MONTREAL

AUTRE (£1,2%)

TRAVAIL (34,7%)

Sources : Enquéte Origine-Destination 1987 - S T.C.U.M.

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

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

1 - 3,1 Le cadre instiiutionnel

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

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

Les seconds sont, quant & eux, administrés par des €lus, mais exploités par des entreprises
publiques. 1 existe pour la région de Montréal, trois organismes publics de transports (O.P.T.)
principaux :

- la Société de Transport de la Communauté Urbaine de Montréal (S.T.C.U.M.),
- la Société de Transport de Laval (S.T.L),
- {a Société de Transport de la Rive Sud de Montréal (S.T.R.S.M.}.

Si le gouvernement québécois établit les lois, ses interventions au niveau de la politique des
transports collectifs urbains sont limitées. I peut éventuellement arbitrer un litige entre plusieurs
organismes, Quant & l'élaboration des politiques tarifaires ou du choix dinfrastructures régionales
telles que les infrastructures ferroviaires, le pouvoir revient au Conseil Métropolitain de Transports
Collectifs (C.M.T.C.}, composé de membres des trois grandes sociétés de transport en commun. Le
gouvernement québécois n'est pas membre officiel de ce Conseil.



1 - 3.2 Le 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 coiits d'exploitation lui
incombent. Le gouvernement se retire également peu a peu de F'exploitation des trains de banlieue,
aprés en avoir assuré la modernisation, '

Le gouvernement reste en revanche trés présent en ce qui concemne les investissements (100%
pour ceux du métro et du rail, 75% pour les garages, les abribus et le remplacement des
infrastructures et du matérie! roulant, 60% des achats de bus).

Pour compenser ce retrait, le gouvernement a introduit une taxe annuelle sur Iimmatriculation
des véhicules, au sein du secteur métropolitain de dénombrement de Montréal (zone un peu pius
étendue que ['aire dattraction de Pagglomération de Montréal). La redistribution de cette taxe
automobile, destinée aux trois grands organismes de transport, est assurée, via le C.M.T.C.. Il se
chiffre a 35 millions de $ canadiens (80 % sont réparis au prorata de la fréquentation des trois
réseaux, 20% en fonction du lieu de résidence des propriétaires de véhicule). Une subvention de 8 a
10 millions de $ canadiens est accordée au C.M.T.C. pour compenser le manque & gagner des
entreprises liées a lintégration tarifaire au niveau régional. Enfin, le C.M.T.C. regoit une subventions
de 18 millions de $ canadiens quil reverse a la S.T.C.U.M. pour couvrir ia part de déficit du réseau lié
a l'usage des lignes de transports collectifs de Ia 8.T.C.U.M. 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 concerne le financement des enquétes origine-destination, il était jusqu‘a présent a la
charge de ila S.T.C.U.M.. Cette responsabilit¢ financiére devrait étre pour la prochaine enquéte
partagée pour moitié avec le Ministére des Transporis de Québec.

Le contexte genéral des transports montréalais étant exposés, nous présentons la logique global
du systéme 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
développé 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. |l permet & des entreprises de
transport en commun, d'utiliser une approche totalement désagrégée en vue d'une analyse et d'une
évaluation de divers projets de transport.

2 - 1.1 Un systéme d'information complexe plus qu‘un simple modéle

MADITUC a éte développé pour fournir un outil d'analyse de la mobilité s'appuyant sur les
enquétes origine-destination. C'est lidée 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 modéle au sens ott nous F'entendons habituellement. [l se définit davantage comme un
systéme d'aide & l'analyse et la planification des réseaux de transport. Plus qu'une recherche
d'affinement d'un modele algébrique, MADITUC s'attache avant tout & priviiégier une bonne maitrise
des bases de données. Une telle logique suppose que des études comportementales de mobilité
basées sur I'analyse de caractéristiques socio-démographiques traitées a l'aide d'outils modemes tels
que SAS (Statistical Analysis System), ont un pouvoir explicatif et descriptif des phénoménes urbains
supérieur aux modeles classiques. Partant d'analyses totalement désagrégées, pouvant s'établir par
exemple sur la base de catégories finement élaborées, les modules constituant larchitecture de
MADITUC prétendent ainsi décrire des situations plus complexes.



2 - 1.2 Vers une approche totalement désagrégée

La démarche adoptee dans MADITUC se démarque fonciérement des approches classiques.
Elle ne constitue pas une remise en cause complete de ces modéles mais propose toute une série
d'améliorations relativement essentielles. Afin de bien s'en rendre compte, nous rappellerons
brigvement les principaux fondements des modéles classiques.

2 - 1.2.1 La démarche classique

Le développement de nouveaux algorithmes allié & une puissance de calcul accrue, a permis
'élaboration de nouveaux logiciels de pilanification des transports dans les années 70. Parmi les
principaux modeles nord-américains, on trouve les modeles UTPS (Urban Mass Transportation
Administration's Transport Planning System) ou EMME, mis & jour dans sa version EMMEZ, ainsi que
des modéles spécialises dans la planification d'un réseau de transport en commun comme le logiciel
NOPTS (Network OPtimization of Transit Systems). En France certains modéles spécifiques ont été
développés comme le modéle routier DAVIS utiisé notamment par les CETE ou le modéle TERESE
(TEst de RESEaux) pour les transpornts collectifs. Tous ces modéles ont en commun de s'appuyer sur
une démarche de type agrége classique. Certains présentent une structure compléte & quatre étapes.
C'est notamment le cas du modéle UTPS qui dispose d'outils statistiques adaptés aux phases de
génération et de réparition modale, de modules de fransformation des matrices pour la distribution
des déplacements, ou d'affectation. D'autres modeéles, compte tenu de leurs objectifs, peuvent se
limiter & certaines étapes. C'est le cas du modéle TERESE développé a Lyon par la SEMALY, qui ne
dispose pas de véritable phase de répartition modale,

Tous ces modéles agrégés reposent comme leur nom lindique sur Fagrégation des données en
opérant, dans l'espace ou sur la population, des regroupements qui & un individu moyen font
correspondre un trajet type. Pour répondre a cet objectif, ies territoires étudiés sont découpés en
zones, qui constituent ensuite les origines et les destinations des déplacements. Elles résultent la
plupart du temps d'un compromis entre les exigences du coilt des enquétes &laborées pour réunir
linformation utile et les exigences de la précision requise par les besoins de I'étude.,

L'ensemble de linformation relative aux déplacements relevé & l'occasion de ces enquétes
(enquétes-ménages ou enquétes origine-destination) est finalement synthétisé par une matrice des
déplacements comme le montre le graphique qui suit ;

Schéma classique de modélisation d'un rése e 0

-APPROCHE AGREGEE DE MODELISATION-

MATRICE DE FICHIERS D'INFORMATION
TERRITOIRE DEPLACEMENTS NOTUDS .
C : (.- T— {+éentrotdes). coord xy
. E N I x I v ]
PAIRE O-D flot
U e [ g T % ]
LIENS cotits  flot
. PROTFIL DE CHARGE Ni Ni Gt F

{coflits, flots)

Graphique extrait du rapport intitulé *é/éments analytiques de la
démarche “totalement désagrégée™ ({CHAPLEAU, 1992, p 9)



C'est au cours de ['étape d'affectation que f'on va procéder a la projection de la matrice des
deéplacements sur un réseau composé de noeuds et d'arcs représentant l'ensemble des itinéraires
possibles. Cette matrice peut éventuellement avoir subi auparavant une série de transformations par
Vintermediaire d'un modele de génération, de distribution ou de répartition modale.

L'affectation suppose au préalable une codification du réseau. Celle-ci se traduit par la
constitution d'un graphe a Y'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 l'organisation d'un grand nombre de données relatives a la
géeometrie des lignes, des attributs de service et des liens d'accés entre fes centroides des zones et
les noeuds du reseau. Le choix de I'échelle dépend quant & lui des objectifs, if s'agit en général d'un
réseau simplifié. A lissue de P'étape d'affectation, différents poids seront attribués aux branches
composant le réseau simplifie, & l'aide d'une fonction dimpédance 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 30 ans l'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 lors de ia 58&me Table Ronde
de la Conférence Européenne des Ministres des Transports (GODARD, 1982), et l'étude de |.
H. MACKINDER et S. E. EVANS (MACKINDER, EVANS, 1981) relative aux modéles utilisés en
Grande-Bretagne entre 1962 et 1971. Ces critiques vont d'une simple remise en cause de certaines
hypothéses relatives aux variables exogénes jusqu'au rejet de I'ensemble de la démarche séquentielle
qui rend ce types de modeles incapables de traduire de maniére satisfaisante les décisions
interdépendantes et parfois simultanées des usagers. Malgré ces nombreuses critiques, I'approche
agrégée classique constitue toujours l'une des démarches les plus utilisées.

Plusieurs tentatives ont été néanmoins entreprises pour dépasser certaines carences de ces
modeles. Les années 70 ont ainsi vu I'émergence de modeles dits désagrégés. Ces moddles
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 a prendre sa décision. Ces chercheurs ont formulé hypothése selon laquelle l'individu
était capable d'évaluer les différentes possibilités qui Jui &taient offertes en fonction de l'utilité qu'elies
représentaient pour lui. Si la premigre formalisation théorique justifiant I'utilisation de ces modéles
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 été accordés, en particulier a 'occasion de conférences internationales.
Le bilan apparait plus mitigé en ce qui concerne la France. Plusieurs entreprises {Air Inter, RATP) ou
collectivites (Agence d'urbanisme de Grenoble, CETE de 1'Ouest) ont tenté de développer un outil
désagregé pour I'étape de choix modal. Le bureau d'études Cambridge Systematic Europe (devenu
par la suite Hague Consulting Group) est d'ailleurs & l'origine de la plupart de ces travaux. Les
modéles désagrégés ne semblent pas en revanche avoir regu un écho particulierement favorable du
milieu scientifique frangais a I'exception des travaux de 'INRETS a l'occasion de la mise en service
d'ORLYVAL. On trouve surtout quelques analyses critiques de ce type d'outil. On pourra & ce propos
se reporter & la thése de C. RAUX (RAUX, 1988) ou au mémoire de DEA de L. HIVERT (HIVERT,
1983). Les chercheurs francais se sont davantage intéressés 2 la compréhension des phénoménes
de mobilité, s'efforcant de mieux cerner les approches basées sur les programmes d'activité et sur les
chaines de déplacements.

2 -1.2.2 L'approche canadienne

Face aux nombreuses critiques adressées a la procédure classique et de maniére & répondre &
certains enjeux auxquels elle était particulierement sensible (recherche d'une bonne reproductibilité de
Falgorithme de plus court chemin, identification de la plus grande source derreurs, nécessité
d'apprecier des biais introduits par une fonction d'impédance mal calibrée...) I'équipe de I'Ecole
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Polytechnique de Montréal s'est lancée dans le développement d'un nouveau fogicie!l de planification
d'un réseau de transport.

L'approche désagrégée canadienne propose une voie assez différente des études citées
précédemment. Elle ne rejette pas la démarche classique dans son ensemble, mais propose une
meilleure définition de certains éléments. Le logiciel MADITUC, développé tout d'abord dans le cas de
Montréal, est un descendant direct de TRANSCOM et de la 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 de Foffre et la demande ainsi que les
modéles associés,

Une approche totalement désagrégée

La notion de "désagrégée” traduit, dans l'approche canadienne, P'existence d'un traitement
systématique dinformations de caractére individuel, mais également celle dun traitement
d'informations a 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 metire les modéles au service des données a linverse de ce qui se
faisait habituellement. Ainsi MADITUC propose une amélioration des modales de simulation tout en
tavorisant Pexploifation des données investies.

Dans MADITUG, lutilisateur dispose de linformation 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. 1 est en revanche possible, & partir de cette information désagrégée,
de recomposer des agrégations en fonctions du niveau d'observation souhaité. Pour chaque
déplacement pris en compte individueliement, il sera facile d'établir une relation avec les autres bases
de données, en particulier avec les variables socio-économiques relatives a la personne ayant
effectue le déplacement. Un flux entre une origine et une destination peut ainsi renvoyer & un fichier
de deplacements, 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 a un degré de finesse maximum sur lequel on va provoquer un certain nombre de
transformations ou de projections. Les modéles de simulations intégrés a 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”. Il
est donc toujours envisageable de greffer un module classique a 'ensemble du systéme informatique
de MADITUC. On ne s'étonnera pas dés lors de trouver dans MADITUC des étapes telles que
I'affectation, la distribution ou la repartition modale. Contrairement aux modéles désagrégés
"classiques” qui travaillent la plupart du temps sur des échantilions d'effectifs trés faibles, MADITUC
va s'appuyer sur des enquétes origine-destination lui offrant ia plus forte représentativité possible.
Cette approche totalement désagregée va en outre permettre de surmonter Fobstacle du découpage
du champ d'éfude.

Le rejet de tout découpage a priori

L'affranchissement vis & vis d'un systéme territorial établi 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 (systeme Mercator choisi par Statistiques Canada).
Les origines et destinations des deplacements sont relevées a I'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. Il se compose d'un code alphanumérique a six caractéres. Les trois premiers caractéres
correspondent & des regions précises et stables appelées régions tri d'acheminement (RTA). En ce
qui concerne les trois derniers caractéres, ils figurent I'unité de distribution locale (UDL). Une région tri
d'acheminement se compose en milieu urbain d'une série d'unités de distribution locale caractérisées
selon les cas par un cbté dilot, un immeuble regroupant des appartements ou des bureaux cu encore
toute entreprise ou organisation recevant un courrier assez important. En milieu rural en revanche, un
code postal peut élre représentatif de I'ensemble d’'une municipalité. Une tefle procédure permet de
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distinguer pour la grande région de Montréal 70 000 codes postaux. C'est également Statistiques
Canada qui etablit la correspondance entre les paires de coordonnées UTM et les codes postaux.
Une série de procedures 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
possibilite de repérer et traduire une origine ou une destination décrite & partir de Pintersection de
deux rues, d'un monument, ou d'une place publique. Le systéme UTM (projection Universelle
Transverse de Mercator) présente quant & lul de nombreux avantages tels que falignement sur les
points cardinaux, la graduation de 'unité de mesure ou encore une utilisation répandue dans le milieu
de la cartographie.

2-2 Les principaux modules de MADITUC : philosophie générale et outils
informatiques

Le systeme MADITUC dispose d'un environnement informatique assez complet. Ii fonctionne
aussi bien sur support micro-informatique ou macro-informatique. Le choix du logiciel SAS est a
Forigine du développement du systéme MADITUC. Ce demier a par la suite profité de nombreux
développements et présente aujourd'hui un ensemble assez complet de logiciels auxquels s'ajoutent
une série de modules permettant lintégration de différentes bases de données externes. La structure
informatique de MADITUC peut ainsi étre décrite a partir des principaux modules autour desquels elle
est organisée,

2« 2.1 Le module de traitement de la demande

Comme le souligne R. CHAPLEAU (CHAPLEAU, 1992), 1a principale raison d'étre du systéme
MADITUC tient & l'existence et & la nécessité de traiter les informations relatives aux déplacements et
disponibles & partir des fichiers des enquétes Origine-Destination.

De nombreuses études nationales ou internationales 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-économiques et
démographiques : croissance du pouvoir d'achat bénéficiant d'une croissance a 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 l'approche agrégée traditionnelle. C'est I'une des raisons
pour lesquelles 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 ditinéraire.

2-2.1.1 Le repérage de flux personnalisés

La détermination des flux et des coits constitue dans I'approche classique un élément essentiel.
L'approche privilegiee dans MADITUC s'efforce d'aller encore plus loin en proposant un traitement de
données individuelles des déplacements auxquels sont relfiés toute une série d'informations socio-
économiques extraites des enquétes origine-destination. MADITUC substitue ainsi & une notion de
flux anonymes, une description multidimensionnelle des déplacements effectués sur un réseau de
transport. Chagque déplacement se trouve simultanément caractérisé par des données a référence
spatiale (zones d'origine, de destination et de résidence), des informations socio-économiques (motif
du déplacement, &ge, sexe, possession d'une voiture) et des informations relatives a l'usage des
réseaux de transport {modes, lignes empruntées, heure de déplacement).

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

A une démarche classique axée sur l'utilisation d'une matrice O-D déterminée sur la base d'une
enquéte ou de l'application de modeles de génération ou de distribution, MADITUC va opposer une
approche privilégiant le concept d'itinéraire. Chaque itinéraire repéré sur la base d'une origine et d'une
destination, contient une information complete sur le déplacement d'un usager et peut faire I'objet d'un
traitement individuel comme l'indique le graphique qui suit ;
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Graphique extrait du rapport intitulé “éléments analytiques de la
démarche "totalement désagrégée™ (CHAPLEAU, 1992, p 11)

Il est toujours possible par la suite de travailler & un niveau d'agrégation des itinéraires ot de
retomber sur n'importe quel type de traitement matriciel. Le passage de P'échantilion enquété a
I'ensemble de la population concernée par le périmétre d'étude s'effectue sur la base de coefficients
de redressement associés & chaque déplacement. Ces coefficients sont déterminés par e rapport
entre les données d'enquéte et les données exhaustives fournies par Statistique Canada, par le
bureau de la Statistique du Québec ou par des enquétes plus ponctuelles. Les coefficients peuvent
également &tre calculés au niveau des ménages. Grice au concours de Bell Canada, il est possible
de comparer le nombre de ménages résidant dans chaque subdivision territoriale avec fe nombre de
ménages enquétes repéré par un indicatif téléphonique reposant sur les trois premiers chiffres des
numéros de téiéphone.

Du point de vue informatique entin, toutes les variables socio-économiques ou spatiales peuvent
étre mises en relations, 4 partir de ce module, avec des variables issues de modéles de caleuls sur le
réseau (temps de parcours, temps d'attente, nombre de correspondances, vitesses commerciales,
longueurs, intervalles, type de services...), favorisant des analyses relativement sophistiquées. La
gestion des bases de données est actuellement assurée par le logiciel FoxPro qui succéde aux
versions DBASEZ2 et DBASES. Ce logiciel permet également la mise en relation des diverses
enquétes origine-destination de maniére & dégager I'évolution spatio-temporelle de la mobilité urbaine.

2 - 2.2 Le module interactif-graphique

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

2 - 2.2.1 e sous-module territorial

Nous avons wvu que lors d'une enquéte origine-destination, la référence spatiale des
déplacements était tout d'abord alphanumérique. Cette information peut, par la suite, étre codifiée en
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fonction des bescins de I'étude. L'information recueillie de maniére désagrégée peut ainsi étre
réagrégée selon plusieurs recoupements territoriaux, comme lindique le graphique qui suit ;

SECTEURS DE
RECENSEMENT
1986 (StatCan)

NIVEAUX D’AGREGATION TERRITORIALE l é
SECTEURS MUNICIPAUX~ZONES FINES-SECTEURS DE RECENSEMENT @
CODES POSTAUX ... MADCADD ,SN

Graphique extrait du rapport intitulé "éléments analytiques de la
démarche “totalement désagrégée™ (CHAPLEAU, 1992, p 16)

MADITUC permet alors de travailler selon différentes caractérisations territoriales :

- les coordonnées x-y UTM, établies sur la base des codes postaux (centroides de coté
dflots) dont 'un des avantages principaux est de permettre de modéliser I'accés & un réseau
de transport collectif par un mode pédestre. Dans F'environnement MADITUC, le systéme de
coordonnées UTM sert de référence aussi bien aux données territoriales qu'aux données de
réseau,

- la zone fine, petite entité géographique devant correspondre & une fonction homogéne
d’'activité. 1496 zones ont été dénombrées lors de lenquéte Origine-Destination effectuée en
1982 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 Faccessibilité moyenne d'un territoire. 4200 secteurs d'énumération ont &té
repérés pour 1987,

- le secteur de recensement correspond & une entité de base pour le recueil des données
socio-démographiques. Ces données servent notamment 3 valider et pondérer les données
de transport. 700 secteurs sont distingués,

- la municipalité est une entité territoriale politique normalement constituée par un ensemble
de zones fines. Il en existe pius d'une centaine dans le termitoire d'enquéte du Grand
Montreal. Le regroupement des secteurs municipaux en grandes régions reproduit les
entités politico-administratives plus étendues que sont les territoires de desserte des
sociétés de transport,
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- la sous-region qui correspond a des entités significatives au niveau géopolitique. La région
de Montréal est ainsi découpée en un minimum de 9 districts qui permettent de distinguer
les principaux 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, la subdivision
du recensement (SDR) qui s'appuie sur les municipalités, la circonscription électorale
fedérale (CEF), le secteur de dénombrement (SD) correspondant aux unités geographiques
les pius petites pour lesquelles Statistigue Canada peut fournir des données de
recensement, les régions urbaines de recensement, les subdivisions de recensement
unifiées (SRU), les régions métropolitaines de recensement (RMRY)...

Il est ainsi possible de partir d'un découpage en zones fines auxquelles on associe des
centroides disposant d'une référence spatiale. La reconstitution des agrégations spatiales souhaitées
s'établit ensuite par le biais d'une série de dictionnaires de conversions élaborés par des organismes
comme Statistique Canada. Une approche de repérage numérique nécessite quant a elle la
codification des frontiéres des zones (polygones), de maniére & assurer la dérvation de multiples
caractérisations numériques telles que :

- les données géométriques correspondant aux périmétres, aires, centres de gravité,
coefficients de forme,

- les degrés d'adjacence définis par le nombre de zones voisines ou la longueur d'adjacence
par rapport au périméatre,

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

2 -2.2.2 Le module de reconstitution du réseau

Le réseau est appréhendé de maniére globale. 1l s'agit d'une approche multimodale au sens ol
la plupart des modes de transports collectifs sont pris en compte : autobus, métro et train. !l ne s'agit
pas dans MADITUC d'elaborer un graphe représentatif d'un réseau simplifié, mais bien de reproduire
Pensemble des eléments constituant les réseaux pris en compte.

L'ensemble des réseaux placés sous la responsabilité des trois grands organismes publics de
transports (STCUM, STL, STRSM) et d'une vingtaine de Conseils Inter-municipaux de Transport sont
ainsi considéres. Chaque réseau est décrit en termes géométriques et de niveaux de service. Un
modgle synthétique propose pour ces réseaux une représentation constituée de 3000 noeuds, 350
lignes et 12 000 liens. Le réseau viaire fait quant a lui 'objet d'une représentation hiérarchisée de
16 000 liens {600 pour les autoroutes, 300 pour les voies express, 2700 pour les artéres majeures,
2500 pour les artéres mineures, 4500 pour les "collectrices”, 4000 pour les voies locales, 800 pour les
bretelles 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 x-y ; ceci dans un environnement interactif
assurés par les programmes MADCADD (Module de MADITUC pour la codification et la digitalisation
du territcire et des réseaux) et MADNET. Cette codification intdégre des descripteurs et des
informations relatives au niveau de service (reférences territoriales, longueur, itinéraire, vitesse
commerciale, modes, types de vehicules, fréquence, temps de déplacements, cofits unitaires,
capacité véhicules, fonctions relationnelles).

Il est possible & partir de MADCADD de constituer des inventaires systématiques a partir de la
démarche suivante :

- identification d'un systéme de coordonnées de base,

- définition du littoral du territoire d'analyse,

- codification du plan de rues,

- constitution des attributs cartographiques,

- inventaire et codification des aires désignées {monuments : au niveau de la caractérisation
des aires désignees (monuments), on trouve la description des 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),

- dérivation d'indicateurs et du réseau d'adjacence,
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- développement des réseaux analytiques (voirie, TC...).

L'appréciation de Poffre est dérivée a partir de cette définition du réseau. La prise en compte
d'éléments hiérarchisés ou territoriaux peut &tre directement incorporée & une analyse établie sur la
base d'une référence spatiale. C'est un des grands avantages de la méthode graphique interactive
privitégiée dans MADITUC. ;

2 - 2.3 Les 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 comme nous l'avons vu, sur une codification relativement classique du réseau de transport
collectif multimodal 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 decoulait de problemes 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 premiére étape consiste a partir des points d'origine et de destination des déplacements
et a activer une procédure de genération automatique des points d'accés au réseau les plus
prabables,

- une seconde étape s'applique a définir les itinéraires choisis par les usagers par un calcul
des plus courts chemins permettant ensuite, selon les besoins, une répartition mono ou
multichemins suivant diverses techniques de diversion,

- la derniére étape établit e chargement sur le réseau.

En plus de raffectation des déplacements, MADITUC offre la possibilté au planificateur de
réaliser une évaluation opérationnelle du réseau de transport ainsi qu'une analyse plus détaillée des
chemins emprurtés par les usagers.

La présentation des principaux éléments constituant Farchitecture de MADITUC a permis de
préciser limportance des interdépendances existant entre les diverses bases de données ou les
différents logiciels. L'aspect vital de cette interdépendance se retrouve également dans les refations
établies avec les partenaires qui ont pu participer au développement de MADITUC.

2 - 3 Les partenaires de MADITUC

Le partenariat est une des dimensions fondamentales de MADITUC. Ii se traduit tout d'abord par
une transmission des connaissances, notamment au travers de la formation de professionnels, mais
également par des échanges quasi-permanents entre concepteurs et utilisateurs du systéme. Le
Pr. R. CHAPLEAU se plait a rappeler que se sont avant tout les individus qui constituent le systéme
dinformation. Mais ce partenariat implique une rigueur nécessaire pour protéger I'ensemble du
systeme. MADITUC n'a pas été congu pour pseudo-valider des choix déja établis. En ce qui concerne
le versant base de données il est opportun de bénéficier d'une certaine institutionnalisation. Celle-ci
permet de garantir le maintien et la mise & 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 Les partenaires montréalais
2 -3.1.1 La Soci¢té des Transports de ia Communauté Urbaine de Montréal (S.T.C.U.M.)

La S.T.C.UM. peut étre considerée comme le partenaire privilégié avec lequel 'égquipe du
Pr. CHAPLEAU entrefient des relations continues depuis 1972. Cette association a du reste été

relancée en 1982. La mission de la S.T.C.U.M. consiste & favoriser et organiser les déplacements par
les transports collectifs sur le territoire des 29 municipalités de ia C.U.M.. Si l'on tient compte de la
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clientéle des villes voisines attirée chaque jour pour des motifs divers sur 'lle de Montréal, on constate
que la superficie desservie couvre plus de 500 km2,

La S.T.C.U.M. est une société publique, dirigée par un Conseil d'Administration composé de six
élus municipaux représentant ia Ville de Montréal et les municipalités de baniieue, du président du
comité exécutif de la C.U.M. et de deux représentants des citoyens. Le budget de la société dépasse
le demi-milliard de dollars par annee, L.es colts d'exploitation sont assumés par trois partenaires : les
usagers (moins de la moitie des colts), le gouvernement du Québec (un tiers des dépenses
d'exploitation) et les municipalités de la C.U.M. (22% dont les taxes foncigres).

La 8.T.C.U.M. transporte plus de 1 millions de personnes par jour (soit 30% des déplacements
motorisés sur la C.U.M.). Prés de 20% des déplacements dans la région de Montréal s'effectuent
grace aux services de la 8.T.C.U.M.. Deux personnes sur cing utilisent de préférence le transport en
commun pour leurs déplacements les plus fréquents. Un résident sur cing de la C.U.M. est utilisateur
exclusif des TC. Enfin 38% font un usage mixte des divers moyens de déplacements.

Clest la S.T.C.U.M. qui gére régulidrement (environ tous les 4 ans) les enguétes origine-
destination. Elle effectue également des consultations publiques pour mesurer la satisfaction de sa
clientéle et procede constamment a des décomptes et & des sondages lui apportant l'information
nécessaire pour adapter le réseau aux besoins des usagers.

2 - 3.1.2 e Ministére des Transports de Québec

Le Ministere des Transports de Québec (M.T.Q.) a la responsabilité de coordination, de
financement, dintegration, de 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 a long terme de Pétalement urbain... Ces
différents aspects sont pris en compte et analysés par MADITUC.

2 - 3.1.3 La Société des Transports en commun de Laval

La Société des Transports en commun de Laval a développé au fit des années une collaboration
avec la S.T.C.U.M. sur la base d'un recours a MADITUC. L'équipe du Pr CHAPLEAU effectue toute
une série d'études interessant directement la municipalité de Laval, qui en échange enrichit les
systémes collectifs d'informations par un suivi des données relatives a leur territoire et leur réseau.
Les moyens mis en veuvre sont toutefois beaucoup plus faibles que pour les organismes précédants.

2 - 3.1.4 La Communauté Urbaine de Montréal

Les besoins de la C.U.M. sont inter-municipaux, voire régionaux. Hormis son approche
multimodale des déplacements, elle est chargée des mesures dimpacts de type d'aménagement du
territoire, développement économique, de financement et d'étalement urbain, La collaboration avec fe
M.T.Q. et la S.T.C.U.M. s'exprime au travers du groupe de travail intitulé GROTRAM auquel
participent également les chercheurs de {'Ecole Polytechnique.
2 -3.1.5 La Vilie de Montréal

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

2 - 3.2 Les autres partenaires canadiens
2 - 3.2.1 La Commission de Transporis en commun de la Communauté Urbaine de Québec
Cet explottant se caractérise par une approche planificatrice rigoureuse, s'appuyant sur des

enquétes ménages régulieres (1977, 1981, 1986) et une volonte innovatrice affirmée (voies
réservées, points focaux, services express a arréts limités..). Elle bénéficie également dun
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environnement administratif exemplaire, en particulier en ce qui concerne les données relatives a la
c.u.Q.

2 -3.2.2 La Toronto Transit Commission

La Toronto Transit Commission est, d'aprés le Pr. R. CHAPLEAU un organisme de transport
exemplaire en Amérique du Nord. Elle muitiplie les collaborations fructueuses aussi bien avec le
Ministére des Transports de 'Ontario qu'avec le Metropolitan Toronto Planning, la City of Toronto, e
GO Transit... Elle participe depuis plus de vingt ans au recueil des données {enquétes cordons et
enquétes origines-destinations). 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 multimodale peut
ainsi étre menée dans la mesure ot 'Université allie des bases de données et des outils tels que
EMME2. Depuis 1987, la T.T.C. dispose également de MADITUC. Une telle entente apparait
beaucoup plus difficile & obtenir & Québec.

2 - 3.2.3 Le Winnipeg Transit Department

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 Fapproche la plus désagrégée possible. (coordonnées x-y UTM des adresses,
informations  socio-economiques, informations sur les lignes empruntées et les points de
correspondance), a un taux d'échantilon de 25%. Cette étude a donné lieu a Iimplantation de
MADITUC.

2 - 3.3 Les partenaires étrangers

Une collaboration existe entre MADITUC et I'Ecole Nationale des Ingénieurs de Tunis, Qutre le
souci de formation, cette coopération a engendré toute une série d'études :

- la codification des réseaux de transport collectif,

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

- Festimation de matrices origine-destination & partir des comptages,

- le développement de techniques adaptées d'enquétes ménages,

- la recherche de modéles de prévision de la demande de transport fondée sur les
caractéristiques socio-démographiques spatialisées.

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

3 - Conclusion

£&n conclusion et avant de passer a fa production des données afimentant le systéme MADITUC
et & des exemples concrets d'applications de MADITUC on insistera sur limportance accordée par ce
systéme a la capitalisation des connaissances aussi bien en ce qui concerne les bases de données
que sur fe matériel choisi pour les analyser. Les concepteurs de MADITUC se sont efforcés tout au
long des annees 80 de tirer parti des meilleurs instruments développés tant du point de wvue
méthodologique qu'informatique.
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Il La constitution des bases de données utilisées

Plusieurs sources de données sont utilisées pour alimenter le systéme MADITUC. L'enquéte
régionale Origine-Destination est la plus importante d'entre elles. Nous consacrons Pessentiel de ce
chapitre a sa présentation detaillée. Nous nous appuyons sur les cas de Montréal (section 1) et de
Toronto (section 2) qui sont trés proches, méme sils différent sur certaines dimensions. Cette
présertation est axée sur la méthodologie de production des données et sur son évolution dans les
deux agglomérations. De ce fait, nous ne livrons pas de résuftats concernant la mobilité des résidants
de ces deux métropoles. Enfin, nous abordons les autres bases de données utilisées par le systeme
MABITUGC pour certains exercices de planification (section 3).

1 - les enquétes a Montréal

1 - 1 Enquéte régionale origine-destination

Depuis 1961, la Sociéte de Transport de la Communauté Urbaine de Montréal (STCUM) réalise
périodiguement une enquéte Origine Destination sur le territoire du Grand Montréal. Elle est aidée en
cela par f'équipe du Professeur CHAPLEAU de ['Ecole Polytechnique de Montréal qui assure les
developpements méthodologiques successifs de cette enquéte. Si les premigres années, I'enquéte
est restée trés classique, plusieurs innovations méthodologiques ont été introduites depuis 1970 :
enquétes teléphoniques, repérage spatial au cGté dflot, codification automatique, procédures
d'apurement, ... . Toutefois, avant d'aborder ces différentes dimensions, nous présentons le cadre
général des enquétes O-D, ainsi que leurs objectifs et contenus.

1 - 1.1 Présentation générale

Les enquétes O-D sont réalisees et financées par la STCUM depuis 1961. Elles ont pour finalité
premiére de fournir les données nécessaires a fa gestion, la planification et Foptimisation du réseau de
transport collectif de l'agglomeration montréalaise. Plus précisément, lors de cette premiére enquéte,
les objectifs étaient :

- “famélioration 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 prévisicn de |"achalandage” {charge) par ligne,

- la contribution a {'établissement d'un plan directeur de transport en commun.”

La premiére enquéte O-D a été réalisée en 1961. Elle se déroulait 4 bord des bus de la
STCUM. En 1867, c'est le service de planification de la STCUM qui prend en charge I'organisation et
la réalisation de I'enquéte. La premiére innovation importante est apportée en 1970 avec I'utilisation
du teléphone pour effectuer les enquétes. L'objectif était d'élargir I'échantillon & fensemble de la
population et non plus seulement aux utilisateurs des transports collectifs, et d'assurer un meilleur
contrdle de la qualité de Fenquéte. L'enquéte suivante prend place en 1974, Ce sont déja 30
téléphonistes qui sont necessaires & son bon déroulement. Le taux de sondage est porté 4 5% de la
population. Les enquétes de 1978 et 1982 suivent la méme méthodologie avec des taux de sondage
comparables,

A l'occasion de enquéte de 1987, la STCUM aidée par I'équipe du Professeur CHAPLEAU de
I'Ecole Polytechnique de Montréal, procéde & une innovation méthodologique majeure. Le repérage
des localisations ne s'effectue pius par le biais d'un decoupage zonal, mais grace au systéme des
codes postaux de Postes Canada qui permet un repérage au cbté dfilot. 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 demiere enquéte est programmée pour 1993, Elle verra lintroduction de Ia saisie directe sur
ordinateur des donnees. L'objectif est ici de réduire les coilts, la durée nécessaire 4 la préparation des
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données et I'amélioration de la qualité des donnéos grice au développement de procédure de
codification automatique des données, notamment de localisation, et de validation des données. A
I'avenir, l'objectif est de realiser les enquétes peu aprés les recensements, qui ont fieu tous les 5 ans,
le dernier en date étant de 1991. ‘

Si, jusqu'a présent, toutes les enquétes ont été réalisées et financées par la STCUM, il est
presque acquis que le Ministere des Transports du Québec participera pour moitié au financement et
a la logistique de la prochaine enquéte. L'utilisation des données des demiéres enquétes, notamment
a laide du systéme MADITUC fa convaincu de la qualité et de lintérét de cette production de
données pour ses besoins de planification.

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 grace
au systeme MADITUC, qu'aux applications routiéres & f'aide du modéle EMME2 développé par le
Centre de Recherche sur les Transports de 'Université de Montréal. La précision des données de
localisation et le taux d'échantillonnage en font un instrument privitégié 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'applications sont présentés au chapitre V. Elles ont toutes pu étre
réalisées grace a la disposition de ces données et au systéme MADITUC.

1 - 1.2 Méthodologie d'enquéte

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

étapes :

- le choix duy territoire,

- le choix de '"échantilion,

- l'information de la population,

- la sélection et la formation du personnet d'enquéte,

- Ia rédaction du questionnaire,

- ia réalisation de I'enquéte,

- la codification et la validation des données.

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

Le territoire

Le territoire retenu pour 'enquéte de 1993 s'étend sur 3 500 kilométres carrés. I regroupe prés
de 130 municipalités, totalisant 3,263 millions d'habitants et 1,295 milfion de ménages. i correspond
au bassin d'emploi et de résidence du trés Grand Montréal. || ne s'appuie pas sur un découpage
géographique, mais suit le mouvement d'étalement urbain afin de s'adapter a la zone d'attraction de
lagglomération. Par rapport & 1987 le territoire 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 la Rives Sud et un grand nombre de communes environnantes.
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Voici les donnees des derniéres enquétes réalisées :

Année Surface population meénage taux de . déplacement
(km?) (en milliers) (en milliers) | sondage (%) {en milliers)

1970 1289 2.574 752 3,78 199
1974 2331 2.824 897 4,78 265
1978 2331 2.954 1.032 5,31 305
1982 3341 2,895 1.071 6,98 492
1987 3350 2.500 __1.080 5,00

1993 3500 3.263 1.295 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 File de Laval, la Société de Transport de la Rive-Sud de Montréal (STRSM) sur le territoire de la
rive Sud de ia Communauté Urbaine de Montréal, enfin quelques Conseils Inter-municipaux de
Transport (CIT).

L'échantillon

L'echantilion est issu du fichier-ménage de facturation de Bell Canada, société canadienne des
téléphones. Ce fichier ne comprend pas les numéros de téléphone commerciaux. Il correspond donc
aux pages blanches de I'annuaire téléphonique. 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. |l colte environ un franc par ménage. Compte tenu des refus de réponse,
des ménages injoignables, etc. I'échantillon final, soit 65 000 ménages, représente 5% des ménages.

La liste des abonnes de Bell Canada étant structurée et triée selon le code postal du domicile
des abonnés, la methode d'échantillonnage systématique consiste 4 choisir toutes les quatorziémes
unités. On dispose ainsi d'un échantillon uniformément réparti sur 'ensemble du territoire. De plus,
lors de I'enquéte, on s'assure d'up faux de sondage et d'un nombre d'enquétes suffisant dans chacun
des secteurs d'enquéte. La répartition des enquétes par grand secteur est |a suivante :

Communauté Urbaine de Montréal 33104
lte de Laval 5 689
Rive-Sud (7 municipalités) 7744
Périphérie 18 722
Total 65 259

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

Cette technique d'échantillonnage 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 focal commercial & domicile, dont
fe numéro est le méme que celui du domicile et qui sont inscrits utiquement sur l'annuaire
professionnel. Le cas des ménages collectifs (étudiants 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 Pespace selon lindicatif téléphonique. Toutes ces difficultés sont cependant minimisées par ia
disposition de données trés précises provenant du recensement de la population, réalisé tous les 5
ans par Statistiques Canada. Ces données sont disponibles le plus souvent & Ifiot.

Le developpement des répondeurs et les options de filtre des communications qu'ils
commencent a proposer aux abonnés, inquidte davantage les responsables de lenquéte. L'enquéte
de 1993 permetira de tester si cette crainte est fondée. Par contre, il améne & porter une attention
toute particuliere a l'information de la population.
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Le redressement des données s'effectue ensuite sur la base du logis. Les coefficients de
redressement sont calculés a 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 flots,
sont utilisés pour effectuer la pondération fine.

L'information de ia population

De nombreuses actions dinformations et de sensibifisations sont réalisées grace a l'aide de la
presse écrite, parlée et télévisée, ainsi que la biais de campagne de publicité. Tous les éius de la
zone d'enquéte sont personnellement informés de la tenue de l'enquéte. De plus, chaque ménage
selectionné recoit un coumier une semaine avant l'appel téiéphonique finformant de la réalisation
d'une enquéte teléphonique. Dans ce courrier figure un numéro 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 limportance de cette enquéte
et sur la confidentialité des renseignements fournis.

l.a sélection et la formation du personnel d'enquéte

Clest un personnel important qui est nécessaire pour réaliser l'enquéte. L'équipe de
téléphonistes devrait comprendre 45 & 50 personnes pour réaliser les 65 000 enquétes prévues en
1993. A cet effectif, il faut ajouter le personnel assurant la codification et la validation automatique des
données. Enfin, le personnel d'encadrement est en grande partie fourni par la STCUM et 'Ecole
Palytechnique. Le ministére des Transports du Québec devrait également apporter sa contribution
pour la prochaine enquéte.

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

La rédaction du questionnaire

Depuis les premiéres enquétes O-D réalisées par téléphone, le questionnaire de l'enquéte a
peu évolué. Il ne contient que les renseignements nécessaires aux études de planification des
reseaux de transport de lagglomération de Montréal. 1 a été congu de telle sorte que son
déroulement n'excéde pas 7 a 8 minutes par ménage, I'expérience montrant qu'au-deld, le taux de
refus de participation ou d'interruption en cours d'enquéte a tendance a augmenter fortement.

Le gquestionnaire de 'enquéte de 1987 (Cf. en annexe) comprend les renseignements suivants :
Ménage :

- jour de I'enquéte,

- statut de l'enquéle : complété au 1er, 2éme ou 3éme appel, pas de téléphone,
renseignements incomplets, refus de réponse, pas de réponse au 3éme appel, langue
étrangére,

- enquéteur,

- nombre de personnes dans le logis,

- nombre d'autos dans le logis,

- adresse du ménage,

Personne :

- rang de {a personne dans le ménage,

- &ge, ‘

- sexe,

- auto propriétaire,

Déplacement :

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

- destination,

- heure de départ,



22

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

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

- heure du retour au domicile.

Le déplacement est définit comme *I'action de se mouvoir d'un endroit & un autre, pour un maotif
precis. On entend par origine, le point de départ d'un déplacement, et par destination, son point
d'arrivée final® (STCUM, 1987).

Dans cette enquéte, ies accompagnements ne sont pas pris en compte, sauf s'ils constituent le
motif unique du deplacement. D'autre part, compte tenu de la précision de l'enquéte, il est probable
qu‘une partie des petits déplacements (principalement ceux réalisés a 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.

It s'agit bien évidemment d'une limite de cette enquéte qui est principalement motivée par la
volonté de reduire la durée et la complexité du recueil de données. Toutefois, compte tenu des
principales utilisations de I'enquéte, l'incertitude ainsi introduite reste faible.

Pour l'enquéte de 1993, I'équipe de I'Ecole Polytechnique souhaite introduire de nouvelles
gquestions :
- sur les titres de transports utilisés pour les déplacements en transport coliectif,
- sur les déplacements en voiture particuliere pour appréhender le stationnement
(stationnement gratuit ou payant, si oui payé par Ventreprise?) et litinéraire automobile.
Dans un premier temps, cette demiére question pourrait étre limitée aux ponts empruntés
pour ia circulation inter-rives, mais elle pourrait étre ensuite élargie aux grands axes routiers
utilisés. |'objectif est de pouvoir développer le systéme MADITUC pour I'automobile et
d'améliorer le module d'affectation des déplacements.

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

La réalisation de 'enquéte
L'enquéte de 1993 sera réalisée & l'automne entre le 6 septembre et le 24 décembre.

L'ensemble des activités, menant & la réalisation de '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 (octobre 1992 a juillet 1994).

La préparation des systémes d'information comprend les phases suivantes :

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

- la mise a jour des bases de données concemnant les réseaux de transports collectifs 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 les enquétés
pour indiquer une localisation), de rues et d'intersections de rues {(mars a mai 1993),

- le développement de la procédure de geéolocalisation des adresses (avril & juillet 1993),

- operationalisation du logiciel de saisie directe des données (mai a juin 1993),

- la finalisation du questionnaire, échantillon, préparation du matériel utilisé par 'encadrement
(mars a juillet 1993),

- la publicite et la promotion de l'enquéte (juillet & septembre 1993),



Le traitement des informations comprend les phases suivantes :
- la geolocalisation des données (octobre 1993 A février 1994),
- la validation des données (décembre 1993 a awvril 1994),

- {a production des fichiers (mai & juin 1994),
- enfin la 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. Elle porte sur la veille du jour ou lenquéte
est réalisée, sauf pour le lundi pour lequel sont saisis les déplacements du vendredi précédent.

Les enquétes sont réalisées le soir de 18h00 a4 22h00. 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 Pensemble des personnes du ménage, mais c'est la personne qui
répond au téléphone (ou celle qui prend le téléphone pour répondre aux questions sur le menage) 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 télephone,
surtout si elles ne sont pas présentes dans le domicile au moment de i'appel.

Les appels durent en moyenne de 7 a 8 minutes. Ainsi, chaque enquéteur réaiise en moyenine
30 enquétes par jour.

Pour obtenir un taux de réponse éleve, diverses opérations sont réalisées, En premier fieu,
linformation destinee au public est trés développée (Cf. paragraphe précédent). Le personnel est
specialement formé & cet effet. Les responsables de l'enquéte espérent ainsi maintenir, voire
ameliorer le taux de réponses valides pour ia prochaine enquéte. En 1987, celui-ci avait été de 65,7%,
alors qu'en 1982, il avait eté plus élevé. Au total 81,282 numéros de téléphone ont été nécessaires. lis
se répartissent de la maniére suivante :

Statut de l'enquéte nombre proportion
ménages complétés 53.384 65,7 %
ménages ayant refusé de répondre 12,200 15,0 %
ménages non rejoint 7.747 9,5 %
ménages sans service téléphonique 5.764 71 %
ménages rejetés sulte au tratement 1.612 2,0%
menages de langue étrangére 553 0,7 %
Total 81.282 100,0 %

La codification et la validation des données

Durant les enquétes, les enquéteurs saisissent les adresses en clair oy, si 'enquété ne connait
pas l'adresse, & partir d'un nom d'établissement ou de lieux cu encore par intersections de rues. Le
codage est ensuite effectué informatiquement a partir des dictionnaires de base sur les *générateurs”
(ensemble des lieux ayant un nom comme les entreprises, les administrations, les places, ...), sur ies
rues 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 fournir l'adresse selon I'une des formes précédentes, Penquéteur a
pour consigne d'essayer d'obtenir une information méme si elle est incompléte, Cette information sera
ensuite utilisée pour créer une adresse probable ou pour la répartir en plusieurs codes postaux
affectés de poids dont la somme est égale a 1. Par exemple, si une adresse ne comporte que le nom
de la rue sans le numero, il est possible de repartir cette adresse au prorata des codes postaux
obtenus dans cette rue au cours de fenquéte. Il est méme possible de raffiner cette codification en
faisant intervenir le motif du déplacement considéré. La répartition de cette adresse sera obtenue au
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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 2 proximité de
fa ligne de bus en question, .... La procédure utilisée permet de construire une information probable a
partir d'une information incompléte, plutét que de Ia rejeter en totalité.

Cette procédure de codification, malgré limportance du travail nécessaire a la constitution des
dictionnaires, permet de faire des économies sur le codage des adresses, compte tenu de la finesse
du reperage spatial. De plus, eifle permet d'obtenir une bien meilleure qualité qu'une codification

manuelle.

Une procédure de validation des données a été mise en place. Elle comporte un apurement aux
bomes (détection des variables sortant de Famplitude 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,
.. [l est par exemple possible de vérifier 'enchainement des lignes de bus, la faisabilité des
correspondances, l'adéquation entre les adresses fournies et les lignes de bus empruntées, la
vérification qu'un déplacement réalisé pour motif achat s'effectue & une adresse ol il existe des
commerces, .... Cefte validation est menée en deux étapes. La premiére relativement légére est
effectuée quotidiennement sur les enquétes réalisées au cours de la journée. Elle permet de cormiger
rapidement les enguétes, au besoin en interrogeant de nouveau le ménage enquété. La seconde est

engagée a Ia fin de la période d'enquéte.

1 - 1.3 Les colits d'enquéte

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

Les colts sont refatifs & 'année 1993 et exprimés en dollars canadiens de 1993 (1 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 & dessin 4pix5pi, logiciel
de saisie directe, biens divers (Fax, ...}, imprimantes HP Laser)

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

échantillonnage, dépliants publicitaires (conception, impression, enveloppes,
affranchissement)}, lettres aux autorités)

Dépenses variables micro (achat équipement micro-informatique, logiciels 82.500
micre-informatique, disquettes 3,5 HD 1,44 Mg, classeurs avec serrure}

Total hors taxes

Total incluant les taxes

937.500
968.761

1 - 2 Les autres enquétes déplacements

1 - 2.1 Enquéte Montée - Descente

L'enquéte conduit &4 compter les usagers & la montée et & la descente a chaque arrét d'une
ligne de transport coliectif. 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
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revanche, efle ne permet pas d'accéder aux origines-destinations sur ia ligrne, ni aux correspondances
avec le reste du réseau. Toutefois, I'équipe du Professeur CHAPLEAU a mis au point un logiciel
{MAXOD) de reconstitution des origines-destinations a partir des comptes montée-descente.

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

1-2.2 Enquéte de satisfaction STCUM

Tous les ans, la STCUM réalise une enquéte de satisfaction auprés de la clientdle des
transports collectifs. L'objectif est de rapprocher des préoccupations des usagers relativement & l'ofire
de transports collectifs, au service fourni, aux relations entre l'entreprise et la clientéle, a la sécurité et
au confort et aux équipements annexes. Enfin le questionnaire est complété par quelques questions
plus générales. Le questionnaire comporte un certain nombre d'items pour chacun de ces sujets. Les
enquéteés 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 fa STCUM au cours des 7 derniers jours. Elie est réalisée sur le territoire de la Communauté
Urbaine de Montréal, de Iile de Laval et de la Rive Sud, au cours des mois de novembre et de
décembre. La durée moyenne de l'enquéte est de 14 minutes. Les meénages sont appelés jusqu'a 8
fois pour tenter de les rejoindre en cas d'absence. Le taux de réponse est de 65,4%. La personne
répondant a l'enquéte est sélectionnée de manidre 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 (selon la grille de Kish). Si cette personne n'est pas présente au domicile, i'enquéteur
choisi (toujours & l'aide de a grille de Kish) un non utilisateur. Le colit de l'enquéte est de 50.000
dollars 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 Ministére des Transports ou des
collectivités concernées. Par contre, une campagne de comptages a 6t réalisée, en 1987, sur les
grands axes routiers de l'agglomération. Une autre campagne est préevue en 1993 en simultanéité
avec l'enquéte O-D. Elle sera principalement financée par le Ministére des Transports du Québec,
Tous les ponts et les principaux axes routiers devraient étre concemés.

Aucune enquéte cordon n'a été réalisée sur lagglomération de Montréal. Le trafic de transit ou
d'échange n'est donc pas connu. Cette absence dinformation ne sembile pas toutefois étre trés
problématique pour les responsables des transports de Montréal. Compte tenu de I'étendue de l'aire
d'etude de l'enquéte O-D, le trafic d'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 l'agglomération montréalaise.

En f'absence de comptage et d'enquéte cordon, le calage du modéle de trafic routier EMME2
utilise sur Montréal est réalisé a partir des données de 'enquéte O-D. Il est cependant probable que la
campagne de comptages prévue 4 ia méme période que 'enquéte O-D permettra d'affiner ce calage.

2 - Les enquétes régionales Origine-Destination de Toronto

Comme pour Montréal, nous adoptons une présentation essentiellement méthodologique de
fenquéte. Nous nous limitons aux deux demiéres enquétes de 1986 et 1991 qui présentent 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 L'enquéte de 1986

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

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

2 - 1,1 Introduction

The Transportation Tomorrow Survey est une enquéte de transport majeure réalisée entre
septembre et décembre 1986. Elle a consisté a interroger 61 000 ménages par téléphone dans l'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'aire
métropolitaine de Toronto, la participation a été partagee entre The Metro Planning Department et
The Toronto Transit Commission.

La demiére enquéte importante en fransport datait de 1964 ('enquéte origine-destination
MTARTS). Depuis 1977, les principales agences publiques, telle que The Toronto Area
Transportation ptanning Data Collection Steering Committee, ont réguliérement cherché a coordonner
diverses bases de données. 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

lLes entretiens d'enquéte ont été réalisés par téléphone entre le 16 septembre et le 13
décembre 1986. lis ont été confiés A une société de recherche en marketing.

Un échantillon de ménages {noms, adresses et numéros de téléphone) a été commandé a la
compagnie canadienne du téléphone (Bell Canada). Une letire a été envoyée au préalable aux
ménages concernés par le Regional Chairman et le Ministére des Transports et des Communications.
L'échantilion utilisé 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 effectuées par 80 téléphonistes de Toronto (couvrant Toronto, Durham,
York et Peel) et 12 téléphonistes d'Hamilton (couvrant Hamilton-Wentworth et Halton).

Jusqu'a cinq essais ort &1é effectués par ménage (une ligne occupée n'étant pas prise en
compte sur ces cing tentatives) :
- 50.7% des interviews ont été réalisées a loccasion du premier appel,
. 25.2% des interviews ont été réalisées a l'occasion du second appel,
- 12.2% des interviews ont été réalisées a l'occasion du troisiéme appe!,
- 6.3% des interviews ont été réalisées A Yoccasion du quatrieme appel,
- 5.6% des interviews ont été réalisées a loccasion du cinquiéme appel.

Les interviewers enregistraient les réponses sous une forme codée et effectuaient 3.5
interviews par heure.



Nombre d'interviews % de 'ensemble des
complétées ménages
Metropolitan Toronto 34 398 4.0%
Peel 7 861 4.2%
Hamilton-Wenworth 6 549 4.1%
York 4628 4.6%
Durham 4 388 _ 4.1%
Halton 4 050 4.5%
Inconnu/externe 34 0.1%
Total 61 708 4.1%

2-1.3 Le colit de I'enquéte

BOD 000 $ auxquels il faut ajouter diverses conifributions des services, d'offres et de main
d'oeuvre de la part des agences participantes. Le Ministére des Transports et des Communications
donna également son accord pour le financement du colit total de 'enquéte pilote (test de I'enquéte).

* Sources de financement ;

1.- Financé conjoint Région et Province, 827 000% ({(Province 627 000$ et Régions
200 000 %),

2.- Financement spécial des Provinces pour 'enquéte pilote et le camet de bord, 86 000 $,

3.- Offres, services et main d'oeuvre fournies par les agences, 130 000 $.

Total 10430003,

Résumé des dépenses

1.- Administration 88000%
2.- Enquéte pilote 37000%
3.- Interviews par téléphone 501 000 $
4.- Codage géographique 301 000 %
5.- Autre ‘ 65000 %
6.- Carnets de bord 51 000 %
Total 1043 000 $.

2 - 1.4 Questionnaire proposé

"Bonjour, mon nem est "....... * je vous appelle pour 'enquéte concemant les transports de
demain. Est-ce que c'est bien le ménage "......... Tquivita®..... "7

Changer ou corriger l'adresse si nécessaire.

S'il s'agit du lieu de travail, vérifier le numéro de téléphone et demander s'il s'agit
également du domicile

"Vous avez dil recevoir une letire expliquant le but de celte enquéte des gouvemement
régionaux et provinciaux sur les 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 aux questions ou programmer un appel ultérieur si l'interviewé n'est pas
capable de fournir les informations relatives aux déplacements.

"Tout d'abord je souhaiterais vous poser quelques questions relatives a votre menage”

1. Vivez-vous dans une maison ou un appartement ?
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Combien de personnes vivent habitueliement a votre domicile ?
De combien-de vehicules motorisés tels que les voitures, les camionnettes ou les 2 roues
les membres de votre ménage disposent-ils 7
4. Quel age avez-vous 7 (enregistrer le sexe)
5.  Avez-vous un permis de conduire ?
6. Avez-vous un emploi ?
st oui au domicile ou ailleurs ?
a temps complet ou partiel ?
sinon étes-vous étudiant ou autre ?
7. Qu'elle est ia personne suivante composant votre ménage 7'
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
8. Quittez-vous votre domicile & l'occasion de votre premier déplacement ?
8a. Sinon d'ol venez-vous ?
9. O allez-vous 7 Y allez-vous directement ou non ?
Si rarrét correspondait a un but particulier, faire de I'arrdt une destination, et
enregistrer le déplacement de cet arrét a la prochaine destination comme un autre
déplacement. S'il s'agit d'une intersection préciser les noms des rues se ¢roisant
Quga?
Dans guelle ville ou quartier cela se situe-t-il ?
10. Comment vous y étes vous rendu ?
Si transport collectif demander les lignes de bus empruntées
11. A guelle heure avez-vous commencé ce déplacement ?
12. Quel était le but de ce déplacement ?
Si le renseignement n'est pas déja évident
13. Ou étes-vous allé ensuite ?
questions 9a 12
14. A présent je voudrais vous poser les mémes questions pour les autres membres de votre
ménage.
MERCI POUR VOTRE COOPERATION

wp

2 - 1.5 Codage des réponses

Le codage des données s'est accompagné d'une validation automatique des données
{apurement aux bomes et logiques). Les enregistrements acceptés étaient fournis 4 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 lutifisation d'un nouveau procédé
automatisé 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 des coordonnées uniques X-Y pour chaque adresse (systéme de coordonnées UTM
capable de localiser chaque point de la terre avec une précision d'un métre). The Area Master Files
affecte les adresses au centre des cotés dflot respectifs.

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

- adresses détaillées 52%
- monuments 30%
- intersections 18%



2 - 1.8 Taux d'échantillonnage

Taux d'échantillonnage minimum recommandé par le bureau americain des routes publiques

Population Pourcentage minimum Pourcentage
recommandé
Moins de 50 000 10% 20%
50 000 -150 000 5% 12.5%
150 000-300 000 3% 10%
300 000-500 D00 2% 6.6%
500 000-1 000 000 1.5% 5%
Pius de 1 000 000 1% 4%

2 - 2 L'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 Streering Committee; August
1992; Data Management Group, University of Toronto, Joint program in transportation

2 .21 Généralités

Cette enquéte a &té réalisée pour assurer fa mise & jour de celle réalisée en 1986. Elle s'est
dérouiés de septembre A décembre. Elle a porté sur plus de 22 000 ménages appartenant aux
"municipalités régicnales de Comté" (Regional municipalities) suivantes :

- Durham,

- Hamilton-Wentworth,

- Halton,

- Metropolitan Toronto,

- Peel,

- York,

2 200 enquétes supplémentaires ont été 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 collectif de
Toronto (Toronto Transit Commission). Les représentants de ces différents organismes se réunissent
réguliérement dans le cadre du "Toronto Aera Transporiation Planning Data Collection Steering
Committee (TATPDCSC)" qui a été créé en 1977 pour coordonner la collecte des données entre ces
organismes. La date de l'enquéte a été choisie de telle sorte qu'elle puisse se dérouler en méme
temps que le recensement, comme pour celle de 1986.

2 - 2.2 Planification et design de l'enquéte

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

- élaboration {"design®) de 'enquéte,

- élaboration de J'échantilionnage,

- contrdle de qualité, LABORATOIRE D'ECONOMIE DES TRANGPLTS

- publicité, M.R.A.S.H.
- codage, 14, avenue Berthelnt
- validation, 69363 LYON CEDEA g7

En raison des contraintes financiéres, 'enquéte de 1991 a porté sur un échantillon plus petit
que celle de 1986. Le taux de sondage de 1986 (4,1%) a éte maintenu dans les zones ayant connu la
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plus forte creissance de population (plus de 17%), alors que dans les autres zones, il était ramené a
0,5%. L'aire d'enquéte a €té étendue pour inclure les municipalités adjacentes au Grand Toronto
(Greater Toronto Area). .

La principale innovation dans la réalisation de t'enquéte, par rapport & celle de 1986, a concerné
|a saisie directe sur ordinateur des questionnaires lors de linterview. Les objectifs principaux ayant
guidé ce choix sont famélioration du controle de qualité de l'enquéte et une réduction du temps

nécessaire a la saisie compléte des enquétes.
2-2.3 Les 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 [a semaine et entre 12 et 17 heures le samedi. Elles
portaient sur le jour de semaine précédent le jour d'enquéte, & Fexception de certains jeudis qui ont
6té enquétés des samedi pour éviter une sur-représentation du vendredi. L'enquéte a nécessité 33
postes de travail. 75 personnes ont &t6 embauchées comme enguéteurs ou superviseurs.

L'échantilion a été obtenu aupres de Teledirect, filiale de Bell Canada, & partir du fichier des
numéros de téiéphone résidentiel (pages blanches de l'annuaire téléphonique). Il a été fourni avec
ladresse (nom de rue et code postal). Jusqu'a 8 appels ont 6té effectués pour atteindre les ménages.

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

2-2.4 Codage

Le codage sur ordinateur a permis de faire un premier test succinct de cohérence générale de
‘enquéte, ainsi qu'en fin d'enquéte d'un menage, un récapitulatif visuel de 'ensemble de l'enquéte.
Une validation plus précise a été ensuite réalisée. En cas de besoin, le questionnaire était retourné &
lenquéteur pour quil rappelie le ménage interrogé afin d'obtenir les précisions nécessaires. Toutefois,
en raison du premier test réalisé au cours de l'enquéte les rappels ont &té peu nombreux.

Statistiques d'enquéte

“nombre de postes dinterview
ordinateur + téléphonistes 33
nombre de personnes recrutées
téléphonistes + superviseurs 75
moyenne d'enquéte validée réalisée par heure payée 3,76
schantilion utilisé pour réaliser f'enguéte 34 167
contact téléphonigue établi _ 27 813
refus de réponse _ 3160 (11,4%)
enquéte réalisée 24 653
enquéte invalide 146
enquéte valide ) 24 507




3

Répartition des enquétes entre les communes

Nombre d'interviews | % de la population de la
valides commune
Metropolitan Toronto 7363 0,9%
Durham 2051 1,8%
York 4384 2,7%
Peel 3964 1.7%
Halton 1509 1,4%
Hamilton-Wentworth 2116 1,4%
communes adjacentes 2004 4,1%
Total 24507 1,4%

Une fois la validation terminée, les adresses ont été codifiées en coordonnées x-y selon le
systeme de coordonnées UTM, comme en 1986. Ce codage a été principalement réalisé
informatiquement, grce notamment au fichier Area Files de Statistiques Canada qui fournit les
coordonnées UTM de chaque centroide de c6té d'flot et de chaque intersection repérée par les noms
de rue ou le code postal. Cette opération a été réalisée tout au long du déroulement de l'enquéte pour
permetire d'obtenir un complément dinformation 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 cedage. A part quelques exceptions l'objectif a été atteint puisque les enquétes
étajent complétement codéesfvalidées dans un délais de 3 jours et l'opération a été entidrement
terminée fin janvier 1992, alors qu'en 1986 cette opération ne s'était achevée que 6 mois aprés la fin
de fenquéte.

2-25 Colt d'enquéte
Le budget prévu pour l'enquéte, incluant ie déveioppement du systéme, lanalyse et la

production des rapports est de 877 000 $ pour un minimum de 23 000 enquétes validées. Le budget
s'est finalement établie & 834 000 $ pour 24 500 enquétes valides, se répartissant en :

développement du systéme 173000 %
réalisation de I'enquéte 481000 %
analyse et rapports (estimation) 180000 $

Analyse de la structure des colits de 1986 et 1991

Colts 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 00 218 144 000 2,33
Sous total 311000 12,69 970 000 15,72
L Colits fixes (non directement relié au nombre d'enquétes)
1991 1986
Total {(en $) $/ménage Total (en $) $/ménage
test de l'enquéte 5000 47 000
management de
lenquéte 92 000 112 000
autres 73 000 83 000
Sous total 170 000 6,94 242 000 3,91
Total 481 000 19,63 1212 000 19,63

Cette evaluation a eté réalisée en majorant les colts de 26% pour l'enquéte de 1986 pour tenir
compte de linflation entre les deux péricdes. Le codt des interviews a été plus important en 1991, car
leur rémunération était élevée pour recruter et conserver de bons enquéteurs tout au long de
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Penquéte (les enquéteurs étaient remunérés 8$ de Iheure au cours des 2 premiéres semaines, puis
en fonction de leur performance leur rémunération variaient de 9 & 12 $ de T'heure, la moyenne
s'ctablissant a 10,30 $, soit de Fordre de 20% de plus que le marché). Il en est de méme pour les
superviseurs {la rémunération était de 11 $ pour les deux premiéres semaines, puis de 12,5 4 14 $
selon la performance avec une moyenne de 12,62 $ de l'heure). En revanche des gains importants
ont été obtenus sur l'opération de codage, d'une part grice a la validation des données réalisées au
cours de linterview (amélioration de la qualité des données) et d'autre part & I'amélioration du logiciel
de géocodage des adresses.

2 -2.6 Conclusions et recommandations

La structure organisationnelle retenue a permis de réduire ['utilisation du personnel des
différents organismes participant & Fenquéte par rapport 4 1986, De plus, elle assure une continuité
dans la direction de l'enquéte. |l est souhaitable qu'une seule personne ait la responsabilité de
i'ensemble du déroulement de I'enquéte du début & Ia fin.

l.e codage direct de l'enquéte est hautement souhaitable pour améliorer la rapidité d'exécution
de l'enquéte. 1l faut toutefois prévoir :

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

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

- une équipe d'appui technique (informatique) doit étre prévue pour régler les problémes au fur
et & mesure.

La validation de l'itinéraire TC lors de I'enquéte a permis de réduire de maniére importante les
données incompletes ou incohérentes et danc d'améliorer le pourcentage d'enquétes validées.

Par rapport & l'enquéte de 1986, les enquéteurs et superviseurs ont été plus performants pour
plusieurs raisons :

- le nombre plus faible de personnes recrutées,

- la localisation au centre-ville de Féquipe

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

superviseurs de Penquéte,

- formation approfondie,

- rémunération de base plus élevée et bonification accrue,

- un 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 a 5% sur 'ensemble du territoire de 'enquéte,
car méme dans les zones n'ayant pas connu de croissance de population on peut observer des
modifications significatives dans les pratiques de mobiité.

2 -2.7 Renseignements complémentaires

Les travaux nécessaires a la saisie directe des enquétes ont débuté en mai 1990 par le choix
du bureau de consultant (B-A Consulting) chargé de la mise en oeuvre du logiciel de saisie directe. En
décembre 1990, des pré-tests ont té réalisés sur 22 interviews. En février 1991, un second pré-test a
6té 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,
- nom de I'école,
- disposition d'une place de parking sur ie lieu de travail,
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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 coté dlot 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 ét6 réutilisé et complété
par quelques nouvelles adresses, notamment la saisie exhaustive des lieux
d'enseignement, des hopitaux et lieux de soins et des créches. Ce fichier comprend 19 000
adresses,

3- fichier des noms de places,

4- fichier des adresses de rues & partir de “aera master files'.

Statistiques sur le taux de réponse

Nombre de
ménages
fichier disponible (Bell Canada) 57 599
adresse non utilisée 20 671
courrier envoyé 36 928
appel non réalisé en raison de la gréve ' 1 961
appel non réalisé en fin d'enquéte 800
échantilion utilisé ' 34 167
“pas de réponse aprés 8 tentatives ' 2115
téléphone hors service 1 504
téléphone professionnel non utilisable pour
Fenquéte 1909
refus de réponse ' 3160
“enquéte incomplate ou non utifisable malgré 776
les tentatives de rappel
enquéte rejetée aprés apurement général 113
" enquéte rejetée lors de 'opération de 33
géocodage
fichier disponible 24 507

3 - Les autres bases de données

Le systéme MADITUC se trouve au centre d'un systéme dinformation constitué par un
triptyque : demande, territoire et réseaux. Les enquétes O-D fournissent linformation 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 Les bases de données territoires
3 - 1.1 Dictionnaire des municipalités

i contient la liste des municipalités avec leur code.
1.1.2 Dictionnaires des codes postaux de Postes Canada

Le fichier des codes postaux est établi par Postes Canada pour faciliter le tri et la distribution du
courrier. C'est un code alphanumérique & six caractéres, dont les trois premiers correspondent a des
régions précises et stables appelées régions de tri d'acheminement (RTA, it y a 141 RTA). Les trois
demiers caractéres correspondent & funité de distribution locale (UDL). Dans les régions urbaines,
I'UDL peut étre associée & une petite partie, aisément définie, dune RTA, comme un cbte dilot, un
immeuble (d‘appartements ou de bureaux) ou encore une entreprise ou organisation qui regoit
beaucoup de courrier par la poste. En régions rurales, un nombre restreint de codes postaux {parfois
un seul) sont attribués a chague municipalité.



Les codes postaux peuvent &tre référencés spatialement a4 taide des coordonnées
géographiques (systeme international de coordonnées U.T.M., basé sur la projection universelle
transverse de Mercator) 2 I'aide d'un fichier de statistique Canada qui fait ie lien enire les "cotés d'ilot’
et le code postal. Le fichier de codes postaux est régulidrement remis & jour par fa Société des Postes
qui lutilise quotidiennement. 100.000 codes postaux sont nécessaires pour couvrir le territoire
d'enquéte.

Lors de 'enquéte O-D de 1987, 43.000 codes postaux ont &té actifs (c'est-a-dire que l'adresse
correspondante a été citée au cours de enquéte). De plus, pour les besoins de Penquéte, 5 4 6.000
codes ont été ajoutés pour identifier les piaces, les parc, ... soit des zones non concemées par la
distribution du courrier.

3 - 1.3 Les divers découpages

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

- "rafic zone" découpage utilisé pour les études effectuces a l'aide du logiciel EMME2. |i sert
lors de la phase de génération pour 1a qualification des zones en termes d'emplois, de
population et de commerces. 11 comprend 700 zones,

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

- secteur de recensement : découpage utilisé pour le recensement. Hi corttient 500 zones pour
r'ensemble de Fagglomération de Montréal,

. secteur de dénombrement : découpage utiisé pour le recensement. Chaque zone comprend
250 4 300 ménages. il contient 4.134 zones pour I'ensemble de I'agglomération de Montréal,

Ces différents découpages s'emboitent les uns dans les autres. Grace aux dictionnaires
d'équivalence entre zones, il est aisé de passer de Fun & l'autre.

3.2 Les bases de données réseaux
3 .21 "Aera Master file”

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

3 - 2.2 Réseaux de transports collectifs

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

3 -2.3 SIGGAR (arréts de bus)

La base de données SIGGAR. li s'agit d'un projet de la STCUM qui est 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
fournies, ....

3 -3 Lerecensement
Le recensement est effectué tous les 5 ans. Les données recueillies sont proches de celles

disponibles en France. Elles sont disponibles soit & l'échelle du secteur de recensement (500 sur
Fagglomération de Montréal) ou a celle du secteur de dénombrement (zone comportant de 250 a 300
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ménages, i y en a 4.134 sur lagglomération de Montréal). Cette base de données sert au
redressement de I'enquéte O-D.

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

3.4 Les autres bases de données
3 - 4.1 Dictionnaires des noms et numéros de rues

Il contient la liste des rues avec les numeéros. || permet d'associer un code postal & chaque
adresse codée de manigre alphanumérique.

3 - 4.2 Dictionnaires des intersections

il permet d'associer une coordonnée x-y & chague intersection de rue. A partir de cette
coordonnées x-y, on peut obtenir le code postal, si l'on connait le coté dilot correspondant dans
Fintersection. Sinon, on peut associer e code postal le plus proche ou le plus probable ou encore
&tablir une autre procédure au prorata de limportance de chaque code postal situe a cette
intersection, ....

3. 4.3 Dictionnaire des générateurs ou "monuments’

Ce fichier a &té construit progressivement a partir de l'enquéte de 1982, Il a été enrichi par les
adresses fournies par les enquétés (apres vérification) au cours de I'enquéte de 1987, il est completé
au gré des informations disponibles ou lorsque des fichiers sur certains types de générateurs (comme
les administrations, les lieux de commerces, les entreprises, ...) sont disponiblies. Il sera également
remis 4 jour avant la réalisation de lenquéte de 1993. Cette demiére continuera a l'alimenter pour ies
utilisations futures.

Un méme fieu peut avoir plusieurs dénominations si celles-ci sont utilisées par ia population.

Les données périmées ne sont pas supprimées, mais désactivées. C'est-&-dire que chaque
information est accompagnée de la date d'entrée dans !a base (ou de création du générateur) et s'il y
a lieu de suppression du générateur. De pius 3 Vissue d'une enquéte O-D, chaque fois qu'un lieu a éte
mentionné au cours de l'enquéte, Finformation est ajoutée dans le fichier. C'est donc un fichier qui se
construit par accumulation dinformations.

3. 4.4 Fichiers téléphoniques de Bell Canada

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

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

Bien que le fichier contienne linformation 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, it est possible dutiliser des procédures de recherche des
mots les plus proches pour obtenir les codes des adresses mal orthographiees. Ces procédures
tendent a s‘améliorer. On peut ainsi faire des recherches par chaine de caracteres communes ou
phonétiquement proches.



4 Congclusions

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. ['ensembie
de ces bases est disponible dans le systeme MADITUC, qui justifie ainsi pleinement son appeliation
de systéme d'informations spatialisées.

L'enquéte régionale origine-destination est bien évidemment au centre de ce systeme. Elle
permet grace & un échantiffon important et & I'approche totalement désagrégée privilégiee dans
MADITUC de livrer une information trés riche et beaucoup plus précise que les modéles classiques
qu'ils soient agrégés ou “désagregés".

Les diverses applications du systéme MADITUC et les développements prévus que nous
présentons dans le chapitre suivant iliustrent parfaitement les potentialités d'un tel systéme en matiére
de planification des déplacements urbains.



ill Applications et développements envisagés

Le systdme MADITUG est utifisé depuis de nombreuses années par I'équipe du Professeur
CHAPLEAU ou par fa STCUM. I a connu des développements progressifs au gré des besoins
d'études de la STCUM et du Laboratoire de {Ecole Polytechnique. il devrait en connaitre d'autres &
Favenir si les projets de développements peuvent &tre mis en oeuvre. Nous présentons tout d'abord
les principales études déja réalisées, puis nous exposons les développements possibles de
MADITUC,

1 - Les 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 l'apport des enquétes O-D et du sysieme
MADITUC dans Panalyse des problémes étudiés.

1 - 1 Les champs d'applications
1 - 1.1 Planification des réseaux de transport en commun

Les applications de type planification opérationnelle d'un réseau de transport en commun sont
traditionnelies et bien connues. Elles sont axées vers le développement du meilleur compromis
“hénéfices des usagers / colt de l'exploitant’, dans un contexte d'évaluation multicritere. Comme
systéme d'aide & la planification, ony distingue les applications suivantes :

- modales d'évalugtion des ressources. A laide du module RESEAU et des données
correspondantes de géométrie et de niveau de service, des modéles de coiits de {'offre de
transports collectifs peuvent étre développés,

- localisation_des_garages logiciel MIGACT (Modéle interactif Graphique pour ['Allocation
Optimale en Transport). Optimisation de la localisation et de {'utilisation des dépots,

- calibrage des fonctions dlimpédance. La disposition de Ia description des chemins
empruntés (itinéraires déclarés) permet de calibrer des fonctions dimpédance en fonction
des caractéristiques des lignes du réseau (poids des attentes, correspondance, des temps
d'accds, perception des modes, tarifs) et des caractéristiques socio-économiques des
individus,

- simulation, et affectation des déplacements grice au module CHARGEMENT : génération
des liens d'accds a partir des coordonnées x-y des origines et destinations, calcul de plus
court chemin. On peut ainsi reproduire une grande partie des itinéraires déclarés
(expérimentations faites & Winnipeg).

1 - 1.2 Analyse des comportements de déplacements urbains

- modélisation de la répartition modaje. La prévision du trafic sur un axe TC que f'on souhaite
créer ou développer s'effectue & partir de la demande actuelle des usagers VP. On calcule
leur niveau de service TC avant, puis aprés. Ensuite, on établit des hypothéses de
changement de mode en fonction des caractéristiques de l'individu et de fimportance de la
modification de qualité de service,

- chargement_utopique des conducteurs automobiles, ce qui permet d'analyser l'adéquation
actuelle et future du réseau de TC aux déplacements réalisés,

- étude de seaments de clientéles. Toutes ies segmentations y compris croisées entre bases
de données différentes (déplacement, espace, réseau TC, ...} sont possibles pour étudier
des segments de populations dans une perspective marketing ou comportementale, ou de
fonctionnement du réseau,

. identification des trajectoires de clientdles-cibles : stations et terminus les plus fréquentes.



1 - 1.3 Etude agrégée du systéme de transport

- analyse d'un prolongement d'infrastructure de transport (métro par exemple) : simulation

détermination de la fréquentation, identification des bénéficiaires avec leurs caractéristiques
socio-économiques et de déplacements, calcul des bénéfices et des collts, évaluation,

- restructuration d'un réseau lors d'un réaménagement sectoriel de la desserte de transport :
simulation, calcul des ressources, mesures des impacts en termes d'accessibilité, ...

- analyse des effets financiers des déplacements inter-résesux. Evaluation de la
consommation TC des résidents de chaque commune,

- mesure diimpact d'un corridor autoroutier ou ferroviaire,

- mesure dimpact de F'étalement urbain. La disposition d'enquétes O-D effectuées a des
moments différents, mais selon un cadre compatible de données a référence spatiale
permet des analyses chronologiques,

- étude de I'accessibilité aux réseaux de transports pour un territoire de desserte donné.

1 - 1.4 Prévision 4 moyen terme de la demande de transport

- estimation fondée sur I'évolution démoaqraphique. La disposition des enquétes de 1974,
1978, 1982 et 1987 permet des analyses par cohorte pour analyser les évolutions passées.

On peut ainsi faire des hypothéses sur I'effet des évolutions démographiques a venir,

- étude de I'étalement urbain a partir des demiéres enquétes de Montréal : 1974, 1978, 1982
et 1987 et de Québec : 1977, 1981 et 1985,

- estimation basée sur les facieurs de croissance.

1 - 2 Calibrage des fonctions d'impédance

Cette presentation est principalement tirée de l'article "La perception de I'offre par les usagers
du transport en commun, sous la perspective d'un modele 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 TC
en comparant les comportements réels saisis lors des enquétes O-D de Montréal et les
comportements simulés par ies modeles d'affectation.

Les modéles daffectation sont assez nombreux UTPS, EMME2, TRANSEPT, NOPTS,
TRANSCOM, .... Malgré des caractéristiques propres a chacun d'eu, ils font tous appel & une méme
méthodologie génerale :

- le decoupage d'un territoire d'étude en petites entités geographiques dont jes activités sont
considérées comme se faisant au centroide de la zone,

- la codification relativement détailiée d'un réseau de transpord,

- 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 & zone,
généralement issue d'une enquéte ménages ou d'une enquéte sur le réseau,

A ces trois volets s'ajoutent les problemes de détermination de l'accessibilité au réseau (lien
refiant le centroide de la zone a son point d'accés -entrée ou sortie- sur le réseau) et du cheminement
dans le réseau (séquences des fignes et noeuds empruntés). La décennie 70 a vu de nombreux
développements méthodologiques qui ont permis de passer de l'utilisation de procédures de type tout-
ou-rien (distribution du flot dans le réseau independante des flots ou de la capacité), améliorées par
Fadjonction de contraintes de capacité ou par une approche probabiliste multi-chemin, jusqu'a '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 slr qu'ils soient utiles pour les transports
collectifs.

C'est pour tenter de repondre a cette question que les auteurs ont comparé les comportements
reels des usagers obtenus lors de f'enquéte O-D de 1978 a4 Montréal avec différentes procédures
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d'affectation. L'enquéte O-D permet de disposer d'environ 15.000 itinéraires individuels effectués sur
le réseau de transport en commun pendant une période de pointe. Le 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 correspondance. La description des tracés des lignes nécessitent environ 5.000
liens orientés pour une longueur de couverture de réseau de 2.240 kilometres. Le territoire d'enquétes
a été subdivisé en 1.284 zones (avec un découpage trés fin au centre el communal en grande
banlieue). Les déplacements enquétés se répartissent de 1a maniére sujvante :

nombre de lignes métro autobus métro et autobus total
empruntées en % en % en % . en %
1 7,3 25,5 - 32,8
2 5,3 20,5 18,1 43,9
3 - : 4.4 14,6 18,1
4 - 0,3 3,9 4,2
5 e - - 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-d-dire litineraire tel que décrit dans l'enquéte @ zones origine et
destination et séquence des lignes empruntées,

_ Vitinéraire décrit qui consiste en un iinéraire complet reconstitué A partir de la réponse. 1l
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 TC empruntées,

- Vitindraire simulé par la procédure d'affectation (essentiellement algerithme du plus court
chemin).

L'évaluation de la qualité de Paffectation s'effectue par comparaison des itinéraires décrit et
simulé. On considére que les itinéraires sont "égaux” siils utilisent un méme ensemble de lignes; quiils
sont "communs" pour un méme ensemble de noeuds, mais au moins une ligne différe; quiils sont
“différents” si au moins un noeud et au moins une ligne différent.

Pour l'affectation, les auteurs utilisent 1a fonction d'impédance suivante :

r;;1)Qﬂ*'(TAo +TAy + SOMME de j=1 2k (TVj+a,* min (max (a;, & * 1), aj) + a5 * P,
k : le nombre de lignes empruntées,
TA, : temps d'accés a l'origine,
TA, : temps d'acces ala destination,
TV, : temps de transport a bord du véhicule sur la lignej,
- intervalle moyen de la figne j,

!51 : pénalité de correspondance associée A la ligne j (valeur type = & minutes),

- coefficient dimpédance relié a faccés {valeur type =2},

: temps minimum d'attente (valeur type = 2 minutes),

8,

a1

a, : facteur de conversion entre lintervalle et ie temps d'attente (si la régularité est parfaite,
4

valeur type = 0,5),
. valeur maximale du temps d'attente (valeur type = 15 minutes),
. coeflicient dimpédance appliqué au temps d'attente (valeur type = 2},
. tacteur de perception de la pénalité de correspondance (valeur type = 0,5 pour le métro).

J_m

a

&

Dans une premiére phase, les auteurs ont testé difiérents calibrages de la fonction
dimpédance. Pour neutraliser le probléme de laccés au reseau, les noeuds d'acces (origine et
destination) au réseau sont fournis par ritinéraire déerit. 1l en ressort des différences sensibles sur le
9% d'tinéraires "égaux”, "communs’ ou sdifférents”, sur la répartition des modes TC (répartition entre
métro seul, bus seul et métro+bus). Dans le meilleur des cas 80% des itinéraires sont "égaux’ ou
scommuns®. Dans le tableau de données fourni qui porte sur fimpact de la détermination du facteur
a*l, le% ditinéraires "égaux” ou "communs® varie de 70 & 80%.



La dewdéme phase a porté sur I'étude de linfluence du comportement des usagers. Les
auteurs ont testé différentes fonctions d'impédance en fonction des caractéristiques  socio-
économiques des individus et des caractéristiques des déplacements. Mais cette analyse n'a pas
donné de résultats probants, si ce n'est en ce qui concemne le nombre de lignes empruniées (le
pourcentage d'ttinéraires "différents” croit de maniére quasi finéaire en fonction du nombre de lignes
empruntées, de 0% pour une seule ligne & 60% pour 4 lignes).

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

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

- chargement conventionnel de zone & zone (*C-Cal", "CCl/2") : codification manuelle d'accés
entre le centroide de zone &t ies noeuds d'accés au réseau;

- chargement avec diversion logit ("DIV-0", "D-1,5") : lorsquil y a plusieurs noeuds d'accés
pour un méme centroide, on calcule les temps totaux pour chacun de ces noeuds d'acces &
l'origine et a la destination et le choix entre ces différents itinéraires s'effectue selon la
meéthode d'affectation multi-chemin de Dial, & savoir une fonction logistique avec paramétre
de diversion variant de 0 (diversion maximale) 4 -1,5,

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

- "DECRY, le chargement decrit sur le réseau,

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

- "S-l/2", chargement des itinéraires simulés, calculés par un algorithme du pius court

chemin avec une fonction d'impédance ol a,* Ij = ij/2 {qui est la fonction d'impédance
traditionnellement utilisée). Les accés s'effectuent aux noeuds provenant des itinéraires
décrits.

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

- "C-Cal¥, chargement des itinéraires simulés de centroide & centroide, avec pondération du
temps d'acces égale a 1,0 (c'est la valeur qui donne les meilleurs résultats au sein de la
fourchette (0,0 4 2,5)),

- *CCI/2", chargement analogue au précédent, mais avec la fonction d'impédance L2,

- "DiV-0°, chargement des itinéraires avec diversion au niveau de l'acces, 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'itinéraires 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

Les auteurs donnent d'autres indicateurs tels le nombre d'usagers sur chacune des lignes du
métro, le temps de parcours en ligne, total, le temps d'attente, Ia vitesse de parcours, la distance
parcourue.
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Variahle base noeud a noeud ACaPp zone & zone diversion
- DECRi | SIMUL S-/2 C-Cal CCl/2 DIV-0  D-1,5
ITEG - 72,4 61,8 24,3 35,3 26,9 - .
ITCO - 7,6 7,8 2.4 4,3 4,0 - .
ITDI - 20,0 30,4 73,3 60,4 69,1 - -
Nsect 1,92 1,88 2,11 2,37 2,06 2,46 2,63 2,27
METRO 161k 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 résuttats, les auteurs tirent quelques enseignements.

Si l'on fait abstraction du probléme de l'accés sur le réseau, *il est tout 2 fait clair que, lorsque le
territoire et le réseau de transport sont définis & un méme niveau de résolution, affectation tout-ou-
rien est un algorithme trés satisfaisant ... en effet, une fonction d'impédance bien calibrée permet de
reproduire 80% des itinéraires décrits™.

"Un bon calibrage de la fonction d'impédance est crucial dans Fapplication d'un algorithme
d'affectation. En effet, pour une affectation de zone a zone, la performance de l'aigorithme, 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 paramétre ij/2 ayant pour effet d'augmenter considérablement le
nombre de lignes empruntées, et notamment de métro".

"Dés qu'on introdult l'accés au réseau de transport collectif dans une méthode d'affectation, la
performance des résultats se détériore considérablement; le nombre de coincidences par rapport aux
itinéraires décrits chute a des niveaux pitoyables, & savoir de 80 & 40% dtinéraires &gaux ou
communs; cependant en termes d'indicateurs agrégés, il est possible d'obtenir des valeurs gicbales
trés proches des valeurs observées. C'est dire quil y a de nombreux phénoménes de compensation
sur un réseau suffisamment réticulé",

‘Donc a Vexclusion du comportement des usagers, c'est surtout le phénomeéne de I'accés
(probleme d'agrégation spatiale) qui est la principale source d'erreur d'un modéle d'affectation.”

Cette demiére conclusion constitue le plaidoyer pour le repérage spatial par lintermédiaire des
codes postaux qui sera mis en place a partir de I'enquéte O-D de 1987 & Montréal.

1 - 3 Les effets financiers des déplacements inter-réseaux

Cette présentation est partiellement tirée du rapport inttulé “Les effets financiers des
déplacements inter-réseaux - méthodologies d'évaluation® Gérard CHAGNON, Martin NOEL,
Direction Geénérale du Transport, Ministére des Transports du Québec, Février 1990.

Les transports en commun de la Communauté Urbaine de Montréal sont utilisés 2 la fois par les
résidents de la CUM et par ceux des communes environnantes, notamment de I7le de Laval et des
communes de la Rive Sud. Pourtant, seules les communes de ia CUM assurent le financement du
reseau de la STCUM. Réciproquement, les résidents de la CUM se déplacent sur les réseaux de
Laval, de la Rive Sud et des CIT (Conseils Inter municipaux de Transports des communes de l'aire
métropolitaine de Montréal), sans que les communes de la CUM financent ces réseaux. L'objet de
cette étude est de faire ie point sur les coflits entrainés pour chacun des réseaux par l'utilisation qui en
est faite par des non-résidents du territoire correspondant.

Dans cette présentation, nous ne rentrons pas dans le détail de la méthodologie employée, ni
dans les calculs et résultats obtenus. Nous privilégions piutdt 'apport de Fenquéte O-D et du systéme
MADITUC dans la réponse & cette question par rapport a des enquétes ou modéles plus classiques.
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La premiére étape de ce travail consiste a segmenter l'usage des différents réseaux de
transports collectifs (STCUM, Laval, Rive-Sud, CIT) sefon la résidence de l'usager. Par rapport &
d'autres enquétes, I'enquéte O-D recéle plusieurs. avantages : ‘

- l'aire d'enquéte couvre la totalité de l'aire métropoiitaine de Montréal. De ce fait, l'enquéte
n‘exclut que des segments trés marginaux d'usagers des transports coliectifs, A la différence
d'une enquéte qui serait limitée au territoire de la communauté urbaine,

- pour chaque déplacement realiseé en transport collectif, on connait les lignes utilisées avec
l'horaire d'utilisation et les points d'entrée et sortie du réseau. il n'est donc pas nécessaire de
reconstituer cette information & l'aide de modéles d'affectation qui peuvent bien reconstituer
l'usage du réseau a un niveau macro-économique, mais dont l'efficacité est plus faible au
niveau de chaque usager (Cf. CHAPLEAU, 1983). L'enquéte O-D 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 colts d'usage du réseau pourra donc étre
effectuée au niveau choisi par 'analyste, a savoir : colt moyen sur le réseau, colt moyen
par ligne, coGt marginal ou tout autres segmentations souhaitées,

- le repérage spatial des déplacements a parlir des codes postaux permet d'identifier les
points d'entrée et de sortie sur le réseau de transports collectifs. I est ainsi possible
d'obtenir une mesure fine des vehiculesxkilométres parcourus sur chaque ligne. Par conire,
un découpage zonal, notamment en périphérie n'autorisera pas une évaluation aussi
précise,

- le taux de sondage de 5% de l'enquéte O-D 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 systeme MADITUC permettent de traiter trés rapidement
cette information, grace au systéme de gestion de bases de données hiérarchisées.

La seconde étape a permis de calculer les colts de production de F'offre de transports collectifs,
selon plusieurs méthodes de calcul, qu'it ne nous semble pas nécessaire d'exposer ici. Ces calculs
ont été effectués a partir des colts de production de l'offre de transports collectifs fournis par les
réseaux.

1 - 4 L'analyse de corridors ferroviaires

A 1a suite des propositions d'une compagnie de chemin de fer, le Ministére des Transports du
Québec a Jancé une étude de prévision de trafic sur deux corridors ferroviaires désaffectés. Pour cela,
il s'est appuyé sur les données de l'enquéte O-D et sur les possibilités d'analyse offertes par le
systéme MADITUC. Dans notre présentation, nous nous centrons sur la méthodologie employée pour
cette prévision, puis sur 'apport des outils développés par '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 f'enquéte O-D pour produire Finformation
nécessaire & la prévision. La méthode s'est décomposée en plusieurs étapes :

1- Analyse des caractéristiques socio-économiques et de déplacements des usagers du train
dans Fagglomération de Montréal, sur les corridors ferroviaires existants, Cette premiére phase
permet ainsi de caractériser les traits dominants de f'usager du train. On observe notamment :

- que fusager du train n'effectue pas de correspondance avec le métro ou le bus &
destination,

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

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

2- ldentification & partir des données de l'enquéte O-D et des caractérisations des usagers
actuels des trains, des origines destinations a prior concermnées par les deux nouveaux cotridors de
train. A cette étape, aucune projection de la matrice n'est réalisée pour actualiser les données de
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l'enquéte de 1987. Les auteurs préférent dans un premier temps s'appuyer sur les comportements
saisis lors de Fenquéte de 1987. L'expansion peut étre réalisée in fine selon diverses hypothéses.

3- Répartition modale. A partir des O-D obtenues a I'étape précédente, les auteurs ont
segmenté les déplacements en fonction du mode de transport utilisé. Sur chacun de ces segments, ils
ont ensuite determiné les déplacements qui auraient pu étre effectués en train, si les corridors
ferroviaires étaient déja en activité. Pour cela, les hypothéses suivantes ont été posées :

- clientéle des TC : le modéle MADITUC a été utilisé pour calculer le colit généralisé du
déplacement actuel et le coft d'un déplacement effectué en train. Le mode choisi est celui
qui entraine le collt généralisé le plus faible,

- usagers effectuant leur déplacement en VP+TC : le premier calcul a porté sur chacun des

déplacements tels gqu'ils ont été réalisés en 1987. Le modéle MADITUC étant pour le
moment un modéle exclusivement TC, deux modéles ont &té utilisés : modéle MADITUC
pour la partie du déplacement réalisé en TC et modéle EMME2 pour le trajet VP. EMME2
travaillant en "temps réel” et non en temps généralise, le calcul a été mené en “temps réel"
pour les deux modes de transport. Le second calcul a porté sur ia méme origine destination,
mais sur le mode train ou VP + train selon la distance entre la gare et le domicile. La
premiére phase a consisté & déterminer la gare la plus probable (ou les gares en cas
dincertitude). Le calcul du "temps réel" est ensuite mené selon la méme méthode que
precedent. Les auteurs ont ensuite supposé que l'usager choisissait le mode ayant le “temps
réel" le plus court (i est toutefois possible de faire d'autres hypothéses ou bien d'effectuer
des calculs de colits généralisés, mais les fonctions dimpédance VP et TC sont trés
différentes),
clientéle exclusivement VP : comme précedemment, le premier calcul fournit le "temps réel”
VP. Puis on simule le déplacement avec utilisation du train : choix de la gare de rupture de
charge, calcul du temps VP avec EMMEZ2 et du temps train avec MADITUC. Un troisiéme
calcul est effectué pour simuler un déplacement VP + TC (sans le train). De ia méme
maniere, on détermine le point de rupture de charge sur le réseau TC, puis on calcule les
“temps réels" a l'aide des deux modeles. Sile temps VP + train est supérieur au temps VP +
TC (multiplié par un facteur (1 + a} pour tenir compte de {'aftraction plus forte du train par
rapport aux autres modes TC), on considére que les usagers de 'O-D correspondante ne se
reporteront pas sur le train, mais continueront a utiliser la voiture.
Pour les autres, le partage modal s'effectue en appliquant un ratio d'utilisation du train qui
est fonction du différentiel de “temps réel® entre les modes VP et VP + irain. Ce ratio est
estimé par analogie avec les comportements actuels des montréalais sur les corridors
existants. En effet, un calcul analogue a été réalisé sur les O-D comparables sur ces
corridors pour comparer les "temps réels" VP et VP + irain et les choix modaux effectués.
Les auteurs ont ainsi pu en deduire une courbe de part de marché du train en fonction du
différentiel de temps entre les deux modes. C'est cette méme courbe qui a été utilisée pour
les nouveaux corridors, L'analyse sur les corridors existants montre que f'essentiel de la
clientéle VP + train a un "temps réel" de déplacement supérieur de 5 a 10 minutes au temps
VP seul.

4- Projection des données a Fhorizon 2000. Faute de données précises, la projection a été
réalisée en multipliant les données de trafic obtenues par l'évolution prévisible des trafics sur chacune
des O-D concernees.

1= 4.2 L'apport du systéme MADITUC et de I'enquéte O-D

l.e systéme MADITUC grice & ses modules de traitements de données hiérarchisées et a son
module d'affectation est un outil trés efficace et convivial d'analyse. Toutefois, 'analyse serait possible
a V'aide d'autres outils, méme si elle nécessiterait probablement davantage de temps. De méme,
I'enquéte O-D apporte certains avantages :

- l'aire d'enquéte couvre la totalité de 'aire métropolitaine de Montréal. De ce fait, 'enquéte
n'exclut que des segments trés marginaux d'usagers du train, a 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
les points d'entrée et sortie du réseau. i n'est donc pas nécessaire de reconstituer cette
information & 'aide de modeéles d'affectation qui peuvent bien reconstituer l'usage du réseau
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& un niveau macro-économique, mais dont {'efficacité est plus faible au niveau de chaque
usager,

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

- le taux de sondage de 5% de I'enquéte O-D permet d'obtenir des échantillons suffisants,
notamment en périphérie pour mener 'anaiyse qui a ete faite.

Cette démarche de prévision permet de mieux identifier (et donc maitriser) les hypothéses
eftectuees, par rapport & I'utilisation de modales classiques de prévision. Il est aisé de plus de faire
des tests de sensibilité sur les différentes hypothéses introduites.

D'autre part, en s'appuyant sur les comportements saisis au cours de 'enquéte, on peut tenir
compte de facteurs socio-économiques ou de caractéristiques des déplacements qui se révélent
importants lors de I'analyse de ces comportements. De plus, 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 demidres 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-Le projet SIGGAR de localisation des arréts

Ce projet est en cours de réalisation a la STCUM. Il consiste & reperer la localisation fine de
tous les arréts du réseau. Chacun des 8.000 arréts est saisi 4 l'aide de ses attributs {abribus,
information, ...). Cette identification doit améliorer la base réseau du systeme MADITUC, qui ne
comprend actuellement que la moitié des arréts,

Plusieurs applications sont prévues :

- amélioration de {'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 lidentification du point d'entrée sur le réseau. Une partie de ces erreurs devrait étre
évitée par cette meilleure définition du réseau,

- intégration de ces données dans des réseaux d'information télephonique ou téiématique. En
couplant cette information avec les bases de données d'adresse, il est possible de fournir
des informations aux clients du réseau sur les arréts & proximité du domicile ou de fournir
Fitinéraire le plus court pour se rendre & telle destination. Cette information pourra étre
donnée quel que soit le point dorigine du déplacement a la différence de nombrelx
systemes existants actuellement qui sont définis & partir d'une origine fixe,

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

- etablissement de plan de lignes automatique.

2 - Les développements de MADITUC

Nous présentons ci-dessous quelques uns des projets de développement du systéme
MADITUC que souhaite mettre en oeuvre l'équipe du Professeur CHAPLEAU. iis se situent dans la
logique qui a présidé a la réalisation du systéme MADITUC, visant & concevoir un systéme interactif
de gestion de bases de donnees et d'enrichissement des données pour fin de planification des
déplacements urbains. Dans ce rapport nous exposons les projets suivants :
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- création d'un MADITUC automobile, ou plus exactement ajout de certains modules au
systeme MADITUC permettant de traiter le probléme des déplacements automobiles en lien
avec les déplacements transports collectifs,

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

- une cartographie de l'espace. Cette application s'appuie sur les bases de données
existantes. Cette connaissance est enrichie pour produire une cartographie des usages de
l'espace a partir notamment de I'enquéte O-D,

- prévision de la demande de transport. Quelques études de prévision ont &té réalisées grace
au systeme MADITUC, I} s'agit donc de les formaliser pour créer un module de prévision au
sein de MADITUC,

2 - 1 MADITUC automobile

MADITUC a éte congu & l'origine pour la planification des réseaux de transports collectifs. De
ce faft, aucun module n'a été construit en matiére de planification des réseaux routiers. L'objectif de
ce projet est d'ameliorer les productions de données relatives aux déplacements automobiles dans le
but de concevoir des applications concernant la voiture particuliére 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 t'enquéte O-D et utilisés dans le module d'affectation sont les suivants -

- adresse d'origine et de destination,

- heure de début du déplacement,

- itineraire sur le réseau de transports collectifs : succession des fignes utilisées et points de
jonction pour les modes associant la voiture et les transports collectifs,

Ces données sont suffisantes pour reconstituer correctement A un niveau totalement désagrégé
la plupart des déplacements a l'aide d'un modéle bien calibré (Cf. chapitre précédent). La durée du
deplacement peut étre aisément reconstituée a partir de ces données, connaissant les
caractéristiques des lignes du réseau et jes distances de marche a pied nécessaires a l'entrée et & la
sortie du réseau et pour les correspondances.

En matiére de déplacement automobile, 'information disponible est plus pauvre :
- adresse origine et destination,
- heure de départ,

Litineraire est inconnu, ainsi que la durée du déplacement. Il n'est donc pas possible de calibrer
fa fonction d'impédance & un niveau totalement désagrégé sur les deplacements réalisés comme pour
les transports collectifs. Par ailleurs, on ne dispose pas de données de comptage parallélement a la
réalisation de I'enquéte O-D. Le calibrage & un niveau agrégé doit donc étre réalisé sur des données
de comptages plus anciennes. C'est la procédure utifisée par EMME2 qui de plus travaille sur un
decoupage de I'aire métropolitaine en 1.500 zones et non pas sur les coordonnées X-y.

L'enquéte réalisée en 1993 devrait permettre de remédier partiellement a ces limites. Litinéraire
devralt étre partiellement saisi, tout au moins au niveau du passage des ponts et des grandes voies
rapides. 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 desagrege de la demande de déplacement automobile. Toutefois, le calibrage devra
associer des vérifications & un niveau totalement désagrégé lorsque les données de passage par
certains noeuds du réseau routier auront été saisies et & niveau agrégé par comparaison avec les
données de comptage.

Pour cela, I'équipe du professeur CHAPLEAU devra également travailler sur l'analyse de la
capacité et de la fonction de chacune des infrastructures du réseau routier montréatais. En effet, le
réseau est déja digitalisé grice au fichier "area master files", mais les caractéristiques des artéres ne
sont pas connues. Cherchant a travailler & un niveau totalement désagrégé, le professeur
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CHAPLEAU ne veut pas se limiter aux seules grandes infrastructures comme dans les modsaies
classiques, mais veut intégrer la totakité du réseau viaire.

Au-dela de ce module d'affectation, on peut envisager la réalisation d'un module de répartition
modate, puisque l'on disposera d'informations a un niveau totalement désagrégé tant pour la voiture
particuliére que pour les fransports collectifs.

2 - 2 MAD(strat)2, MADITUC marchandises

En réponse & une préoccupation du Ministere des Transports du Québec concemant le
transport de marchandises dans la Communauté Urbaine de Montréal, I'équipe du Professeur
CHAPLEAU a proposé de créer des modules au sein du systéme MADITUC spécifiques au transport
de marchandises. ils seraient regroupés au sein de "MAD(strat)", qui devra permetire une approche
totalement désagrégée.

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

Les données relatives au territoire seront identiques a celle de MADITUC. C'est-a-dire que f'on
peut accéder a tous les découpages jusqirau niveau des coordonnées x-y.

Les données de réseaux sont partiellement communes a celles de MADITUC. Pour la voirie
elles devront étre spécifites en termes d'accessibilité pour les différents types de véhicules de
transport de marchandises et pour les nomenclatures de marchandises admises. Les réseaux ferrés
ou de transport par voie d'eau viendront compiéter la base.

lLes données de demande sont par contre inexistantes. L'équipe devra donc produire des
données spatio-temporelies de transport de marchandises, probablement & partir de méthodologies
comparables a 'enquéte régionale Origine-Destination.

Cet ensemble de base de données permet de traiter linformation 4 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 :
- politique de financement et de tarification,
- modélisation de la demande (approche multimodale, genération/distribution, estimation de
moyen terme),
- quantification et spatialisation des déplacements de marchandises,
- planification et restructuration des réseaux de transport de marchandises,
- organisation de réseaux multimodaux (routier, ferroviaire, maritime, aérien),
- réglementation intermodale notamment pour les matiéres dangereuses,
- jocalisation optimale des dépéts, inventaire des industries, commerces, gares,

2 - 3 Cartographie de l'espace

Ce projet illustre bien la méthode de travail de I'équipe du Professeur CHAPLEAU. Piutbt que
de chercher a 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, il s'agit d'extraire
toute tinformation contenue dans les enquétes origine destination. Celles-ci contiennent le motif du
déplacement et la localisation précise de la destination du deplacement. On dispose également de
Fadresse du ménage. Il est donc possible de produire une carte des usages de l'espace par les
personnes enquétées. On peut en déduire une cartographie des fonctions urbaines de l'aire
métropolitaine. Le taux de sondage de 5% permet d'espérer une bonne qualité de finformation
produite.

Selon la 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 lutilisation qui est faite de
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certains genérateurs de trafic, comme par exemple une cartographie de la consommation hospitaliére,

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 a un
certain moment de fa journée. L'utiisation des données de l'enquéte selon ia méthode décrite ci-
dessus permet d'y répondre. Ce type de données peut étre utile pour des situations de crise, lorsqu'il
faut concevoir des plans d'évacuation de quartiers par exemple.

La production de cette information peut également servir & la vajlidation des données de
fenquéte O-D. On peut par exemple faire des tests sur {'4ge des personnes fréquentant des
établissements d'enseignement sans avoir besoin d'obtenir I'information sur le type d'établissement.
En reprenant les données de la demiére 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 a valider I'information pour Ia corriger si besoin est. De nombreux
autres exemples équivalent peuvent étre donnés.

Dune certaine maniére, il s'agit de concevoir les enquétes O-D comme étant des bases de
connaissances, un peu a l'image d'un systéme expert.

2 - 4 Prévision de la demande de transport

Quelques etudes de prévision ont été réalisées grace au systéme MADITUC pour des
prolongements de lignes de métro ou pour l'analyse de corridors ferroviaires. L'objectif de ce projet est
de les formaliser pour créer un module de prévision au sein de MADITUC.

La démarche genérale est la sulvante :

- analyse des donnees de |'enquéte O-D pour déterminer le profil (caractéristiques socio-
économigues, spatiales ou de déplacements) des individus potentiellement concemés a
partir des individus frequentant des lignes comparables,

- identification de la population cible a partir de la caractérisation précédente et du projet de
transport consideré,

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

- determination d'une clientele concernée (ou d'une fourchette de clientéle) a partir
d'hypothéses sur les différentiels de temps de trajet entre les situations avec I'offre actuelle
ou celle que l'on simule. A ce stade la population de référence reste celle de la demidre
enquéte O-D disponible,

- projection de ces donnees a l'horizon recherchée. Pour cette projection, on peut également
tenir compte de l'évolution des comportements repéres & partir des données des derniéres

enquétes O-D réalisées depuis 1974.



Conclusions

L'objectif de cette mission était d'analyser les enquétes reégionales origine-destination afin
d'évaluer leur intérét comparativement aux enquétes ménages réalisées en France et leur
transférabilité. Le présent rapport de mission ne reprend que la premiére phase de présentation de
I'enquéte origine-destination. Nous I'avons compiété par la description du systéme MADITUC et des
applications réalisées grice a ce systéme de planification des déplacements urbains, tant les deux
sont intimement liés. Le systéme MADITUC perd de sa puissance en I'absence de données telles gue
celles produites lors des enquétes régionales origine-destination. Inversement, lintérét de la
production de données canadienne est mis en exergue par le systéme MADITUC.

Dans ce rapport nous n'avens pas abordé la phase d'analyse critique de cette production
dinformations, & l'exception de quelques remarques éparpiliées dans le texte qui nous semblaient
nécessaires pour préciser notre présentation. il nous a semblé préférable de livrer dans un premier
cette information "brute” et de réserver une analyse critique plus détaillée dans le rapport final qui
sortira dans e courant de 'été.

Ceci étant, cette phase d'analyse est déjd bien entamée. Elle comporte notamment des
réunions de réflexion avec différentes personnes, qu'elles soient productrices ou utilisatrices de
données sur les déplacements urbains, notamment au sein du réseay CETUR-CETE sur les
enquétes-ménages. Les principales remarques ou interrogations portent sur fes thémes suivants :

- fiabilité de la production des données déplacements par téléphone par rapport & des
enquétes face a face. A cette question s'ajoute linterrogation relative au fait quit n'y ait
qu'un seul répondant au téléphone pour 'ensemble du ménage,

- représentativité d'un échantillon excluant les ménages non €quipés de téléphone ou sur liste
rouge. Quelles sont les conséquences d'un développement des répondeurs fittreurs,

- les petits déplacements, notamment & pied ne sont-ils pas sous-estimés,

- fiabifité d'un recueil des localisations aussi précis, qui plus est au téiéphone, intérét d'un tel
recueil,

- absence de la dimension socio-économique des individus et des ménages permettant des
analyses comporiementales,

- absence des questionnaires complémentaires intéressant les élus et centains partenaires.

Cette liste n'est pas exhaustive, mais regroupe les principales observations. Nous tenterons
d'analyser I'enquéte régionale origine-destination, mais aussi renquéte-ménages au regard de ces
interrogations et des limites des enquétes-ménages francaises gue nous avons identifiées au cours
de notre recherche.
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Annexe 1

Historique des enquétes transport dans la grande aire métropolitaine de Toronto

Année |Nom Alre d'étude échantillon Remarques diverses
1964 MTARTS Semblable a 24 000 ménages soitun | Interviews conduites par
(enguéte Faire du grand  |taux de sondage de 3.3% | téléphone, poste et
origine- Toronto, 47.0% dans l'aire administré (36% par
destination) 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 teléphone et 55%
d'Hamilton- administre ailleurs)
Wenworth
1974 Enquéte sur les | Municipalités échantilion de 1 634 Enquéte par téléphone
caractéristiques | régionales de menages taux de réponse | suivi d'un face a face
de transport Comté de 86%
d'Hamilton- d'Hamilton-
Wenworth Wenworth et de
Burington
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 DOO ménages Enquéte par voie postale
transports de régionale de approchés, taux de
Halton Comté de reponse de 25%
Halton
1978 Enquéte Municipalité 4 000 ménages (5.4% de | Envoi & 7 400 ménages,
transport de regionaie de tous ies ménages) interviewés par téiéphone
Durham Comté de
_ Durham _
1979 |Enquéte aire échantillon stratifié de
transport pour | métropolitaine | 3 508 ménages,
les ménages de | de Toronto et interviews conduits par
l'aire quelques zones |1éléphone (85%) et en
métropolitaine | suburbaines face aface (15%)
adjacentes
11979 | Enquéte sur les | Municipalité 3 800 interviews, soit 5% | Echantillon aléatoire des
1980 |transports des |régionale de des ménages ménages sur l'ensemble
ménages de Comté de York des déplacements de la
York semaine et données
_ démographiques
1580 Enquéte sur les | 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 Enquéte mailout avec suivi
transports de régionale de distribués, 4 599 par cartes de rappel
Halton Comté de complétés
,  Halton
1980 Enquéte sur les | Décomposition | Echantillon de buildings, | questionnaires auto-
transports des | de l'aire échantilion de compagnies | administrés renvoyés par
employés de métropolitaine | (29 000 questionnaires des employeurs
l'aire en 45 zones retoumés de lapartde  |sélectionnés
métropolitaine 750 sociétes) '
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1981 | Enquéte surles | Municipalité échantillon stratifié Distribué par les
déplacements | régionale du (31 476 questionnaires employeurs retournés par
des actifs Comté distribués a 332 la poste
d'Hamilton- d'Hamilton- employeurs, 14 137
Wenworth Wenworth questionnaires retoumnés,

représentant 7% des
employés de la région)

1981 Enquéte sur Municipalité Echantilion stratifié de Employeurs sélectionnés,

1982 femploi 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 Echantillon de 5% de Enquéte par téléphone

1984  |transport de régionale du l'ensemble des ménages
Durham Comté de

Burham
Autres enquétes majeures en Amérique du Nord
Montréal | 1970 |interviews par | données résuitats enquéte prix minimum,
1974 |téléphone | dorigine- validés en conduite a approximative
1978 |avec 4 45% |destination comparant les | domicile ment de 10-12%
1982 ides menages |codées enquétes par ménage en
a partir des manuellement | estimées avec 1982
listings pour 1400 des comptes
téléphioniques | zones montée
descente
actuels
observés
Vancouver | 1985 |interviews par | données enquéte sous- prix
' téléphone origine- traitée & un relativement
Lavec 5% des | destination organisme faible, .
meénages géo-codées |spécialisé approximative-
utilisant, la au cbté dilot ment 20%$ par
technologie en utifisant un ménage
de Montréal | digitaliseur

Houston- | 1980 |basées sur Contact initiat | envoi d'un données prix maximum

Denver- des petits par teléphone | nombre transport (75-1253% par

Minnéapo- échantillons | pour solliciter | approprié de | collectées par | ménage)

lis-St Paul {moins de la participation | questionnai- | téléphone ou

et autres 1%) res par courrier
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Annexe 2
REFLEXIONS SUR LES ENQUETES MENAGE
Propositions d'améliorations

Dans le cadre de recherches menées au LET, nous avons eu l'occasion & plusieurs reprises de
buter sur le manque de données sur une partie des déplacements urbains ou sur Fimprécision 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 maftrisés en France devraient ainsi apparaitre, ce qui
orienterait un vigoureux effort de recherche méthodologique sur la modélisation et sur son coroliaire,
le recueil de données* (1). Paraliélement, les enquétes ménages, réalisées dans de nombreuses
agglomérations frangaises, constituent, maigré certaines limites, un matériay de base trés riche et
largement sous utilise. Ce constat nous a amené a recenser et & analyser les différentes bases de
donnees, et tout particulierement lenquéte ménage, de Pagglomération Ilyonnaise d'une part, et
d'autre part, en regard des principaux objectifs de gestion et de prévision des déplacements urbains, &
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 (reperage et analyse totalement désagrégée des déplacements urbains,
développée au Canada),

- développer la connaissance des déplacements automobiles, notamment dans les centres
urbains.

L'objet de cefte proposition est d'étudier la faisabilité de ces recueils de données. I nous
semble important d'engager cette réflexion dés maintenant, alors que 1a ligne D du métro de Lyon
vient modifier de maniére importante le paysage des transports a Lyon, et qu'un nouveau recueil des
deplacements s'imposera prochainement pour remplacer celui de 1986 deveny partiellement caduc.
Ces recueils permettraient d'affiner la connaissance des déplacements tant sur le plan spatial
(meilleure connaissance des localisations et identification des itinéraires) que de leur représentativite.
Précisons tout de suite que notre ambition se limite & une réflexion d'ordre méthodologique sur les
enquete ménage et qu'elle ne vise pas & la réalisation de telles enquétes. Les organismes compétents
en la matiere pourraient par contre, bien évidemment, bénéficier de ces résultats.

Piusieurs objectifs ou domaines d'applications peuvent &tre avancés :

-l'analyse de stratégies de régulation des déplacements. L'identification des conducteurs
concernes et des caractéristiques (notamment spatiales) de leur déplacement permettraient
d'affiner ces politiques et d'évaluer leurs impacts sur ja demande et sur les comportements
de deplacement. C'est notamment le cas de 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
deplacements, voire concevoir de nouvelles chaines de modele totalement désagrégé (2),

-ameliorer 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 l'agglomération lyonnaise

L'agglomeération lyonnaise dispose de plusieurs recueils de données (3) renouvelés
périodiquement :

{1} Appel d'idée PREDIT Théme V, page 2.

{2} Ces deux cbjectifs correspondent aux deux principaux développements du systime MADITUC congu au CANADA. Les
champs d'applications de MADITUC au Canada sont actuellement :

~ planification des réseaux de transport en commun {modéle de cofits, optimisation des garages, évaluation de
fonctions de colits généralisés et moddles d'affsctation des déplacements),

- analyse des comportements (répartition modale, &tudes de segments de clientale),

- €tude du syetdme de transport (évaluation des contributione financidres des collectivités, mesures d'impact
d'infrastructure oz d'option d'aménagement urbain),

« préyision de la demande.
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- enquéte ménage,
- enquéte cordon,
-comptages routiers,
- enquétes sur I'utilisation des transports en commun (enguétes O - D ou mohtée»descente).

Si ces sources de données permettent de répondre A certains objectifs d'études, elles ne
fournissent qu'une image incompléte des dépiacements (3) :

-1a connaissance des deplacements automobiles est trés partielle. L'enquéte ménage exclue
les non-résidants de la COURLY, une partie des déplacements professionnels (notamment
de ceux dont le metier consiste a se déplacer : représentants, chauffeur de taxi, ...), les
transports de marchandises et de livraisons (realisés pour partie en véhicules légers).
L'enquéte Cordon permet d'introduire le trafic de transit ou d'échange, mais ii reste une part
importante de frafic non repérée. Le CETE [l'évalue 4 10 & 15 % de l'ensemble des
deplacements. Cette estimation est déduite des données de comptage. Mais ces derniers ne
fournissent aucune information sur les caractéristiques des déplacements et des individus
qui les réalisent ;

-les données sont tres faiblement spatialisées. Les itinéraires sont inconnus pour la voiture et
partiellement saisis pour les transports en commun. Lorsqu'elles sont connues, les O-D sont
identifiées & l'aide de zonages, pas toujours compatibles entre eux. Les localisations sont
donc ramenées aux centroides de zone, ce qui entraine de fortes incertitudes dans
l'estimation de I'accessibilité aux transports collectifs ou des choix d'itinéraires pour la voiture
ou les transports en commun. Ces incertitudes se retrouvent dans le module d'affectation
des modeles de prévision (les canadiens ont ainsi montré que les modéles traditionnels ne
reproduisent que trés mal les itinéraires réeliement empruntés par les personnes enquétées,
alors qu'a faide du systeme MADITUC, c'est une part importante de ceux-ci qui est
correctement reproduit). Elles limitent également les possibilités d'analyse de ta répartition
modale fondée sur une évaluation précise des coits généralisés (méme si ce facteur n'est
pas le seul déterminant du choix modal) ;

- 'échantilionnage de '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 ia lumiére
d'expérience étrangére et de nos réflexions, il nous semble 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 la transférabilité du systéme
MADITUC,
- développer la connaissance des déplacements automobiles.

a) Le systéeme MADITUC (4}

MADITUC (Modéle d'Analyse Désagrégée des ltinéraires de Transport Urbain Collectif) est un
systeme développé au Canada par f'equipe du Professeur CHAPLEAU de 'Ecole Polytechnique de
Montréal. Ses potentialités sont beauccup plus grandes que ne le laisse entendre la définition du
sigle. Ce systéme s'appuie sur un recueil d'information intitulé "enquéte régionale origine-destination”
proche des enquétes ménage frangaises & quelques exceptions notables prés :

-les locdlisations sont saisies trés finement permetiant d'iderdtifier le ctté dflot,

-les itinéraires TC sont reperés trés précisément,

-les enquétes sont effectuées par téléphone,

-la saisie (et donc le codage) de l'enquéte se fait directement lors de la passation du
questionnaire permettant un apurement immédiat et donc une bonne qualité des données,

{3) Cette présentation est nécessairement simplifiée et incompléte compte tenu de l'espace disponible. On
pourra trouver des compléments dans 1'étude réalisée par ia SOFRETU 3 la demande du SYTRAL.

{4} Cf. notes de lecture sur le systéme MADITUC (¥, BONNEL, IET) et compte rendu de mission au CANADA pour le
compte de 1'ENTPE (P. BOMMEL, 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'emploi qui est beaucoup plus large que la communauté
urbaine,

-par contre le gquestionnaire est beaucoup plus sommaire en ce qui concerne les
renseignements socio-économiques et ne comporte pas de questions d'opinion.

Malgré ces améliorations, les colts de I'enquéte restent semble-t-il, trés faibles : 5 4 6 MF pour
I'enquéte de 1987 a Montréal (55 000 ménages, 375 000 déplacements). Ce recueil est complété par
un géocodage du réseau de transport collectif et du systeme viaire. Si l'on ajoute que Statistique
Canada (organisme équivalent 4 IINSEE) utilise le méme référent spatial, on comprend mieux ce que
lapproche désagrégée signifie ici.

Les développements au Canada ont surtout porté sur les transports collectifs (conception d'un
module d'affectation totalement désagrégé, optimisations du réseau, études de segments de
population, ...).

L'équipe canadienne souhaite investir & l'avenir sur I'étude de la répartition modale. Mais il
semble bien que les potentialités du systéme sont plus larges et quiil pourrait facilement &tre étendu &
la voiture particuliére d'une part et aux études prospectives d'autre part qu'elles soient sectorielles ou
giobales.

b) Améliorer fa connaissance des déplacements automobiles

Nous avons constaté précédemment que les recueils existants laissent échapper une part
importante de linformation :
-10 & 15% des déplacements & I'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 les déplacements et les individus les réalisant.

Plusieurs pistes peuvent étre envisagées pour tenter de surmonter, ou tout au moins réduire,
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 & ces deux enquétes,

- effectuer une enquéte auprés des conducteurs sur le terrain pour saisir les caractéristiques
des déplacements (O-D, itinéraire, horaire, motif, -.) €t des individus. Les modalités d'une
telle enquéte doivent toutefois &tre approfondies en raison des difficultés techniques de
realisation,

-enquéter les segments de population (ou de déplacements) échappant aux enquétes
ménage et cordon. Cela suppose d‘arriver au préalable a identifier ces segments et & définir
ensuite fes modalités d'enquéte.

3.-CONTENU D PROPOSITIO

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 leurs limites,
-evaluation de la transférabilité du systéme MADITUC,
-¢tude de la faisabilité du recueil complémentaire sur les déplacements automobiles.

a) 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 d'identifier fes fimites
inherentes aux méthodologies de production des données utilisées sur Lyon. Mais il nous semble
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egalement nécessaire de mieux identifier les besoins en données sur les déplacements et
corrélativement les faiblesses des productions actuelies.

b) Transférabilité du systéme MADITUC

Les premiers contacts que nous avons eus avec Féquipe du professeur CHAPLEAU, nous ont
permis d'identifier les grandes lignes du systéme MADITUC et des développements possibles. Cette
analyse doit toutefois étre approfondie. A ce propos, '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 besocins francais. |a transférabilité sera ensuite étudiée tant sur fe 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 IINSEE}, ...

c) Faisabilité d'un recueil de données complémentaires sur les déplacements automobiles

Notre objectif est ici d'etudier les différentes possibifités pour enrichir la production de données
sur les déplacements automobiles. Cefte investigation commencera par un examen des
méthodologies mises en ceuvre dans d'autres agglomérations frangaises 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 local,

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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