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Introduction générale : un
renouvellement des besoins sur les
données de mobilité

"All economically and technically advanced societies run on the same fuel.
That fuel is information. The organizations and institutions within which we
live and work have an unquenchable thirst for data [...] Survey research is
one way and often the most effective and dependable way to obtain this
information."

(Alreck et Settle, 1995).

Selon le Certu (1998), les enquétes ménages déplacements sont indispen-
sables pour connaitre avec précision les comportements de mobilité de la po-
pulation, ainsi que pour élaborer et évaluer les politiques de transport. Les
modéles n’étant jamais meilleurs que les données & partir desquelles ils sont
estimés (Stopher et Greaves, 2006), la qualité des données et des méthodes de
collecte est trés importante. Face aux changements organisationnels et cultu-
rels de la société, a l'exigence accrue des décideurs, au développement des
nouvelles technologies, a la dérive des cotits des modes de recueil traditionnels
et a la connaissance des facteurs qui viennent biaiser les résultats des études,
les méthodes d’enquéte évoluent.

I Analyse de la mobilité : enjeux et état des
lieux

Les questions liées aux déplacements et aux modes de transport sont, dans
le contexte actuel, cruciales, et Orfeuil et al. (2000) insiste sur le "caractére
essentiel du systeme de mobilité dans la définition des politiques de transport, a
Uéchelle des déplacements quotidiens”. Nous allons d’abord définir le concept de
mobilité (sectionl.1), avant de présenter la méthode traditionnellement utilisée,
en France, pour l'estimer (sectionl.2).



I Analyse de la mobilité : enjeux et état des lieux

I[.1 Les composantes de la mobilité

Pendant de nombreuses années, on a caractérisé les comportements de dé-
placement des individus dans I’espace par un terme qui renvoie & une logique
collective, celui de migration. Puis, I'individualisation croissante des pratiques
a suscité l'utilisation d’un terme plus générique, emprunté aux sciences so-
ciales, celui de mobilité (Massot et Orfeuil, 2008).

Les définitions de ce terme varient, selon les pays et les enquétes. La mo-
bilité urbaine concerne traditionnellement 1’ensemble des déplacements dont
I'origine et la destination appartiennent a une méme agglomération. Elle est
assez restrictive, car fondée sur les déplacements des seuls citadins dans leur
ville (Orfeuil et al., 2000), et n’est quune composante de la mobilité locale.
La mobilité locale, concept défini dans ’enquéte nationale transport, concerne
I’ensemble des déplacements dont I'origine et la destination sont & moins de 100
kilométres du domicile. Elle fait partie de la mobilité globale, celle-ci incluant
également la mobilité de longue distance (voyages supérieurs a 100 km du lieu
de résidence). Dans un récent ouvrage, Kaufmann (2008) propose une autre
typologie de la mobilité. La mobilité résidentielle concerne les changements de
domicile, selon un parcours qui se construit au fil du cycle de vie des ménages.
Les changements d’établissement scolaire, de vie professionnelle, la cohabita-
tion, la naissance des enfants ou le départ a la retraite sont des moments de
transition dans le parcours de vie qui modifient les pratiques de mobilité. La
mobilité quotidienne recense les déplacements réalisés a 'intérieur de l'aire ur-
baine, dans le cadre de la vie quotidienne. Enfin, la mobilité hybride regroupe
les pendularités de longue distance (régions avec une organisation spatiale
multi-polaire) et la bi-résidentialité (résidence dans deux logements distincts).
Ces trois composantes de la mobilité sont liées, puisque le passage d'une phase
a 'autre du cycle de vie familial modifie les programmes d’activité et et les
pratiques modales. Selon le méme auteur, les activités de la vie quotidienne
sont articulées autour de quatre grandes sphéres, structurées par la rémunéra-
tion et l'obligation. Durant la journée, I'individu passe d’une sphére a I'autre,
et & chacune de ces sphéres est associée une mobilité quotidienne (tableau 1).

Activité rémunérée Activité non rémunérée

Temps contraint Sphére du travail Sphére domestique
Temps non contraint Sphére de 'engagement  Sphére du temps libre

TAB. 1 — Les quatre principales sphéres d’activité
Source : Kaufmann (1999)

I.2 L’Enquéte Ménages Déplacements : une méthodolo-
gie éprouvée

Les enquétes ménages déplacements, réalisées par le Certu, visent a obte-

nir une image de la mobilité quotidienne et de son évolution. La méthodologie

repose sur le principe suivant : recueillir les déplacements de ’ensemble des
membres du ménage pendant un jour ouvrable. Ne considérant que les dépla-
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Introduction générale

cements internes a l'aire urbaine, elles s’intéressent donc a la mobilité quoti-
dienne des habitants !. Ces enquétes constituent un outil privilégié¢, largement
utilisé par les collectivités et les autorités organisatrices des transports urbains
en charge de la mobilité sur le territoire. La stabilité de la méthode depuis les
années 70 autorise des comparaisons temporelles et spatiales.

Certaines critiques sont réguliérement formulées a leur encontre. Ainsi, ces
enquétes restent congues dans un but de comptabilisation des déplacements
dans le temps et dans 'espace, et se prétent difficilement & une analyse des
activités. Vouloir identifier les modes complexes d’organisation quotidienne et
les formes de mobilité qui en découlent obligerait a repenser les catégories tra-
ditionnellement utilisées pour le recueil des déplacements. Par ailleurs, le rap-
port a I'espace et au temps se transforme, et le vécu du temps de déplacement
change. Il passe d'un temps de liaison a un temps social (travail dans le train,
'vivre ensemble’ dans la voiture familiale pour les déplacements de loisirs. . .).
Les interviews portent sur un jour unique de la semaine, pas nécessairement
représentatif des emplois du temps individuels. Des actifs peuvent en effet étre
en congé ou en RT'T le jour de référence, méme s’il est 1égitime de penser que la
part des personnes en congé le jour de 'enquéte correspond a la part moyenne
de personnes en congé un jour de semaine quelconque. La représentativité n’est
donc établie qu’au niveau de I’échantillon (André-Poyaud et al., 2008). Enfin,
la notion de ménage est en constante évolution (familles recomposées, jeunes
adultes vivant au domicile des parents en toute indépendance...). Les com-
portements sont donc parfois inadaptés au recueil des déplacements, tel que ce
terme a été concu il y a plus de trente ans, notamment en ce qui concerne la
cohérence des déplacements entre les membres du ménage.

II De nouvelles exigences méthodologiques

Les enquétes ménages déplacements sont une interface privilégiée d’échanges
d’informations entre les usagers et les planificateurs des systémes de transport
2, Leur principal objectif est d’appréhender les comportements de mobilité
d’une population donnée. Selon Stopher et Metcalf (1996) et Certu (1998), la
collecte de données sur les comportements de déplacement permet aux déci-
deurs de mieux comprendre I'utilisation des infrastructures de transport par les
ménages et d’effectuer des prévisions sur leur fréquentation future. La finalité
des enquétes de mobilité a deux dimensions : I’alimentation de modéles ? de pré-
vision et la recherche de facteurs explicatifs des comportements. De nombreuses
recherches mettent en évidence I'influence d’'un certain nombre de facteurs sur

!Dans ce cadre, les mobilités hybrides (selon la typologie de Kaufmann (2008) en augmen-
tation ces derniéres années sont éliminées, car considérées comme exceptionnelles et sortant
du périmétre d’enquéte.

2Se référer & Ressource System Group (2002) pour une présentation des différents types
d’enquétes transport : choix modal, études origine-destination des déplacements, études de
transit ...

3Un modéle est une représentation simplifiée de la réalité, destiné & comprendre la for-
mation de la demande et & prévoir son évolution (Guitton, 1964).
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III Des répondants de plus en plus réticents

la mobilité, qu’il s’agisse de I'analyse des déterminants du choix modal ou de
I'influence de la tarification (Bonnel et Le Nir, 1998). Par ailleurs, depuis les
années 50, les données des enquétes déplacements alimentent les modéles de
planification stratégique et toute prise de décision dans le domaine sensible
des transports (création d’infrastructure, programme de maintenance...) fait
I'objet d’une évaluation a priori. La pertinence des politiques menées dépend
pour une large part de la qualité des données utilisées pour évaluer les diffé-
rents scénarios, et certains affirment qu’il est préférable de se passer de donner
plutdt que d’utiliser des ressources peu fiables (Ampt, 1997). C’est pourquoi la
collectivité doit compter sur des outils performants et des méthodes standar-
disées, qui garantissent la comparabilité des résultats (Chapleau et al., 2001).
Beaucoup de demandes nouvelles concernent les données d’enquétes, en termes
d’étendue, de qualité et de complétude (Stopher et Greaves, 2006). Les études
deviennent plus complexes, avec le géocodage des adresses, des questionnaires
basés sur les activités, des questions relatives au stationnement.... Dans un
contexte ou les systémes et technologies de l'information se déploient rapi-
dement (puissance de calcul des ordinateurs, techniques pointues de modé-
lisation...) et deviennent pratiquement des outils standard, des modéles de
transport trés exigeants sont développés. Ils requiérent des données précises
sur les comportements de mobilité des ménages (comme le nombre moyen de
déplacements quotidiens, le choix des modes de transport, les activités envisa-
gées, la durée et la distance des déplacements et leur fréquence quotidienne),
sur ’enchainement des activités au cours de la journée et I'organisation de
liens interpersonnels dans le ménage. Par ailleurs, les résultats des enquétes
ménages déplacements sont souvent utilisés pendants plusieurs années (10 ans
pour Lyon) au cours desquelles la structure de agglomération évolue. Bien
que les modéles de planification utilisent souvent les données géographiques
a un niveau agrégé (zones fines), il est nécessaire que les répondants donnent
les localisations exactes des lieux visités, pour permettre aux analystes de tra-
vailler sur des périmétres différents.

La communauté des transports a besoin d’une grande quantité de données "on
the quality and comprehensiveness of disaggregate travel data to support mo-
dern analytical procedures” (Greaves, 2006). Or, les commanditaires d’études
rencontrent de plus en plus de difficultés a recueillir rapidement des données de
transport de bonne qualité. La quantité et la précision des données demandées
impactent significativement la non-réponse partielle au questionnaire (Adler,
2003), ce qui rend difficile la constitution et la mise & jour de grandes bases
de données représentatives sur les comportements de mobilité. Plus encore, les
contraintes budgétaires limitent la constitution de larges échantillons pour les
enquétes en face-a-face, et compromettent ’analyse désagrégée des comporte-
ments de mobilité sur des zones géographiques restreintes.

III Des répondants de plus en plus réticents

Du coté des interviewés, les taux de réponse des enquétes classiques tendent
a décroitre dans le temps (Atrostic et Burt, 1999; Keesling, 2002; Dillman,
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Introduction générale

2000). De nombreux facteurs, qui sont peu susceptibles d’évoluer dans le fu-
tur, expliquent le nombre croissant de non-réponses observé dans les enquétes
déplacements.

III.1 La difficulté de constituer une base de sondage

La résistance a la participation aux enquétes est de plus en plus forte, et
les premiers contacts sont trés difficiles a obtenir. Depuis le développement du
téléphone dans les années 80, ce premier contact ne se fait plus au domicile
des interviewés. Ceci est encore plus vrai aujourd’hui, avec I’évolution des péri-
meétres d’enquéte et le développement des barriéres physiques. Dans certaines
zones géographiques, les ménages ouvrent leur porte sans trop de craintes.
Dans d’autres, 'intervention humaine (concierge) ou technologique (digicodes,
portail télecommandé, caméra devant les lotissements ...) permet de limiter
I'intrusion d’étranger dans leur vie privée (Stopher et Greaves, 2006).

Le fort taux de pénétration du téléphone fixe a fait le succés des enquétes
téléphoniques. Mais la multiplication des enquétes réalisées ces derniéres an-
nées, notamment a but commercial, réduit leur niveau d’acceptation (Couper,
2000; Braunsberger et al., 2007). Certains segments de répondants (les plus
aisés) emploient des technologies nouvelles pour filtrer les appels (répondeurs,
interphones, téléphones avec présentation du numéro entrant...) . Grace au
développement des nouvelles technologies, certains ménages ne possédent plus
de ligne fixe °, mais uniquement des téléphones portables dont le numéro est
parfois changeant, ou ont au contraire plusieurs lignes fixes & leur domicile,
pour raccorder un fax ou un modem, ce qui rend infructueuses les tentatives
de contact téléphonique (Christensen, 2004). La prise de contact est plus com-
plexe et le cotlit de recrutement augmente le budget des études (Zmud, 2003;
Cook et al., 2000; Groves et Couper, 1998).

La diminution de la complétude des listes officielles d’habitants est problé-
matique dans de nombreux pays. L’accroissement du nombre de possesseurs
exclusifs de téléphones cellulaires, qui ne sont généralement pas inscrits dans
les annuaires téléphoniques, et le nombre croissant de personnes qui refusent de
voir leur numéro de téléphone publié dans ces mémes registres compromettent
la constitution d’échantillons représentatifs. Il est probable que la répartition
géographique de ces individus ne soit pas uniforme sur le territoire. Couper
(2002) met en évidence le caractére paradoxal du développement des nouvelles
technologies de l'information et de la communication. La diffusion des télé-
phones mobiles rend leurs utilisateurs théoriquement joignables a tout moment.
Cependant, ces derniers acceptent rarement d’étre dérangés pour convenir d’'un
rendez-vous avec un enquéteur. Les personnes trés occupées sont par définition
difficiles & interroger, ce qui pose un gros probléme de représentativité puisque
le taux de réponse peut étre lié au comportement de mobilité (Ettema et al.,

4Selon Zmud (2003), une plus forte proportion de répondeurs et de dispositifs permettent
de filtrer les appels chez les individus jeunes, diplomés et possédant d’importantes ressources.

Selon De La Godelinais et Mercier (1992), les ménages qui ne disposent pas d’un abon-
nement téléphonique ont un profil particulier.
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III Des répondants de plus en plus réticents

1996).

Le probléme de la constitution d’une base de sondage représentative reste
valable pour les enquétes en face-a-face, puisqu’il n’est pas possible d’utiliser
les bases du recensement pour sélectionner des ménages.

III1.2 Une certaine lassitude des enquétes

Une certaine lassitude des enquétes, associée a l'appréhension de révéler

des informations personnelles, tend & accroitre le taux de refus. Les individus
semblent en effet moins disponibles et ont peu envie de participer aux enquétes.
Une premiére explication peut étre 'abondance des démarches de sondage et
d’enquétes commerciales. L’autre est liée au niveau percu de difficulté, que les
individus associent & une enquéte a laquelle on leur demande de répondre 8, ce
que Ampt (2003) qualifie de 'Respondent burden’. En jouant sur les éléments
qui affectent cette perception de difficulté, variable selon le moment de la sol-
licitation et les individus concernés, il est possible d’augmenter le taux et la
qualité des réponses. La premiére source de difficultés est physique et cultu-
relle (illétrisme, handicap. . .) et échappe souvent aux concepteurs de I'enquéte.
D’autres sont plus faciles & anticiper et a éviter, comme la difficulté de com-
préhension des questions, d’acces et de manipulation de l'outil de recueil. Les
difficultés émotionnelles sont en revanche peu présentes dans les enquétes de
mobilité, par définition factuelles.
La pénibilité d’une enquéte peut aussi étre mesurée par le temps et les cotits
auxquels doit faire face l'individu pour y répondre. Sont inclus les contacts
préalables & I’enquéte, le temps passé a prendre connaissance du questionnaire
et de ses instructions, a rechercher I'information demandée et & la transmettre
(saisie des réponses sur le web, mise sous pli pour une enquéte postale ...).
Les questionnaires se complexifient, pour recueillir davantage de données, et
la pénibilité augmente (longueur, effort de mémoire. . .) (Bradley, 2004). Ampt
(2000) montre que cette pénibilité est relative et varie selon les individus. Elle
peut étre minimisée si le théme de I’étude est important, si I’enquété peut choi-
sir le moment opportun pour répondre a 'enquéte, si le questionnaire proposé
est simple et ergonomique et si on fait appel a son altruisme. Un autre moyen
de réduire la lassitude des enquétés est d’offrir un mode de réponse alternatif,
au risque de se heurter au probléme de la comparabilité des données.

II1.3 Des répondants au profil particulier

La complexité du recueil de données de mobilité et le coiit associé a ces
études ne permet pas de recenser les déplacements de ’ensemble des habitants
d’une agglomération. Un sondage est réalisé, aupres d’un échantillon jugé re-
présentatif de la population, dont le taux de réponse et le profil des répondants

6Les questions que se posent les personnes interrogées sont notamment : ’est-ce le bon
moment pour répondre ?’, ’cette étude est-elle importante pour moi?’, ’existe-t-il des pres-
sions extérieures qui m’incitent a répondre au questionnaire ?’, ’ai-je des difficultés physiques,
intellectuelles ou émotionnelles & le faire ?’, 'me sentirai-je mieux aprés avoir répondu 7’
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vont conditionner la qualité (Bonnel et Le Nir, 1998). Les non-réponses repré-
sentent une large part de I’échantillon de I'enquéte ménages déplacements de
Lyon (47% en 2006 contre 35% en 1994-1995, taux qui était déja en crois-
sance par rapport a 'enquéte précédente (1985-1986)). La non-réponse est un
concept complexe, qui a deux sources principales : la difficulté a contacter les
répondants et la faible volonté des individus a répondre au questionnaire. Les
facteurs explicatifs de la non-réponse généralement mis en avant sont le sujet
de I’étude, son contexte, le design et 'administration de 1’enquéte, les carac-
téristiques des répondants. .. La difficulté vient de I'interaction de ces divers
¢léments (Atrostic et Burt, 1999).

De nombreuses techniques existent pour tenter de limiter la non-réponse.
L’information préalable et les relances auprés des enquétés sont couramment
utilisées, de méme que la formation et I’encadrement des enquéteurs. Une autre
voie concerne la réduction de la pénibilité de ’étude, en diminuant sa durée
et en améliorant ’ergonomie du questionnaire (Ampt, 2000). Malgré linté-
rét indéniable de ces efforts, les participants aux enquétes se font rares et
cette propension a la non-réponse tend a diminuer la confiance que 'on peut
accorder aux résultats des enquétes en termes de représentativité de la po-
pulation étudiée (Cobanoglu et al., 2001). Selon Dillman et Christian (2005),
les non-répondants sont moins éduqués, plus masculins et plus jeunes que les
répondants, et aucun mode ne semble performant pour obtenir la participation
des personnes peu éduquées. De Heer et Moritz (2000) et Richardson (2003)
ont montré que les non-répondants sont davantage des ménages disposant de
revenus trés élevés ou faibles, des individus hyper mobiles ou au contraire peu
mobiles, des jeunes célibataires ou des personnes trés agées, des non utilisa-
teurs de la voiture particuliére, des citadins et des ménages avec enfants. Kalfs
et Van Evert (2003) rajoutent que les utilisateurs de transport en commun, et
les personnes ayant des schémas d’activité simples ou au contraire relativement
complexes ont tendance a moins répondre aux enquétes déplacements. Zmud
(2003) montre que les caractéristiques des déplacements en termes de modes
et de motifs varient entre les répondants et les non-répondants. Par ailleurs,
I'auteur affirme qu’il existe des différences sur les données socio-économiques
entre les répondants et les non-répondants, qui impactent directement les com-
portements de mobilité .

Si la non-réponse n’est pas aléatoire, alors certains profils de répondants
vont étre sur ou sous-représentés dans 'enquéte, et générer un biais important.
C’est notamment pour tenter de réduire ces biais que les méthodes de redres-
sement se sont développées &. Elles conduisent toujours & postuler que les non-
répondants ayant certaines caractéristiques socio-économiques se comportent

"Par exemple, les jeunes (moins de 25 ans) sont sur-représentés parmi les répondants,
contrairement aux 25-44 ans, dont l’activité professionnelle ne laisse que peu de temps pour
répondre aux enquétes.

8La méthode de redressement communément utilisée est la postratification, qui ajuste
les poids des répondants pour les rendre égaux & ceux de la population. Les variables socio-
démographiques supposées fortement corrélées a la variable d’intérét sont souvent utilisées
pour définir les poids de la population, de fagon & augmenter la représentativité des groupes
qui ont moins de chance de répondre & ’enquéte (Baines et al., 2007).
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comme les répondants ayant les mémes caractéristiques. De nombreux travaux
permettent toutefois de douter de la validité de cette hypothése (Richardson
et Ampt (1994); Richardson (2003); Murakami (2004)) et il est légitime de
penser que la non-réponse pése sur la qualité des enquétes déplacements. Au
final, certains segments de voyageurs manquent dans les résultats, comme ceux
au style de vie 'pressé’, qui n’ont pas de temps pour répondre. Beaucoup de
ménages qui ne répondent pas voyagent plus que la moyenne, ou sont de plus
grand ménages. Ils sont difficiles & joindre et percoivent les enquétes comme pé-
nibles, puisque le nombre de déplacements & déclarer est élevé (NCHRP, 2006).
Une autre solution explorée pour tenter de réduire la non-réponse ° consiste
a laisser le choix aux répondants de remplir le questionnaire & un moment et
par un média qui leur conviennent (Stopher et al., 2004b). Les protocoles d’en-
quétes mixtes se développement depuis quelques années, et recourent a présent
aux nouvelles technologies telles que le web ou le GPS.

IT1.4 Une précision des données remise en cause

La capacité des individus a rapporter avec exactitude des informations pré-
cises sur les déplacements effectués durant un laps de temps relativement long
(généralement une journée entiére dans les enquétes de mobilité) est remise en
cause dans de nombreux travaux (Stopher et al., 2007). Il semble que le nombre
de déplacements soit souvent sous-estimé par les répondants. Wolf et al. (2003)
expliquent ce constat par la durée de I’étude, le manque de mémoire des indi-
vidus et la sélectivité de leur déclaration, les petits déplacements & pied ou a
vélo étant davantage omis. Ces informations manquantes ou erronées peuvent
réduire 'utilité d’'une enquéte, puisque les déplacements omis, volontairement
ou pas, impactent négativement le niveau de mobilité et peuvent affecter la
distribution géographique des lieux visités. L’analyste ne sait pas a priori si les
données manquantes ont une distribution similaire ou différente de celle des
données renseignées (Adler, 2003).

Dans une enquéte déplacements menée au Kansas en 2004, on a pu compa-
rer les déplacements réellement effectués en voiture par les enquétés, a l'aide
d’un GPS, aux déplacements déclarés. Globalement, on remarque une sous-
estimation du nombre de déplacements réalisés, essentiellement des petits ar-
réts au cours de déplacements plus longs. Interrogés au sujet de ces écarts,
les répondants ont dit ne pas avoir considéré ces déplacements comme im-
portants, ou tout simplement les avoir oubliés. Il s’agissait essentiellement de
la dépose/récupération de passagers, d’arréts pour prendre du carburant ou
déposer une lettre a la poste... d’une durée moyenne de 5,7 minutes. Cette

9Nous excluons ici lincitation monétaire, fréquemment utilisée dans les pays anglo-
saxons, & 'inverse de ce qui se pratique en France. L’étude de la littérature suggére pourtant
que la promesse d’un cadeau ou d’une rémunération est le moyen le plus efficace pour en-
courager la coopération des individus sélectionnés pour répondre & une enquéte (Tooley
(1996) et Ressource System Group (2002)). Mais aucun résultat ne confirme cet effet pour
les enquétes web (Alsnih, 2004; O’Neil et Penrod, 2001). Kalfs et Van Evert (2003) et An-
drews et al. (0003) précisent que si les incitations monétaires peuvent convaincre des groupes
traditionnellement réticents, 'impact sur la qualité des données n’est pas encore connu.
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sous-déclaration variait selon les caractéristiques socio-économiques des mé-
nages, les couples bi-actifs et bi-motorisés aux revenus moyens sous-estimant
le plus leurs déplacements (Murakami, 2004). Par ailleurs, si les distances sont
généralement bien retranscrites, les répondants ont tendance & arrondir les
heures de début et de fin des déplacements, ce qui change leur durée (Rietveld,
2002).

Les enquétes de mobilité requiérent des informations détaillées. Certains ré-
pondants ne sont pas capables de décrire les lieux fréquentés a I'aide du ques-
tionnaire, ou refusent de livrer 'information, jugée trop personnelle ou deman-
dant un effort de mémoire trop important. Certaines fois, il n’est pas possible
d’identifier précisément les origines et destinations des déplacements, en fonc-
tion des informations fournies. Il peut donc exister un écart significatif entre
les réponses données par les enquétés et leurs comportements de mobilité réels
(Ressource System Group, 2002). Le probléme est plus aigu dans les enquétes
auto-administrées, puisqu’aucun interviewer n’est présent pour relancer le ré-
pondant et Pinciter a faire un effort de mémoire (Stopher et al., 2007). Les
informations collectées ne sont donc pas toujours de trés bonne qualité 0.

IV Le potentiel des nouvelles technologies

L’augmentation de la non-réponse et la complexification des enquétes sont
peu compatibles avec la qualité des données souhaitées. Aujourd’hui, de nom-
breux professionnels rencontrent des difficultés pour mener des enquétes de
mobilité représentatives des populations étudiées. La pénibilité du question-
naire, associée aux préoccupations croissantes des individus sur le respect de
leur vie privée rend les modes d’enquéte traditionnels (téléphonique et postal)
moins efficaces. Par ailleurs, les enquétes en face-a-face, bien que souvent de
bonne qualité, ont un cott trés élevé que les commanditaires d’études ne sont
pas toujours préts a payer.

IV.1 Une évolution des modes de recueil de données

Les interviews en face-a-face étaient trés populaires dans les années 50 et
60. Les enquétes téléphoniques les ont peu a peu supplantées dés les années
70, atteignant leur apogée dans les années 90. Les combinaisons du téléphone
et face-a-face se sont alors développées (enquéte réalisée en face-a-face et suivi
effectué par téléphone). Les outils disponibles pour recueillir des données d’en-
quéte sont en perpétuelle évolution, suivant celle des technologies de I'informa-
tion (Couper, 2002). Les progrés de informatique des 30 derniéres années ont
permis les enquétes assistées par ordinateur et plus récemment les enquétes
web (De Leeuw, 2005). Les méthodes assistées par ordinateur complétent de-
puis plusieurs années les modes de recueil traditionnels. Il ne s’agit pas de

ODans les enquétes déplacements réalisées en face-a-face en Australie, Stopher et Stecher
(2005) note une sous-estimation des déplacements de 7 & 12% par rapport au GPS. Les
répondants ont également des difficultés a donner des réponses précises sur les lieux et les
temps de parcours.



IV Le potentiel des nouvelles technologies

nouveaux médias de recueil, mais d’une aide apportée par 'ordinateur pour
améliorer 'efficacité des enquétes et la qualité des données (Wermuth et al.,
2001; Couper, 2002). L’enquéteur lit les questions au répondant, dans 'ordre
ol elles apparaissent a ’écran, et saisit les réponses en temps réel. Le Com-
puter Assisted Telephone Interviewing (CATI), apparu dans les années 70, est
le plus ancien. Il a contribué au succes des enquétes téléphoniques, en gérant
notamment la sélection des individus par une numérotation aléatoire des deux
derniers chiffres des numéros de téléphones. Le Computer Assisted Personal In-
terviewing (CAPI) facilite depuis la fin des années 80 le travail des enquéteurs
a domicile, qui peuvent montrer des éléments multimédias aux répondants, et
celui des gestionnaires d’enquéte, puisque le processus de saisie et de codage des
réponses est automatisé. Depuis une dizaine d’années, le développement des
nouvelles technologies permet de développer rapidement de nouveaux modes
de recueil de données (Global Positionning System, téléphone mobile, internet

..) 11, ou offrent des opportunités intéressantes pour améliorer la précision des
réponses (géocodage). La technologie a eu un impact positif sur les enquétes de
mobilité, en permettant d’obtenir & budget constant des données de meilleure
qualité (Chapleau et al., 2001). Par ailleurs, des études ont montré que les
répondants apprécient les enquétes assistées par ordinateur (Couper et Rowe,
1996; Beckenbach, 1995).

IV.2 L’essor des enquétes web

Le développement du web et des navigateurs génére la standardisation des
interfaces graphiques, ce qui rend possible la réalisation d’études assistées par
ordinateur : CAWI ou Computer Assisted Web Interview (ce qui semble étre
une tautologie (De Leeuw, 2005)). Les interfaces utilisateurs sont riches et dy-
namiques. Les traitements lourds peuvent étre dirigés vers de puissants groupes
de serveurs. Ils supportent le traitement de questionnaires complexes, I'accés
et la mise a jour de bases de données conséquentes, des analyses statistiques
et la création d’images graphiques en temps réel et d’'une maniére transpa-
rente pour le répondant (Stanton, 1998). Les enquétes web se sont développées
a 'origine pour palier a certaines limites des enquétes téléphoniques et pos-
tales, arrivées a leur phase de maturité, et permettre d’accéder a un grand
nombre d’individus (Cobanoglu et al., 2001). Elles ont gagné en popularité au
début des années 90, et semblent avoir depuis un réel potentiel comme nouveau
moyen de collecte de données. Concernant le taux de réponse, certains auteurs
avancent que la non-réponse augmente lorsqu'un mode est automatisé (Atros-
tic et Burt, 1999). Il est cependant envisageable qu’'un questionnaire web bien
construit facilite le travail de 'enquété et génére un taux de retour équivalent
a celui des méthodes plus traditionnelles. Si ’accés aux nouvelles technologies
augmente rapidement, certains groupes ne sont pas représentés (bas revenus,
faible éducation. ..), et les réponses aux questionnaires web ne sont donc pas

A Torigine, le GPS a été utilisé dans les enquétes de mobilité pour vérifier la précision
des informations sur les déplacements enregistrées par des modes de recueil traditionnels
(Wolf et al., 2003).
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toujours représentatives.

Méme si dans le domaine des transports les enquétes assistées par ordi-
nateurs font encore figure d’exception, il est légitime de se demander jusqu’a
quel point les nouvelles technologies peuvent remplacer ou suppléer les modes
d’enquéte traditionnels 2. Selon Huang (2006), il est nécessaire de réfléchir sur
le role de 'outil. Les enquétes web ne sont pas un simple avancement technolo-
gique par rapport aux enquétes papier, mais un format totalement nouveau. La
possibilité d’utiliser le multimédia donne des opportunités au concepteur d’en-
quétes, notamment pour le design du questionnaire (Llieva et Healey, 2002).

V Le cadre de recherche

Face au déclin des taux de réponse des enquétes ménages déplacements et a
I’évolution des nouvelles technologies, il est nécessaire que les recherches sur les
méthodes d’enquétes explorent des alternatives aux modes de recueil tradition-
nels et travaillent sur la mise en place de protocoles d’enquéte mixtes (Wilson,
2004). La combinaison du web et du face-a-face semble prometteuse, car elle
permet de toucher suffisamment de répondants sans renoncer a la qualité des
réponses, mais se heurte a certains problémes, tels que l'inégalité d’accés a
internet et la comparabilité des données. Bien que 'utilisation pragmatique
des données d’enquéte transport rende peu nombreuses les opportunités de
financement de tels projets (Zmud, 2003), nous avons pu tester un protocole
d’enquéte mixte lors de I’Enquéte Ménages Déplacements menée sur 1'agglo-
mération lyonnaise en 2005-2006 par le SYTRAL.

Dans le cadre d’un contrat de recherche co-financé par le PREDIT, le SY-
TRAL et la région Rhone-Alpes, le Laboratoire d’Economie des Transports a
proposé de mener une enquéte par le web auprés des non-répondants au ques-
tionnaire traditionnel, administré en face-a-face. L’objectif était d’accroitre la
précision des données, en limitant le nombre de non-réponses et en analysant
des comportements jusqu’ici inconnus. Ceci représente un enjeu considérable
pour les études de modélisation et de prospective menées dans les grandes ag-
glomérations francaises, puisque les ménages qui refusent de répondre en face
a face, ou qui restent injoignables, représentent une large part de I’échantillon
(47% a Lyon en 2005-2006), en croissance par rapport a l'enquéte précédente
(33% 1985-1986). En revanche, I'inclusion de I’enquéte en ligne dans le contrat
du SYTRAL ne nous a pas permis de construire ’expérimentation en toute
autonomie.

Une partie de cette recherche consiste a réfléchir sur la possible intégration
du web dans les enquétes de mobilité, a explorer plus largement la combinaison
de plusieurs modes de collecte de données (face a face et web), & tester puis
a proposer une méthodologie adaptée au recueil de données sur les déplace-
ments quotidiens par internet. Un autre objectif est de décrire la population
ayant répondu a 'enquéte web, ainsi que caractériser ses comportements de

12Selon Stopher et al. (2004a), grouper Internet et le GPS est une piste intéressante pour
les enquétes ménages déplacements.
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déplacements. Une attention particuliére est portée a l'identification et a la
caractérisation des principaux biais souvent rencontrés avec ce nouveau média
(population plus jeune, plus masculine, au niveau d’éducation et aux revenus
plus élevés qu’en moyenne. . .). Enfin, un lourd travail sur la comparabilité des
données est nécessaire, aucune expérience sur la comparabilité des données ob-
tenues par le web avec celles collectées en face a face n’ayant été relatée dans la
littérature a ce jour, les seules expériences connues concernant la comparaison
du web avec les enquétes postales. Un des enjeux de cette thése sera donc de
mener une analyse comparative des comportements de mobilité des individus
qui ont répondu a ’enquéte par l'intermédiaire d’Internet, avec ceux soumis
au questionnaire standard. Pour aller plus loin dans I'analyse, nous dévelop-
pons des techniques économétriques permettant, d’une part, de tenir compte
des différences socio-économiques subsistant au sein des échantillons web et
face-a-face et, d’autre part, d’identifier un effet média.

Afin de répondre & nos objectifs, nous avons organisé notre travail en trois

parties, chacune incluant des éléments théoriques et des résultats empiriques,
issus de 'enquéte ménages déplacements menée & Lyon en 2006.
Dans la premiére partie, nous nous interrogeons sur le potentiel des enquétes
web dans le secteur des transports. Les atouts et les limites de ce nouveau
média sont analysés, ainsi que sa possible intégration dans des protocoles d’en-
quétes mixtes (chapitre 1). La considération de nouveaux modes d’enquéte
exige de mener une réflexion approfondie sur les objectifs visés, la population
de référence et la rédaction du questionnaire. Internet est bien plus qu’une
évolution technique permettant d’améliorer la version papier des enquétes. Il
s’agit d’un outil innovant qui présente de riches opportunités pour les concep-
teurs de questionnaires (Couper et al., 2001). Nous présentons une revue de la
littérature, concernant la réalisation de questionnaires sur internet, ainsi que
la démarche suivie pour la création du questionnaire web de 'enquéte ménages
déplacements de Lyon (chapitre 2). Si le développement du web promet un
renouveau des méthodes d’enquéte, il reste a valider I'hypothése que ce nou-
veau meédia soit adapté aux études de déplacements et permette de recueillir
des données de mobilité détaillées. Le chapitre 3 présente les premiers résul-
tats de 'enquéte web, en termes de taux et de comportements de réponse. Il
est alors possible de faire une premiére évaluation de la qualité des données
saisies en ligne.

Utiliser plusieurs modes de recueil n’est pas sans risque, mais il existe peu
d’expériences, avec une méthodologie controlée, qui compare différents modes
de recueil de données de déplacements. Avec la baisse du taux de réponse aux
modes traditionnels et le développement des nouvelles technologies, la compa-
rabilité devient une préoccupation croissante des enquétes de mobilité (Bon-
nel, 2003). Dans la deuxiéme partie, nous adoptons une approche descriptive
et analytique. Le principal objectif est de confronter, a un niveau agrégé, les
données issues des échantillons web et face-a-face. Nous étudions les différences
observées en termes de profil de répondants (chapitre 4) et de comportement
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de mobilité (chapitre 5). Les principaux indicateurs utilisés pour le suivi de la
mobilité sont : 'accés aux modes de transport (possession du permis, nombre
de véhicules a libre disposition ...), intensité de la mobilité (nombre de dé-
placements par jour), 'attractivité des modes de transport (parts modales),
la taille du territoire pratiqué (distance parcourue) et le budget temps consa-
cré aux déplacements (Orfeuil et al., 2000). Les résultats montrent qu’il existe
des différences socio-économiques entre les répondants web et face-a-face, qui
peuvent impacter leur niveau de mobilité quotidienne. A 'aide d’outils statis-
tiques, nous redressons I’échantillon face-a-face, afin de réduire ces différences
et d’obtenir des échantillons comparables (chapitre 6).

Dans la troisieme partie, nous cherchons & modéliser les données, pour
mettre en évidence de maniére plus formalisée les facteurs explicatifs des dif-
férences constatées entre les deux échantillons. L’approche est économétrique
et s’effectue a un niveau désagrégée. Dans un premier temps, nous établissons,
par enquéte, quels sont les facteurs explicatifs les plus significatifs pour rendre
compte du niveau de mobilité des répondants. Une fois sélectionnés ces prin-
cipaux facteurs, nous spécifions un modéle en deux étapes (Heckman), mieux
adapté pour mettre en évidence I'existence d’un biais de sélection des indivi-
dus, les amenant a refuser I’enquéte en face-a-face et a répondre sur le web, et
impactant le niveau de mobilité (chapitre 7). Les techniques économétriques
standard permettent d’identifier, & partir d’'un ensemble de variables expli-
catives, lesquelles ont une influence significative sur la mobilité. Grace a des
modéles plus spécifiques (Poisson Hurdle), nous pouvons distinguer, par en-
quéte, les facteurs explicatifs de la décision de mobilité de ceux qui influencent
le niveau de mobilité (chapitre 8). Les caractéristiques socio-économiques tels
que le niveau d’éducation, le lieu de résidence, I'exercice d’'une profession et
la position dans le cycle de vie, entre autres critéres, sont utilisés pour expli-
quer les comportements d’immobilité et le niveau de mobilité des individus
ayant effectué au moins un déplacement durant la période de référence. Nous
nous intéressons au final sur la pertinence du rapprochement des deux bases
de données, web et face-a-face.

*oksk
*ok
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Introduction de la partie I

Les taux de participation aux enquétes sont en nette diminution, et les
enquétes ménages déplacements suivent la méme tendance. Méme si certaines
procédures permettent de réduire le taux de non-réponse et que les méthodes
de redressement permettent de limiter le biais introduit par la non-réponse
totale, il reste nécessaire de postuler que les comportements de mobilité des
ménages qui refusent de participer & 'enquéte sont identiques & ceux des mé-
nages ayant des caractéristiques socio-économiques similaires. Or, de nombreux
travaux (Bonnel, 2003; Ampt, 1997; Sammer, 1997) ont montré que les com-
portements étaient généralement corrélés au fait de ne pas répondre, ou au
nombre de tentatives nécessaire pour atteindre un répondant. C’est pour es-
sayer de limiter ce biais de non-réponse, et ainsi la représentativité statistique
des résultats obtenus, que le Laboratoire d’Economie des Transports a pro-
posé de réaliser une enquéte par le web auprés des non-répondants a ’enquéte
ménages déplacements réalisée & Lyon en face-a-face en 2006.

Pour réaliser ce test, nous avons adpaté le questionnaire papier, tradition-
nellement utilisé dans les enquétes ménages en face-a-face, en tenant compte de
plusieurs contraintes. D’une part, des contraintes méthodologiques, imposées
par le Certu (1998) pour toute réalisation d’enquétes ménages déplacements
(thémes, vocabulaire, ordre et formulation des questions. ..). D’autre part, des
contraintes techniques, imposées par le cahier des charges de I'enquéte de Lyon.
Le web étant un module additionnel a I'enquéte en face-a-face, nous n’avons
pu choisir ni le prestataire en charge de 'administration de I’étude en ligne, ni
le logiciel utilisé pour le développement du questionnaire.

L’objectif de cette partie est d’évaluer le potentiel du web pour les en-
quétes ménages déplacements, principalement dans le cadre d’'une méthodo-
logie d’enquéte mixte (Chapitre 1). Suivent des réflexions sur la construction
du questionnaire web, les choix opérés par rapport a sa version papier et 1’ad-
ministration de l'enquéte en ligne (Chapitre 2). Nous présenterons finalement
les premiers résultats de 'option web de I'enquéte ménages déplacements de
Lyon, en termes de taux et de comportement de réponse (chapitre 3). Grace a
la méthodologie employée, il est en effet possible d’étudier la progression des
internautes dans le questionnaire, et comprendre pourquoi certaines personnes
ont préféré répondre en ligne plutot que de participer a I'enquéte face-a-face.
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Chapitre 1 : Le potentiel du web
pour les enquétes ménages
déplacements

"Technology by itself is not inherently good or bad. It is how technology is
harnessed in the service of human endeavor that determines its effect."
(Couper, 2002).

Un des principaux enjeux de I’économie des transports est de comprendre
comment les comportements de mobilité varient selon les caractéristiques socio-
économiques des individus. Des études récurrentes, comme les enquétes mé-
nages déplacements, viennent alimenter de larges bases de données qui per-
mettent aux analystes de rédiger des recommandations pertinentes. Avec la
démocratisation de l'informatique et de 'accés a Internet, les enquétes web
sont promises & un rapide développement. Couramment utilisées dans certains
domaines comme le marketing (historiquement, les premiéres enquétes en ligne
abouties sont apparues aux USA en 1997), il semble intéressant de s’interroger
a présent sur la pertinence de ce nouveau média pour les enquétes de mobilité,
et de déterminer sous quelles conditions I'utilisation du web peut augmenter
la précision des données produites, en tenant compte des non-répondants aux
enquétes traditionnelles. Si les enquétes web présentent de nombreux atouts
(faible coit, rapidité d’administration, personnalisation du questionnaire. . .),
leurs principales limites résident essentiellement dans sa diffusion et son niveau
d’appropriation. Le taux de pénétration d’internet dans la population francaise
progresse régulierement, mais ce média n’est pas encore accessible a tous et
les internautes ont des caractéristiques sociodémographiques particuliéres, sus-
ceptibles d’impacter leurs comportements de mobilité. I’utilisation exclusive
du web pour mener des enquétes auprés de 'ensemble de la population ne
permet donc pas une généralisation des résulats par les techniques d’inférence
statistique.

La qualité des décisions en politique des transports dépend fortement de
la qualité des informations disponibles. La difficulté croissante pour obtenir
des données d’enquétes représentatives de la population visée et la complexité
croissante des données nécessaires a l’alimentation de modéles de plus en plus
sophistiqués ne permettent généralement plus de recueillir toutes les données
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selon une méthodologie unique. Une des solutions consiste aujourd’hui a in-
tégrer le web dans un protocole d’enquéte plus large. L’idée est de réussir a
capter de nouveaux individus & 'aide d’un média attractif, tout en conservant
la méthode de recueil de données traditionnellement utilisée dans les enquétes
ménages déplacements.

Nous revenons d’abord sur les apports du web comme méthode d’enquéte,
avant de nous intéresser aux limites de ce nouveau média (section I). Nous étu-
dions plus spécifiquement le potentiel du web dans les protocoles d’enquétes
mixtes, ainsi que 'impact sur la qualité des données recueillies(section IT). En-
fin, 'analyse des caractéristiques sociodémographiques de la population d’in-
ternautes et de I’évolution du taux de pénétration d’internet dans les ménages
frangais cloturent ce chapitre (section III).

I Apports et limites du web pour les enquétes
de mobilité

I[.1 Une grande diversité d’enquétes

Les enquétes électroniques ont pris des formes trés variées, suivant les dé-
veloppements des technologies de la communication 3. 11 est utile de distin-
guer les enquétes conduites sur Internet, de celles diffusées par mail (message
incluant des questions, ou e-mail avec lettre avis et questionnaire en piéces
jointes). Les enquétes diffusées par e-mail sont peu cotteuses, simples, ra-
pides, personnalisées, et encouragent la réponse (Tse, 1998). Mais les messages
peuvent étre rapidement effacés, ne sont pas matérialisés ni anonymes et re-
tiennent rarement 'attention des destinataires (Kittleson, 1995). Une enquéte
web est un questionnaire interactif parfois trés complexe, auquel les individus
peuvent répondre en se connectant sur internet (Stanton, 1998). Les personnes
qui disposent d’un ordinateur, équipé d’un navigateur et d’une connexion inter-
net, doivent se rendre sur un site web, compléter le questionnaire et renvoyer
leurs réponses. La base de données est implantée sur un serveur et les don-
nées sont transmises électroniquement a I’analyste (Alvarez et Van Beselaeree,
2003).

Les enquétes web peuvent étre trés diverses, suivant le mode d’échantillon-
nage, l'accessibilité du questionnaire, sa présentation et les modes de recueil
alternatifs éventuellement proposés. Leur qualité est par conséquent trés in-
égale. Des classifications ont été données dans la littérature. Couper (2000),
Bradley (1999) et Hojman et al. (2004) discriminent les enquétes web selon
le mode de recrutement des répondants (échantillon probabiliste ou non pro-
babiliste), qui n’offre pas les méme possibilités de controle des données. Les
méthodes probabilistes reposent sur deux principes : la nécessité de disposer

13Les premiéres enquétes électroniques consistaient en une disquette envoyée aux répon-
dants. Ces derniers introduisaient la disquette dans ’ordinateur pour lire le fichier et ré-
pondre au questionnaire, puis enregistraient leurs réponses et renvoyaient le support aux
administrateurs de ’enquéte (Couper et Nichols, 1998).
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d’une base de sondage, c’est-a-dire d’une liste compléte et actualisée des in-
dividus qui appartiennent & I'univers de 1’étude, et une probabilité connue de
désignation de ces unités de sondage. Ces méthodes ne garantissent pas la re-
présentativité de 1’échantillon, puisque les non-réponses peuvent menacer la
valeur inférentielle de I’étude, mais il est possible d’évaluer la non-réponse et
d’ajuster les données. Il y a deux moyens de mener des enquétes probabilistes
en ligne, en restreignant ’échantillon & ceux qui posseédent un accés internet ou
en utilisant plusieurs modes de recueil de données, afin de toucher I’ensemble de
la population (tableau 2). Dans la plupart des cas, les commanditaires d’études
ne disposent pas de base de sondage et utilisent des méthodes empiriques, qui
nécessitent certains arbitrages pour constituer I’échantillon. L’inférence statis-
tique est impossible, bien que la représentativité de 1’échantillon puisse étre
améliorée en s’efforcant de reproduire au mieux les conditions du hasard pour
la sélection des répondants. Schillewaert et al. (1998) et Schaefer et Dillman
(1998) passent en revue les différents moyens disponibles pour collecter des
données sur le web et proposent quelques pistes d’amélioration des procédures
de recrutement.

Alsnih (2005) considére 'accessibilité au questionnaire, qui peut étre ou-

vert a tous, sécurisé par un code d’accés personnel ou caché sur un site ("pop-
up’). Dillman et Bowker (2001) insistent sur la présentation, et distinguent les
questionnaires interactifs (contenant une question par page) des questionnaires
passifs (permettant de visualiser ’ensemble des questions sur une seule page,
grace a 'ascenseur) '*. Dans les questionnaires interactifs, le répondant doit
valider chaque réponse en cliquant sur un bouton, ce qui permet de récupérer
les réponses sur le serveur au fur et & mesure qu’elles sont saisies, mais rend
difficile le retour en arriére et quasi impossible la correction des réponses déja
validées (Alvarez et Van Beselaeree, 2003). Si proposer plusieurs questions sur
une méme page est plus motivant pour 'enquété, le temps de chargement des
pages web est élevé et les bais de mesure plus importants, les répondants ayant
tendance a cocher systématiquement la méme modalité (Couper et al., 2001).
Dans un questionnaire passif, les réponses sont transmises a la fin de la saisie.
Il existe donc un risque de perte totale des données, en cas de rupture de la
connexion internet, mais les réponses sont facilement modifiables par 'inter-
naute et les difficultés techniques moins prononcées.
Malhotra (1999) oppose la constitution d’un échantillon ’interne’, ou les ré-
pondants sont sélectionnés sur internet, a celle d’un échantillon ’externe’, ou
les répondants ne sont pas recrutés sur le web (par exemple dans ’annuaire),
mais sont invités a remplir un questionnaire en ligne. Enfin, des enquétes sont
exclusivement réalisées grace a Internet, notamment lorsqu’il s’agit d’appré-
hender le comportement ou ’opinion d’une population d’internautes, alors que
d’autres combinent plusieurs modes de recueil de données (Bonnel, 2004).

Il existe une multitude d’enquétes web, qui se différencient par leur niveau
de qualité (Couper, 2001). Le choix du type d’enquéte et son implication sur
la méthode d’échantillonnage dépend au final de I'objectif de I'étude. Dans

MDans ce cas, le temps de réponse est plus court et les non-réponses partielles moins
nombreuses (Gunn, 2002).
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ce rapport, nous considérerons uniquement les enquétes menées sur Internet,
conformément a la méthodologie utilisée pour I'enquéte ménages déplacements
de Lyon. Les répondants web sont des ménages initialement recrutés de facon
aléatoire, pour participer a I'enquéte-en-face a face. Cependant, le question-
naire en ligne n’est proposé qu’a ceux qui refusent de recevoir une enquéteur
a domicile ou qui restent injoignables. L’enquéte web n’est donc pas représen-
tative de la population.

Méthode Type d’étude Mode de recrutement
Méthodes non  Sondage ’divertissement’ Recueil d’opinion, non représentatif
probabilistes Enquétes ouvertes et Participation & une étude
non restreintes offerte sur plusieurs sites
Panels de volontaires Individus recrutés pour répondre
& des études ciblées
Meéthodes Enquéte systématique Invitation de tous les visiteurs
probabilistes d’un site web
Enquéte par sondage Individus recrutés a partir
basé sur des listes d’une liste d’e-mail
Enquétes mixtes Possibilité de répondre en ligne
ou par d’autres modes
Panels d’'internautes Recrutement probabiliste
prérecrutés et proposition d’étude en ligne
Echantillon aléatoire, Recrutement probabiliste et
accés web fourni étude en ligne (équipement fourni)

TAB. 2 — Les différentes méthodes de sélection de I’échantillon pour réaliser
une enquéte web
Source : D’aprés Couper (2000)

I.2 Pourquoi un tel engouement pour les enquétes web 7

Les enquétes déplacements sont généralement longues et cotiteuses a mettre
en oeuvre. Il s’agit le plus souvent d’interroger un large échantillon de ménages,
ou d’individus, au sujet de leurs déplacements quotidiens, a ’aide d’un ques-
tionnaire relativement lourd et administré en France en face-a-face, & tous
les membres du foyer. Les implications en termes de disponibilité des répon-
dants et du nombre d’enquéteurs sont importantes. L’augmentation du taux de
non-réponse a apporté de nombreux questionnements sur cette méthodologie,
les comportements de mobilité des non-répondants ne pouvant étre considérés
comme identiques & ceux des individus interrogés. Dans ce contexte, 'utilisa-
tion d’internet est apparue comme une voie intéressante. L’absence de registre
officiel d’adresses e-mail et la difficulté d’administration des enquétes par e-mail
(problémes de téléchargement, d’affichage ...) ont laissé la place aux enquétes
web (Dillman et al., 1998a).
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I.2.1 Un cotit marginal quasiment nul

Le cotit des études est directement lié & la main d’oeuvre employée, c’est-a-
dire au nombre d’enquéteurs (Bonnel, 2003). Les couts générés par une enquéte
web ne sont donc pas trés élevés par rapport a une enquéte traditionnelle en
face-a-face (Cleland, 1996). Il n’est pas nécessaire de recruter des enquéteurs,
ni de dupliquer les questionnaires sur un support papier. Les cotlts engendrés
par I'affranchissement des lettres, les communications téléphoniques ou les dé-
placements des enquéteurs au domicile des interviewés sont inexistants. Il est
également possible de modifier aléatoirement 'ordre des questions, sans sup-
porter les coiits relatifs a la création de documents papier. De plus, le codage et
la saisie des réponses se font par I’enquété, directement sur 'ordinateur, sans
recours & des opérateurs de saisie. Il en est de méme pour le tri, la classification
et la vérification des questionnaires. Le stockage physique des questionnaires
n’est plus nécessaire, ce qui représente encore des économies en termes d’es-
pace et de manutention (Keesling, 2002). Enfin, les relances, qui sont un moyen
efficace de réduire la non-réponse, peuvent étre automatisées sans générer de
dépenses importantes. Il faut relativiser les avantages financiers des enquétes
web, et garder en mémoire que leur cotlt varie selon le nombre de relances
effetuées aupres des non-répondants et le mode de recrutement mis en place.
S’il existe une base de sondage disponible (liste d’adresses e-mail), alors le
colt de mis en oeuvre de 'enquéte web est marginal. En revanche, si la base
d’échantillonnage doit étre construite, le colit de réalisation de I'enquéte web
est quasi-identique a celui des autres modes.

L’utilisation de ce nouveau média permet ainsi d’augmenter le nombre de
contacts & moindre frais, et de diminuer le coit moyen par contact, le coiit
des enquétes web augmentant de facon non linéaire avec la taille de I’échan-
tillon (Crawford et al., 2002). Les cofits variables sont faibles et correspondent
essentiellement au support technique mis a la disposition des répondants. Les
colits fixes, non négligeables, varient selon la longueur et la complexité de la
programmation du questionnaire. La trame peut toutefois étre stockée, puis
réutilisée ultérieurement. Le web est actuellement le média le moins coiiteux
15" en particulier pour de gros échantillons (Schonlau et al. (2001), Couper
(2001) et Anderson et al. (2006)), et le développement de logiciels spécifiques
ces derniéres années devrait contribuer a réduire ces cotts fixes (Bonnel, 2004).

I1.2.2 L’interactivité du questionnaire

L’interactivité du questionnaire, traditionnellement utilisée dans les en-
quétes administrées par ordinateur au téléphone ou en face-a-face (CATI et
CAPI), est également possible dans des enquétes auto-administrées sur le web.

5En Australie, environ 350$ sont dépensés par ménage répondant en face-a-face & une
enquéte de mobilité (Stopher et Greaves, 2006). Selon Crawford et al. (2002), le cott pour
une étude auprés de 3500 répondants est 40% plus cher par la poste que par le web. Une
expérience menée par Braunsberger et al. (2007) montre que le coit d’une enquéte web
est environ égal & 30% de celui d’une enquéte téléphonique. Enfin, Cobanoglu et al. (2001)
mettent en évidence que le web est moins cher que le fax et la poste quand le nombre de
personnes dépasse les 200, d’autant plus si on ajoute le coit de codage des réponses.
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L’assistance fournie par 'ordinateur décharge ’enquété du travail de sélection
des questions et de décryptage de la structure du questionnaire, généralement
nécessaire dans le cas d’enquétes auto-administrées. Il s’agit d'un mode dyna-
mique, qui sollicite le répondant en cas d’incohérence des réponses, renseigne
sur le temps restant pour terminer le questionnaire et fournit des informa-
tions précises avant chaque question. Le web autorise une grande interactivité
au niveau de la personnalisation des questions et des réponses. Grace aux
nombreux filtres, les individus ne se voient pas poser des questions qui ne les
concernent pas (Pitkow et Recker, 1995); la clarté du questionnaire venant
réduire leur niveau de frustration (Gunn, 2002; Alvarez et Van Beselaeree,
2003). 11 est ainsi possible de s’adapter a la situation de chaque répondant et
de cibler le questionnaire sur les questions pertinentes au regard de cette si-
tuation. La personnalisation du contact est également un atout intéressant des
enquétes web. En ne posant que quelques questions jugées 'qualifiantes’ aux
répondants, avant de soumettre l'intégralité du questionnaire aux individus
sélectionnés, le gestionnaire d’étude peut segmenter I’échantillon de fagon trés
précise. Par ailleurs, le web offre la possibilité de rendre aléatoire I'ordre des
questions, sans complexifier I'administration du questionnaire. Enfin, diverses
avancées technologiques voient le jour, comme l'intégration d’animations so-
nores ou visuelles (photos, vidéos, couleurs) et I'ajustement d’échantillon en
cours d’étude. En ce qui concerne plus précisément les enquétes de mobilité,
des programmes permettent de géocoder instantanément les adresses saisies en
liant le questionnaire web & des bases de données externes (Kreitz, 2001).

I.2.3 Des données de qualité

Selon Zmud (2003), augmenter la qualité d’'une enquéte consiste a réduire la
non-réponse totale et partielle, ainsi que ’erreur de mesure. Dans les enquétes
web, les risques d’erreur sont plus faibles, qu’il s’agisse des erreurs de saisie ou
du biais que peuvent générer les tierces personnes sur les réponses de 'enquété
(Krosnick et Chang, 2001). Des controles automatiques et dynamiques tout
au long du questionnaire garantissent la validité des réponses, en limitant les
erreurs et les incohérences dans la saisie (Adler et al., 2002). L’enquété est
relancé, afin de corriger les réponses détectées comme suspectes, avant de pou-
voir progresser dans le questionnaire (Saris, 1991). Les questionnaires obtenus
sont ainsi apurés et aucun traitement ad-hoc n’est nécessaire 6.

Le répondant, libéré de sa relation avec I’enquéteur et les autres membres
du ménage, peut plus facilement se livrer. Les données saisies sont transcrites
dans un fichier sans intervention humaine et ne souffrent pas du biais de I'in-
terviewer. Les normes de comportement, les préoccupations des jugements et
la désirabilité sociale sont donc réduites en ligne (Mc Daniel et Gates, 2004) '7.

16Certains programmes vont plus loin dans la personnalisation du contact et proposent
des corrections au répondant (Franceschini, 2000).

7Le biais de désirabilité sociale se définit par la tendance pour une personne & donner des
réponses selon les espérances culturelles pergues des autres. Ceci se produit surtout dans les
interviews en face-a-face, puisque ’enquéteur est présent (Robinson et al., 1991; De Leeuw
et Van Der Zowen, 1992).
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Des études montrent que les réponses fournies par internet sur des sujets sen-
sibles ou des comportements peu socialement désirables sont plus franches que
lorsque 'étude est menée par internet (Joinson, 1998; Tourangeau et Smith,
1996). Selon Cobanoglu et al. (2001), les enquétes web donnent des réponses
de meilleure qualité que les enquétes menées par fax ou par voie postale. Les
réponses fournies aux questions ouvertes sont plus complétes et plus perti-
nentes sur le web (Yun et Trumbo, 2000). Lozar Manfreda et Vehovar (2002a)
montrent que la fréquence d’utilisation du web impacte positivement la qualité
des réponse, en particulier pour les questions difficiles. Enfin, Stanton (1998)
utilise la variance des items comme indicateur de la qualité des données d’en-
quéte. Ses recherches mettent en évidence que le schéma de covariance interne
des données web est similaire a celui des données collectées par des modes plus
traditionnels.

I.2.4 Des données collectées rapidement

Les études en ligne sont simples & mener, qu’il s’agisse de la diffusion du
questionnaire, des relances ou de la phase de suivi, car le mode de commu-
nication est quasiment instantané (Schmidt, 1997; Weible et Wallace, 1998).
Le répondant entre directement ses réponses, le support informatique suppri-
mant tout délai di renvoi du questionnaire, par rapport a une enquéte postale
(Alsnih, 2004). La centralisation de I'enquéte sur un serveur rend possible un
suivi régulier des réponses et la mise en place d’ajustements en temps réel,
le gestionnaire de ’étude pouvant accéder a tout moment et de facon sécuri-
sée aux données collectées. De plus, les données saisies sont déja sous format
électronique, et sont accessibles ‘immédiatement’ par les analystes. Certains
logiciels d’enquétes en ligne permettent méme de générer automatiquement
des analyses statistiques simples pour visualiser rapidement les premiers ré-
sultats d’'une étude. Le caractére dynamique du web permet de générer des
statistiques intermédiaires et d’envoyer un retour aux répondants (Schmidt,
1997). La diffusion de l’enquéte, la collecte des données et le traitement de
I'information sont donc plus rapides que dans les modes traditionnels.

Les protocoles mixtes montrent que les enquétes web générent des réponses
plus rapides que les autres médias. Dans la plupart des cas, la différence de
temps de réponse entre une enquéte web (envoyée par mail) et une enquéte
postale est de 6 & 10 jours, expliquée pour beaucoup par lefficacité du service
postal (Cobanoglu et al., 2001; Kwak et Radler, 2000; Schaefer et Dillman,
1998; Bates, 2001). Franceschini (2000) rapporte que plus de deux tiers des
réponses web parviennent a ’analyste avant la réception d’un questionnaire
par voie postale. Potoglou et Karanoglou (2008) précisent que l’avantage du
web en termes de vitesse de réponse dépend également beaucoup du mode
de recrutement des individus. Si ces derniers sont contactées par un meédia
technologique (internet, e-mail ...), alors la réponse est trés rapide, mais si le
recrutement a été fait par un mode non technologique (poste, téléphone ...),
alors la réponse est plus longue et le coiit plus élevé.
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I[.2.5 Un mode moins contraignant

Les enquétes administrées, particuliérement dans le cas du face-a-face, sont

souvent percgues par les répondants comme une intrusion dans la sphére privée,
ce qui pése sur le taux de réponse. Le caractére peu intrusif et non contrai-
gnant du web en terme de disponibilité temporelle permet de toucher davantage
d’individus (Alsnih (2005) et Ampt (2003)). La connexion en ligne est souvent
personnelle, et habituelle, aussi bien dans le foyer qu’au travail et la techno-
logie utilisée permet au répondant de remplir le questionnaire par partie, les
données recueillies étant stockées dans une base et rappelables ultérieurement
par I'intermédiaire d’un mot de passe. L’enquété est donc libre de répondre &
I’enquéte a son domicile ou au bureau, a un horaire qui lui convient.
A la suppression de la barriére temporelle s’ajoute une flexibilité spatiale. Les
enquétes web autorisent le recueil de données dans des zones géographiques
relativement étendues, et permettent d’enquéter des personnes ne pouvant
pas étre jointes facilement. Qu’il s’agisse d’individus peu libres en journée, ne
souhaitant pas recevoir un enquéteur, ou de personnes fortement contraintes
comme les professions libérales, le web semble mieux adapté que les modes tra-
ditionnels. Les jeunes sont également attirés par ce nouveau média, qui leur est
familier (Stopher et al., 2004b), et I'utilisation du web est un moyen d’augmen-
ter le taux de réponse auprés de ces classes d’age. Enfin, mener une enquéte
en face-a-face ou par téléphone génére des coflits salariaux importants, qu’il
est nécessaire de prévoir en amont et de borner en limitant la durée du recueil
de données. Il est en revanche possible de proposer une enquéte en ligne de
facon récurrente ou quasi-permanente '8 sans alourdir le budget de I’étude, la
base de données s’alimentant automatiquement des nouveaux questionnaires
remplis par les internautes. Le couplage du web avec les nouvelles technologies
telles que le GPS facilite également le recueil de données de mobilité sur une
longue période.

I.2.6 Le suivi du comportement de réponse

Les enquétés différent non seulement par leurs réponses aux variables d’in-
térét, mais aussi par leur attitude de complétion du questionnaire. Grace aux
enquétes web, il est & présent possible d’analyser le comportement de réponse
des enquétés (Bosnjak et Tuten, 2001). Il s’agit par exemple du temps passé
sur chaque question, des moments d’interruption partielle ou totale du ques-
tionnaire, ainsi que de la navigation & travers les pages '°.

Certains auteurs, intéressés par le comportement des internautes lorsqu’ils rem-
plissent un questionnaire en ligne, distinguent les optimizers’, qui portent une

grande attention aux questions et fournissent des réponses trés précises, des

18Par exemple, I’observatoire Sierra (programme de recherche initié par les responsables
des transports en France) a mis au point une enquéte automatisée sur Internet, afin de suivre
les comportements des francais en termes de mobilité quotidienne.

¥ Des conditions techniques doivent étre respectées, comme la présentation d’une question
par page, le téléchargement des pages sur le serveur et le calcul du temps passé sur les
différentes parties du questionnaire
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'satisficers’, qui cherchent & répondre briévement, en limitant leur effort (Kros-
nick et Alwin, 1991).

I.3 Des limites importantes

L’utilisation du web dans les protocoles d’enquéte semble intéressante. Les
expériences sont positivement évaluées selon leur coiit, le temps de réponse,
le design du questionnaire et la qualité des informations recueillies. Toute-
fois, comme le mode postal et téléphonique au temps de leur reconnaissance
comme médias d’enquéte, le web présente quelques limites méthodologiques,
qui modérent son intérét (Sills et Song, 2002). Dans la littérature, les auteurs
distinguent quatre types de biais potentiels pour les enquétes (Dillman et Bow-
ker, 2001; Alsnih, 2005) : le biais de couverture, le biais d’échantillonnage, le
biais de non-réponse et le biais de mesure. Certains auteurs (Couper, 2001)
sont allés plus loin, prenant également en considération les biais d’imputa-
tion des valeurs manquantes, technique largement utilisée dans les enquétes
auto-administrées, afin de palier 4 la non-réponse partielle, ou les biais de
pondération des individus, puisque les enquétes web ne sont généralement pas
représentatives de 'ensemble de la population (figure 1).

Total Survey Error ‘

Errors of Nonobservation Errors of Observation Processing Errors
Sampling Interviewer Coding
Coverage Respondent Imputation, weighting

Nonresponse Instrument Analysis

Fi1G. 1 — Les différentes sources de biais dans les enquétes web
Source : M.P. Couper (2001)

I.3.1 Le biais de couverture

Afin d’effectuer une enquéte de qualité, dont les résultats seront générali-
sables & ’ensemble de la population, il est nécessaire de sélectionner 1’échan-
tillon en effectuant un tirage aléatoire dans la population de référence, chaque
individu devant avoir exactement la méme chance que les autres de participer
20 Cette condition n’est pas toujours respectée dans les enquétes web, puisque
répondre a un questionnaire en ligne présuppose de disposer d’'un ordinateur
et d'une connexion Internet. Bien que I’équipement informatique des ménages
francais et le taux de pénétration d’Internet sur le territoire soient en forte
progression 2!, tous les ménages de l’agglomération lyonnaise n’ont pas ac-
cés & internet (tableau 3), et il est impossible de leur attribuer, a priori, une
probabilité connue et non nulle de participer a ’enquéte.

20Bien qu’il soit possible de constituer un échantillon stratifié

217] est tres difficile d’établir la pénétration réelle d’internet, car les données varient selon
que l'on considére les individus ou les ménages, la connexion au domicile ou sur le lieu de
travail, ou méme la capacité individuelle & naviguer sur le web.
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Zones Population  Accés Internet  Croissance Pénétration
géographiques (est. 2009) (27 sept 2009)  (2000-2009) (% pop.)
France 62 150 775 42 050 465 394,70% 67,70%
Union Européenne 803 850 858 402 380 474 282,90% 50,10%

TAB. 3 — Accés a internet en France et au sein de I'Union européenne
Source : http ://www.internetworldstats.com /stats.htm
(site visité le 27/09/09)

Au vu des chiffres, la proportion de ménages équipés d’une connexion web
reste encore faible pour permettre le lancement d’études de mobilité a 'aide
de ce seul média, si la représentativité statistique de I'ensemble de la popula-
tion est visée 22. L’erreur de couverture, biais le plus important rencontré lors
d’une enquéte web a grande échelle, est fonction du taux de pénétration d’in-
ternet dans la population et des différences entre les internautes et les individus
n’ayant pas accés au web sur les variables d’intérét (Groves, 1989). Ce biais
est présent, méme pour une enquéte générale auprés des internautes, puisqu’il
n’existe pas de liste officielle et exhaustive des adresses e-mail des individus.
Couper (2001) propose une écriture formalisée de I'erreur de couverture. Avec
Y;, Y. et Y, les valeurs de la variable d’intérét sur ’ensemble de la population,
sur la population couverte par internet et sur la population n’ayant pas acceés
au web, N; et N,. le nombre d’individus de la population totale et le nombre
d’individus ayant accés au web, on obtient :

Nnc
N

Plus encore, il est possible de différencier les internautes selon leur équi-
pement multimédia (navigateur, type de connexion ...) et leur maitrise de
I'usage d’Internet. Bradley (1999) distingue ainsi 13 classes d’internautes se-
lon équipement informatique et I'usage d’internet (fréquence de lecture des
e-mails, nombre de messages en attente dans la boite aux lettres, fréquence
de visites de sites web, connexion internet a domicile ou sur le lieu de travail,
nombre d’adresses e-mail utilisées. ..). Un rapport du Ressource System Group
(2002) définit la capacité de navigation des internautes par le nombre de pages
web visualisables sur une période de temps. Cet indicateur dépend notamment
du matériel disponible (ordinateur, navigateur ...) et du serveur sur lequel les
requétes sont lancées. Méme si les ménages auxquels nous nous intéressons pos-
sedent une connexion Internet, il n’est pas établi que I’ensemble des individus
qui composent ce ménage soient a 1'aise avec I'utilisation du web (Gunn, 2002;
Lazar et Preece, 1999). Les enquétes web ne sont accessibles qu’aux individus
familiers d’internet (Abdel-Aty, 2003). Pour les internautes peu expérimentés,
la capacité de répondre aux questions a 1’écran avec un clavier et une souris
est limitée. Selon le degré de complexité du questionnaire, certains ne pour-
ront pas télécharger les pages, d’autres auront des difficultés pour répondre

Yo=Y, + <Y; - Ync) (1)

22 Certaines catégories de la population sont difficiles & joindre par le web (personnes agées,
peu qualifiées ...) (Roos et Marchand, 2006).
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aux questions (utilisation de menu déroulant, validation des réponses, saisie
des données dans des champs spécifiques, accés aux pages suivantes ...). Il
est donc possible que non seulement les caractéristiques sociodémographiques
des internautes différent de celles de ’ensemble de la population, mais qu’elles
varient également selon le type d’équipement possédé et le degré de familiarité
avec le web (Alsnih, 2005).

I.3.2 Le biais d’échantillonnage

L’objectif d'une enquéte est d’estimer avec précision la distribution d’une
variable dans la population de référence, & partir de données obtenues sur
une petite proportion d’individus. Afin de permettre 'inférence statistique
des résultats, I’échantillon utilisé pour 'enquéte doit étre réprésentatif de la
population étudiée. Le biais d’échantillonnage vient des différences, en termes
de caractéristiques socio-économiques mais aussi sur les variables d’intérét,
entre les personnes qui constituent 1’échantillon et celles de la population de
référence (Couper, 2000).

Certaines méthodes de recrutement, telle que celle utilisée pour les enquétes
ménages déplacements en France, s’appuient sur une procédure d’échantillon-
nage de la population trés pointue, alors que d’autres méthodes ne controlent
pas I’échantillon au-dela du respect de certains quotas. Lors de la réalisa-
tion d'une enquéte web a grande échelle, il est quasiment impossible d’utiliser
les méthodes d’échantillonnage probabilistes classiques, puisqu’a la différence
d’autres médias 3, aucune base de sondage n’est disponible (Alvarez et Van Be-
selaeree, 2003; Andrews et al., 0003). Un certain pourcentage d’internautes
changent réguliérement de fournisseur d’accés et donc d’adresse mail (Lang,
2002), d’autres conservent leur ancienne adresse, mais ne 'utilisent plus et ne
vérifient pas réguliérement leurs messages (Bradley, 1999) et d’autres possédent
de multiples adresses, professionnelles et personnelles. Au final, un document
répertoriant I’ensemble des adresses mail serait de faible recours pour mener des
enquétes, puisque difficilement actualisable et que les e-mail considérés comme
intrusifs sont directement effacés par les internautes (Cho et LaRose, 1999).
De plus, les internautes ont un profil socio-économique particulier (Solomon,
2001; Romano et Himmelmann, 2002). Ils sont plus jeunes, actifs, davantage
masculins et avec un haut niveau de diplome et de revenus (Myles et Tibert,
1998; Braunsberger et al., 2007; Kwak et Radler, 2000; Bates, 2001; Deuts-
kens et al., 2006; Haraldsen et al., 2002). Vehovar et Lozar Manfreda (2002)
et Badagliacco (1990) précisent que la fréquence d’utilisation de I'ordinateur
et d’internet, corrélée au sexe et au niveau d’éducation sont les plus impor-
tants facteurs qui influencent la participation aux enquétes web. Ces derniéres
sont, plus facilement acceptées chez ceux qui sont familiers avec I'ordinateur (a
'école, au travail ou a la maison), et parmi les répondants qui savent 1'utiliser
‘correctement’ (Wright et al., 1998) 2*. Certains types de ménages, les plus
modestes ou ceux qui ne disposent pas d’un accés internet au domicile ou sur

23Fichier des abonnés a France Telecom pour les enquétes téléphoniques ou fichier des
adresses du recensement de PINSEE pour les enquétes postales.
24La non familiarité avec ’outil génére un effet 'big brother’ amenant plus de refus (Lo-
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leur lieu de travail, se trouvent mécaniquement exclus d’une enquéte web. Ils
représentent pourtant une part non négligeable de la population et ont parfois
des comportements spécifiques qu’il est délicat d’ignorer 2. Myles et Tibert
(1998) précisent qu’'une enquéte web est une enquéte auprés d’individus qui
s’auto-sélectionnent et que toute représentativité de la population de référence
est accidentelle et non le reflet d’'une méthode d’échantillonnage 26.

Si la sélection des répondants est aléatoire, la précision des résultats est di-
rectement liée & la taille de ’échantillon 2. Les conducteurs d’études en ligne
ont été tentés de compenser le biais de couverture et d’échantillonnage en in-
terrogeant de larges échantillons 2. L’idée est qu'un large échantillon diminue
les chances d’exclure systématiquement certains segments de la population.
Mais un taux de réponse important, obtenu sur un échantillon non probabi-
liste, ne garantit pas l'obtention de données de qualité (Dillman et Bowker,
2001). Selon Fowler (1993) la pertinence des données dépend de la fagon dont
I’échantillon est construit, et non de sa taille. Ainsi, il ne sert a rien d’aug-
menter le nombre de répondants afin d’augmenter le degré de précision des
résultats, si le mode de sélection des individus est biaisé. Dans certains cas,
un plus petit échantillon bien sélectionné conduit a des résultats de meilleure
qualité (Couper, 2001).

Lors d’une enquéte web, les répondants ne sont donc généralement pas re-
présentatifs de la population étudiée, ce qui interdit toute généralisation des
résultats & 'ensemble de la population par inférence statistique (Ressource
System Group, 2002). La construction d’un échantillon probabiliste nécessite
alors le recours a d’autres médias pour sa construction, par exemple un re-
crutement par téléphone ou I'enquéteur encourage le répondant a remplir le
questionnaire en ligne (Alsnih, 2005).

I.3.3 Le biais de non-réponse

Meéme si I’échantillon est totalement aléatoire, certains individus ne veulent
ou ne peuvent répondre a l’enquéte, d’autres ne terminent pas le question-
naire. Le biais de non-réponse est fonction du taux de non-réponse a I’enquéte
et des différences entre les répondants et les non-répondants sur la variable
d’intéret (Keeter et al., 2000; Groves et Couper, 1998) 2. Dans une enquéte

zar Manfreda et Vehovar, 2002b).

25Par exemple en termes d’utilisation de la voiture particuliére pour les enquétes de mo-
bilité.

26 Ay mieux, les chargés d’études vont comparer les données socio-économiques agrégées
déclarées par les répondants web avec celle de la population de référence, pour vérifier que
Péchantillon web peut étre considéré comme le reflet possible de la population (Lang, 2002).

2TL’erreur d’échantillonnage diminue de moitié, lorsque la taille de 1’échantillon est qua-
druplée.

28Cependant, les déterminants de la taille de 1’échantillon sont plus souvent d’ordre bud-
gétaire (consommation d’argent, de temps, d’espace et d’énergie) que statistique (Roscoe,
1975; Alreck et Settle, 1995).

297] n’est pas démontré que le taux de réponse et le biais de non-réponse soient corrélés,
des taux de réponse hauts et bas pouvant amener a un biais de non-réponse (Baines et al.,
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web, certains groupes sociodémographiques sont sur ou sous-représentés dans
I'échantillon (Witte et al., 2000). Par exemple, les hommes jeunes refusent fré-
quemment de répondre aux enquétes traditionnelles, alors que les enquétes web
touchent majoritairement des individus jeunes, masculins, citadins, diplomés et
ayant des revenus élevés (Alsnih, 2004; Conn, 2005; Murakami et Morris, 2003).
Alsnih (2005) précise que les familles nombreuses et les personnes au statut
socio-économique élevé qui échappent aux modes traditionnels répondent plus
volontiers sur le web. L’analyse de la littérature reste assez évasive sur les fac-
teurs pouvant diminuer le taux de réponse des enquétes web. Il est certain que
le sujet de 'enquéte et les caractéristiques sociodémographiques des individus
sélectionnés pour y répondre vont largement impacter le taux de réponse (Sills
et Song, 2002). Des problémes techniques, tels que la basse vitesse du modem,
la lenteur du navigateur, les interruptions survenant en cours de remplissage du
questionnaire ou des temps de chargement parfois longs aménent le répondant
a abandonner la saisie du questionnaire, sans que les raisons précises de ces
comportements soient connues de 'administrateur (Dillman et Bowker, 2001).
Il faut également prendre en compte des facteurs plus personnels, comme la
familiarité des individus avec le média internet et leur attitude face a la sécu-
rité et a la confidentialité des données délivrées (Couper, 2000).

Solomon (2001) suggére deux moments cruciaux, o les internautes risquent
d’abandonner la saisie des réponses : a 'apparition d’une grille complexe de
questions - réponses, ou lorsqu’on leur demande de saisir leur adresse e-mail ou
des données trop personnelles. Dans le cas spécifique des enquétes de mobilité,
les abandons risquent de survenir lors du recueil des déplacements, fastidieux
pour les hyper-mobiles, et lors du recueil du revenu, question toujours sensible
dans les enquétes francaises. Il n’est pas évident d’établir que ces comporte-
ments de non-réponse, totale ou partielle, ne soient pas liés aux pratiques de
mobilité (Bonnel, 2004) et tout non-répondant & une enquéte est en effet une
source possible de biais qui doit étre étudiée (Couper et al., 1999). Ce biais reste
toutefois difficile a estimer, dans la mesure ot on ne peut identifier la popula-
tion totale d’internautes, ni connaitre les caractéristiques ou le comportement
de mobilité de ceux qui restent "hermétiques’ & 'enquéte 2. Il a par ailleurs
peu de sens si la méthode d’échantillonnage retenue est non probabiliste.

1.3.4 Le biais de mesure

L’erreur de mesure correspond a une déviation des réponses par rapport
a leur vraie grandeur (Couper, 2000). En cas de faible motivation & répondre
au questionnaire ou de mauvaise compréhension des questions, les interviewés
peuvent aisément omettre certaines réponses ou ‘cliquer’ sans réellement réflé-
chir a la signification d’une question un peu vague. Des répondants 'profession-
nels’ peuvent également biaiser les réponses. Il s’agit d’individus qui répondent
systématiquement aux enquétes, de facon trés rapide, sans réellement lire les

2007).
30(Kalfs et Van Evert, 2003) conclu que les enquétes sur les non-répondants sont utiles
pour la recherche, mais trop cotiteuses pour étre mises en oeuvre i grande échelle.
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questions ni penser a leurs réponses (Nielsen, 2005).

La deuxiéme source du biais de mesure, commune aux enquétes auto-
administrées, vient de 'absence de la relation enquéteur-enquété, qui ne per-
met pas au répondant d’obtenir des compléments d’information sur le sens des
questions ou les termes employés. Elle empéche également toute analyse du
comportement non-verbal du répondant, souvent riche d’enseignements pour
I'enquéteur et I'analyste (soupirs en cas de lassitude, expressions du visage
marquant I'incompréhension. . .). Les conséquences sur la pertinence des don-
nées recueillies ne sont pas neutres.

Enfin, de par sa construction, le questionnaire peut conduire & un biais de
mesure, les stimuli utilisés étant susceptibles de modifier le comportement des
répondants. Le design du questionnaire (placement des questions, typographie,
couleur, échelles de réponse. ..) peut motiver 'enquété a saisir ses réponses, ou
au contraire le décourager dans sa démarche (Couper et al., 1999; Dillman
et al., 1998b). L’apparence du questionnaire en ligne varie parfois fortement
selon le matériel informatique et certains dysfonctionnements techniques, non
anticipés, peuvent également causer des erreurs dans la collecte des données
par internet (temps de chargement des pages, non disponibilité du serveur,
probléme d’affichage ...) (Dillman et Bowker, 2001; Alsnih, 2004).

1.3.5 Les diverses sources d’incertitudes

Trois autres contraintes doivent étre considérées par I’administrateur d’une
enquéte web : le cotit, les problémes techniques et le contréle du répondant.
Le temps nécessaire pour télécharger les pages web a en effet un cott pour
Ienquété, qu’il s’agisse du temps passé devant I’écran ou du montant de la
communication, pour ceux qui ne bénéficient pas de forfaits illimités 3'. En
régle générale, si les capacités des individus face & I'ordinateur différent sub-
stantiellement, il existe une durée limite du questionnaire a ne pas dépasser
pour éviter les abandons. En ce qui concerne le commanditaire, la mise en
place d’une enquéte web génére des cofit fixes parfois importants. Le dévelop-
pement du questionnaire nécessite du temps et des compétences spécifiques, sa
gestion en ligne occasionne des colits de maintenance du réseau et d’assistance
des enquétés (Schonlau et al., 2001; Watt, 1999).

Les problémes techniques constituent une autre limite des enquétes web
(Truell, 2003). Les coupures de réseau peuvent interrompre la saisie des ré-
ponses sans que le gestionnaire de ’enquéte n’en soit informé, et conduire a la
perte définitive des répondants. La présentation du questionnaire peut varier
selon les paramétres de 'ordinateur, et apparaitre fort désagréable a certains
internautes, qui vont quitter le questionnaire avant d’avoir terminé la saisie
des réponses.

Enfin, dans une enquéte web, il est difficile de controéler ’celui’ qui se cache
derriére 'ordinateur. Cette limite est propre au caractére auto-administré du
questionnaire. Aucun enquéteur ne valide l'identité de la personne interro-

31Les enquétes web longues a télécharger augmentent le cotit pour 'enquété (Swoboda
et al., 1997).

32



Le potentiel du web pour les enquétes ménages déplacements

gée, qui peut facilement mentir sur ses caractéristiques sociodémographiques
principales, telles que le sexe et 'age (Nielsen, 2005) ou reporter des données
relatives & un autre membre du ménage (Lang, 2002). Le répondant controle le
temps et la fagcon de remplir le questionnaire. Il peut étre endormi, en colére,
intoxiqué, contrarié ou dans un autre état d’esprit 'empéchant de déclarer
des réponses justes et honnétes. Stanton (1998) montre que cette variation
de motivation génére des réponses manquantes et biaise les résultats de 1’en-
quéte. Les internautes peuvent également 'zapper’ entre différents programmes
et avoir plusieurs pages web ouvertes, ce qui génére des processus cognitifs plus
superficiels (Alvey, 2004). Le controle des réponses et du profil du répondant
est donc incertain et complexifie 'analyse des données. Si la connexion n’est
pas sécurisée par un mot de passe, 'administrateur s’expose par ailleurs a
une duplication possible des questionnaires, si plusieurs personnes répondent
successivement.

1.3.6 La sécurité des données

Les études sérieuses garantissent la confidentialité des réponses (seuls les
analystes ont accés aux données), mais ’anonymat n’est pas toujours respecté
(les analystes peuvent identifier les répondants). En France, la CNIL impose
des régles trés strictes sur la collecte des données et leur utilisation. Des tech-
niques sont mises au point, afin de conserver I’anonymat des répondants. Par
exemple, les adresses exactes ne figurent généralement pas dans les enquétes de
mobilité, et la codification géographique se fait & un niveau suffisamment élevé
pour que les répondants ne soient pas identifiables. Mais les modéles sophis-
tiqués actuellement utilisés pour prévoir la demande de transport nécessitent
des données désagrégées, et les enquétés déclarent des informations de plus en
plus personnelles, comme 'adresse de leur lieu de travail (Murakami et Morris,
2003). Bien que des auteurs aient montré que certains internautes valorisaient
la personnalisation du contact, 'intrusion de I'informatique dans la vie privée
n’est pas toujours rassurante (Yun et Trumbo, 2000; Conn, 2005). Chaque or-
dinateur laisse des traces sur les sites visités, puisqu’il est possible d’enregistrer
I’adresse 1P de la machine utilisée par le répondant a l'aide d’un programme
informatique adapté (Berry, 2004). Les données sont également susceptibles
d’étre interceptées pendant leur transfert de ’ordinateur du répondant vers le
serveur dédié a 'enquéte et Cho et LaRose (1999) ont montré que les cher-
cheurs commettent davantage de violations de la vie privée des répondants sur
le web qu’avec les modes de recueil plus traditionnel. Il semble donc préférable
de garantir la confidentialité des données en recourant a des serveurs sécurisés
32 Les réponses anonymes semblent préférables pour obtenir la confiance des
répondants, mais leurs croyances concernant I’anonymat sur internet, avec ou
sans accés controlé, ne sont pas connues (Stanton, 1998).

32LLes sites web sécurisés ont une adresse qui commence par ’https’ (et non par ’http’,
comme la plupart des sites). Si une lettre est utilisée pour avertir les répondants que le
questionnaire peut étre rempli en ligne, alors ces derniers sont susceptibles de ne pas saisir
correctement ’adresse du site sécurisé. Lors d’une expérience menée en laboratoire, Berry
(2004) a montré que ce type d’erreur concerne 13% des individus.
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L’utilisation de codes d’accés et de mots de passe permet de restreindre I'acceés
aux données, mais peut augmenter la suspicion des répondants. Enfin, il peut
étre utile de mettre en place des pare-feux pour garantir la sécurité des fichiers.
Certains internautes refusent en effet de se connecter sur des sites inconnus ou
de répondre & un questionnaire en ligne,

I.4 Un avenir prometteur

Les modes d’enquétes traditionnels tels que le téléphone, le postal ou le
face-a-face sont plus populaires que le web (Huang et Liaw, 2005). Si les études
en ligne sont encore modestes, puisqu’elles ne représentent que 10% du chiffre
d’affaires total du secteur des études, la diffusion des technologies de I'infor-
mation et de la communication dans les entreprises, le monde universitaire
et les particuliers, font du web un outil prometteur pour les commanditaires
d’études. Les expériences montrent que le web peut remplacer avantageuse-
ment un certain nombre de modes traditionnels, en arrivant a des résultats
identiques (Roos et Marchand, 2006; Pitkow et Recker, 1995; Stanton, 1998).
En 2005, AC Nielsen a mené outre-Atlantique une enquéte d’Usages et At-
titudes sur deux échantillons, web et téléphone, qui a abouti a des résultats
comparables 3. Abdelwahab et Abdel-Aty (2003) ont comparé la qualité et la
précision des données provenant d’une étude postale, avec celles d'une étude
web, et a conclu a la supériorité de ces derniéres 3*. Selon Dillman et Bowker
(2001), il existe peu de littérature sur la variation de la qualité des réponses
d’un individu, selon qu’il réponde sur le web ou par un mode plus traditionnel
(postal, face-a-face). Plusieurs auteurs (Benfield et Szlemko, 2006; Schillewaert
et Meulemeester, 2005) ont montré que le mode d’enquéte, qu’il repose sur une
version papier ou électronique, ne modifie pas en théorie la qualité des don-
nées fournies par le répondant. Les compétences informatiques des individus,
associées a la connaissance du sujet d’étude et a leur aisance relative au rem-
plissage d’un questionnaire peuvent cependant altérer leur capacité a répondre
en ligne et donc impacter la qualité des données recueillies.

Le web est un média restreint par les capacités informatiques des répon-
dants (Conrad et al., 2003). Huang et Liaw (2005) ont mené une expérience
auprés d’étudiants, pour analyser les perceptions des répondants web. Ils pos-
tulent que les déterminants de I'intention de répondre a une enquéte en ligne
sont : la capacité des individus a saisir leurs réponses, leur appréhension concer-
nant I'utilisation future des données, leur motivation intrinséque pour répondre
en ligne et la pertinence du web pour I'étude. Les résultats montrent qu’une
fois que les enquétés estiment qu’ils sont en mesure de remplir le questionnaire
web, le nombre de questions, la vitesse de la connexion et le design de I'interface
sont les principaux facteurs qui déterminent la saisie des réponses (figure 2).
L’anxiété face a l'utilisation de 'ordinateur impacte en revanche négativement
la propension a répondre en ligne et la performance individuelle dans la saisie

33Le web a généré des réponses de qualité, méme en ce qui concerne les questions ouvertes.
34Pourtant, de nombreuses études rapportent un taux de réponse par voie postale supérieur
au taux de réponse en ligne (Schaefer et Dillman, 1998; Morris et Adler, 2003).
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des réponses. Il est difficile aux commanditaires d’études de controéler certains
déterminants tels que les compétences des répondants, la vitesse de connexion
des internautes ou ’accessibilité des ménages a une connexion internet. En re-
vanche, une réflexion sur la prise de contact et la construction du questionnaire
peut influencer positivement l'intention des enquétés de répondre en ligne.

Compétences| ! Utilité
individuelles | ™ ressentie _
) ; Intention de
. T 5 répondre sur le weh
Inguiétudes | | Motivation
face a l'outil : intrinséque

FiG. 2 — Modéle conceptuel des déterminants de l'intention de répondre en
ligne
Source : Huang and Liaw (2005)

Si le cotit et la rapidité sont les deux avantages les plus souvent cités par les
partisans des enquétes web (Witt, 1998), ce nouveau mode de collecte présente
d’autres atouts intéressants, comme la souplesse du questionnaire et une réac-
tivité inégalée des gestionnaires d’études 3°. Les problémes de I'utilisation du
web sont de trois sortes : échantillonnage, consistance des réponses et la mo-
tivation des participants (tableau 4). Afin de réduire ces biais, Une attention
particuliére doit étre portée a la conception des questionnaires web, les déve-
loppeurs étant davantage des techniciens du web que des professionnels des
méthodes d’enquéte. L’enquéte idéale, support au développement d’un modéle
de prévision, permettrait sans doute de couvrir ’ensemble de la population,
pour un rapport coiit-qualité intéressant, et prévoirait des stratégies pour li-
miter les non-réponses et assurer la cohérence des données recueillies (Morris
et Adler, 2003). Mais il est difficile de réunir 'ensemble de ces conditions a
I’aide d’un seul mode d’enquéte.

Avantages (+) Limites (-)

Fort potentiel a faible cott Visualisation différente selon ’équipement
Réponse plus rapide Sensible au niveau d’expertise informatique
Envoi de rappels Sécurité des données sur le serveur
Vérification dynamique des incohérences | Confidentialité des réponses

Questions aléatoires Comportement des Internautes
Personnalisation Méthodes de sélection de 1’échantillon
Dispersion géographique Pas de controéle de I’identité du répondant
Affichage progressif, interactivité Biais de compréhension des questions

TAB. 4 — Avantages et limites du média web pour la réalisation d’enquétes
Source : Gunn (2002)

35En comparaison avec les enquétes auto-administrées sur papier, les questionnaires web
sont plus conviviaux, mieux structurés, plus personnalisés, moins chers, et permettent de
limiter les non-réponses partielles et les erreurs (Nowack, 1997; Weible et Wallace, 1998).
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II  Vers une méthodologie d’enquéte mixte

Face a la résistance de certains segments de la population & participer
aux enquétes, aux réponses incomplétes ou peu fiables et aux difficultés crois-
santes pour établir le premier contact avec un enquéteur, la combinaison de
méthodologie différente au cours d’une méme enquéte semble étre une solution
intéressante. Il s’agit de combiner le meilleur des modes, "augmentation du
taux de couverture permettant d’améliorer la qualité des données, sans gre-
ver le cott de I'étude (Dillman et Tarnai, 1988; Murakami et Morris, 2003;
Wermuth et al., 2001). La question de la mixité des modes d’enquéte n’est
pas récente 3%, mais elle mérite d’étre reconsidérée au regard des récents dé-
veloppements technologiques qui impactent le domaine des études (Stopher et
Jones, 2003). Par exemple, la facilité avec laquelle le script d’un questionnaire
peut étre transféré d’'un média & l'autre encourage 'utilisation de différents
modes au cours d’une méme enquéte (Dillman et al., 2001). Si les technologies
de Iinformation et de la communication actuellement disponibles (internet,
téléphones mobiles, GPS, PDA ...) offrent la possibilité d’augmenter la qua-
lité des données d’enquéte et de réduire la lassitude des répondants, elles ne
peuvent cependant pas se substituer totalement aux modes plus traditionnels,
tels que le face-a-face, le postal ou le téléphone (Murakami et Morris, 2003).

II.1 Une diversité de protocoles d’enquéte

Au cours d’une étude, il y a trois phases de contact possibles avec les répon-
dants : la phase de recrutement, la phase d’interview et la phase de suivi. Dans
les enquétes transport, il arrive fréequemment que des médias différents soient
employés pour chacune de ces phases, par exemple le postal pour le recrute-
ment et 'information des répondants et le web pour ’enquéte. L’utilisation
de plusieurs modes pour le recueil de données suscite en revanche plus d’in-
terrogations. Cette mixité peut prendre différentes formes, suivant l'objectif
poursuivi : réduire la lassitude des enquétés, en leur laissant le choix du mode
de réponse, ou faire face a une diminution du taux de réponse, en proposant
un mode alternatif aux non-répondants. Ces deux protocoles sont schématisés
dans la figure 3.

Chaque mode peut étre appliqué a un segment particulier de la popula-
tion cible, un mode pouvant étre optimal pour un segment mais pas pour un
autre. Par exemple, dans I'enquéte nationale transport allemande, I’enquéte est
conduite par CATI, pour la partie de I’échantillon pour laquelle il est possible
d’obtenir un numeéro de téléphone, et par voie postale pour le reste (Bonnel et
Armoogum, 2005). Cette pratique n’est toutefois pas sans risque sur la qualité
des données, puisque les effets de modes peuvent créer des différences dans les

36Les enquétes postales et face-a-face sont les plus anciennes, et leur combinaison constitue
les premiéres formes d’enquétes mixtes (De Leeuw, 2005). Pour réduire le biais de couverture
au démarrage du téléphone, une enquéte mixte permettait de bénéficier des cotuts attractifs
des enquétes par téléphone, tout en maintenant une bonne couverture de la population
étudiée (Groves et Lepkowski, 1985). En recherche marketing, les hybrides du téléphone et
du web sont devenus trés populaires (Oosterveld et Willems, 2003) et (De Leeuw, 2005).
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Situation 1: Situation 2 :
One Time Period Two Sequential Survey Periods
H | Time penod 1 || Time Period 2 |
omme
Telephone I
mterwew
Survey 1 (Telephone) Survey 2 (Postal)
Database 1 | Database 1 | | Database 1 |

F1G. 3 — Deux situations de mixité du recueil de données
Source : J. Morris and T. Adler (2003)

réponses des groupes. Il peut également y avoir des vagues séquentielles d’en-
quétes sur la méme population, a 'aide de modes différents (Morris et Adler,
2003; Dillman et Christian, 2005). Dans 'enquéte de mobilité Belge MOBEL,
les questionnaires sont envoyés par courrier et des contacts téléphoniques sont
réalisés auprés des ménages répertoriés dans les annuaires pour les motiver a
participer (Hubert et Toint, 2003). L’intérét du protocole d’enquéte séquentiel
mixte est que ceux qui répondent au second mode sont différents de ceux qui
répondent au premier. L’espoir est que cette seconde population rassemble les
non-répondants restants (Baines et al., 2007). Le choix peut également étre
laissé a chaque enquété du média utilisé pour répondre a 'enquéte. C’est le
cas dans le protocole mis en place par Keesling (2002), ott une mention accom-
pagnait le questionnaire envoyé par voie postale, précisant qu’il était possible
de remplir le méme questionnaire en se connectant sur le site web dédié au
projet. Cette méthode est souvent utilisée pour réduire 'erreur de couverture,
mais géneére d’autres problémes comme 'auto-sélection des individus et 'erreur
de mesure due aux modes utilisés (Lozar Manfreda et al., 2001). Enfin, lors
d’enquétes longitudinales, des répondants sont interrogés a plusieurs reprises
a laide de différents médias.

Dans notre étude, le processus est séquentiel, puisque 'enquéte web n’est pro-
posée qu’aux individus qu’il n’aura pas été possible de joindre durant la pre-
miére vague d’interviews en face-a-face.

I1.2 Pour diminuer le taux de non-réponse

Face a la réticence de plus en plus vive de la population a répondre aux
enquéteurs, il devient difficile de réaliser une enquéte de mobilité en face-a-face
de bonne qualité, les non-répondants ayant probablement des comportements
de déplacements différents des ménages qui acceptent de se soumettre a I'in-
terview. De plus en plus d’enquétes reposent sur des protocoles complexes, as-
sociant plusieurs modes ou méthodologies, pour augmenter le taux de réponse
global, accroitre le taux de couverture de la population cible ou améliorer la
qualité des données produites (Couper, 2000; Gunn, 2002; Dillman et al., 2001;
Alsnih, 2004; Groves et Kahn, 1979). Qu’il s’agisse de la phase de recrutement
ou d’interview, multiplier les modes de contact est un moyen stir de toucher
davantage d’unités statistiques (Goyder, 1987). Non seulement les individus
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apprécient de disposer de plusieurs moyens pour communiquer sur leurs habi-
tudes 3", mais tous les modes ne permettent pas de toucher les mémes segments
de la population (les "hypers mobiles’ par exemple sont rarement présents a
leur domicile aux créneaux horaires pendant lesquels les enquéteurs prennent
les rendez-vous et viennent administrer le questionnaire. Les répondants a un
média ne sont donc pas forcément les mémes que les répondants & un autre
média (Bonnel, 2003; Bayart et al., 2009; Shettle et Mooney, 1999).
L’utilisation d’internet dans un processus séquentiel apparait comme un
moyen efficace de capter des répondants qui échappent aux modes tradition-
nels, et de réduire le biais de non-réponse si les répondants web sont représen-

tatifs de P’échantillon restant qui n’a pas répondu au premier mode (Baines
et al., 2007).

I1.2.1 En limitant le niveau d’effort requis

Avant de participer & une enquéte, I'individu va évaluer le niveau d’effort

requis. Il va notamment s’interroger sur le temps pris par I'interview, I'impor-
tance du sujet, les difficultés physiques, intellectuelles ou émotionnelles ressen-
ties pour répondre au questionnaire, le bien étre procuré par ses réponses, sa
volonté de livrer des informations personnelles et les éventuelles pressions ex-
ternes qu’il peut subir (Ampt, 1997). A cela peut s’ajouter la nature de I’étude,
les renseignements factuels (données socio-économiques) étant plus facilement
fournis que les réponses de nature comportementale ou attitudinale, qui ré-
ferent davantage a 1’émotionnel (Richardson et al., 1995). L’évaluation de ces
différents parameétres va influencer les comportements individuels de réponse /
non-réponse. Mais 'enquété va également prendre en compte ses expériences
passées, allant des sollicitations aux participations effectives. Pour améliorer
le taux de réponse, il est donc nécessaire de considérer I’ensemble des éléments
qui affectent la perception de difficulté de ’enquéte par le répondant, et donc
son processus de choix d’y participer ou non. Cette étape est d’autant plus
délicate que le niveau de difficulté ressenti dépend des individus et du moment
du contact.
La mise en place d’une enquéte sur Internet va jouer essentiellement sur les di-
mensions temporelles, physiques, intellectuelles et interpersonnelles de 1’étude.
Le temps dont disposent les individus pour répondre au questionnaire est en
effet limité et fortement contraint par le type d’activités dans lesquelles ils sont
impliqués (travail, école, loisirs, occupations diverses au domicile . ..). De ma-
niére générale, les questionnaires auto-administrés sont plus flexibles, puisque
I'individu choisit lui-méme le moment le plus approprié pour y répondre. Les
entretiens en face-a-face essaient de lever cette contrainte temporelle, en lais-
sant choisir a I'interrogé le créneau horaire du rendez-vous, mais les possibilités
sont limitées, et dégager une plage d’une heure trente dans un emploi du temps
surchargé n’est pas toujours une tache facile.

37Une étude sur les non-répondants menée en Australie par 'Institute of Transport Studies
montre que les personnes préférent avoir le choix du mode de réponse et que cette option
impacte positivement le taux de réponse et la qualité des données.
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I1.2.2 En conservant la pertinence des réponses obtenues

Si l'interactivité du web permet de relancer le répondant en cas de non-
réponse a une ou plusieurs question, des effets en termes de comportements
de réponse ont également été remarqués. Nous considérerons plus particulié-
rement dans cette section les effets de modes qui pésent sur la qualité des
données (Gunn, 2002). Dans le cas de questionnaires administrés, la présence
de I'enquéteur génére un biais, puisque le répondant risque de positionner son
discours en fonction de I'impact positif qu’il espére produire sur son interlocu-
teur (’social compliance’) (De Leeuw, 1992; Schuman et Presser, 1981). Bien
que ce phénomeéne s’observe surtout lors de question d’opinion ou d’attitude,
il est possible de le remarquer également dans les enquétes de déplacements, le
domaine des transports étant par nature trés sensible 8. Ce biais est fortement
réduit dans le cas d’une enquéte web, puisque l'interaction entre ’enquéteur
et I’enquété est virtuelle.

Par ailleurs, lorsqu’une liste de modalités est lue par I'interviewer, le répondant
a généralement tendance a sélectionner le dernier choix (‘recency effect’), car il
n’a pas le temps de fixer chaque choix dans une mémoire de long terme avant
que le prochain ne soit donné. Dans les modes auto-administrés, le processus
cognitif est plus profond, et les premiers items sont davantage choisis (Krosnick
et Alwin, 1987; Schuman et Presser, 1981). Cet effet survient surtout dans les
modes oraux tels que le téléphone ou le face-a-face, mais est peu présent dans
les enquétes web. Enfin, ce mode de recueil assisté par ordinateur permet une
vérification instantanée des réponses fournies (Schonlau et al., 2001).

Si l'utilisation exclusive du web dans les enquétes déplacements semble pré-
maturée, il est en revanche possible de combiner efficacement ce média avec
un mode de receuil plus traditionnel, au risque de modifier les mécanismes
cognitifs sollicités chez les répondants.

I1.3 Le web : un mode complémentaire du face-a-face?

Quatre grandes générations de modes d’enquéte se sont succédées, s’adap-
tant au fil des années aux évolutions technologiques : le face-a-face, le postal,
le téléphone et I'internet. Chacun offre des avantages incontestables, mais éga-
lement des limites non négligeables, dont le commanditaire doit tenir compte
avant de faire son choix. De nombreux pays tels que le Canada, la Suisse et les
USA utilisent depuis plusieurs années le téléphone 3%, moins cofiteux, pour réa-
liser leurs enquétes de mobilité (Richardson et al., 1995). En France, le mode
dominant reste le face-a-face. Il semble opportun de s’interroger a présent sur
le potentiel du web, comme complément aux enquétes traditionnelles.

38Par exemple, I'enquéte étant financée par le Sytral, les individus peuvent avoir tendance
a sur valoriser les transports en commun.
39 Aux USA, le mode postal est également utilisé.
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I1.3.1 Deux modes aux atouts différents

Le face-a-face est un mode d’enquéte relativement flexible, puisque les en-
quéteurs fixent a ’avance des rendez-vous avec les répondants, en fonction de
leurs disponibilités. Il s’agit d’un mode adapté aux enquétes lourdes et com-
plexes. L’enquéteur facilite la tache du répondant, montre certains éléments
(utilisation possible de visuels et de sons dans les protocoles d’enquéte), et
relance éventuellement ’entretien. Il peut s’assurer que les répondants com-
prennent les questions et que toutes sont identiquement interprétées, (Conrad
et Schober, 2000; Dillman et Christian, 2005), sa voix et ses gestes agissant
comme un paralangage qui donne des informations au répondant. La cou-
verture de I’échantillon peut étre totale, mais le cotit horaire des enquéteurs
augmente le budget de I'étude et limite souvent son étendue géographique.
D’un autre coté, I'influence de I'enquéteur, propre aux enquétes administrées,
peut venir biaiser les réponses. Le face-a-face est également qualifié d’intrusif,
puisque I'enquéteur vient au domicile des personnes interrogées. Ces derniéres
ne sont pas toujours disponibles aux créneaux proposés, selon leur activité pro-
fessionnelle, ni intéressées par le sujet de I’étude, et réunir 'ensemble des per-
sonnes du ménage pour recevoir un enquéteur est souvent un exercice difficile.
Enfin, des problémes de sécurité limitent la réalisation d’enquétes & domicile
dans certaines zones urbaines #°.

Les avantages et les limites du web comme média d’enquéte ont été détaillés
dans les sections précédentes. Concernant le mode d’administration du ques-
tionnaire, les enquétes web sont & mi-chemin entre le mode administré et le
mode auto administré. L’environnement s’apparente aux enquétes postales et
le questionnement met en scéne un enquéteur virtuel (Haraldsen et al., 2002).
Le web et le face-a-face sont donc des modes d’enquéte aux caractéristiques tres
diverses (média utilisé, forme et longueur du questionnaire .. .), qui impactent
directement leurs performances (tableau 5).

Critéres Mode d’enquéte
face-a-face  web
Couverture ERER ¥
Taux de réponse 4+ R
Qualité des données ++++ +-F
Langage -+ ++
Complexité des questions +++ +++
Cotts + +H++
Qualité du controle ++ ++++

TaB. 5 — Comparaison des enquétes en face a face et par web
Source : A partir de Morris et Adler (2003), adapté de Ettema et al. (1996)

40Les enquétes ménages déplacements en face-a-face ont été remplacées par des enquétes
téléphone aux USA, car trop chéres et trop dangereuses & mener dans certaines aires urbaines
(Stopher et Metcalf, 1996).
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11.3.2 Intérét de la mixité du web et du face-a-face

Nous avons par exemple montré dans la section I qu’il n’est pas recom-
mandé de réaliser une enquéte web exclusive auprés de ’ensemble de la popu-
lation, dans le but de recueillir des données représentatives (Bonnel, 2004). En
effet, les nouvelles technologies ne sont pas a la disposition de I'ensemble des
habitants, et employer seulement le web élimine la possibilité pour certaines
personnes d’étre sélectionnées (Dillman et al., 1999). Par ailleurs, le probléme
des spams et les mesures préventives utilisées pour y mettre fin rendent difficile
le contact d’un répondant sur le web (Rose et al., 2004).

Dillman (2000) et Dillman et al. (1995) montrent en revanche que 1'utilisa-
tion du web dans un protocole d’enquéte est un moyen efficace d’augmenter le
taux de réponse global, et concluent que les enquétes web peuvent étre utilisées
de facon complémentaire aux méthodes traditionnelles. Il est donc intéressant
de réfléchir sur la possible intégration du web dans les enquétes de mobilité
et d’explorer plus largement la combinaison de plusieurs modes de collecte de
données, telles que le web et le face a face (Couper, 2000; Gunn, 2002; Comley,
1996). Introduire le web dans un protocole d’enquéte contribue a la diffusion
de ce média, et & la conversion des ménages autrefois fidéles aux modes tradi-
tionnels tels que le face-a-face (Cobanoglu et al., 2001). En proposant le web en
complément du face-a-face, la population générale est mieux cernée, puisque
certains individus se reconnaissent davantage dans I'utilisation du web et sont
par conséquent plus disposés a livrer des informations *!.

Dans les enquétes ménages déplacements, il est demandé aux répondants
de se souvenir des déplacements effectués les jours précédents la passation
du questionnaire. Cet important effort de mémoire ne permet pas toujours
de collecter de maniére exhaustive les petits déplacements ou de restituer les
chaines de déplacements. Si des interviews en face-a-face permettent de re-
cueillir des informations trés précises grace aux relances et a la vigilance de
I’enquéteur, leur cotit ne rend pas possible un fréquent renouvellement de ’en-
quéte. A contrario, les enquétes web souffrent des biais propres aux enquétes
administrées, une défaillance de la mémoire du répondant pouvant fausser les
réponses, mais sont peu cotteuses. Une méthodologie faisant appel au web et
du face-a-face permet d’exploiter les atouts des deux modes. 1l est donc envisa-
geable de continuer & mener des enquétes ménages déplacements en face-a-face
pour recueillir des informations précises sur I’évolution des comportements de
mobilité des ménages, et de compléter ces données avec une enquéte web afin
d’améliorer le taux de réponse et de toucher des individus qui ne répondent
pas en face-a-face.

41Les technologies de I'information et de la communication se diffusent progressivement
dans la population. Les ’adopteurs précoces’ ont un profil particulier, souvent sous-représenté
dans les enquétes traditionnelles. L’utilisation du web est donc un moyen de réduire certains
biais d’échantillonnage (Cf. section I1.3.3).
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I1.3.3 Des problémes de comparabilité

Proposer plusieurs modes de recueil de données n’est pas sans risque sur
la validité de ’enquéte, des variations dans les questionnaires utilisés pouvant
influencer les réponses (Christensen, 2004). Il est donc préférable de construire
un questionnaire simple, qui sera adaptable facilement sur le web sans néces-
siter de changements majeurs, et induira peu de différence sur les réponses
(Cobanoglu et al., 2001). A l'inverse, un questionnaire web contenant de nom-
breux filtres risque d’aboutir & une version papier trés complexe et difficilement
administrable (Alsnih, 2004). Il existe des différences culturelles sous-jacentes
au choix du mode d’enquéte (Morris et Adler, 2003; Jeavons, 1999), et les mé-
nages choisissant de répondre par Internet peuvent avoir des comportements
de mobilité différents de ceux qui répondent en face-a-face. Selon une étude
de Ressource System Group (2002), les répondants web sont plutot jeunes,
percoivent des revenus élevés et ont une mobilité supérieure aux répondants
par voie postale ou par téléphone (entre 7.4 et 10.1 déplacements quotidiens
par ménage, ce qui représente une mobilité plus élevée de 18% a 45% par
rapport aux autres modes.). Les ménages qui répondent sur internet sont de
plus grande taille et ont un statut socio-économique plus élevé que les répon-
dants par voie postale ou par téléphone (Arentze et al., 2004), ce qui impacte
positivement leur niveau de mobilité.

Dans le cas d’'une enquéte en face-a-face, la communication est essentiel-
lement auditive, alors que I'utilisation du web favorise le langage visuel, sous
controle du répondant (Dillman, 2000) (textes, graphiques et informations nu-
mériques (Couper et al., 2001). La taille et le type des lettres, mais aussi leur
couleur, les animations et les symboles sont autant de détails de présentation
qui ajoutent de la compréhension au texte, mais qui peuvent éloigner du sens
des questions. Ces différents signaux, qui envoient des messages conflictuels aux
répondants, affectent le taux de réponse et la qualité des informations saisies
(Dillman et al., 1999). L'effet est particuliérement important dans les question-
naires web, ot le potentiel du multimédia autorise la combinaison de plusieurs
langages. Ainsi, la combinaison d’une enquéte web et d’une enquéte en face-a-
face pose des problémes de comparabilité, le support de communication entre
I'enquéteur et Penquété étant trés différent (Dillman et al., 2001). Les effets
de modes varient selon le type de questions (faibles pour les questions socio-
démographiques et élevés pour les questions d’attitude et d’opinion), puisque
certaines appellent des réponses préformatées, alors que d’autres aménent le
répondant a écouter la question, I’échelle de réponse et a réfléchir (Dillman et
Christian, 2005).

Dans les protocoles d’enquéte mixte, la question de l'intégration des don-
nées se pose : les données collectées avec des modes différents peuvent-elles étre
combinées et comparées ? La structure des questions change quelquefois, et le
temps des enquétes n’est pas fixe. Aprés une sérieuse réflexion, le chercheur
doit décider si les effets de modes prévus sont assez sérieux pour ne pas recou-
rir & la mixité des modes d’enquéte ou si les avantages d’une telle démarche
nécessitent d’en prendre le risque. Le but est d’optimiser la procédure de re-
cueil de données et de réduire les biais pour un temps et un budget donné. La
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mixité des modes donne une opportunité de compenser la faiblesse de chaque
mode & un cotit acceptable. Il y a donc moins de cofit et d’erreur qu’avec un
seul mode. Le trade-off se fait entre les cotits et les erreurs, particuliérement
I'erreur d’échantillonnage (De Leeuw, 2005), afin de sélectionner le meilleur
protocole d’enquéte.

IIT Les caractéristiques des internautes francais

Internet est I’adoption technologique la plus rapide de I'histoire, et 1'utilisa-
tion de ce nouveau média s’inscrit pleinement dans la logique de ’évolution des
modes de communication des individus. Internet est en effet devenu progres-
sivement un outil d’expression, de consommation et de divertissement (com-
merce en ligne, 'chat’ ...). En 2006, environ six adultes sur six possédaient un
ordinateur & domicile (57%), et 43% étaient équipés d’une connexion internet
chez eux (Bigot et Croutte, 2007) *2. Ces taux sont passés respectivement a
64% et 53% en 2007, les 10 points de gagnés en taux de pénétration d’internet
représentant plus de 4 millions de personnes équipées (annexe I). Si les inter-
nautes ont un profil de plus en plus varié, il est encore légitime de supposer
que certaines catégories de la population, davantage concernées que d’autres
par la ’fracture numérique’, n’ont pas un acés direct & ce nouveau moyen de
communication *3. Afin de mieux comprendre quels segments de la population
sont potentiellement les plus concernés par les enquétes web, il est nécessaire
de considérer trois composantes : la possession d’un ordinateur, la capacité a
se connecter & internet et le niveau de familiarité des individus avec le web.

III.1 L’ordinateur, un bien de consommation largement
diffusé

Dans cette section, les données concernent ’année de réalisation de ’en-
quéte ménages déplacements sur le web, c’est-a-dire 2006. La progression des
indicateurs observée depuis confortent nos hypothéses sur la légitimité des en-
quétes web.

Prés des deux tiers de la population était équipée d’un ordinateur & domicile
(60%) en 2006, et une personne interrogée sur 10 déclarait en posséder plusieurs
(Bigot et Croutte, 2007). Le rythme de progression, faible durant des années,
s’est nettement accéléré depuis 1997, grace notamment a l'attrait d’internet
(figure 4) **.

42Enquéte réalisée en juin 2007, auprés de 2015 personnes de 18 ans et plus et 215 individus
de 12 & 17 ans, en face-a-face, au domicile. Les échantillons sont représentatifs et sélectionnés
selon la méthode des quotas.

43Dans une étude comparative menée sur le web et par téléphone, Flemming et Sonner
(1999) ont montré que les personnes qui choisissaient de répondre en ligne étaient plutot des
hommes, jeunes et diplomés, dont les réponses sur des questions d’opinion publique variaient
significativement par rapport aux répondants par téléphone.

4411 y a donc un effet d’entrainement trés net, puisque dés qu’une personne posséde un
équipement technologique (de type téléphone mobile, GPS, ordinateur, internet. ..), sa pro-
babilité d’en acquérir d’autres s’accroit. Dans ce contexte, internet apparait comme le prin-
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12% 12% 14%

—¢—Ordinateur  —#-Internet

F1G. 4 — Evolution du taux de pénétration de 'ordinateur et d’internet dans

les ménages francais

Source : CREDOC, enquéte "Conditions de vie et Aspirations des Francais"
(2007)

Des chercheurs on montré la relation entre les variables sociodémogra-
phiques et la peur de 'ordinateur (Igbaria et Parasurman, 1989). Globalement,
le niveau de dipléme est le critére le plus déterminant pour expliquer la pos-
session d’un ordinateur (86% des diplomés du supérieur), suivi du nombre de
personnes dans le foyer (80% des ménages de 4 personnes et plus) et du revenu
15 T’accés a lordinateur est quasiment généralisé chez les cadres supérieurs
(89%) et les professions intermédiaires (86%). Les personnes de plus bas statut
social tendent a avoir moins d’expérience et d’attitude positive avec I'ordina-
teur (Shashaani, 1994). Vient ensuite 1’age, puisque 83% des jeunes de 12-17
ans disposaient d’un ordinateur, contre seulement 17% des plus de 70 ans (an-
nexe II). Si les répondants agés sont moins confortables dans l'utilisation des
applications informatiques, les jeunes ont une attitude positive et une certaine
familiarité avec l'ordinateur. Ils ont davantage confiance dans la technologie
(Wright et al., 1998). L’effet de I’age va cependant s’estomper, avec les cohortes
de personnes familiéres avec 'informatique qui progressent (Couper et Rowe,
1996).

Depuis 2006, il est intéressant de noter que les progressions les plus impor-
tantes du taux de pénétration de I'ordinateur se font au sein des catégories les
plus démunies, et que les inégalités d’équipement se réduisent (annexe II).

cipal levier dans I’équipement informatique des ménages.
45(C’est dans les foyers les plus favorisés que le taux de multi équipement est le plus éleve,
puisque 41% des cadres sup possédent plus d’un ordinateur.
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ITI.2 Une progression rapide des connexions internet dans
les ménages francgais

Lors de la réalisation de 'enquéte web de 2006, 43% des personnes de 18 ans
et plus étaient connectées a internet & leur domicile, soit environ 21 millions
d’adultes sur 'ensemble du territoire, et ces chiffres n’ont cessé de progresser
depuis *6. De facon de plus en plus systématique, la présence au domicile d'un
micro ordinateur se traduit par une connexion a internet (75% des personnes
qui disposent d’un ordinateur ont également une connexion internet) et on ob-
serve les mémes disparités en termes de catégories socodémographiques (figure
5).

Revenus >3100€ / mois
Cadre supérieur

Diplome supérieur

Ménage de 5 personnes et
plus

Moyenne

Ménage d'une personne
Revenus <900€ / mois
Retraité

Aucun diplome

70 ans et plus

Fi1G. 5 — Taux d’équipement & internet au domicile
Source : CREDOC, enquéte "Conditions de vie et Aspirations des Francais"
(2007)

Le web reste peu accessible aux personnes agées (6% des plus de 70 ans
et 14% des retraités seulement sont connectés chez eux), aux individus peu
qualifiés (un non diplomé sur 5 seulement dispose d’une connexion internet a
domicile, contre prés des trois quarts des diplomés du supérieur), et aux per-
sonnes disposant d’un faible niveau de revenu (22% sont connectées) (annexe
I7).

Cependant, un effet de rattrapage s’opére, car les progressions les plus
importantes du taux de pénétration d’internet sont a mettre au profit de ca-
tégories plutot sous-équipées, comme les 60 ans et plus, les personnes au foyer
et les revenus moyens. Nous assistons a une normalisation du sexe et de I’age,
et les personnes agées sont de plus en plus sensibilisées. Cette évolution ra-
pide des internautes génére une meilleure représentativité des enquétes web
(Mediametrix, 2000).

46En juillet 2008, la proportion de francais de plus de 11 ans qui se sont connectés au moins
une fois & internet a passé la barre des 60%, soit 31,77 millions de personnes (Médiamétrie).
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IT1.2.1 Des francais au bord de la route du haut débit

En 2006, 88% des connexions & internet des particuliers étaient a haut dé-
bit, alors qu’en 2004 cela ne concernait qu’une connexion sur deux (55%). Ces
connexions se font 4 95% grace a ’ADSL. Le taux d’accés au haut débit le plus
bas est enregistré chez les retraités, alors que les travailleurs indépendants et les
habitants des communes de plus de 100 000 habitants ont un accés quasiment
total au haut débit (95%). Cette différence d’accés résulte de l'inégalité d’équi-
pement en ordinateur, mais également de I’architecture du réseau téléphonique
francais, puisque 2% des lignes téléphoniques sont inéligibles & ’ADSL, 8% ne
permettent pas un accés a plus de 512Kbits/seconde et 27% ne permettent pas
un acces a plus de 2Mbits/seconde 7. Des travaux sont en cours, et c’est selon
le critére géographique que le rattrapage est le plus spectaculaire : les ruraux
souffraient en 2005 d’un retard d’accés au haut débit de 27 points par rapports
a I'agglomération parisienne. Il était de 18 points en 2006 et est seulement de
8 points aujourd’hui.

I11.2.2 Quels accés hors du domicile ?

Internet est un outil de communication largement utilisé par les entreprises.
L’accés personnel au web sur le lieu de travail n’est pas linéaire. Son évolution
a connu une pause en 2005 et 2006 (38% des actifs), puis est repartie en 2007
(44% des actifs). La situation reste fortement contrastée entre les groupes so-
ciaux, puisque plus des trois quarts des cadres supérieurs ont accés a internet
sur leur lieu de travail en 2006 (74%), contre seulement 17% des ouvriers. Seule
une minorité d’actifs utilisent internet a des fins personnelles sur le lieu de tra-
vail, mais les individus concernés sont de plus nombreux et assidus (connexions
quotidiennes). Plus de la moitié des étudiants utilisent internet sur leur lieu
d’études, mais ces connexions sont ponctuelles.

D’autres solutions existent pour naviguer sur internet, notamment dans des
lieux publics (cybercafé, wi-fi, liaison avec le téléphone mobile ...). Il serait
néanmoins illusoire de penser que les individus qui n’ont pas accés a internet a
leur domicile ou sur leur lieu de travail /études profitent de ces évolutions tech-
nologiques pour naviguer réguliérement sur internet. En 2006, les connexions
dites 'nomades’ sur le web ne concernait que 17% de la population (principale-
ment des étudiants de moins de 25 ans, des personnes diplomées du supérieur
et ayant des forts revenus), et ne progressent pas. Le domicile reste donc le
lieu de connexion privilégié a internet, suivi du lieu de travail (tableau 6).

ITI.3 Des usages trés variés, selon les caractéristiques des
internautes

Sur I’ensemble du territoire, 41% des individus utilisent quotidiennement
un ordinateur chez eux, 41% n’ont pas d’ordinateur ou ne l'utilisent jamais

47Ces foyers, trés nombreux en zones rurales, mais l'arrivée de la fibre optique et du
trés haut débit, telle qu’annoncée par les trois plus gros opérateurs de télécommunication
francais, va réduire cette fracture.
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2005 2006 2007
Connexion au domicile 37%  42%  51%
Connexion au travail ou études 25%  27% 31%
Dans cyber-café, bibliotheques  11%  13% 12%

Dans lieu public (wi-fi) 2% 5% 4%
Sur le téléphone mobile 7% 6% 6%
Total 527% 55%  62%

TAB. 6 — Lieux de connexion des internautes francais
Source : CREDOC (population de 12 ans et plus)

(personnes agées, non diplomées, retraités et possédant de faibles revenus) et
19% en ont un mais 'utilisent plus rarement. Si le sexe n’est pas prédictif,
I'age, le niveau de diplome (80% des diplomeés du supérieurs l'utilisent tous
les jours, vs. 13% des non diplomés) et le revenu semblent déterminants. Le
lieu de résidence réveéle quelques écarts, puisqu’a Paris et dans les grandes
agglomérations il ya deux fois plus d’utilisateurs quotidiens que de personnes
qui ne l'utilisent jamais *®. Chez les actifs, la polarisation est trés grande :
71% des cadres utilisent 'ordinateur tous les jours au travail, alors que 79%
des ouvriers ne 'utilisent jamais. Les étudiants se trouvent dans une situation
intermédiare, puisque 45% d’entre-eux utilisent un ordinateur sur leur lieu
d’études en 2006.

Parmi les personnes qui disposent d’'un ordinateur et d’une connexion a
internet au domicile, le taux d’utilisation dépasse 90% depuis 2005. La part
de connexion quotidienne est trés importante (34% des francais de 12 ans
en 2006) et, depuis 2007, le nombre d’internautes qui se connectent chaque
jour dépasse celui des non internautes. La fréquence de connexion & internet
varie selon les caractéristiques sociales, ’age et le diplome étant les facteurs
les plus discriminants : plus on est jeune diplomé, plus on est assidu. Il est
également intéressant de noter une corrélation positive entre les différents types
de connexion, puisque 76% des individus qui se connectent dans la sphére
professionnelle se connectent également chez eux.

La compétence web des internautes dépend largement des services utili-
sés (navigateur, e-mail, chat, création de blog ...) (Haraldsen et al., 2002).
La diversité des accés aux services et activités proposés par internet dépend
souvent de 'age. Ainsi, les adolescents (12-17 ans) créent beaucoup de sites
personnels ou blogs (47%), jouent en réseau (43%), et écoutent la radio (47%)
ou regardent la télévision sur le net (23%), alors qu’une faible proportion des
adultes sont familiers avec ces activités. En revanche, les achats sur le web pro-
gressent beaucoup et touchent tous les internautes (47% ont fait au moins un
achat en ligne en 2006). Mais ce sont les démarches administratives ou fiscales
par internet qui rencontrent le plus de succés (49% des internautes).

La crainte concernant la protection des données individuelles limite cepen-
dant considérablement la navigation sur le web (24% des internautes en 2006,

48Cela s’explique en partie par la corrélation du lieu de résidence avec d’autres variables
sociodémographiques précédemment citées.
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et 29% en 2008 sont sensibles & ce probléme). Trois internautes sur quatre
souhaiteraient pouvoir s’opposer a la collecte des traces de leur passage. Cette
crainte concerne surtout les cadres supérieurs, les 40-59 ans et les diplomés du
supérieurs, les jeunes y étant moins sensibles. Viennent ensuite la complexité
de 'outil et son manque d’utilité, pour les plus de 70 ans, les retraités et les
non diplomés. Enfin, malgré les offres commerciales des opérateurs, toujours
plus nombreuses, le cotit reste un frein pour les personnes a faibles revenus et
les jeunes (12-17 ans) qui ne disposent pas d’une connexion illimitée & internet.

III.4 Vers une réduction des inégalités

Les différents taux d’équipement en ordinateur et en internet connaissent
un rythme de progression soutenu. Mais des inégalités perdurent, et I’ensemble
des groupes n’ont pas identiquement accés a ces technologies. Selon la figure 6,
les inégalités sont non négligeables pour I’équipement en ordinateur et internet
a domicile. ¥, Les indicateurs d’inégalité évoluent toutefois a la baisse, et en
ce qui concerne le taux de pénétration d’internet, les inégalités sont deux fois
moins importantes aujourd’hui qu’en 2000. Si le "fossé numérique’ s’est réduit,
laccés & un ordinateur et a internet ne garantit pas une utilisation fréquente
de ce nouveau média.

40%

29%

27%
18%

20% 90, 19%

14% 14%
A

12% 12%
1% 0% 10%

8%

7%

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—4—Mobile —#- Ordinateur —— Internet

F1G. 6 — Evolution des inégalités d’équipement des ménages francais - Indice

de Gini

Source : CREDOC, enquéte "Conditions de vie et Aspirations des Francais"
(2007)

Il faut cependant relativiser ces évolutions. Aux USA par exemple, le taux
de pénétration d’internet est trés élevé (74%). Ceci n’empéche pas qu’'un biais

491 ’indice de Gini est un indicateur synthétique d’inégalités qui varie entre 0 et 100%. Un
coefficient de Gini égal a zéro signifie qu’il n’y a pas d’inégalité. Un coefficient égal a 100%
signifie qu’un seul groupe détient tout ’équipement et que les autres en sont privés. Entre
0 et 100%, l'inégalité est d’autant plus forte que I'indice de Gini est élevé.

48



Le potentiel du web pour les enquétes ménages déplacements

de couverture subsiste, des personnes (bas reveus, faible niveau d’études. . .)
n’ayant toujours pas acceés a internet. Si les enquétes web permettent de toucher
des individus qui ne répondent pas aux modes traditionnels, elles excluent
toutefois certains groupes sociodémographiques.

IV  Conclusion

Les méthodes d’enquéte doivent tenir compte de 1’évolution des modes de
communication entre les individus, puisque la réalisation d’une étude implique
I'existence de communications interpersonnelles (Murakami et Morris, 2003).
Internet est un espace naturel de communication pour les jeunes générations.
C’est un média hautement interactif, dont les récentes applications ont re-
mis l'expression écrite au gott du jour. Ainsi, le développement des blogs,
de la messagerie électronique et des forums font que les internautes sont ha-
bitués a s’exprimer par l'intermédiaire de leur ordinateur. Les enquétes web
apparaissent comme un moyen de palier & la crise de légitimité que semblent
subir le secteur des études, en offrant aux répondants un mode de collecte de
données plus proche de leur mode de vie et de communication et en autori-
sant une grande interactivité, malgré 'absence d’enquéteur pour introduire les
questions.

L’adoption rapide d’internet par les foyers frangais en fait outil intéres-
sant pour les gestionnaires d’enquétes, qui peuvent interroger rapidement et a
moindre coiit un grand nombre d’individus. Ils sont capables de concevoir des
questionnaires dont le design des questions et des zones de réponses s’adaptent
parfaitement aux besoins de I’étude, de lancer quasi-instantanément l’enquéte
a une large échelle et d’automatiser une grande partie des traitements statis-
tiques (Rose et al., 2004). Le développement du haut-débit en France laisse
présager que des enquétes pourront étre menées a grande échelle ces pro-
chaines années, méme si internet ne sera peut-étre jamais totalement acces-
sible (contraintes de cott, incapacité a naviguer...). En effet, au fil des mois,
davantage de foyers sont équipés d’une connexion internet, et les internautes
deviennent de plus en plus familiers avec les transactions sécurisées sur le web
(qu’il s’agisse de données financiéres ou personnelles). Avec I'augmentation du
nombre des enquétes en ligne, la population cible s’élargit (Cho et LaRose,
1999) et des études complexes, utilisant des interfaces toujours plus convi-
viales, vont pouvoir se développer. Par ailleurs, le faible cott des études en
ligne permet d’en augmenter la fréquence et de limiter 'impact d’événements
spéciaux comme les 'violences urbaines’, les gréves ou les attentats sur les ré-
sultats (Sharp et al., 2004). Un accent particulier devra cependant étre mis sur
la confidentialité des données, avec des procédures de controle sur le point clé
de l'identité du répondant (Michalowska, 2000).

Mais des doutes sur la représentativité des échantillons ont alimenté la
polémique autour des enquétes en ligne, et les interrogations des chercheurs
et des professionnels des études rappellent celles posées en leur temps par le
développement du recueil de données par téléphone ou par minitel. Les inéga-
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IV Conclusion

lités en termes d’équipement informatique et d’accés au haut-débit (bien que
ce dernier soit de plus en plus choisi par les internautes, au détriment du bas
débit) compromettent 'utilisation exclusive du web comme mode de recueil
de données sur 'ensemble de la population, la représentativité de I’échantillon
n’étant plus assurée. Les expériences d’enquétes web menées jusqu’a aujour-
d’hui reposent essentiellement sur des méthodes non probabilistes, ce qui limite
la qualité des données.

L’objectif des enquétes ménages déplacements est de fournir réguliérement
des données récentes et détaillées pour alimenter les modéles de plus en plus
sophistiqués des planificateurs, et permettre aux chercheurs de réaliser des
analyses comportementales. Ces enquétes ne sont pas seulement restreintes a
une population d’internautes et nécessitent la construction d’'un échantillon
qui permette d’appliquer les techniques d’inférence statistique. Il semble que
la solution optimale consiste aujourd’hui a intégrer le web dans un protocole
d’enquéte plus large. Il peut par exemple étre utilisé en complément, pour
améliorer la performance des modes traditionnels (téléphone, voie postale ou
face-a-face). L'utilisation des nouvelles technologies peut en effet potentielle-
ment diminuer la lassitude des répondants et augmenter le taux de réponse
global de 'étude, sans grever le cotit de 'enquéte *°. Le couplage du web avec
un mode de recueil plus traditionnel, tel que le face-a-face, est une solution
intéressante pour améliorer la représentativité et la qualité des enquétes mé-
nages déplacements, en produisant une image plus fidéle du comportement de
mobilité de 'ensemble de la population. L’idée est de réussir & capter de nou-
veaux individus, tout en conservant la méthode traditionnelle de recueil des
données, qui permet de toucher une large partie de la population de référence,
et d’étudier en profondeur les comportements de déplacements des ménages.

Dans le chapitre suivant, nous présentons la méthodologie retenue pour
tester la réalisation d’une enquéte web en complément de I'enquéte ménages
déplacements, effectuée en face-a-face.

59Sauf si 'enquéte web nécessite la construction d’un échantillon qui autorise la générali-
sation des résulats a ’ensemble de la population
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Chapitre 2 : La mise en place d’un
module web dans I’enquéte
ménages déplacements de Lyon

"Ne jamais oublier que l’enquéte, a un moment donné, échappe a ses
concepteurs. Elle n’est deés lors que le résultat de la relation établie entre
enquéteur et enquété et la qualité de cette relation est grandement facilité par
la mise a disposition d’un bon outil de recueil [le questionnaire]."

(Certu, 1998), a propos des enquétes ménages déplacements..

Notre recherche consiste a tester puis a proposer une méthodologie d’en-
quéte web adaptée au recueil de données sur les déplacements quotidiens. L’en-
jeu est conséquent, puisqu’il n’existe pas d’expérience similaire en France en
ce qui concerne les enquétes de mobilité, et que la comparabilité des données
avec l'enquéte standard réalisée en face-a-face n’a pas été éprouvée a ce jour.
La conception du questionnaire web est délicate, puisqu’il s’agit non seule-
ment de respecter les contraintes de la version standard des enquétes ménages
déplacements élaborée par le Certu (1998), mais également de tenir compte
des spécificités du web en tant que nouveau média d’enquéte. En effet, si le
web permet d’améliorer la qualité de I'enquéte, il est en revanche important
de ne pas accroitre la charge pour 'enquété (Bonnel, 2004). Le design affecte
non seulement les taux de réponse et d’abandon, mais aussi la qualité des ré-
ponses obtenues (Couper et al., 2001). Un arbitrage doit donc étre fait entre
convivialité et difficulté d’administration du questionnaire.

La premiére partie de notre recherche a consisté a modifier et clarifier le
modéle de questionnaire utilisé pour les enquétes ménages déplacements stan-
dard, afin de s’assurer que chaque question génére une réponse valide et appro-
priée au format de 'enquéte web. Plusieurs sociétés ont été impliquées dans
ce projet (Sofreco, en charge de 'enquéte traditionnelle en face-a-face et res-
ponsable de I'enquéte web, Affimétrie, pour la gestion, la mise en place et le
suivi de 'enquéte en ligne, et Conversoft, développeur du questionnaire web,
a partir du logiciel Converso) et ont imposé certaines contraintes techniques
et méthodologiques.

Nous analysons d’abord les difficultés relatives a I’élaboration d’un ques-
tionnaire web, et les principales recommandations suggérées par la littérature
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(section I). Puis, nous présentons en détail la méthode suivie pour la rédac-
tion des questions (section II), avant d’expliquer d’administration de I’étude
en ligne (section IIT).

I Considérations méthodologiques

I.1 Quelques recommandations

La plupart des recommandations concernant la structure du questionnaire
web sont adaptées de celles qui s’appliquent aux autres modes d’enquéte, telles
que la teneur de l'introduction, la présence de sections et de filtres, 'usage
limité des questions ouvertes, la mise en place de pré-tests et le role des inci-
tations matérielles (Gaddis, 1998). L’utilisation d’Internet génére toutefois des
préoccupations nouvelles. Dillman et al. (1998a) recensent par exemple pas
moins de onze principes a respecter pour concevoir des questionnaires web de
qualité. Andrews et al. (0003) présentent cing éléments relatifs a la présenta-
tion du questionnaire et ’administration de I’enquéte, essentiels pour obtenir
des résultats de bonne qualité : la capacité d’accés avec différents équipements,
I’accés sécurisé afin d’empécher les soumissions multiples, la personnalisation
des questions, les sauvegardes partielles et les remerciements en fin de ques-
tionnaire. Nous proposons dans cette section une revue de la littérature, suivie
de 'application concréte dans ’enquéte ménages déplacements web réalisée a
Lyon.

I.1.1 Un questionnaire accessible au plus grand nombre

Pour limiter les problémes techniques et augmenter le taux de réponse, il
est nécessaire de faciliter I'accés au questionnaire (Morrel-Samuels, 2003). Du
point de vue technique, il est évident que le questionnaire doit étre congu de fa-
con a rester identique quel que soit le type de matériel utilisé par 'internaute,
et a pouvoir étre facilement adaptable sur d’autres supports. Les questions
doivent étre simples, ne pas nécessiter de compétences particuliéres pour y ré-
pondre, et doivent étre concues de facon a étre téléchargeables par différents
systémes d’exploitation (Mac, Windows) et avec différentes versions de navi-
gateurs (Netscape, Internet Explorer...), des problémes techniques pouvant
impacter négativement le taux de réponse (Bishop, 1997). Les internautes les
moins expérimentés ont des navigateurs plus anciens. Les plus expérimentés
ont des explorateurs ’libres’, derniére génération, ou plus complexes et quel-
quefois non compatibles avec la version optimisée du questionnaire (Haraldsen
et al., 2002). Le concepteur doit également tenir compte des limitations liées
a la taille de ’écran, qui varie selon I’équipement des internautes et donne
des présentations différentes du questionnaire (Couper et al., 2001; Dillman
et Bowker, 2001). Des recherches montrent que les questionnaires simples et
rapides a télécharger générent de meilleurs taux de réponse (Solomon, 2001).

Lors de I'administration du questionnaire, il est probable que des erreurs
de saisie de l'identifiant ou du mot de passe, ou plus en amont une confusion
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dans le nom du site hébergant le questionnaire, contraignent le répondant a
I’abandon. Il est recommandé d’utiliser des identifiants et mots de passe courts,
afin de limiter le risque d’erreur dans la saisie. Selon Schleyer et Forrest (2000)
et Couper et al. (2001), les répondants dont les identifiants ou mots de passe
contiennent des caractéres ambigus ont significativement moins de chance de
réussir a accéder au questionnaire web que les autres (la lettre 'O’ peut étre
confondue avec le chiffre '0’, la lettre 'T" avec le chiffre '1’). Suivant la méme
logique, 'adresse du site qui héberge le questionnaire doit étre simple et ne
pas contenir de caractéres spéciaux.

Enfin, beaucoup d’enquétes internet requiérent Java pour fonctionner. Une
application est chargée et lancée sur 'ordinateur du répondant, puis le serveur
recoit les réponses du navigateur du répondant et lui envoie les données appro-
priées au format HTML. Mais les temps de chargement sont relativement longs,
ce qui génére des frustrations auprés des répondants. Le désavantage d’utiliser
un programme complexe pour une enquéte web est que les répondants ne pos-
sédent pas forcément la bonne version de ’application, et que d’autres peuvent
vite se retrouver face & un bug (Stopher et al., 2004a). Ce risque est fort sur
un environnement internet, ou ces facteurs sont difficiles a controler (pare-feu).

Pour I'enquéte web de Lyon, nous n’avons eu aucun contréole sur 'attribu-
tion des codes personnels (identifiants et mots de passe) générés par la société
Sofreco. En revanche, nous avons choisi un nom de site simple et non ambigu
(www.enquete.let.fr). Nous n’avons pas opté pour le langage Java, compte-tenu
des nombreux inconvénients développés ci-dessus, et nous nous sommes assurés
par l'intermédiaire de tests techniques de I'accessibilité et de la présentation
du questionnaire pour différents types d’équipement informatique.

I.1.2 Une introduction de qualité

Lorsqu’il accéde au questionnaire, le répondant doit trouver une introduc-
tion accueillante, motivante et rassurante, en ce qui concerne la confidentialité
des données et la sécurité du site (Dillman et al., 1998b; Lazar et Preece, 1999;
Zmud, 2003). Dés les premiéres pages, des informations sur les manipulations
requises pour naviguer dans le questionnaire sont fournies (par exemple le
moyen d’accéder a la page suivante), et restent accessibles par la suite. L’ob-
jectif est de motiver le répondant, non d’accroitre sa lassitude en dressant une
liste importante d’instructions. Les instructions concernant des questions pré-
cises sont divulguées au fur et & mesure de 'avancement dans le questionnaire,
le moment le plus approprié étant celui ou l'internaute va en avoir besoin
(Dillman et al., 1998a) °'.

Le temps nécessaire pour répondre a 'étude est également indiqué, pour
permettre aux internautes pressés de reporter leur participation a I'étude a
un moment plus opportun, ce qui réduit leur frustration (Alsnih, 2005). Une
barre de progression indique le temps restant avant la fin du questionnaire, bien

51Le rapport du Ressource System Group (2002) précise que les instructions doivent figurer
sur le méme écran que la question concernée, afin de simplifier la tache des répondants.
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que son bénéfice soit largement discuté dans la littérature. Certaines études
n’y sont pas favorables et Couper et al. (2001) met en garde les concepteurs
d’enquéte. Si cet outil informe le répondant sur sa progression dans le ques-
tionnaire et entretient la motivation, I'utilisation d’¢léments graphiques trop
sophistiqués peut élever inutilement le temps de chargement des pages web et
générer au final des abandons. Enfin, il est important de préciser a quelle date
les résultats seront disponibles et qui aura accés aux données (Conn, 2005),
pour lever les éventuels doutes sur la confidentialité des données.

Dans l'enquéte web de Lyon, les deux premiéres pages donnent des in-
dications concernant la navigation dans le questionnaire (’Pour sélectionner
vos réponses, il suffit de cliquer sur la puce.’) et rassurent le répondant sur
la confidentialité et la sécurité des données (*Vos réponses resteront stricte-
ment confidentielles, et leur exploitation sera réalisée de fagcon anonyme.’) . Le
temps nécessaire pour répondre au questionnaire est également précisé (’Cette
enquéte prend moins de 20 minutes.”) et une barre de progression permet a
I'enquété de suivre Pavancement du questionnaire (Cf. VI).

I.1.3 Une présentation adaptée au média web

Lorsque le contact avec le répondant a été établi, le questionnaire joue un
important role de motivation et son design est un élément clé du succes de
I'enquéte (Andrews et al., 0003). Le questionnaire doit étre accueillant et er-
gonomique, pour donner envie aux internautes d’y répondre (Hojman et al.,
2004). Les internautes sont familiers de ce nouveau média et ont des attentes
précises en termes de design des pages web. Si I’étude ne fait pas rapidement
une bonne impression aux répondants, ils peuvent quitter le questionnaire en
fermant la fenétre web par un simple ’clic’. La mise en page, les questions et
les modalités de réponse vont affecter le taux de réponse, le taux d’abandon et
les réponses elles-mémes (Dillman et al., 1998a; Zmud, 2003). Selon Alvarez et
Van Beselaeree (2003), la validité et la pertinence des résultats d’une enquéte
web dépendent de la maniére dont I'enquéte est concue et administrée. Les
éléments du questionnaires qui sont difficiles & comprendre, qui nécessitent un
temps de téléchargement important ou qui semblent inintéressants pour les
enquétés diminuent les chance de réponse. Ainsi, trop de questions ouvertes,
une présentation complexe ou au contraire trop simpliste découragent les ré-
pondants. Suivant le type d’étude et le public visé, certains designs sont plus
appropriés (Couper, 2000).

Des auteurs suggérent que le questionnaire web propose les questions d’une
maniére différente de la version papier, puisque les individus appréhendent
difféeremment les questionnaires lorsqu’ils sont face & un ordinateur (Dillman
et Bowker, 2001). Les concepteurs d’enquétes web tirent partie des logiciels
performants et de la capacité de traitement des ordinateurs pour créer des
questionnaires trés sophistiqués. Par ailleurs, les capacités graphiques des ex-
plorateurs de type 'Internet Explorer’ ou 'Netscape’ permettent d’agrémenter
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les enquétes web de documents multimédia ®?. Les conséquences sont toute-
fois assez paradoxales. D’un coté, les internautes sont séduits par attractivité
des questionnaires, de 'autre la complexité de 'outil rend son accés et son
utilisation difficile pour certains répondants (Dillman et al., 1998b; Couper
et al., 2001; Dillman et al., 1998a). La plupart des possibilités techniques re-
quiérent en effet des ordinateurs performants, des logiciels récents et un temps
de téléchargement conséquent pour pouvoir fonctionner. Avec le développe-
ment des capacités multimédia, 1’écart entre ce que les concepteurs d’enquéte
peuvent mettre en ligne et ce a quoi les internautes peuvent accéder et ré-
pondre se creuse °3. Les possibilités multimédia du web ont donc parfois un
effet paradoxal, puisqu’elles rendent les questionnaires en ligne plus difficiles a
administrer.

Selon Smith (1997), I’aspect visuel du questionnaire est trés important,
puisque ce sont les aspects non verbaux qui influencent les réponses aux ques-
tionnaires web. Or, ce que voit le répondant sur son ordinateur ne correspond
pas forcément a ce que voit le concepteur de Penquéte. Andrews et al. (0003)
montrent que les phrases courtes sont plus facilement lisibles & 1’écran, les
internautes ne lisant pas tout le texte, mais balayant du regard ’écran, a la re-
cherche de mots clé. Il est également important que les concepteurs d’enquéte
ne se focalisent pas seulement sur la maniére dont opérent les ordinateurs,
mais également sur la facon dont les répondants espérent que I’enquéte va se
dérouler. Dillman et al. (1998a) précisent que lorsqu’un répondant est sollicité,
il va se remémorer ses expériences passées. Les questionnaires en rupture to-
tale avec les méthodes traditionnelles risquent de dérouter les internautes et
de conduire a un échec 3. Enfin, la standardisation de la présentation donne
un rythme et assure une certaine continuité du questionnaire. A contrario, de
fréquents changements de formats rendent la lecture et la compréhension du
questionnaire plus difficiles. Il est donc préférable de faire varier la police de
caractéres avec parcimonie, pour créer un contraste sans dérouter les répon-
dants. La forme des réponses peut également impacter les résultats. Couper
et al. (2001) précise que sélectionner une valeur a l’aide d’un ’bouton radio’ re-
quiert moins d’effort que saisir une valeur dans une case vide. Les non-réponses
sont moins importantes, puisque le répondant est obligé de choisir une valeur,
et le traitement des données est simplifié, puisque les réponses sont prédéfinies
par le concepteur de I’étude.

Les contraintes techniques que nous détaillons en section 1.2.5 ne nous ont
pas permis d’optimiser la présentation du questionnaire web lors de I’enquéte
ménages déplacements de Lyon. Ce dernier étant développé a partir d’un logi-

52Selon (Bachmann et al., 2000), des couleurs, des images de bonne qualité et des gra-
phiques complexes peuvent étre utilisés sur le web, ainsi que des commentaires audio et
vidéo.

53Le risque est de décourager les personnes les moins familiéres avec l'informatique, de
produire un biais de non-réponse important et de recueillir des données de faible qualité.

547] est recommandé que la forme des questions, tout en respectant les contraintes propres
a ce média, se rapproche du format conventionnel que les internautes sont habitués a trouver
dans les enquétes papier (Dillman et al., 1998a).

55



I Considérations méthodologiques

ciel CATI, il n’a pas été possible de bénéficier de tous les avantages des logiciels
CAWT (ergonomie, interface graphique...).

I.1.4 TUne progressivité des questions

Une enquéte web est par définition auto-administrée. Le role essentiel du
créateur de 'enquéte est d’anticiper au mieux la facon dont les individus vont
appréhender le questionnaire, afin de les encourager & saisir I’ensemble des
réponses souhaitées (Dillman et al., 1998a). Selon Mertler (2002), les répon-
dants doivent étre en mesure de remplir le questionnaire web avec la méme
aisance que la version papier. La proximité des éléments est importante, et il
faut veiller a grouper les questions et les items qui sont proches, pour faciliter
le travail de 'interviewé (Conn, 2005). Le questionnaire web doit étre concis,
structuré par parties (Gunn, 2002; Alsnih, 2005), reliées par quelques phrases
de transition. Des termes tels que ’finalement’ peuvent étre employés en in-
troduction de la derniére partie, pour indiquer au répondant qu’il est proche
de la fin du questionnaire, et éviter ainsi les abandons tardifs, grande source
d’insatisfaction pour 'enquété et administrateur de 'enquéte (Gunn, 2002;
Alsnih, 2004).

Concernant le contenu des questions, une progressivité doit étre respec-
tée (Frary, 1996). Il est judicieux de commencer par des questions simples et
en relation avec le sujet de I'étude, afin d’encourager le répondant a rentrer
dans le questionnaire (Ampt, 2003) ®5. Puis, apparaissent les questions plus
complexes, et en dernier lieu les questions personnelles. La connaissance des
caractéristiques individuelles est nécessaire pour permettre le traitement statis-
tique des réponses, mais ce type de question peut inquiéter 'individu, surtout
dans le cas d'un questionnaire auto-administré, et conduire a ’abandon ou a
des non-réponses partielles. Si nombre d’auteurs recommendent de les placer
en dernier, Andrews et al. (0003) mettent en garde P'effet de surprise que peut
provoquer I'apparition de questions personnelles a la fin du questionnaire, ce
sentiment de ’trahison’ pouvant conduire a un abandon.

Le questionnaire web de Lyon est structuré en quatre parties (Cf. section
I1.1). Afin de ne pas inquiéter le répondant au point que ce dernier abandonne
I’étude, nous avons choisi de commencer le questionnaire par des questions
simples sur la motorisation, le lieu d’habitation, et la composition du mé-
nage. Suivent des questions concernant les principales caractéristiques socio-
économiques des répondants. Ceci permet d’établir plus rapidement un lien
avec les pratiques de déplacement et de renvoyer les questions relatives a ’équi-
pement et aux ressources du ménage dans la derniére partie du questionnaire.

55 Ainsi, la premiére question, qui concerne directement le sujet de I’étude, doit étre fa-
cilement compréhensible et s’adresser a I’ensemble de ’échantillon (Gaddis, 1998; Dillman
et al., 1998a).
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I.1.5 Limiter les non-réponses

Les internautes ouvrent généralement plusieurs pages web et exercent dif-
férentes taches simultanément (courrier électronique, chat, messengers ...).
Leur niveau de concentration et d’attention n’est pas optimal, la durée de ré-
ponse au questionnaire plus longue et la proportion de non-réponses partielles
parfois élevée (Lozar Manfreda et Vehovar, 2002b). Le probléme de la non-
réponse partielle est plus important lorsque 'enquéte est réalisée sur le web
qu’en face-a-face, car aucun enquéteur ne vient relancer le répondant . S’il est
possible, en cas de non-réponse, d’avertir le répondant par un message d’alerte
ou de forcer la réponse en empéchant le passage & la question suivante, ces
choix méthodologiques ne sont pas neutres. D’un cété, nous risquons d’obtenir
des réponses fausses ou incohérentes, voire des abandons, puisque le question-
naire est auto-administré et que ’enquéteur n’est pas présent pour motiver
I'interviewé (Dillman et al., 1998b; Dillman, 2000; Abraham et al., 1998). Les
répondants font davantage d’erreurs quand la pénibilité augmente, et les mes-
sages d’erreur renforcent cette pénibilité. De I'autre, nous pouvons penser que
les individus qui font la démarche de répondre comprennent plus facilement
la rigidité de la structure du questionnaire. Au final, il est utile de décider
d’un niveau de tolérance, afin d’éviter de demander des confirmations trop
fréquentes ou des corrections qui sément le doute et augmentent la pénibilité
et le caractére inquisiteur des questions (Bonnel, 2003) 57.

La solution intermédiaire consiste a laisser un échappatoire par la présence
d’une modalité 'Ne Sait Pas’ ou ’Autre, & préciser’ aussi souvent que possible.
Les recherches sur le roéle de ces échappatoires dans les enquétes sont nom-
breuses (Krosnick et Fabrigar, 1997; Schuman et Presser, 1981; Schuman et
Scott, 1989). Elles montrent que proposer une modalité 'ne sait pas’ augmente
la part des répondants qui la choisissent et nuit a la qualité des données puisque
I'analyste est privé d’information. Par ailleurs, la réponse 'Ne Sait Pas’ est peu
pertinente, si les modalités sont exhaustives. Elle reste en revanche utile pour
réduire la frustration d’individus qui ne souhaitent pas s’exprimer sur une par-
tie du questionnaire, quelle qu’en soit la raison. Dans les modes administrés,
I’enquéteur peut avoir comme consigne de relancer 'individu qui ne veut pas
répondre, et de ne proposer la modalité 'ne sait pas’ qu’en dernier ressort.
Cette démarche est moins évidente lors des enquétes administrées, bien que
le web autorise une utilisation modérée de ces 'non-réponses’. Il est en effet
possible de relancer les répondants a ’aide d’une alerte, avant de proposer
explicitement un échappatoire ou de proposer la modalité 'ne sait pas’ (éven-
tuellement en surbrillance, pour diminuer son impact visuel) (De Rouvray et
Couper, 2002). L’'impact de ces différentes formulations sur le comportement
de réponse des internautes n’est pas encore clairement démontré. De Rouvray
et Couper (2002) rapportent que le taux de données manquantes est plus faible

56Haraldsen et al. (2002) montrent, dans une expérience oil les réponses ne sont pas
forcées, 98.6% des questionnaires contiennent au moins une erreur et 82.6% au moins une
non-réponse a une question principale.

5"Des relances simples sont plus efficaces. Elles incitent le répondant & fournir des réponses
complétes, sans accroitre la pénibilité du questionnaire (Zukerberg et al., 1999).
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lorsqu’une relance est prévue, combinée avec une modalité 'ne sait pas’ et il
semblerait que la proportion de réponse 'ne sait pas’ reste inchangée, selon que
les répondants visualisent ou non la relance. On peut donc supposer que cette
technique permette aux individus qui auraient évité la question de fournir des
réponses pertinentes.

En encourageant les enquétés a donner une réponse a chaque question,
améliorons-nous la qualité des données ou augmentons-nous le "bruit’ dans les
résultats 7 Converse (1974) rappelle que "instead of browbeating our respondents
mto qiving opinions they did not feel they possessed .. .we explicity invited re-
spondents who had non opiniton to report this fact directly’.

Dans I'enquéte web de Lyon, nous avons choisi de proposer des moda-
lités 'Ne sait pas’ ou 'Non-réponse’ aux questions complémentaires concer-
nant ’équipement en moyens de communication (téléphone fixe et portable,
connexion internet a domicile et type de connexion internet a domicile) et le
revenu des ménages. Ces questions sont situées a la fin du questionnaire, et
risquent d’apparaitre trop curieuses auprés des répondants qui viennent de
renseigner le cycle de déplacements, sujet central de 1’étude.

I.1.6 Les sauvegardes partielles des réponses

Nous savons que les problémes techniques pénalisent souvent les enquétes
web, et que des perturbations de la connexion peuvent se produire aux dépens
du gestionnaire d’enquéte. La navigation dans le questionnaire s’interrompt
et la saisie des réponses n’est plus possible (Alsnih, 2005). Les individus sont
également susceptibles d’étre dérangés momentanément au domicile ou au tra-
vail, et contraints de suspendre la saisie des réponses. Il est donc indispensable
que les répondants puissent reprendre le questionnaire ultérieurement, sans
que 'ensemble des données initialement saisies soient perdues. En structurant
le questionnaire, il est possible d’enregistrer les réponses au fur et a mesure
8 (Ces sauvegardes partielles demandent peu de temps de chargement et, en
cas d’interruption de la saisie, I'internaute est en mesure de rentrer & nouveau
dans le questionnaire a I'endroit ou il 'avait quitté.

Une des solutions consiste a affecter un mot de passe personnel & chaque
individu, qui reste valide durant toute la durée de ’enquéte. Pour accéder au
questionnaire en ligne, le répondant doit saisir a chaque connexion son identi-
fiant et son mot de passe. Cette identification permet par ailleurs de controler
I’échantillon, puisqu’un un méme individu ne peut remplir plusieurs question-
naires (Conn, 2005; Couper et al., 2001). Le risque est que les interviewés ne
comprennent pas le caractére aléatoire de ’affectation des mots de passe et
percoivent cette mesure comme une atteinte a la confidentialité de I’étude, ce
qui peut modifier leurs réponses (Stanton et Rogelberg, 2001).

58(ertains questionnaires proposent méme un bouton ’click-save-exit’ sur chaque page,
permettant au répondant de quitter le questionnaire & tout moment sans perdre les infor-
mations déja saisies (Gaddis, 1998; Morrel-Samuels, 2003).
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Dans 'enquéte web de Lyon, un identifiant et un mot de passe figurent sur
la lettre avis envoyée aux ménages sélectionnés. Ces informations sont néces-
saires pour accéder au questionnaire et permettent d’enregistrer les réponses
saisies. Ces sauvegardes interviennent a plusieurs endroits du questionnaire
(Cf. section IIL.3).

1.1.7 Les filtres et tests de cohérence : personnalisation des ques-
tions et qualité des données recueillies

De nombreux filtres sont présents dans les questionnaires web. Ils per-
mettent d’éviter la redondance des questions ou les questions non pertinentes,
qui allongeraient inutilement la durée du questionnaire et limiteraient sa cré-
dibilité. Leur role est encore plus fort que dans le cas d’un questionnaire ad-
ministré en face-a-face ou par téléphone, puisque l'interviewé ne connait pas a
priori le questionnaire et ne sait pas comment naviguer a l'intérieur de celui-
ci. Par ailleurs, il est fréquent que des tests de cohérence opérent au fur et a
mesure de la présentation des questions. L’objectif est de vérifier la structure
du fichier et de détecter des contradictions éventuelles dans les réponses sai-
sies. Soit I'internaute valide les informations saisies et est dirigé vers la suite
de l'enquéte, soit il modifie sa réponse. La forme de la relance, privilégie la
souplesse et I’ergonomie pour I'enquété.

Dans 'enquéte web de Lyon, nous avons choisi de placer des filtres aussi
souvent que possible, afin de personnaliser le questionnaire. Des tests de cohé-
rence sont également utilisés, surtout dans la partie relative aux déplacements,
pour s’assurer de la pertinence des réponses. Par exemple, si le répondant dé-
clare ne pas étre sorti de chez lui durant la période d’enquéte ou si I’heure de
fin d’'un déplacement est postérieure a celle de fin de I’enquéte, une alerte est
envoyée pour demander des corrections. Il est également important de s’assurer
que les personnes qui ne déclarent pas de déplacements soient des vrais im-
mobiles. Les utilisateurs de données assurent en effet qu'une large proportion
de non mobiles témoigne de la faible qualité d’une enquéte . Pour certaines
questions, I'utilisation de tests de cohérence est plus délicate. Ainsi, lorsqu’un
répondant ne déclare pas son domicile comme lieu de destination du dernier
déplacement, il est probable qu’il n’ait pas correctement assimilé la définition
du terme 'déplacement’. Mais il se peut également qu’il n’ait pas passé la nuit
chez lui. Dans ce cas, nous n’avons pas placé de relance. L’objectif est d’obtenir
des données de qualité, pas de ralentir inutilement la durée de 'enquéte.

I1.1.8 La mise en oeuvre du pré-test

Avant de lancer une enquéte, il est fortement conseillé de vérifier sur un
petit échantillon de la population si les principaux objectifs de I’étude sont at-
teints et si les résultats sont bien ceux espérés (Zmud, 2003). Selon Oppenheim

59 Au moment du codage, il peut étre intéressant de différencier les personnes qui ne se sont
pas déplacées de celles qui refusent de dévoiler des informations sur leurs comportements de
mobilité.
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(1992), 'Survey piloting is the process of conceptualizing and re-conceptualizing
the key aims of the study, and making preparations for the fieldwork and ana-
lysis so that not too much will go wrong and nothing will have been left out’. 11
s’agit de tester la bonne compréhension des questions, la faisabilité technique
de I’étude par rapport aux différents équipements existants sur le marché, d’es-
timer de fagon réaliste le temps de réponse et le bon positionnement des filtres
(Alsnih, 2004). Les fréquentes erreurs rattrapées grace au pré-test sont : le
biais dans la formulation des questions ®°, les erreurs de rédaction, les ques-
tions inappropriées, les instructions manquantes, le vocabulaire technique non
défini, le manque de place pour répondre aux questions ouvertes, et le manque
de techniques pour maintenir la motivation du répondant (Andrews et al.,
0003). Les tests techniques aident au contrdle des procédures de stockage de
I'information, & la gestion et a la récupération des données collectées et a la
compatibilité des navigateurs (Benfield et Szlemko, 2006). Nous avons vu dans
la section I.1.1 qu’il est recommandé de vérifier la présentation du question-
naire pour des versions anciennes de navigateurs (Dillman et Bowker, 2001).
Il est également souhaitable de tester la capacité du serveur sur lequel va étre
hébergé le questionnaire, en envoyant simultanément plusieurs requétes sur le
site web dédié a I'’enquéte.

Les pré-tests peuvent dans un premier temps concerner des personnes fa-
miliéres avec I’étude, pour déceler les principaux problémes, puis étre menés
sur une plus grande échelle, auprés d’individus de la population étudiée. Selon
Morris et Adler (2003), au moins trente questionnaires doivent étre remplis
pour pouvoir tirer des conclusions du pré-test, les individus concernés étant
ensuite exclus de la base de sondage ®'. Afin de tester diverses versions du
questionnaire, il arrive que plusieurs pré-tests soient menés successivement.

Pour I'enquéte web de Lyon, nous avons réalisé deux séries de pré-tests,
tant pour évaluer la faisabilité technique du questionnaire que tester sa bonne
compréhension par les internautes. L’objectif était de pouvoir améliorer sen-
siblement la qualité du questionnaire, avant de lancer ’étude auprés des non-
répondants a l'enquéte standard. Nous avons d’abord réalisé un test de va-
lidation en interne auprés de dix personnes familiéres des enquétes ménages
déplacements, afin d’évaluer la pertinence de la méthodologie retenue pour le
recueil des déplacements individuels. Dans un deuxiéme temps, la version finale
du questionnaire a été diffusée auprés de personnes non familiéres des enquétes
de déplacements, aux caractéristiques socio-économiques diverses. Des entre-
tiens semi-directifs (téléphoniques ou en face-a-face) ont été menés auprés de
ces répondants, suivant des thémes déterminés a I'avance (annexe III) :

— FEvaluation de la durée du questionnaire : minuter le questionnaire, pour
avoir une estimation fiable du temps de réponse, évaluer I'impact de la
barre de progression, s’interroger sur la ’lourdeur’ du questionnaire et
vérifier si certaines questions doivent étre supprimées.

60Par exemple si on obtient une grande proportion de réponse ’Autre’ (Pratt, 2003).
61Un pré-test différe d’une enquéte pilote. Cette derniére est menée sur un petit échantillon
de la population qui sera enquétée, afin de tester chaque élément de ’enquéte.
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— Fvaluation du contenu du questionnaire : tester la compréhension des
questions et la pertinence des réponses, vérifier I'utilisation du bon vo-
cabulaire, vérifier 'impact des instructions sur le bon déroulement du
questionnaire, identifier les causes possibles d’abandon.

— FEvaluation de la structure du questionnaire : vérifier que les textes d’ac-
croche initiale, de conclusion et de liaison sont compréhensibles et suffi-
sants, controler la cohérence du cheminement du questionnaire et valider
la présentation du questionnaire.

D’une fagon générale, aucun probléme de fonctionnalité du questionnaire web
n’a été formulé dans les pré-tests (Les verbatims recueillis sont présentés en
annexe IV). Ils ont permis de valider la durée moyenne du questionnaire (15
minutes en moyenne), temps acceptable par les répondants ('Un peu plus de 10
manutes pour remplir le questionnaire. Honnétement, cela ne semble ni long, ni
difficile a remplir’), malgré une certaine lourdeur des questions (’Le question-
naire n’est pas long, & condition bien sir de ne pas avoir une vie trépidante
avec plein de déplacements en journée’). L’ajout de la barre de progression
n’est visiblement pas un atout du questionnaire (’La présence de la barre est
attrayante au début, puis nous ne l'utilisons plus’). Les sauvegardes partielles
des réponses semblent en revanche appréciées, bien qu’'un répondant précise
qu’’il faudrait renseigner linternaute sur les enregistrements intermédiaires
des données, afin de ne pas le décourager en cas d’interruption de la saisie’.
Concernant la compréhension des questions, on constate une ‘bonne compreé-
hension du questionnaire’. Si la formulation semble claire, elles ‘demandent
des réponses super détaillées des fois, ce qui est un peu fastidieuz’. La saisie
des adresses est globalement lourde et certains précisent qu’’il est difficile de
se souvenir des adresses exactes des lieux, et nous avons tendance & ne pas
renseigner tous les champs’. La pénibilité de la partie sur les déplacements
(’La partie ot il faut décrire l’ensemble des déplacements effectués est assez
rébarbative et il est certainement difficile de se souvenir avec exactitude des
horaires exacts...’) peut générer des abandons ou 'omission de déplacements
(’Lorsque nous connaissons le temps nécessaire pour saisir un déplacement en
totalité, nous avons tendance & omettre certains déplacements’). Les textes
d’accroche, de liaison et de conclusion ne posent pas de problémes. A contra-
rio, certaines questions apparaissent comme trop personnelles (’Que viennent
faire les questions sur les téléphones et Ulnternet ? L’enquéte porte-t-elle bien
sur les transports ou recherche-t-on a nous vendre quelque chose derriére ?7).

L’évaluation du design du questionnaire montre que ’‘les aides visuelles et
les instructions sont claires dans [’ensemble’, mais que le nombre de valida-
tions et les relances sont trop nombreuses. Dans I’ensemble, ’c’est fonctionnel
et ca se remplit facilement au moins’. Ces remarques ont conduit a certaines
simplifications du questionnaire, mais ont surtout mis en évidence un manque
d’ergonomie (’Pourquoi l'exemple avec les symboles (maison, travail ...) ne
sont ils pas repris ensuite, ce serait plus attractif °, ’Lorsque nous saisissons
un déplacement, il faudrait proposer la saisie du retour de facon automatique.
Cela éviterait de tout ressaisir’) et des problémes de mise en page du question-
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naire ("Mauvaise adaptation des pages du questionnaire a la taille de l’écran,
el nécessité d’utiliser les ascenseurs horizontaux et verticauz’). L’utilisation
d’'un logiciel adapté aux enquétes web semble incontournable pour que I'in-
ternaute ait I'impression de se trouver face a n’importe quel site web lui de-
mandant des informations pour traiter sa demande (comme les sites d’informa-
tion /réservation de compagnies ferroviaires, aériennes ou d’agences de voyages,
ou des sites de vente en ligne...). Au final, les pré-tests ont permis de mettre
en ligne un questionnaire efficient et attractif, et ont révélé quelques problémes
techniques qui auraient pu entraver la réalisation de 'étude (la lenteur du ser-
veur internet ou le temps d’attente relativement long pour le téléchargement
des pages du questionnaire, a cause du grand nombre de répondants essayant
d’accéder & 'enquéte en méme temps).

I.2 Les principales difficultés rencontrées

Les internautes ont des attentes concernant le graphisme ou I’ergonomie des
questionnaires web auxquels ils acceptent de se soumettre, et il est fort pro-
bable qu’un design ’au rabais’ ait un impact trés négatif sur le taux de réponse
final (Morrel-Samuels, 2003). Une fois prise en compte les recommandations
détaillées ci-dessous, la mise en ligne de 'enquéte ménages déplacements réali-
sée sur le web pose quatre problémes majeurs : la longueur et la sophistication
du questionnaire, le nombre de personnes sollicitées et de fortes contraintes
légales.

I.2.1 Des interviews en face-a-face traditionnellement longues

Les études de mobilité réalisées traditionnellement en face-a-face sont gé-
néralement longues, car les réponses doivent étre trés précises et concerner
I’ensemble du ménage. Les interviews durent une heure et trente minutes en
moyenne, chaque personne du ménage de 5 ans et plus étant enquétée per-
sonnellement. L’utilisation du web nécessite d’abord de considérer certaines
caractéristiques propres a ce média, comme le temps de téléchargement des
pages, proportionnel a la durée du questionnaire, ou la durée de concentration
du répondant. Par ailleurs, les personnes concernées par les enquétes en ligne
sont souvent pressées et ne veulent pas passer trop de temps a télécharger
le questionnaire ni & saisir leurs réponses 2. Il a été démontré que de longs
questionnaires auto-administrés produisaient des taux de réponse plus faibles
(Dillman et al., 1993), méme si certains auteurs doutent de l’existence d’une
relation significative entre la longueur du questionnaire et le taux de réponse
(Bogen, 1996). D’autres (Michalowska, 1999) ont insisté sur la nécessité d’uti-
liser le média web en tant que tel et de ne pas transposer directement en ligne
les versions de questionnaires papier ou téléphone.

Nous avons allégé le questionnaire standard, afin d’adopter une longueur

62Les internautes ont une capacité variable & utiliser leur ordinateur, mais il existe un
temps ‘limite’ (entre 15 et 20 mn) & ne pas dépasser pour une enquéte web (Gunn, 2002).
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raisonnable, en supprimant les questions d’opinion, qui ne paraissaient pas
indispensables & notre recherche 3. En revanche, nous avons conservé les ques-
tions d’ordre sociodémographiques, nécessaires pour identifier le profil des ré-
pondants, et évité les simplifications abusives, sources de biais dans les ré-
ponses. Les intitulés de certaines questions ont également été modifiés, pour
les rendre plus compréhensibles. En effet, si dans un questionnaire adminis-
tré en face-a-face ou par téléphone 'enquéteur peut expliciter certains termes
non compris par les répondants, dans le cas d'une enquéte web, l'internaute
se retrouve seul face a son ordinateur et doit étre en mesure de comprendre
rapidement la question posée. Pour ce travail, nous nous sommes inspirés du
questionnaire CERTU Enquéte Déplacements Villes Moyennes, réalisé par té-
léphone. Ce questionnaire est relativement court, puisqu’il est administré en
vingt minutes en moyenne, et présente ’avantage d’étre facilement transpo-

sable sur le web, puisque les interviews téléphoniques sont assistées par ordi-
nateur (CATI).

I.2.2 Un questionnaire standard relativement complexe

Pour encourager le maximum de réponses, les atouts du web (interacti-
vité, possibilité graphiques et sonores . ..) ne doivent pas étre utilisés de fagon
abusive, des expériences comparatives montrant un taux de réponse plus élevé
pour un questionnaire simple que pour un questionnaire plus sophistiqué (Dill-
man et al., 1998b). Un questionnaire complexe peut dérouter les internautes,
notamment ceux qui ne maitrisent pas encore suffisamment 1'utilisation d’In-
ternet. Par ailleurs, en présence de plusieurs modes d’enquétes, la similarité
des questionnaires est importante. Une construction trop complexe, qui peut
apparaitre comme conviviale et personnalisée en ligne est difficile a retranscrire
sur papier, que ce soit pour le répondant dans le cas d’une enquéte postale,
ou pour 'enquéteur dans le cas d’'une enquéte en face-a-face non assistée par
ordinateur. Les questionnaires trop disparates rendent trés difficile la compa-
rabilité des enquétes et il est préférable de conserver une version électronique
proche de la version papier.

Concernant la présentation du questionnaire, proposer I’ensemble du ques-
tionnaire sur une seule page, ['ascenseur permettant aisément le déplacement
du curseur sur I’écran, permet d’obtenir un temps de réponse plus court et
moins de non-réponses partielles, mais peut affecter la qualité des données, en
produisant davantage de réponses ’similaires’ (Gunn, 2002). D’un autre coté,
faire figurer une question par page permet d’étudier a posteriori les compor-
tements de réponse des individus et surtout de personnaliser le questionnaire
en fonction des réponses déja fournies. Cela permet d’écourter le question-
naire, car il est possible d’utiliser des filtres pour ne retenir que les questions
pertinentes pour l'individu interrogé 4. L utilisation d’une seule question par

63Le questionnaire web a ensuite été validé par ’ensemble des acteurs impliqués, le
CERTU, le SYTRAL et le CETE fin septembre 2005.

64Gi toutes les questions sont visibles, le répondant qui ne maitrise pas 1'usage des filtres
risque de surestimer le temps de réponse et de ne pas comprendre pourquoi certaines ques-
tions ne lui sont pas posées.
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page nécessite toutefois de donner un peu de flexibilité dans la navigation du
questionnaire, a ’aide de boutons "précédent’ et 'suivant’, et de permettre une
correction /validation rapide des réponses saisies a 1’aide de boutons "Effacer’
et 'Envoyer’ (Smith, 1997). La mise en page du questionnaire, la rédaction
des questions, le vocabulaire utilisé et la qualité du graphisme sont autant de
détails qui permettent de conserver I'attention des internautes jusqu’a la fin
du questionnaire (Michalowska, 1999).

Le questionnaire de I’enquéte ménage est relativement complexe, des don-
nées trés précises sur les déplacements et leur enchainement étant demandées
aux répondants. Notre objectif a été de développer un questionnaire convi-
vial, pour attirer de nouveaux répondants, tout en restant simple, pour ne pas
alourdir le travail de réponse et décourager les internautes inexpérimentés. Les
contraintes techniques n’ont pas permis de choisir la présentation des ques-
tions. Une seule question figure sur chaque écran, 'internaute devant chosir
une modalité et valider sa réponse pour accéder a I’écran suivant.

I.2.3 Un seul répondant sélectionné dans le ménage

Pour analyser la cohérence des déplacements, qui s’inscrivent dans une lo-
gique au sein du ménage, il faut interroger tous les membres et déterminer un
jour de référence pour le recueil des données (Certu, 1998). Les grands mé-
nages répondent moins facilement a ce type d’enquéte, ce qui génére un biais
puisque leur mobilité et leurs caractéristiques sociodémographiques différent
de ceux des autres répondants (De Heer et Moritz, 2000). Pour certains modes
de recueil, notamment auto-administrés, il est par définition difficile d’imposer
le jour de référence des déplacements et d’obtenir les réponses pour ’ensemble
des membres du ménage (Bonnel, 2003). Par ailleurs, les recherches montrent
que le nombre de déplacements est sous-estimé lorsqu’il est rapporté par une
tierce personne (Sharp et al., 2004; Richardson et al., 1995) et que ces pra-
tiques ne permettent pas d’obtenir les réponses détaillées (Stopher et Jones,
2003).

Techniquement, il aurait été possible de préciser ces contraintes aux indi-
vidus dans la lettre de présentation de I’étude, puis de leur laisser le choix
de suivre ou non les directives. Concrétement il semble difficile de demander a
I’ensemble des personnes du ménage de se connecter le méme jour pour remplir
tour a tour le questionnaire web. Cette restriction peut avoir un effet repoussoir
sur les répondants potentiels (Bonnel et Le Nir, 1998), et générer des erreurs
de mesure (réponses rapportées, ne concernant pas le méme jour de référence
...). Enfin, il ne faut pas oublier que ’enquéte web est destinée aux personnes
non joignables ou refusant de recevoir un enquéteur a domicile, et qu’un des
principaux attraits du meédia web est sa souplesse. Dans notre démarche ex-
ploratoire, nous avons opté pour le remplissage d’un seul questionnaire par
foyer (par toute personne de 11 ans et plus), quelle que soit la composition de
celui-ci. Cette souplesse contraste fortement avec 'enquéte en face-a-face et ne
permet pas de connaitre avec certitude 'identité du répondant.
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I.2.4 Un cadre législatif précis

Avant le lancement d’une enquéte auprés du grand public, il est nécessaire
d’effectuer des déclarations a la C.N.I.L., qui s’intéresse a la constitution de
I’échantillon et a 'exploitation des données.

Dans la mesure ou le fichier relatif a I’échantillon utilisé pour l'enquéte
web existe déja (interviews prévues en face-a-face, mais non réalisées), une
nouvelle déclaration C.N.I.L. de constitution du fichier des enquétés n’a pas
été nécessaire. En revanche, le questionnaire web contient des questions spéci-
fiques et a fait ’objet d'une déclaration C.N.L.L. de traitement des données. De
plus, lors des enquétes ménages déplacements précédentes, il était impossible
de connaitre les adresses précises des lieux visités par les enquétés, puisque
I'agglomération Lyonnaise était découpée en zones. Or, dans le cadre de notre
recherche sur la faisabilité d’un questionnaire web, nous souhaitions obtenir
I'intégralité des informations sur les origines et les destinations des déplace-
ments. Légalement, il est possible de disposer des coordonnées précises d'un
individu, si ce dernier n’est pas identifié, c’est-a-dire de gérer deux bases de
données, une avec les adresses et une avec les noms et numéros de téléphone.
Il est également intéressant de demander aux individus qui le souhaitent d’in-
diquer leur adresse mail a la fin du questionnaire, pour pouvoir les recontacter
en cas de besoin (phase de suivi). Les questions posées n’étant pas relatives a
I’état de santé du répondant, la C.N.I.L. ne s’est pas opposée a cette demande.
Enfin, la loi informatique et liberté est mentionnée dans la lettre avis envoyée
aux enquétés, et rappelée en bas de la premiére page web du questionnaire, ol
un lien permet d’accéder directement au site de la C.N.I.L.

1.2.5 Contraintes de réalisation

Tous les logiciels d’enquéte proposent désormais un module web, dont la
qualité est trés inégale selon les prestataires. Les interface CATI réécrites pour
les enquétes CAWI sont souvent peu performantes et les meilleurs produits
sont ceux concus spécifiquement pour administrer des enquétes en ligne. Ils per-
mettent notamment de visualiser les réponses saisies en temps réel, de traduire
le script du questionnaire en plusieurs langages et d’exercer un réel controle
sur le design des pages du questionnaire et sur la fagon dont elles apparaissent
aux enquétés (Burke et James, 2006). Par ailleurs, il est important de définir
dés la conception de I’étude le format sous lequel les données saisies seront
enregistrées et vers quels logiciels elles pourrons ensuite étre exportées, en vue
d’analyses statistiques et économétriques.

Dans I'enquéte ménage déplacements de Lyon, le web constitue une annexe
au cahier des charges. Ainsi, nous n’avons pas pu choisir le prestataire chargé
du développement du questionnaire en ligne. SOFRECO, qui gére la réalisation
de I'enquéte face-a-face, a développé le questionnaire web en utilisant I'inter-
face CATI du logiciel ’Converso’, adapté aux enquétes téléphoniques. Cette
contrainte n’a pas permis d’apporter au questionnaire web toute la souplesse
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que ce média peut offrir aux enquétes de mobilité. Les données validées par les
enquétés alimentent une base de données au format ’Converso’, peu répandu,
et une importante phase de mise en forme du fichier fut nécessaire avant de
lexporter vers des logiciels de gestion de bases de données. Les arbitrages
technologiques sont un des facteurs clés de succés d’une enquéte web. Faire
I'impasse d’un logiciel approprié pour 'administration du questionnaire et ne
pas assez anticiper les besoins en termes de traitement des données nuisent au
bon déroulement de I'étude.

II La rédaction des questions

Face & un ordinateur, les individus n’appréhendent pas une enquéte de la
méme maniére que si elle leur est soumise en face-a-face (Dillman et Bowker,
2001). Ce résultat est particuliérement important dans les enquétes de mobilité
urbaine, ot le recueil des données de déplacements reste difficile & mettre en
oeuvre. La perspective de comparabilité des données ne doit pas conduire a
figer le questionnaire, mais au contraire a ’adapter aux comportements des
enquétés face a chaque type de média et a la présence ou non d’'un enquéteur.
Sur le web, il est indispensable que le questionnement apparaisse comme le plus
‘naturel’ possible pour 'enquété. Afin de faciliter la tache des enquétés, et de
pouvoir comparer les résultats d’enquétes menées a des horizons temporels
différents ou par plusieurs modes de recueil, il est préférable de conserver le
mode de rédaction des questions et des modalités de réponses couramment
utilisées (Stopher et al., 2004b). Enfin, méme si 'enquéte web est simplifiée
par rapport a la version face-a-face, il faut maintenir un noyau de questions
permettant de recueillir des données de mobilité précises et de les croiser avec
des caractéristiques sociodémographiques pertinentes (Pratt, 2003).

II.1 Présentation du questionnaire web

Notre questionnaire s’intitule 'Enquéte web sur les déplacements dans 1’ag-
glomération lyonnaise’. L’introduction reprend des éléments de la lettre avis
envoyée aux enquétés, en insistant sur 'importance des informations recueillies
et sur la confidentialité des données. La charte graphique du questionnaire web
est basée sur celle que le Sytral a utilisé dans sa campagne de communication,
pour conserver une certaine homogénéité . Le principal changement concerne
la structure du questionnaire. En effet, le questionnaire standard CERTU est
organisé en quatre parties, et recueille successivement :

— les caractéristiques du ménage et du logement ;

— les caractéristiques socio-économiques de chaque personne composant le

ménage ;

— les déplacements de chaque personne du ménage agée de 5 ans et plus,

effectués la veille du jour de 'enquéte;

85 Toutefois, le logo du Sytral n’apparait pas a ’écran, pour ne pas faire croire aux ré-
pondants que I’enquéte s’intéresse uniquement aux déplacements effectués en transports en
commun.
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— des opinions aupres d'une personne du ménage agée de 16 ans et plus,
apres tirage au sort.

Le questionnaire web est structuré en quatre parties, ou ’blocs’, conformément
au questionnaire C.A.T.I., utilisé pour les enquéte téléphoniques. Nous distin-
guons d’abord les questions relatives au ménage, celles concernant la personne
interrogée, puis celles concernant les données de déplacements, avant de termi-
ner par des questions complémentaires sur I’équipement multimédia du ménage
et le niveau de revenu (annexe VI).

I1.2 La collecte d’informations sur les caractéristiques du
ménage et du répondant

I1.2.1 Les caractéristiques générales du ménage

Par définition, 'unité statistique des enquétes ménages déplacements est
le ménage. Dans les interviews en face-a-face ou par téléphone, plusieurs per-
sonnes répondent au questionnaire, et fournissent des renseignements sociodé-
mographiques. Ce n’est plus le cas pour 'enquéte web, ot un seul individu
remplit le questionnaire. Il est important que I'analyste connaisse les caracté-
ristiques des différentes personnes du ménage et leur relation avec le répondant,
pour appréhender les comportements de mobilité (Pratt, 2003). La premiére
question permet donc de définir I’age, le sexe et ’occupation des personnes qui
composent le ménage, en se basant sur les renseignements fournis par le répon-
dant. Les prénoms sont également demandés, bien qu’ils n’aient pas d’utilité
directe, afin de personnaliser le questionnaire et de faire le lien avec les ques-
tions individuelles. L’adresse du domicile est recueillie avec précision, car c’est
un élément explicatif fort des comportements de mobilité, mais n’aura pas
a étre ressaisie par le répondant dans la partie relative a ses déplacements.
Concrétement, un cadre détaillé est proposé a I'enquété (n°, rue, lieu dit, code
postal, commune et département) et une relance apparait lorsqu’il manque des
informations essentielles.

Certains renseignements concernant le ménage sont reportés a la fin de
I'interview. Il s’agit de questions sur I’équipement téléphonique et les revenus
annuels nets du ménage. Les premiéres ne sont pas directement liées a la mo-
bilité et peuvent étre ressenties comme une intrusion dans la sphére privée. La
seconde est traditionnellement trés sensible, et risque d’effrayer les répondants.
Connaitre ’équipement des ménages en moyens de communication est particu-
lierement important dans cette enquéte, qui s’adresse a des internautes. Nous
avons donc rajouté une question par rapport au questionnaire standard, afin
de connaitre le type de connexion Internet possédée au domicile. La distinction
se fait entre haut et bas débit. La notion de forfait limité est également inté-
ressante, puisque les internautes qui en bénéficient sont moins contraints, mais
reste peu discriminante, puisque les offres haut débit proposées sur le marché
permettent majoritairement un accés illimité au web.

Par analogie avec I'enquéte standard, nous avons placé la question concer-
nant les revenus annuels du ménage a la fin de ’étude. Cette variable, souvent
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utilisée dans les enquétes ménages déplacements, est plus utile pour appréhen-
der la mobilité des membres du ménage que le niveau de ressources personnelles
du répondant (Pratt, 2003). Les classes de revenus sont similaires a celles uti-

lisées dans le questionnaire en face-a-face, afin de faciliter les comparaisons
66

I1.2.2 Les caractéristiques du répondant

Avant de passer aux renseignements individuels, il est utile de vérifier quel
individu ’se cache’ réellement derriére I'ordinateur. Ayant demandé & l'inter-
naute de saisir les prénoms des membres du ménage, en commencant par lui-
méme, il est peu délicat et inconsistant de lui redemander son identité. L’or-
dinateur génére donc automatiquement le premier prénom saisi, et demande
simplement une confirmation.

Une fois pris en compte le nombre de voitures possédées par le ménage,
le renseignement individuel le plus pertinent dans le cadre d’une enquéte de
mobilité est la possession du permis de conduire. Puis, viennent des questions
concernant le niveau d’étude, le type d’emploi occupé, et 'adresse exacte du
lieu de travail ou d’étude. Cette adresse est enregistrée dans le systéme et est
utilisable de nouveau dans le recueil des déplacements pour les trajets impli-
quant le lieu de travail. Contrairement au lieu de résidence, il est possible que
certaines personnes ne connaissent pas les coordonnées du lieu de travail avec
exactitude. Une zone de saisie ’en clair’ permet aux individus d’indiquer des
renseignements divers (nom d’établissement, lieu public le plus proche, croise-
ment de rues ...), qui seront utilisés pour une codification a posteriori. Enfin,
nous recueillons la profession de l'individu enquété. Dans un souci d’adap-
tation du contenu des questions au média utilisé, nous proposons un menu
simplifié pour le choix de la profession principale, complété si besoin par une
liste détaillée.

I1.2.3 La fréquence d’usage des modes de transport

Diverses questions concernant la fréquence d’utilisation des modes de trans-
port dans les déplacements quotidiens complétent le questionnaire individuel.
Comme dans I'enquéte face-a-face, nous distinguons la voiture particuliére,
conducteur ou passager, les transports collectifs et les deux roues. La distinc-
tion de puissance entre les deux roues a moteur est maintenue (bien que le
nombre de réponses pour chacune de ces modalités soit trop faible pour étre
exploité statistiquement), puisque les usages de ces deux types de véhicules
ainsi que leurs impacts environnementaux sont différents.

Des questions concernent 1'utilisation de la voiture pour se rendre sur le
lieu de travail ou sur le lieu d’étude, ainsi que les éventuelles difficultés de
stationnement rencontrées par le conducteur. En effet, les déplacements quo-
tidiens pour motif travail ou étude sont nombreux, et la possibilité de pouvoir

56Dans notre étude, la modalité 'Ne Sait Pas’ est largement choisie, quel que soit le mode
d’enquéte, de nombreux individus refusant de dévoiler des informations liées & leur pouvoir
d’achat (Cf. Chapitre 3 section II1.3).
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garer ou pas un véhicule a proximité de son lieu d’activité principale impacte
fortement 'utilisation de la voiture particuliére.

Au final, les questions du bloc '"Ménage’ et ’Individu’ restent relativement
proches de celles utilisées dans ’enquéte ménages déplacements réalisée par té-
léphone dans les villes moyennes et en face-a-face (thémes, ordre d’apparition,
formulation . ..). La différence principale réside dans le tableau de composition
du ménage, que les internautes doivent remplir au début du questionnaire.

II.3 La collecte d’informations sur les déplacements in-
dividuels

Les enquétes ménages déplacements requiérent des données précises concer-
nant les lieux fréquentés par le répondant durant la période de référence de
I’étude. Dans le cas de Lyon, cette période ne dure que 24h, mais la mémoire
des individus est fortement sollicitée. La partie du questionnaire dédiée aux
déplacements doit donc étre conviviale et motivante, et permettre le recueil de
données précises.

I1.3.1 Une approche mixte déplacements-activités

Deux approches sont possibles pour le recueil des données de mobilité : une
basée sur les déplacements, ’autre sur les activités. Dans I’approche basée sur
les déplacements, les répondants doivent renseigner tous les champs relatifs
a un déplacement, avant de passer au suivant. Dans ’approche par activité,
I'individu liste les activités effectuées dans la journée, ainsi que leur horaire
de départ, puis renseigne pour chaque activité les données de localisation et
les caractéristiques des déplacements entre ces activités, lorsque la localisation
change (le mode de transport, la durée, et éventuellement le nombre de per-
sonnes participant au déplacement). Selon Ressource System Group (2002),
les enquétés préférent les questionnaires qui proposent une approche par acti-
vité. Proposer un cheminement des activités effectuées la journée de référence
permet en effet de recueillir les déplacements d’une maniére naturelle pour I'in-
terviewé et 'effort de mémoire est moins important que dans le cas d’un recueil
chronologique des déplacements. Des travaux anciens (Jones et al., 1980) ont
montré que 'approche par les activités générait davantage de déplacements
que celle par les déplacements. D’autres, plus récents, confirment cette hypo-
these 57. Stopher et Jones (2003), précisent que I'approche par activité fournit
des informations plus justes et doit étre mise en oeuvre méme si I'objectif de
I’enquéte est le recueil de données concernant les déplacements. Nous avons
élaboré le questionnaire web de 'enquéte ménages déplacements de Lyon en
nous basant notamment sur des expériences australienne % et autrichienne

67Sous-estimation des déplacements (environ 20 & 30%), en particulier les petits déplace-
ments, lors d’un recueil a I'aide d’un journal de déplacements (Wolf et al., 2003; Pendyala,
2003).

68Postal Survey, Two-Day Travel Diary, Department "Infrastructure, Planning and Natural
Resources’, Institute of Transport Studies, University of Sydney, NSW 2006.

69Postal Traffic survey, Household and individual questionnaires, Austria, 2002.
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d’enquétes auto-administrées et sur 'acquis des travaux conduits sur les sché-
mas d’activités depuis plus de trente ans (Jones et al., 1980; Bonnel, 1985,
1995; Stopher, 1998). Le cas de I’enquéte postale réalisée par I'université de
Sydney illustre cette approche. Un cahier a été envoyé aux répondants, pour
qu’ils notent durant deux jours ’ensemble de leurs déplacements, en raisonnant
en termes d’activités. L’idée sous-jacente est que les déplacements ne sont pas
une fin en soi, mais un moyen de réaliser une activité (loisir, travail, accompa-
gnement .. .). Toutefois, cette approche est en partie en rupture avec celle qui
est utilisé en France dans les enquétes ménages déplacements en face a face, ou
le recueil porte sur 'enchainement des déplacements. Afin de pouvoir comparer
les résultats des deux enquétes, nous avons retenu une solution intermédiaire,
avec une entrée activité et une saisie de ’enchainement des déplacements.
Pour simplifier le travail du répondant, nous lui proposons un cheminement
dans ses déplacements quotidiens, & I'aide d’une série de questions (horaires,
lieux, activités, moyens de transport ...). A posteriori, 'analyse des résultats
nous conduit & remettre en cause ce choix. L’oubli de certains déplacements,
notamment le retour au domicile en fin de journée, par quelques internautes
aurait probablement pu étre évité par une approche centrée sur les pratiques
d’activités, les déplacements découlant des changements de localisation.

I1.3.2 Le déplacement, une notion difficile & appréhender

Au début de la partie sur les déplacements, nous indiquons sous forme de
liste les consignes les plus importantes pour la saisie des données. L’objectif
n’est pas d’étre exhaustif, mais de valoriser les réponses de l'internaute, d’insis-
ter sur la richesse et la précision des données fournies, et d’expliquer le moyen
d’obtenir rapidement de 'aide. Puis un exemple de cycle de déplacements est
donné, & titre purement illustratif. Malgré le risque de suggérer des réponses, sa
présence rend compréhensible le questionnaire, prend peu de place (1 page) et
exploite les possibilités multimédia du web. Nous avons développé un exemple,
en prenant garde & varier les modes et les motifs de déplacement, afin de ne
pas influencer 'enquété (figure 7).

Concrétement, le répondant doit renseigner précisément ’endroit ot il se
trouve au début de la période de référence, ainsi que l'activité effectuée. En-
suite, les questions suivent le cheminement suivant, jusqu’a ce que ’heure de
départ du dernier déplacement soit postérieure & I’heure de fin de la période
d’enquéte (figure 8) .

D’un coté, Internet est un média qui nécessite des questionnaires concis.
De lautre la forme auto-administrée requiert des instructions suffisamment
détaillées, aucun enquéteur ne venant apporter de précision au répondant ou
organiser la saisie des réponses. La notion de ’déplacement’, au coeur de I’étude
n’est pas facilement comprise et assimilée par les répondants, et les résultats
des enquétes de mobilité ne peuvent pas étre plus précis que la mémoire des

708’agissant de recueillir des déplacements, les heures de début et les heures de fin doivent
étre renseignées. Si nous avions opté pour un recueil basé sur les activités, seule I’heure de
début aurait été demandée, I’heure de fin d’une activité étant par définition égale a I’heure
de début de l’activité suivante.
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Lieux 2 et 4
Travail
Voiture Marche
Lieu 3
Lieux 1 et 8 =k % Restaurant
Domicile i
\ Voiture
Voiture Y
[mub
N Lieu 5
Lieu 7 Station service
Médecin /
Voiture -
Voiture
Lieu 6
Hypermarché

FiG. 7 — Exemple d’'un cycle de déplacements quotidiens
Source : Questionnaire web (2005)

Lieu de départ @

et activité Heure de Moyen de
départ transport
Heure Lieu
d’arrivée d’arrivée

R Activité M

Fi1G. 8 — Cycle des questions relatives & un déplacement
Source : Questionnaire web (2005)

répondants. Plus les enquétés vont pouvoir étre ’aidés’ dans leur effort de
mémoire, plus juste vont étre les réponses (Zmud, 2003). Pour permettre le
recueil de données de qualité et éviter les biais de mesure dus a des inter-
prétations différentes de ce concept, les enquéteurs renseignent les individus
a l'aide de leur manuel d’instruction lors des enquétes en face a face. Or, le
caractére auto-administré d’'une enquéte web ne permet pas cet échange. Il
est toujours possible de fournir la définition du déplacement et de l'illustrer a
travers quelques exemples. Certaines enquétes soulignent les termes pouvant
préter a confusion dans le libellé des questions et y associent une définition a
I’aide d’un lien hypertext. L’internaute n’a alors qu’a cliquer pour voir s’affi-
cher des précisions & I'écran "!. Mais il n’est pas possible de fournir une aide en
ligne regroupant tous les cas de figure prévus dans le manuel de 'enquéteur,

"LConrad et al. (2003) montrent que les répondants en ligne tirent relativement peu profit
de cette possibilité, surtout si la démarche nécessite plus d’un ’clic’ ou si les précisions
concernent des termes courants (exemple : ménage, résidence ...). L’option est davantage
utilisée lorsque les informations semblent utiles aux répondants, et les données recueillies
sont de meilleure qualité.
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au risque de complexifier le questionnaire, ce qui générerait l'effet inverse de
celui souhaité.

La définition du déplacement est loin d’étre évidente "Il n’est donc pas si
simple de donner de celle unité de mesure de la mobilité qu’est le déplace-
ment une définition opératoire. C’est en réalité a travers les instructions qui
sont données aur enquéteurs que se précise dans ses détails cette définition
(Bonnafous et Puel, 1983)". Dans les enquétes en face a face, les enquéteurs
disposent de la définition suivante : 'Le déplacement est le mouvement d’une
personne, effectué pour un certain motif, sur une voie publique, entre une ori-
gine et une destination, selon une heure de départ et une heure d’arrivée, a
I'aide d’un ou plusieurs moyens de transport’ (Cete, 2005) ™. Dans I'enquéte
web, 'assimilation de la notion de ’déplacement’ par 'internaute est difficile a
controler et il n’est pas certain que I'aide en ligne ™ soit comprise et prise en
compte.

I1.3.3 Le choix du mode et de ’activité

Nous avons jugé préférable de simplifier la liste des activités proposées dans
le questionnaire en face & face, en effectuant d’abord des regroupements par
thémes, puis en demandant a I’enquété des précisions dans des sous-menus
pour les modalités études, achats et loisirs (figure 9). En ce qui concerne les
tournées professionnelles, une note précise a l'internaute les informations a
fournir.

Quelle était votre activité principale a cet endroit ? v
Travail

Etudes

Achats

Démarches personnelles (administratif, santé, recherche d’emploi...)
Loisirs ou visites

Restauration hors du domicile

Aller chercher / déposer quelqu’un

Tournée professionnelle

Autre Précisez ... ......

Si études V | Si achats V¥ | Siloisirs ou visites ¥

College Grand magasins et Activités sportives,
galeries marchandes culturelles ou

associatives

Lycée Hypermarchés et Promenade, « léche-
supermarchés vitrines »

Universités et Petits et moyens Visite a des parents ou

grandes écoles commerces, marchés a des amis

F1G. 9 — Choix de l'activité exercée
Source : Questionnaire web (2005)

"2En France, 'organisme central, le CERTU, assure 'homogénéité technique des enquétes
ménages.

"lustration de la définition donnée par le CERTU dans le guide méthodologique (Certu,
1998) a l’aide d’exemple.
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La liste des modes de transport a été simplifiée et limitée aux modes les plus
fréquemment utilisés pour les déplacements urbains 7. Une modalité autre est
également nécessaire, afin de recueillir les modes plus rarement utilisés. Par
ailleurs, dans la version face & face, on distingue les transports collectifs selon
I’autorité organisatrice. Il n’est pas raisonnable de conserver cette typologie
dans ’enquéte web, puisque les internautes ne disposent pas toujours de l'in-
formation, qui peut par ailleurs étre reconstruite a posteriori a partir de la
localisation de l'origine et de la destination du déplacement effectué. Au fi-
nal, nous avons retenu seulement 13 modes de transport, principalement en
effectuant des regroupements ™ ou des suppressions '® dans la liste des mo-
dalités proposées en face-a-face. Nous avons conservé la question relative au
paiement du stationnement pour les individus déclarant un déplacement en
voiture particuliére, cette contrainte ayant généralement une influence sur le
choix du mode de transport.

I1.3.4 La chronologie des déplacements

Les enquétes ménages déplacements commencent généralement entre 3h et
4h du matin, et se terminent a la méme heure un ou plusieurs jours aprés
(Stopher et al., 2004b). A cette heure, le niveau de trafic est minimal sur
les principaux axes routiers ". Peu de déplacements seront interrompus si on
choisit ce créneau pour borner la période de référence et les individus ne se
retrouveront pas dans la situation délicate d’essayer de saisir un déplacement
ayant commencé ou pris fin en dehors de cette tranche horaire.

L’usage est de recueillir les heures de départ et d’arrivée des déplacements
sous la forme Oh/24h, afin de permettre un calcul rapide de la durée des ac-
tivités (Pratt, 2003). Cette codification pose cependant des problémes pour
les déplacements dont l'aller se fait avant minuit et le retour aprés minuit,
puisque la durée d’activité calculée est négative ®. Dans l'enquéte web, nous
avons demandé aux répondants de remplir deux champs, un pour le jour et
un pour I'heure du déplacement (plus un champ pour les minutes). Ainsi, le
début et la fin des déplacements se situent soit le jour 1 (jour de référence de
I'étude) entre 04h et 24h00, soit le jour 2 (jour de fin de I’étude) entre 0h0O
et 3h59. Quels que soient les horaires de début et de fin des déplacements se
situant dans la période de référence, la durée calculée reste donc positive.

“Dans la version face a face, I’avion fait partie de la liste des modalités, mais la codifica-
tion est effectuée par 'enquéteur. En revanche dans une version auto-administrée, proposer
explicitement ’avion comme mode de transport pour des déplacements urbains peut sembler
fantaisiste (méme si la modalité est tout a fait possible, puisque les déplacements ayant leur
origine ou leur destination dans le périmétre d’enquéte sont supposés étre tous saisis).

“5Car interurbain, transport scolaire ou transport employeur.

"6Les rollers, skates et trottinettes, qui ne peuvent étre assimilés aux bicyclettes, mais
aussi le transport fluvial ou maritime, aérien.

""Ce constat se vérifie en France, aux Etats-Unis et en Australie, mais peut varier entre
minuit et 05h00 selon les pays.

"8Par exemple, un déplacement de 22h00 & 02h00 durerait -20 heures.

73



IIT Administration du questionnaire en ligne

IIT Administration du questionnaire en ligne

ITI.1 L’importance de la prise de contact

Le premier contact entre I’étude et le répondant est trés important, puisqu’il
va déterminer en grande partie son choix de se soumettre ou non au question-
naire (Ampt, 2003). Généralement, une lettre avis est envoyée aux ménages
de I’échantillon, et les recherches ont mis en évidence une augmentation du
taux de réponse aux enquétes web, grace a ce type de pré-notification (Alsnih,
2004; Mehta et Sivadas, 1995). Cette lettre permet d’informer les individus
de 'enquéte a venir, de la légitimer en insistant sur l'objectif poursuivi et les
instances impliquées ™, de rassurer sur le caractére confidentiel du traitement
des données, de fournir une estimation du temps nécessaire pour remplir le
questionnaire (20 minutes maximum), ainsi que les coordonnées d’un contact
(une adresse e-mail ou un numéro de téléphone gratuit, si possible) pour les
éventuelles questions 2. Dans les enquétes web, cette lettre avis est fortement
recommandée (Sills et Song, 2002), bien qu’elle soit souvent envoyée par mail
lorsque I'adresse électronique des individus est connue. Contacter les individus
a de multiples reprises par mail est ni cotiiteux ni chronophage, mais lorsque
I’adresse électronique est inconnue, les méthodes classiques de prise de contact
par téléphone ou voie postale restent la seule solution. La lettre mentionne
précisément I'adresse du site ol est hébergé le questionnaire, I'identifiant et le
mot de passe attribué, et insiste sur le caractére simple et rapide de I'enquéte
(Annexe V). L’option web peut étre mise en avant, méme s’il est préférable de
réduire 'anticipation de la difficulté de remplissage du questionnaire, plutot
que de développer les atouts du web (Haraldsen et al., 2002).

Les individus suportent des couts pour répondre aux enquétes (temps,
concentration, frais de connexion ...). La théorie de ’I’échange’, avancée par
Sudman et Bradburn (1996) montre que ces derniers sont d’autant plus mo-
tivés a se soumettre au questionnaire que le retour espéré est supérieur aux
efforts engagés. (Dillman, 1978) précise que ce retour peut étre de nature in-
tangible, comme la satisfaction de faire partie d’un groupe sélectionné ou le
sentiment que les réponses fournies contribuent largement au succés de I’étude.
Un moyen d’augmenter le seuil de tolérance aux enquétes est donc d’insister
sur 'importance de I’étude et sur la nécessaire participation de tous pour ga-
rantir la qualité des résultats. Les techniques de personnalisation, qui donnent
de 'importance au répondant vont dans ce sens. Il est également conseillé de
communiquer sur le caractére ponctuel de I'étude et de fixer une date limite
de présence du questionnaire en ligne 8. Enfin, Alsnih (2004) recommande de

"Les personnes sollicitées répondent plus facilement lorsque la demande émane d’une
autorité publique (Zmud, 2003).

80Une étude menée par le bureau du Census des Etats-Unis montre que la moitié des
répondants ont contacté ’assistance pour obtenir de I'aide sur 'utilisation des identifiants
et mots de passe ou pour résoudre des problémes de configuration de leur navigateur (Nichols
et Sedivi, 1998).

81Stopher et al. (2004b) rajoute que la publicité autour de 1’é¢tude (télévision, radio,
presse...) motive la coopération des individus, notamment pour les enquétes en face-a-face.

74



La mise en place d’un module web dans PEMD de Lyon

préciser qu’aucune contribution monétaire ne sera demandée, pour distinguer
I’étude des démarches de télémarketing.

Dans certains protocoles d’enquéte, le choix du mode de collecte est donné
aux individus. Cette option est valorisante, ce qui augmente le taux de ré-
ponse et génére des questionnaires de meilleure qualité (Alsnih, 2004). En ef-
fet, les individus se sentent plus ou moins proches d’un mode particulier, et ne
peuvent parfois pas étre touchés par certains medias. Pour 'Enquéte Ménages
de Lyon, ce choix n’a malheureusement pas été possible. Il s’agit d’une enquéte
séquentielle, ou les non-répondants au premier mode doivent étre informés du
nouveau média disponible par une nouvelle lettre avis (Kalfs et Van Evert,
2003). Les enquétes transport comprennent généralement une phase de recru-
tement et une phase d’interview et des protocoles sophistiqués combinent des
contacts off-ligne et en ligne. Au moment du repérage, les enquéteurs essayent
d’obtenir un numéro de téléphone, utilisable pour les relances aprés I’envoi du
premier courrier (si aucun numéro n’est disponible, les relances sont postales).
Les individus refusant de recevoir un enquéteur & domicile se voient proposer
oralement, puis par écrit, de répondre au questionnaire web (annexe V). Une
lettre est également envoyée aux ménages qu’il est impossible de joindre par
téléphone, aprés 8 tentatives a des jours et horaires différents (ménages dé-
clarés non-répondants). Ces lettres reprennent 1’argumentaire développé dans
la premiére lettre avis (présentation de l'étude, choix aléatoire des ménages,
importance des réponses, confidentialité des données ...) et insistent sur le
web, nouveau média disponible qui satisfait davantage aux contraintes tem-
porelles des ménages. Pour encourager les individus, la durée restreinte de
I'enquéte web (15 mn) et un numéro de téléphone permettant d’obtenir des
informations complémentaires sont indiqués dans les courriers. La sélection du
répondant sur le web parmi les membres du ménage s’opére grace a 'age (plus
de 11 ans).

I11.2 La codification des adresses

Les enquétes ménages déplacements recueillent des données sur la locali-
sation des origines et des destinations des déplacements. De facon générale,
les informations géographiques obtenues sont cruciales, car la modélisation de
la demande de transport évolue vers des approches complexes, telles que la
microsimulation. Par ailleurs, le zonage peut changer entre deux enquétes mé-
nages déplacements, et 'identification précise des adresses permet de réaliser
des analyses sur de nouveaux périmétres. Avant de lancer une étude, il est
donc nécessaire de s’interroger en amont sur la précision des données que I'on
souhaite obtenir.

IT11.2.1 Le recueil de données précises

Le géocodage est une étape clé du traitement des données de mobilité.
Cette méthode consiste a traduire les informations saisies en données directe-
ment utilisables par les modéles de planification stratégique. Il s’agit d’affecter
une zone géographique a chaque localisation fournie par le répondant, selon
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une cartographie trés précise (Cambridge Systematics, 1996). Dans la plupart
des enquétes, le géocodage est effectué manuellement, ce qui implique un lourd
travail, une bonne connaissance du périmétre d’enquéte de la part des char-
gés d’¢tudes et conduit inévitablement a des erreurs (Greaves, 1998, 2003).
Pour simplifier la saisie des adresses et le traitement de 'information lors de
la réalisation d’une enquéte web, il est possible de s’appuyer sur les systémes
d’information géographique et les nouvelles technologies de I'information et
de la communication. Des fonctions déployables aisément & 1'aide de menus
déroulants (nom de rue, de ville ...) ou de cartes peuvent étre envisagées. Des
bases de données interactives permettent de codifier en temps réel les lieux
d’origine et de destination des déplacements, en déchargeant une large part
du travail sur enquété. Selon I'expérience de Adler et al. (2002), proposer un
géocodage en direct sur le web permet d’obtenir un taux de géocodage de 100%
(au final, I'individu clique sur une carte, mais renseigne la localisation). Ceci
permet aux répondants peu familiers des ordinateurs de renseigner facilement
les adresses des lieux visités %2, sans recourir a I'assistance technique (Adler
et al., 2001). Dans une enquéte déplacements menée au Michigan en 2001, les
distances entre deux adresses données par les répondants étaient systémati-
quement calculées. Lorsque la durée du déplacement saisie ne correspondait
pas & une fourchette de valeur acceptable au regard de la distance théorique-
ment parcourue, une alerte permettait au répondant de corriger sa réponse
(Murakami, 2004). D’autres études font appel & des logiciels qui interagissent
directement avec les répondants, suggérant des alternatives lorsque 1’adresse
saisie n’est pas reconnue (Ressource System Group, 2002). Ces outils, bien que
complexes, facilitent 'effort de mémoire et de saisie des enquétés, et permet
de réduire la non-réponse partielle et les erreurs de géocodage. Mais I'usage de
grosses bases de données sur le web est a éviter, a cause du risque de blocage
du serveur et du temps de téléchargement. De plus, si I'utilisation d’une car-
tographie est relativement lourde au niveau de I'affichage des pages web, cette
méthode suppose également une bonne capacité des internautes a se situer sur
une carte (Alsnih, 2005; Wermuth et al., 2001).

Pour 'enquéte Ménages Déplacements de 2006, le périmétre du SCOT de
Lyon a été divisé en 856 zones géographiques appelées zones fines. Lors de I'in-
terview en face-a-face, les localisations des activités sont directement codées
par 'enquéteur. Il est cependant difficile de mettre en place ce zonage sur le
web, et de demander a I'internaute de choisir la zone correspondant a l’origine
et a la destination de ses déplacements. L’abandon du zonage améne au recueil
de données réelles, plus précises, le répondant saisissant 'adresse exacte des
lieux visités. Ces renseignements sont ensuite transformés en coordonnées lon-
gitudinales et lattitudinales, conformément a l'adresse générée par le logiciel
de géobornage, qui recherche ’adresse officielle se rapprochant le plus de celle
donnée par 'enquété 83, Cette méthode autorise ensuite toute modification du

82Ge référer & Ressource System Group (2002); Adler et al. (2001) pour les résultats des
méthodes utilisées par les répondants pour saisir les adresses des lieux fréquentés.
83Le référentiel utilisé est le Lambert IT étendu.
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zonage du territoire (Adler et al., 2001).

Dans certains cas, les internautes sont dans l'incapacité de saisir certaines
adresses, soit parce que leur mémoire leur fait défaut, soit parce qu’il ne veulent
pas révéler 'information (par exemple, une personne n’a pas renseigné ’adresse
du domicile, élément par définition parfaitement connu). De plus, si le lieu
d’origine ou de destination d’une activité se situe en dehors du périmétre de
référence, I'adresse saisie est souvent trés peu précise, car il s’agit d’un lieu
inhabituel pour le répondant. Nous avons choisi de demander aux individus
de saisir les adresses en clair, puis de les recoder a posteriori (géo-bornage) a
I’aide de dictionnaires d’adresses. Depuis une quinzaine d’années, il est d’'usage
de raisonner en localisation fonctionnelle. Les lieux n’ont donc plus seulement
une adresse, mais un nom, une fonction (enseigne, nom d’établissement ...)
Pour permettre aux répondants web de situer le mieux possible la destination
de leurs déplacements, une zone de saisie libre est proposée. Ils peuvent y
indiquer notamment des noms de points d’intérét (les gares, les universités,
les écoles, les centres hospitaliers, les mairies ...) ou des intersections de rues.
Une base concernant les points d’intérét sera utilisée en deuxiéme recours, si
le premier codage ne permet pas de définir des coordonnées précises.

IT1.2.2 Le géobornage : des résultats mitigés

Suite & Padministration d’une enquéte a 600 individus, Adler et al. (2001)
ont touvé que prés de 80% des adresses du domicile étaient parfaitement ren-
seignées, les autres 20% préférant situer le lieu sur une carte afin que leur
adresse précise ne figure pas dans la base de données. Environ la moitié des
lieux de travail étaient identifiés a I'aide d’'un nom de rue et la majorité des
autres lieux (activités hors du domicile) a I’aide du nom d’établissement ou de
points d’intéréts. Stopher et al. (2004b) recommandent que dans une enquéte
de qualité, 100% des adresses du domicile des répondants, 95% des adresses de
leur lieu de travail habituel ou d’études et 90% des autres localisations soient
correctement géocodées. Tl existe plusieurs niveaux de géocodage, et le SCOT
de Lyon a été divisé en 859 zones fines, qu’il est possible de regrouper en 158
zones agrégées. Ainsi, lorsque les adresses saisies ne sont pas assez précises
pour qu'une zone fine soit affectée (exemple : seule la ville est renseignée),
alors on fait correspondre une zone agrégée. En face-a-face, 'enquéteur peut
montrer des cartes aux enquétés, afin de les aider a situer les lieux fréquentés.
Mais bien que les technologies disponibles autorisent la visualisation de cartes
sur internet, les contraintes de I’expérimentation et les outils mis a disposition
par Conversoft ne 'ont pas permis.

Les résultats du géobornage des adresses sont présentés dans le tableau
7. 11 en ressort que l'adresse du domicile est correctement restituée. 64% des
répondants indiquent les coordonnées précises de leur lieu de résidence, et 29%
se contentent de livrer le nom de la rue. En ce qui concerne le lieu de travail ou
d’études habituel, le niveau de précision est un peu plus faible (44% d’adresses
exactes et 50% de coordonnées relatives au nom de rue), ces données étant
probablement jugées plus confidentielles par les répondants. Les adresses des
autres lieux fréquentés (achats, loisirs, accompagnement . ..) sont moins biens
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retranscrites, bien que 38% soient exactes et 43% identifiés grace au nom de
la rue. Le géobornage des adresses est donc possible a posteriori, et conduit a
des données de bonne qualité. Le temps de traitement n’est pas négligeable,
et il est nécessaire de desserrer progressivement les contraintes du logiciel de
géobornage pour arriver a identifier une adresse précise en fonction de la qualité
des renseignements saisis.

Géobornage Lieu du Lieu de Autres
domicile travail lieux
Numéro exact 58% 39% 38%
Numeéro le plus proche 6% 5% 4%
Centroide rue 29% 51% 43%
Centroide arrondissement 0% 1% 1%
Ville 7% 2% 13%
Non renseigné 0% 2% 1%
Total 369 282 1075

TAB. 7 — Qualité de géobornage des adresses saisies par les répondants
Source : EMD web - Lyon 2006

I11.2.3 Un calcul des durées et distances parcourues proche de la
réalité

Le géobornage permet d’obtenir une adresse exacte pour chaque lieu fré-

quenté et donc des coordonnées longitudinales et lattitudinales. La distance

de chaque déplacement est ensuite estimée a vol d’oiseau, a partir des coor-

données de l’origine (xdépartaydépart) et de la destination (xarrivéeyyarrivéée) du
déplacement, par la formule suivante :

Distance = \/[(yarrivée - ydépart>2 + (xarrivée - xdépart)2] (2)

La distance est fournie en métre. Si 'adresse exacte des lieux visités n’est
pas renseignée, alors la distance & vol d’oiseau en métres entre les centroides
des zones d’origine et de destination des déplacements est calculée. Au final,
les distances calculées des déplacements recueillis dans le cadre de 1'enquéte
web sont de bonne qualité, comme le montre le tableau 8.

Calcul de distance Effectif Pourcentage
Vol d’oiseau 1047 95%
Vol oiseau centroide de zones 29 5%
Total 1108 100%

TAB. 8 — Précision du calcul de distance
Source : EMD web - Lyon 2006

Dans 95% des cas, la distance vol d’oiseau calculée des déplacements in-
ternes au périmétre d’enquéte est précise, grace au géobornage.
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II1.3 La validation du questionnaire

Nous avons montré dans la section 1.1.6, qu’il était préférable de prévoir,
des validations intermédiaires du questionnaire, afin de permettre un stockage
des réponses. Dans ’enquéte web, nous sollicitons quatre types de validation :
une aprés chaque bloc ménage et individu, une aprés chaque déplacement,
puis une validation finale. Les questions relatives au ménage et a l'individu
sont peu nombreuses et rapides. En revanche, la saisie d’un déplacement est
relativement longue, surtout lorsqu’il faut renseigner des adresses différentes de
celle du lieu de domicile ou du lieu de travail, et demande un effort de mémoire
plus important. Afin d’éviter un lourd travail de ressaisie en cas d’interruption
de la connexion, une validation est requise a la fin de chaque déplacement, et
les données sont sauvegardées dans la base de 'administrateur. Ces validations
intermédiaires réduisent également le niveau de fatigue de 'enquété, qui en
cas d’erreur ou d’oubli peut revenir au déplacement concerné pour le corriger
(Ressource System Group, 2002).

Il est impossible d’anticiper le moment de connexion des répondants, et
donc le jour de référence utilisé pour la saisie des déplacements. A 'écran, le
jour de référence apparait automatiquement et correspond au dernier jour de la
semaine avant le jour de la premiére connexion du répondant. Cette méthode
pose deux problémes. Si beaucoup de personnes se connectent durant le week-
end, les déplacements du vendredi seront sur représentés et ’effet mémoire sera
plus important pour les internautes qui répondent le dimanche ou le lundi. Par
ailleurs, il n’est pas évident de se rappeler tous les déplacements effectués la
veille ou ’avant veille, selon leur ordre chronologique, et il est fort probable que
des répondants souhaitent modifier, ajouter ou supprimer des déplacements.
Proposer un résumé des informations saisies sous forme graphique ou textuelle
a l'effet d’une récompense pour certains répondants (Adler, 2003). Un schéma
dynamique qui s’agrémente au fur et & mesure des réponses saisies permet
de visualiser le cheminement des déplacements, mais pose des contraintes de
faisabilité liées aux étapes de validation des données et au langage retenu par
I’administrateur. Ce dernier a recommandé la production d’un tableau synthé-
tique des réponses saisies & la fin du bloc ’déplacements’, pour garantir une
bonne présentation des données, quel que soit le type de matériel utilisé et le
nombre de déplacements saisis. Il suffit alors a l'internaute de vérifier ces in-
formations, puis de modifier les données ou d’insérer un nouveau déplacement.
La suppression étant irréversible, une confirmation est demandée a l'enquété
lors de 'activation de cette commande, pour éviter des erreurs de manipula-
tion pouvant conduire au découragement et a 'abandon du questionnaire. Une
validation générale est également prévue a la fin du bloc 'déplacements’; aprés
que l'internaute ait vérifié 'ensemble de ses réponses.
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I11.4 L’imputation des données
I11.4.1 Les valeurs aberrantes

Avant le traitement des données, il est nécessaire d’effectuer quelques tests
pour vérifier la cohérence des réponses. Certains tests sont réalisés automati-
quement, mais d’autres n’ont pas été prévus dans le script du questionnaire
web. Par exemple, I’heure de début d’un déplacement doit étre supérieure a
I’heure de fin du déplacement précédent, mais les répondants ont la possibilité
de rajouter deux déplacements ’oubliés’ a la fin du questionnaire, sans que leur
cohérence ne soit vérifiée (le logicile CATI ne permet pas d’effectuer ce test).

La durée des déplacements est également un indice de la qualité des don-
nées. Une mauvaise compréhension de la définition d’'un déplacement peut
conduire a inclure la durée de l'activité dans celle du déplacement, et donc
générer des durées aberrantes. Enfin, un nombre non négligeable d’individus
ne retournent pas a leur domicile a la fin de la période d’enquéte. Il semble
que le dernier retour au domicile soit un déplacement fréquemment omis, car
considéré comme peu important, ou par lassitude du répondant.

I11.4.2 Les valeurs manquantes

La non-réponse partielle se définit comme I'impossibilité d’obtenir des don-
nées réelles et complétes de 'ensemble des répondants (Zmud et Arce, 2000).
Cette non-réponse vient souvent grever la qualité de ’étude, et peut étre mini-
misée en optimisant la construction et I'administration du questionnaire. Sur
le web, il est fréquent que des alertes encouragent les répondants a répondre
et dans notre étude, les réponses sont forcées. En effet, les répondants doivent
impérativement sélectionner une modalité de réponse a chaque question, pour
pouvoir accéder & la question suivante et donc progresser dans le question-
naire. Les répondants ont également la possibilité de saisir leur adresse e-mail
a la fin du questionnaire, mais pour des raisons de délais (les résultats de 1’en-
quéte web ont été disponibles fin juillet, soit 3 mois aprés son lancement), nous
n’avons pas utilisé cette information pour les relancer. Malgré les nombreuses
alertes mises en place tout au long du questionnaire, les premiers tris effectués
sur la base de données laissent apparaitre un certain nombre de valeurs man-
quantes, qui ne permettent pas une exploitation satisfaisante des données. Ces
valeurs manquantes s’expliquent par un refus du répondant de communiquer
I'information (I'adresse de son domicile), un manque de connaissance ne lui
permettant pas de le faire (I’adresse précise d’'un magasin) ou une question
filtrée en amont du questionnaire (la possession du permis de conduire pour
les moins de 16 ans).

I11.4.3 Les techniques d’imputation

Si les données manquantes peuvent étre imputées suite a des analyses pré-
cises, il est toujours possible d’introduire des biais. En effet, le chargé d’étude
peut étre tenté d’effectuer des imputations ’logiques’, alors que le comporte-
ment du répondant est en réalité inconsistant avec son profil ou ses déclarations
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antérieures (Adler, 2003). Les procédures d’'imputation permettent cependant
de construire une information probable a partir d’une information incompléte,
plutdt que de la rejeter en totalité (Bonnel et Le Nir, 1998). Nous avons imputé
certains résultats de ’enquéte web, bien que les données individuelles soient
par définition difficiles & prédire par la plupart des méthodes d’imputation
courantes (Stopher et Jones, 2003). 4.

Dans la plupart des cas, la durée des déplacements peut-étre calculée a
I’aide des heures et des minutes de début et de fin. Pour les déplacements
internes au périmétre d’enquéte pour lesquels la durée est inconnue ou aber-
rante, nous imputons la valeur & partir de la distance du déplacement 3°. Pour
cela, nous retenons la vitesse moyenne des déplacements réalisés avec le méme
mode de transport, en considérant seulement les déplacements dont la durée et
la distance sont inférieures ou égales a la valeur du 90¢é centile de durée et de
distance, afin de tenir compte de certaines valeurs probablement aberrantes.
Au final, il y a 63 déplacements enquétés pour lesquels la durée a du étre im-
putée. Les vitesses moyennes de référence par mode figurent dans le tableau
9.

Mode Minimum Maximum Moyenne
Deux-roues 12,16 33,31 17,73
Marche a pied 0,2 9,4 2,90
Transport en commum 0,24 20,94 6,03
Vélo 3,03 16,55 8,08
Voiture conducteur 1,12 66,18 14,46
Voiture conducteur + TC 4,34 22,64 12,10
Voiture passager 3,32 95,17 14,95
Voiture passager + TC 4,54 4,54 4,54

TAB. 9 — Vitesses moyennes de référence par mode en km
Source : EMD web - Lyon 2006

IV  Conclusion

Les enquétes en ligne sont parfois risquées, mais une méthodologie adaptée
aux objectifs et a la population étudiée peut générer une étude moins cotiteuse,
plus rapide et de bonne qualité. A l'issue de cette expérience, nous pouvons
tirer certains enseignements relatifs a la conduite d’'une enquéte ménages dé-
placements sur le web.

La construction du questionnaire est un facteur clé de succés d’une enquéte
web. Selon Dillman et al. (1998b), il faut considérer les limites technologiques

84Les méthodes utilisant les régressions multivariées et la maximisation de la vraisem-
blance sont statistiquement performantes et permettent d’utiliser les données d’enquétes a
des fins de modélisation (Acock, 1997).

85 ’imputation n’a pas été faite pour les déplacements ayant au moins une extrémité hors
du périmétre d’enquéte.
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du web, ainsi que celles des utilisateurs, et comprendre comment les répon-
dants s’attendent a ce que 'enquéte se déroule. Dans les protocoles d’enquéte
mixtes, il est illusoire de chercher une standardisation quel que soit le mode
utilisé, pour garantir la comparabilité des données, et préférable d’harmoniser
la perception et la compréhension du questionnaire, plutét que de le repro-
duire a I'identique. Nous avons suivi cette recommandation dans la conception
du questionnaire web de Lyon, mais nous n’avons pas été assez loin en ce qui
concerne le recueil des déplacements. L’analyse des résultats montre qu’il faut
abandonner la logique déplacements et privilégier une logique activité pour le
recueil des données de mobilité, les déplacements apparaissant alors 'naturel-
lement’ & chaque changement de localisation.

Par ailleurs, le recueil des localisations est un élément clé des enquétes dé-
placements. Il est important de pouvoir localiser précisément les déplacements
et de produire des données comparables a celles de I'enquéte en face a face
et compatibles avec le zonage du territoire. Si la mise en place d’un géoco-
dage en ligne n’est pas envisageable (cott des bases de données, contraintes
techniques. . .), il est indispensable de trouver d’autres moyens de recueillir les
données. L’expérience de I'enquéte web montre qu’il est possible de recueillir
des adresses et de les géoborner a posteriori. Le traitement de I'information a
toutefois nécessité un lourd travail, les adresses saisies étant parfois trop im-
précises pour autoriser un traitement automatique. Il est donc souhaitable de
tester une validation en temps réel de I'information.

Enfin, une enquéte web est différente des autres enquétes assistées par or-
dinateur. Il n’est donc pas judicieux d’utiliser des logiciels cong¢us pour des en-
quétes CATI. ou CAPI (logiciel d’aide a la réalisation d’enquétes téléphonique
ou en face a face) lors de la réalisation d’une enquéte web, et préférable de re-
courir a un logiciel CAWT (logiciel d’aide a la réalisation d’enquétes web). Ces
logiciels proposent une ergonomie du questionnaire aussi proche que possible
des environnements que les internautes ont 1’habitude de trouver sur la toile
et permettent d’enregistrer les réponses dans des bases de données fonction-
nelles et performantes. La tache est d’autant plus délicate que les chercheurs
en méthodes d’enquéte ne sont pas familiers des enquétes de déplacements,
les planificateurs de transport ne connaissent pas les problémes relatifs aux
enquétes et les ingénieurs et concepteurs d’enquétes ne connaissent ni les pro-
blémes de la recherche ni ceux de la politique des transports (Adler, 2003).

Les résultats de notre étude permettent de formuler des recommandations
précises concernant la conduite d’enquéte de mobilité sur le web. Le carac-
tére exploratoire de cette recherche et les délais n’ont cependant pas permis
de définir un cahier des charges suffisamment précis, & 'image de ce qui est
disponible pour la réalisation des enquétes en face a face.
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Chapitre 3 : Premiers résultats sur
le comportement de réponse des
internautes

"Les outils nouveaux (le téléphone portable, les prothéses qu’on a créées,
Pordinateur, UInternet, la mémoire de Google) nous changent, on est déja des
mutants."

Joél de Rosnay (2007).

Lors d’une enquéte auto-administrée, ’enquété se retrouve seul face au
questionnaire. Il est donc impossible d’obtenir des informations précises sur
son comportement de réponse. La situation est différente dans le cas d’une
enquéte assistée par ordinateur, comme les enquétes CAPI ou CAWI (web).
L’interface informatique utilisée pour la saisie des réponses autorise en effet le
recueil de données comportementales. Nous avons saisi cette opportunité, et
disposons d’un certains nombre de résultats, qui permettent de comprendre la
maniére dont les répondants ont appréhendé le questionnaire et de tirer des
enseignement pour la mise en ligne de prochaines enquétes.

L’enquéte web concerne les individus ayant refusé de répondre en face-a-
face ou restant injoignables. Nous présentons les résultats globaux de 'enquéte
face-a-face, en termes de taux de réponse, afin de définir la cible des répondants
potentiels sur le web (section I). Puis, nous analysons en détail le taux de
réponse a 'enquéte web, ainsi que les raisons qui ont poussé les individus
refusant de répondre en face-a-face a remplir le questionnaire en ligne (section
I1).

Deux relances étaient prévues, pour motiver les individus a répondre en
ligne. Il est intéressant d’analyser I'impact de ces relances sur le taux de ré-
ponse et la qualité des réponses obtenues, au regard d’expériences similaires
détaillées dans la littérature (section IIT). Un des principaux objectifs de notre
recherche consiste a diminuer le biais de non-réponse constaté dans les en-
quétes auprés du grand public. Avec le web, il est possible d’analyser le profil
des individus selon le degré de remplissage du questionnaire et d’identifier les
questions qui générent de nombreux abandons. Par ailleurs, si les réponses sont
forcées, certaines questions offrent une modalité ’Ne sait pas’ ou 'Non-réponse’,
utile pour ceux qui ne veulent pas se prononcer. Ces modalités sont des échap-
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I Un taux d’échec global a ’enquéte en face-a-face non négligeable

patoires, et nous étudions dans quelle mesure elles pésent sur la non-réponse
partielle.

Enfin, le web est un média peu contraignant, puisque les individus ont la
possibilité de se connecter plusieurs fois pour remplir le questionnaire, a tout
moment de la journée. La connexion sécurisée, a ’aide d’identifiants et de mots
de passe permet d’analyser I'heure, la durée et le nombre de connexions des
internautes (section IV).

I Un taux d’échec global a ’enquéte en face-a-
face non négligeable

I.1 Le calcul du taux de réponse

Selon (Ettema et al., 1996),le taux de réponse du questionnaire, ainsi que la
distribution des données est un indicateur de la qualité d’une enquéte. (Stopher
et al., 2004b) précisent qu’un taux de réponse élevé permet de réduire a priori
I'incidence du biais de non-réponse. Le taux de réponse a une enquéte peut
étre formulé comme suit (Groves, 1989) :

I
3
I+P+NC+R+ NI )

Taux de réponse global =

Avec :

— I : le nombre d’interviews complétes ;

— P : le nombre d’interviews partielles ;

— NC : le nombre de ménages éligibles & 'é¢tude, mais non joignables %6 ;

— R : le nombre de ménages éligibles a ’étude, mais refusant de répondre;

— NI : le nombre d’autres ménages éligibles mais non-répondants (pro-
blémes techniques, maladie ...

Selon Ampt (1997), il est utile de distinguer ’échantillon brut, constitué de
I’ensemble des ménages sélectionnés pour répondre a ’enquéte, de I’échantillon
net, obtenu en retirant les unités statistiques non pertinentes, sans affecter la
qualité de I'enquéte au regard de ses principaux objectifs. A contrario, les
ménages qui ne peuvent étre joints aprés plusieurs visites ou appels, ou dont
le seul contact reste un répondeur viennent peser sur le taux de réponse, car
leur absence de I’échantillon nuit & la qualité des données.

Dans I'enquéte ménages déplacements réalisée en face-a-face, nous estimons
un taux de réponse aprés contact :

Nombre de ménages répondant a l'enquéte

(4)

Taux de réponse = - -
Nombre de ménages contactés

86Cette définition pose probléme, car il est parfois difficile de faire la différence entre des
ménages non éligibles et des ménages éligibles mais non joignables.
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1.2 Estimation de la cible théorique de I’enquéte web

Le taux d’échec global (1 - taux de réponse global) est calculé en addition-
nant le taux de refus et le taux de rebuts. Les refus concernent les ménages qui
ont refusé de répondre & 'enquéte en face-a-face. Les rebuts sont de plusieurs
sortes :

— les ménages impossibles & joindre (jamais présents a leur domicile, ne

veulent pas répondre au téléphone...);

— les ménages absents de longue durée (ne trouvent pas de moment pour

répondre en famille pendant la durée de réalisation de 'enquéte) 87 ;

— les ménages inéligibles (résidences secondaires, les logements vacants et

les logements qui n’ont plus 'usage d’habitation);

— les autres cas de rebuts.

A la fin de la période d’enquéte, 6 375 interviews ont été réalisées en face-a-face
sur le SCOT de Lyon, pour un total de 11 951 ménages contactés, soit un taux
de réponse global de 53%. Les résultats sont détaillés dans le tableau 10.

Statut Effectifs %
Refus 3716
Taux de refus 31 %
Impossibles & joindre 1531
Absents de longue durée 44
Autres cas de rebuts 301
Taux de rebuts 16 %
Taux d’échec 47 %
Total sans autres rebuts 5 291
Total avec autres rebuts 5 592

TAB. 10 — Taux de réponse global enquéte face-a-face sur le périmeétre du
SCOT de Lyon
Source : SOFRECO (suivi semaine 19 - 2006)

Seuls les ménages refusant de répondre a ’enquéte standard, impossibles a
joindre ou absents de longue durée ont été contactés par courrier pour répondre
a l’enquéte web. La cible théorique de I’'enquéte web est donc de 5 291 ménages.
En réalité, seuls 4 335 ménages ont recu un courrier les invitant a répondre sur
le web. Les envois ont débuté avant la fin de I’enquéte en face-a-face, et certains
repérages complémentaires ont été réalisés sans qu'un double de la fiche adresse
ne soit conservé par la société en charge de I'étude. On estime donc que 956
ménages non-répondants ou non joignables lors de I'enquéte en face-a-face et
pouvant potentiellement répondre sur le web n’ont pas été sollicités (18% de
la cible théorique).

87Les ménages sont considérés commes absents de longue durée, si I'enquéteur dispose
d’informations explicites.
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I.3 Des disparités spatiales

Le périmeétre d’enquéte (S.C.O.T. de Lyon) a été segmenté en 9 zones, se-
lon la logique de couronnes et la segmentation Est-Ouest correspondant a la
coupure du Rhone et a des différences sociologiques assez marquées. Nous ob-
servons que le taux d’échec global de 'enquéte en face-a-face est inégalement
réparti entre ces 9 zones (tableau 11 et figure 10), avec un pourcentage parti-
culiérement élevé pour les zones 1 (Hypercentre), 3 (1ére couronne est), 4 (1ére
couronne ouest) et 6 (2éme couronne ouest).

Pour les zones 1 (hypercentre), 4 (1ére couronne ouest) et 6 (2éme cou-
ronne ouest), c¢’est un fort taux de rebuts (21%, vs. un taux moyen de 16%
sur 'ensemble du périmeétre) qui fait chuter le taux de réponse a ’enquéte en
face-a-face. Pour la zone 3 (1lére couronne est), en revanche, c’est le nombre
important de refus qui pése sur le niveau de qualité de 'enquéte (42% des per-
sonnes contactées refusent d’étre interviewées). Deux communes enregistrent
des résultats particuliérement mauvais : Bron et Vaulx-en-Velin (45%). Les in-
terviews en face-a-face ont débuté a la fin de 'année 2005, lorsqu’est survenue
la crise des banlieues, et les communes de Bron et Vaulx-en-Velin regroupent
un certain nombre de quartiers dits 'sensibles’.

Zones Total Taux de Taux de Taux d’échec
refus rebus global
Hypercentre 1 690 30 % 21 % 51 %
Lyon-Villeurbanne 3 249 29 % 16 % 45 %
1re couronne Est 1535 42 % 10 % 53 %
1re couronne Ouest 1 851 30 % 21 % 51 %
2¢ couronne Est 1148 33 % 8 % 41 %
2¢ couronne Quest 890 28 % 21 % 49 %
3¢ couronne Est 1 091 29 % 10 % 38 %
Externe 497 23 % 16 % 39 %
Total 11 951 31 % 16 % 47%

TAB. 11 — Taux de réponse enquéte face-a-face par zone sur le périmétre du
SCOT de Lyon
Source : SOFRECO (suivi semaine 19 - 2006)

I.4 Les raisons de la non participation a ’enquéte en face-
a-face

Il est intéressant de connaitre les raisons pour lesquelles des individus
échappent a l’enquéte standard, mais sont motivés pour participer a I’étude
en ligne. A la fin du qgestionnaire web, les répondants avaient la possibilité
de s’exprimer sur ce point. Six modalités sont proposées : 'attrait du web
comme média de réponse, le refus des interrogés de recevoir un enquéteur a
leur domicile, le manque de disponilité des ménages sur les créneaux proposés,
I’absence de temps pour répondre a I’étude, I’absence de contact avec un en-
quéteur ou d’éventuelles autres raisons. Les réponses pouvaient étre multiples,
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0T Lyon

W Hypercentre

B Lyon-vileursanne
1ére couronne Est
“Tére couronne Ouest
2me couronne Est
28me couronne Ouest

B 3me couronne Est

W 4&me couronne Est

FiG. 10 — Les 9 zones du périmétre du SCOT de Lyon
Source : EMD Lyon 2006

et un champ textuel permettait aux répondants de saisir librement un com-
mentaire. Au final, 365 personnes ont renseigné cette question et 33 ont ajouté
un commentaire. Les résultats figurent dans le tableau 12.

[’engouement pour le web semble évident (’c’est plus facile sur le web’),
méme si certains enquétés prétendent seulement avoir ‘recu un courrier me
demandant une réponse par Internet’. La mixité des modes d’enquétes permet
donc de toucher un plus grand nombre de personnes ("vous ne m’avez pas laissé
le choiz. Je ne peur vous répondre que par le net’). Les enquétes a domicile
sont en effet difficiles a réaliser (’je n’ai pas envie d’étre dérangé chez moi’),
et certaines personnes mettent en avant la ’surabondance de démarcheurs par
téléphone’. Le manque de disponibilité des répondants impacte fortement la
non-réponse a 'enquéte standard, qu’il s’agisse de contraintes professionnelles
(’les enquéteurs n’ont jamais réussi ¢ me contacter compte tenu de mes ho-
raires de travail et ont fini par m’adresser un courrier’, ‘quelqu’un est venu et
je n’étais pas la. Etudiante, pas facile pour les horaires’, 'probablement [’enqué-
teur n’a pas réussi a me joindre pour fizer RDV car souvent absente ou rentre
tard le soir’, ‘entreprise ouverte du lundi au samedi inclus’), de congeés (‘en
vacances lorsque l'enquéteur est passé’) ou des exigences méthodologiques de
I'étude (lenquéteur proposait que les 4 personnes soient présentes!! mission
impossible’,’. . .et en plus vous exigez que toute la famille soit présente au mo-
ment de Uenquéte!!!’, ’j’ai recu un enquéteur a mon domicile mais j’étais seule
et 'enquéte n’a pas été retenue’). Et méme lorsque les personnes sont dispo-
nibles, elles sont parfois dans I'incapacité de répondre aux enquétes ("Maman
(je réponds pour elle) est sous tutelle et ne répond pas aux enquéteurs’, 'c’est
ma mamie qui m’a demandé de le faire pour elle’, ‘'ma femme rentrait de cure
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lorsque ’enquélrice est passée ; elle n’était pas au courant de sa venue et j’étais
absent a ce moment; st j’avais été la , je l'aurais recue et aurais répondu au
questionnaire’, ’Je suis en appartement avec mon fréere! Peut-on considérer
cela comme un ménage ?°).

Raisons invoquées Occurrences Ménages concernés
Préfere répondre en ligne 145 40%

Ne souhaite pas recevoir un enquéteur 124 34%

Peu disponible aux créneaux proposés 107 29%

Aucun contact avec un enquéteur 101 28%

Pas le temps 75 21%

Autre 26 ™%

Total 578

TAB. 12 — Les différentes raisons du choix du web comme média de réponse
Source : EMD web - Lyon 2006

Par ailleurs, selon les déclarations recueillies, quelques enquéteurs manquent
de professionnalisme. Certains ne soignent pas assez la phase de recrutement
(‘étudiante nous a laissé un message sur 1/2 page écolier déchirée, numéro
personnel,...’, 'J’ai eu un seul message d’un enquéteur, qui me demandait de
le rappeler. C’est tres béte, mais je n’avais pas l'intention de payer le téléphone
pour répondre a votre enquéte’, 'L’enquéteur s’est présenté a mon domicile sans
avoir pris de rendez-vous préalable ’). D’autres négligent les rendez-vous avec
les ménages (’J’avais convenu d’un rendez-vous avec un enquéteur, mais il ne
s’est pas présenté, ni téléphoné pour annuler le rendez-vous’, 'Deux rendez-vous
pris avec vos enquéteurs ont €té annulés par eux. J’avais rappelé pour refiver un
rendez vous et vous n’avez jamais rappelé. C’est plus pratique de répondre sur
internet’, ‘rendez-vous manqué avec votre représentant’). Les sollicitations in-
cessantes jouent négativement sur le niveau d’acceptation des études, ce qui se
traduit également par des commentaires virulents ('Gaspillage d’argent, nous
avons re¢u 4 courriers’, ’je vois pas trop a quoi sert cette enquéte ...on es en
vacances, donc pas beaucoup de déplacements, donc vous ne comprenez pas nos
galéres d’attendre longtemps un bus alors qu’il ne passe pas pour X raisons!!!’,
les enquétes de ...comme celle la me font ..., je perd mon temps!’). Enfin,
certains répondants ont compris tardivement I'importance de I'étude ’Aprés
plusieurs courriers j ai compris que cette enquéte était importante’, ce qui lé-
gitimise I'utilisation des relances. D’autres ont été interpellés par le sujet de
I'étude (je suis intéressée par la protection de ’environnement donc les dépla-
cements urbains et je suis en train d’adhérer au PDE de mon entreprise’) ou
espérent peser sur I'amélioration de leurs conditions de transport quotidiennes
("volonté que Charbonniéres centre soit mieux desservie dans le futur’).
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II Une expérience encourageante

II.1 Les taux de réponse constatés dans les protocoles
d’enquétes mixtes

Nous avons vu dans la section I, que le taux de réponse a une enquéte
se définit comme le ratio du nombre d’interviews complétes, par le nombre
d’unités éligibles a ’enquéte. Dans le cas de 'enquéte web, il est difficile de
connaitre précisément le nombre de ménages éligibles, c¢’est-a-dire en mesure
de se connecter a internet.

Les expériences d’enquétes mixtes incluant le web étant restreintes dans
le domaine des transports, nous faisons référence a des études réalisées dans
d’autres domaines, tels que la santé, I’éducation ou la connaissance. Les re-
cherches de Stanton (1998) montrent que les enquétes web générent des taux
de réponses relativement instables. Il peut étre faible, de 'ordre de 8% (Smith,
1997) ou trés élevé, atteignant les 90% (Zhang, 1999). Cependant, peu d’en-
quétes web atteignent un taux de réponse de plus de 50%, et selon Falconer
et Hodgett (1999) et Burke et James (2006) il semble que ce taux se situe
davantage entre 10 et 35%. Schuldt et Totten (1994) et Kittleson (1995) pré-
cisent que lorsque le web est utilisé comme mode de recueil principal, le taux
de réponse peut méme se situer en dessous de celui d’une enquéte postale.
Schaefer et Dillman (1998) montrent que dans un protocole multimode, le
taux de réponse a I'enquéte web augmente. Cobanoglu et al. (2001) concluent
a l'existence de grandes variations en termes de taux et de vitesse de réponse
pour les enquétes web. Comparer les taux de réponse de différents modes est
complexe, puisqu’ils dépendent de la procédure et de la zone d’enquéte. Dans
un protocole d’enquéte mixte, il n’est pas toujours possible de maintenir une
procédure strictement identique entre deux enquétes, puisque chaque mode a
des caractéristiques particuliéres (Bonnel, 2003).

Le tableau 13 donne quelques résultats concernant le taux de retour de
différents médias utilisés dans des enquétes mixtes, et il semble que le taux de
réponse soit plus faible lorsque le questionnaire est rempli sur le web.

Enquéte Description Taux de réponse
Vehovar et al. 2000 Enquéte sur I'usage du Téléphone 52%
e-commerce en Slovenie. Postal 39%
Répondants qui ont Fax 32%
acces a internet. Web 26%
Cobanoglu et al. 2001  Enquéte auprés de 300 Postal 26.39%

professeurs hospitaliers (USA) Fax 17%
E-mail/Web 44.2%
Crawford et al. 2002  Enquéte auprés d’étudiants Postal 40%

sur I'usage des stupéfiants Web 63%
Huang 2006 Enquéte auprés de collégiens Papier 85%
Web 63%

TAB. 13 — Etude comparée des taux de réponse dans des enquétes mixtes
Source : Adapté de M. Lang, 2002
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Les comparaisons sont cependant risquées, car les variables et les disciplines
difféerent. Dans certaines enquétes le choix du média est laissé au répondant
alors que dans d’autres ce choix est imposé. Le processus d’enquéte varie parfois
selon les modes et les taux de couverture des médias utilisés sont trés différents.
Il ne fait cependant aucun doute que les recherches futures permettront de
rendre le taux de réponse aux enquétes web comparable & celui des autres
modes traditionnels, bien que ces procédures augmenteront substantiellement
le cout de I'étude (Dillman et Bowker, 2001).

II.2 Une réactivité importante

L’enquéte web s’adressant aux non-répondants a 'enquéte traditionnelle,
la diffusion du questionnaire en ligne était fortement liée au calendrier des
interviews en face-a-face. Le lancement du terrain en face-a-face a eu lieu dé-
but novembre 2005, avant d’étre suspendu pendant deux semaines, suite aux
événements dans les banlieues francaises et a une perturbation du réseau de
transport en commun. 4 335 courriers ont été envoyés aux répondants poten-
tiels sur le web par les quatre bureaux d’enquétes principaux de 1'aggloméra-
tion, en deux vagues, de maniére a limiter le délai entre le refus et la relance.
La premiére a débuté en avril 2006 (1 838 ménages contactés) et la seconde
s’est déroulée a la mi-mai (2 497 ménages contactés). Pour chaque vague, deux
relances étaient prévues aupres des ménages qui ne s’étaient pas connectés sur
le site pour répondre & enquéte en ligne %8. Comme la figure 11 le montre,
la réactivité des internautes est trés forte, et I'envoi des lettres avis ou des
relances génére une augmentation du nombre de connexions les jours suivants.

30 4
25 A
20 A
15
10

ler envoi 2éme envoi

Relances

Fic. 11 — Dates de connexion des internautes
Source : Questionnaire web (2005)

II.3 Un taux de réponse satisfaisant

Au final, 536 individus ont accédé au site pour tenter de répondre & I’en-
quéte (678 connexions enregistrées), ce qui représente un taux de connexion de

88 Les relances ont eu lieu les semaines du 22 mai et du 26 juin 2006 pour la premiére
vague, les semaines du 12 et du 26 juin 2006 pour la deuxiéme vague.
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12,4%. Ce chiffre est satisfaisant, puisque les ménages concernés par I'enquéte
web sont ceux qu’il n’avait pas été possible d’atteindre durant la premiére phase
de 'enquéte (face-a-face). De plus, le mode de recrutement n’est pas optimiseé,
puisqu’il est plus encourageant d’avoir a cliquer sur un lien pour répondre a
une étude, que de suivre les instructions qui figurent sur une lettre pour pou-
voir accéder au questionnaire en ligne (Conn, 2005). Parmi ces 536 contacts,
11 ont effectivement répondu au questionnaire, mais les données saisies ont été
perdues suite a un probléme informatique au démarrage de 'enquéte. Ces 11
ménages de la vague 1 ont été relancés, puis classés en ‘'refus’. Cependant, tous
les ménages qui se sont connectés n’ont pas terminé le questionnaire. Dans
I’estimation du taux de réponse, nous ne retenons que les interviews ’exploita-
bles’, c’est-a-dire contenant au moins le cycle de déplacements de la personne
interrogée. Aprés apurement, nous disposons de 364 interviews complétes (la
personne interrogée est allée jusqu’a ’écran de validation finale du question-
naire) et de 369 interviews ’exploitables’. La population que nous allons étudier
se limite alors a 369 ménages (ou individus), enregistrant un total de 1 108
déplacements, soit un taux de réponse de 8,5% (tableau 14). Ces chiffres sont
cohérents avec les résultats de Lozar Manfreda et Vehovar (2002b), qui ob-
tiennent 70% de questionnaires complets, parmi ceux ayant commencé 3 le
remplir.

Nombre de  Nombre de  Bloc Bloc Bloc Validation
connexions ménages  ménage personne déplacements finale

1 434 354 333 290 288

2 73 64 64 58 55

3 22 21 21 19 19

4 4 4 3 1 1

5 3 1 1 1 1

Total 536 444 422 369 364

% abandons NA 17% 21% 31% 32%

TAB. 14 — Taux d’abandon cumulé du questionnaire web
Source : EMD web - Lyon 2006

On peut se demander si la taille de I’échantillon web est suffisante pour
mener une analyse de la mobilité individuelle, c¢’est-a-dire si les indicateurs
statistiques retenus se rapprochent de ceux réellement observés dans la popu-
lation étudiée (Hill, 1998). Selon Roscoe (1975), il est important de respecter
quelques régles avant de se lancer dans des analyses statistiques. Le nombre
acceptable de répondants permettant de produire des analyses de qualité dé-
pend du type d’étude 8°. Dans les recherches expérimentales, ol des variables
explicatives sont manipulées dans le but d’évaluer la variation d’une variable

89Gelon Gay et Diehl (1992), de larges échantillons augmentent la probabilité d’obtenir
des résultats significatifs aux analyses statistiques. En effet, pour de grands échantillons,
une trés petite différence observée entre deux moyennes peut apparaitre significative, et étre
difficilement exploitable. Les recherches effectuées ne sont alors pas pertinentes. D’un autre
coté, une différence significative obtenue entre deux petits échantillons est souvent complexe
& expliquer, mais plus utile pour la recherche effectuée.
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d’intérét, les échantillons doivent contenir au moins 30 observations pour béné-
ficier des avantages du théoréme central limite. Si des analyses sont menées sur
des sous-échantillons, alors cette régle s’applique aux sous-échantillons consi-
dérés. Enfin, dans des analyses multivariées, la taille de I’échantillon doit étre
au moins dix fois supérieure au mombre de variables concernées. L’enquéte mé-
nages déplacements de Lyon est le fruit d’une recherche expérimentale et une
expérience pilote. Au regard des régles citées ci-dessus, les 369 questionnaires
recueillis en ligne représentent un effectif suffisant pour mener une analyse
comparative de la mobilité.

II.4 La conversion des non-répondants

Le profil des répondants aux enquétes web différe de celui des non-répondants,
méme parmi ceux qui ont un accés individuel a internet. Les répondants, aussi
nombreux soient-ils, peuvent constituer un échantillon non représentatif de la
population (Stanton, 1998). Selon Crawford et al. (2002), différentes raisons
expliquent le fort taux de non-réponse observé sur le web. Des individus ne
sont pas dans la cible, n’ont pas consulté leur messagerie, ont rencontré des
problémes techniques, ont perdu la lettre avis, ont oublié de répondre, n’ont
pas pris le temps de le faire, n’ont pas intérét pour ’¢tude, craignent pour
la confidentialité des données, ont une adresse e-mail erronée... Dans la lit-
térature, on regroupe classiquement les refus en deux catégories (Sudman et
Bradburn, 1996). Les "hard refusals’ concernent des individus réfractaires aux
enquétes, qu’il va étre trés difficile de faire changer d’avis. Les ’soft refusals’
peuvent accepter de participer a I’étude aprés une ou plusieurs relances, en
fonction de leurs convictions.

Couper et Rowe (1996) recensent les principales causes de refus invoquées
par les répondants lorsqu’ils sont sollicités pour participer & une enquéte. Le
premier facteur est temporel (’je suis trop occupé’, ’je n’ai pas le temps’), le
second vient du manque d’intérét des individus pour le sujet étudié (’je ne suis
pas intéressé par...’, 'je ne sais rien sur...”). L’auteur va plus loin et remarque
des différences sociodémographiques entre les répondants, selon le motif de
non participation. Ceux qui se disent trop occupés sont davantage diplomés,
possédent des hauts revenus, habitent dans de grandes agglomérations et su-
bissent des contraintes temporelles importantes (actifs). Les individus plus
vieux et moins éduqués refusent de répondre en invoquant plus souvent le
manque d’intérét pour le sujet. Si ces motifs peuvent étre considérés comme
une maniére polie de décliner l'invitation de I'enquéteur, le fait de citer le
manque de temps peut avoir un impact sur les enquétes de mobilité, le temps
étant une variable explicative du nombre de déplacements effectués.

Andrews et al. (0003) énumérent quelques caractéristiques techniques qui
impactent le taux de réponse aux enquétes web : les éventuels problémes tech-
niques, la présence de caractéres ambigus dans le mot de passe, les problémes
de confidentialité des données, les sauvegardes partielles des réponses, le pla-
cement des questions personnelles dans le questionnaire, le mode de contact
(protocole en plusieurs étapes, mixité des modes, personnalisation de la lettre-
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avis) les relances. .. Groves et al. (1992) complétent la liste avec les facteurs
socio-économiques, les répondants ayant un niveau d’éducation et de vie plus
élevés que les autres. Enfin, certains individus ont une propension a répondre
aux enquétes, alors que d’autres ne ’ont pas ou bien sont lassés d’étre sol-
licités (Bickart et Schmittlein, 1999). Trois domaines de recherches sont par-
ticuliérement florissants dans la littérature : les leviers du taux de réponse
(Yu et Cooper, 1983; Dillman, 2000), I'estimation et la correction du biais
de non-réponse et la différence de comportement entre les répondants et non-
répondants (Couper et Rowe, 1996).

Lors de I'enquéte web de Lyon, un certain nombre de personnes ont accepté
de livrer des informations personnelles. En fin de questionnaire, il est demandé
aux répondants de bien vouloir saisir leur adresse e-mail. Cette question n’est
pas obligatoire, mais 40% répondent positivement et livrent une adresse ex-
ploitable, s’exposant ainsi au risque d’étre recontactés par le gestionnaire de
Ienquéte. Parmi eux, 15% communiquent leur adresse professionnelle, méme
s’ils déclarent posséder une connexion internet & domicile. Une investigation
sur les caractéristiques socio-économiques de ces répondants montre que ce sont
davantage les hommes actifs, diplomés du supérieur et occupant un emploi de
cadre ou une profession intellectuelle supérieure qui saisissent volontairement
leur adresse e-mail (annexe VIIT). Ces personnes ne sont pas réticentes a livrer
des informations personnelles, puisque 90% déclarent leur niveau de revenus
(vs. 76% parmi ceux ne saisissant pas leur adresse e-mail). Les ménages concer-
nés semblent avoir des ressources plus importantes, méme si les faibles effectifs
considérés ne nous permettent pas de conclure de maniére significative. En
revanche, il n’y a pas de différence selon 1’age.

IIT Analyse de la non-réponse

III.1 Non-réponse totale et non-réponse partielle

Groves et Couper (1998) distinguent les non-réponses totales ('unit non
response’), lorsqu’un individu ne participe pas a ’étude, des non-réponses
partielles (‘item non response’), si I'individu participe a I’étude mais laisse
quelques questions sans réponse. La non-réponse totale est la conséquence
d’une absence de motivation du sujet, qui ne veut pas ou ne peut pas répondre
a enquéte (questionnaire non regu, pas de temps pour répondre, incapacité a
trouver les informations demandées, problémes techniques .. .). La non-réponse
partielle survient lorsque les individus ne sont pas confortables avec certaines
questions, mais sont motivés et en mesure de répondre au reste de I'étude.
Il est parfois difficile de respecter cette césure. Des individus qui accédent au
questionnaire et prennent connaissance des questions sans y répondre sont gé-
néralement classés comme non-répondants et ceux qui abandonnent la saisie
du questionnaires viennent alimenter la part des non-réponses partielles. Mais
il est difficile de distinguer un abandon en cours de remplissage de la volonté
d’éviter certaines questions.

Dans les enquétes web, contrairement aux autres modes, le processus de ré-
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ponse des individus est tracé automatiquement. Il est donc possible de recueillir
des données qui permettent d’expliquer en profondeur les variations poten-
tielles dans la participation aux enquétes. Ces données, complémentaires aux
questions de I’étude et récoltées passivement, sont qualifiées de méta-données
(Bosnjak et Tuten, 2001). Pour recueillir des informations pertinentes, il est
nécessaire que chaque question apparaisse séparément sur un écran, que l'inter-
naute ne soit pas contraint de saisir une réponse pour accéder a ’écran suivant
et que chaque page soit téléchargée indépendamment sur le serveur. Ces condi-
tions sont difficiles a remplir et I'enquéte web menée a Lyon ne les respecte pas
toutes. Les méta-données collectées permettent cependant d’établir un premier
diagnostic des abandons et de la non-réponse partielle.

IT1.2 Les causes d’abandon

Il est nécessaire de comprendre quelles sont les principales variables ame-
nant des individus motivés pour participer & ’étude a interrompre le remplis-
sage du questionnaire. Le taux d’attrition par section du questionnaire, ou le
nombre de personnes qui commencent une enquéte mais ne la terminent pas,
peut révéler des jugements systématiques par certains groupes de la population
et pése sur la qualité de 'étude (Andrews et al., 0003). Jeavons (1999) a mis
en évidence trois principaux moments ou les individus risquent d’abandonner
la saisie des réponses : la premiére question, 'apparition d’une grille complexe
de questions et la saisie de leur adresse e-mail. Certains autres écueils sont a
éviter, comme les échelles de réponses trop complexes, qui demandent un grand
effort de compréhension et qui aboutissent souvent a des abandons ou a des
erreurs de mesure (Dillman, 1998). Il en est de méme des questions ouvertes,
qui alourdissent la tache du répondant et sont difficilement analysables (Frary,
1996), ou des questions trop personnelles placées au début du questionnaire,
qui effrayent les répondants. Les abandons volontaires et ceux relatifs & des
problémes techniques sont souvent difficiles a distinguer.

Etant donné la longueur du questionnaire utilisé pour I’enquéte ménages dé-
placements de Lyon, et son caractére auto-administré, certains individus n’ont
pas pu (modem bas-débit, navigateur inadéquat et autres contraintes tech-
niques. ..) ou pas voulu (questions parfois trés personnelles, qui demandent
un important effort de mémoire...) répondre entiérement a I’enquéte et ont
interrompu prématurément la connexion. Le taux d’abandon progresse par
paliers (tableau 14). Deux phases semblent importantes : la validation du bloc
"Ménage’ et celle du bloc 'Déplacements’ (respectivement 17% et 10% d’aban-
dons). Le graphique 12 montre I’évolution du nombre d’abandons en fonction
de la progression dans le questionnaire. Un répondant sur cinq interrompt la
connexion aprés avoir saisi son identifiant et son mot de passe. Le reste des
abandons est assez progressif, bien que deux moments soient critiques : la ques-
tion sur le nombre de personnes composant le ménage (14%) et introduction
de la partie relative a la saisie des déplacements (16%). Il est difficile de trou-
ver des facteurs socio-économiques explicatifs de ces comportements, au regard
des données receuillies.
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F1G. 12 — Evolution du nombre d’abandons selon la progression dans le ques-
tionnaire
Source : EMD web - Lyon 2006

Par ailleurs, le logiciel CATI utilisé pour I’enquéte web impose au répon-
dant de sélectionner une modalité & chaque question, afin de pouvoir accéder
a l’écran suivant. Cette contrainte technique consiste a forcer les réponses,
puisque les individus qui ne répondent pas aux questions sont relancés. Ces
relances permettent de diminuer la non-réponse partielle, mais peuvent jouer
sur les abandons.

Nombre de Nombre de Pourcentage Durée moyenne
connexions  ménages  de ménages par connexion (mn)
1 143 86% 12
2 16 10% 13
3 3 2% 11
4 3 2% 8
5 2 1% 10
Total 167 100% 12

TaAB. 15 — Comportement de réponse des répondants partiels
Source : EMD web - Lyon 2006

Grace au web, il est possible de recueillir des informations sur les répon-
dants partiels au questionnaire, c¢’est-a-dire ceux qui n’ont pas terminé la sai-
sie des réponses (tableau 15). La majorité d’entre-eux n’ont effectué qu’une
connexion, mais 24 personnes (soit 15% des répondants partiels) ont accédé
plusieurs fois au questionnaire web. Parmi les personnes qui se sont connectées
plusieurs fois, seulement 42% l'ont fait le méme jour et 50% dans un délai de
48h. Une hypothése est le manque de motivation des répondants, qui n’ont pas
mesuré I'importance de ’étude. Il se peut également que suite a des problémes
rencontrés pour saisir leurs réponses, ils aient tenté de joindre I'assistance tech-
nique a leur disposition. Les données disponibles ne nous permettent toutefois
pas de conclure. Le temps de connexion est stable et relativement faible, les
répondants partiels passant en moyenne 12 minutes devant leur ordinateur a
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chaque connexion. Ce temps est moins élevé que celui observé chez les per-
sonnes ayant terminé le questionnaire (18 minutes). En revanche, aucune dif-
férence sociodémographique est notée, et ’age moyen des répondants partiels
ayant complété le tableau de composition du ménage est identique a celui des
répondants (44 ans).

I11.3 Un taux de non-réponse partielle modéré

Certains auteurs utilisent la non-réponse partielle comme critére d’évalua-
tion de la qualité d’une étude (Atrostic et Burt, 1999). Le nombre de valeurs
manquantes ou erronées varient selon le type de variables. Il est intéressant
d’estimer la qualité d’une enquéte non pas en s’intéressant au nombre de va-
leurs manquante totales, mais en ne retenant que celles liées aux questions
stratégiques pour une enquéte déplacements °°. Cette non-réponse peut s’avé-
rer problématique dans des enquétes de mobilité, lorsque les informations sai-
sies ne permettent pas au chargé d’études de localiser précisément les lieux
visités. Le répondant peut ne pas étre capable de se remémorer une adresse
précise, surtout si ce lieu n’est pas celui de son domicile ou de son travail, et
la possibilité offerte par le questionnaire, de renseigner 'intersection de rues
ou le point d’intérét le plus proche (mairie, école...) ne permet pas toujours
un géobornage précis a posteriori. Il se peut également que les adresses saisies,
bien que précises, ne soient pas identifiées par le logiciel de géobornage. Cela
concerne notamment les adresses d’entreprises dans des zones industrielles,
celles de centres commerciaux ou d’habitations dans des lieux-dits. Enfin, le
répondant peut juger que les informations relatives aux lieux visités sont trop
personnelles et préférer ne pas remplir certains champs du questionnaire. Les
recommandations que nous avons formulées ci-dessus sur le design du ques-
tionnaire adapté, la formulation des questions, 'utilité du prétest et la prise
en compte des thémes sensibles tels que le revenu sont un moyen efficace de
limiter les non-réponses partielles dans les enquétes.

Face a des questionnaires relativement longs et a des personnes souvent
pressées, certaines questions restent sans réponse. Ce phénomeéne est particu-
lierement vrai, lorsque le protocole d’enquéte ne prévoit pas l'obligation de
répondre aux questions ou lorsqu’un échappatoire (sous la forme 'NSP’) est
présent. Les questionnaires incomplets ou les réponses peu fiables se multi-
plient, nuisant a la qualité des données et a la pertinence des résultats obtenus
(Morris et Adler, 2003). La structure du questionnaire web utilisé a Lyon im-
pose le choix d'une réponse pour passer a la page suivante. L’analyse de la
non-réponse partielle est donc complexe, bien que I’étude des réponses de type
"Autre’, 'Ne sais pas’ ou 'Non-réponse’, assimilées & des non-réponses partielles,
donne des pistes intéressantes. On peut se demander si ces modalités pésent sur
le taux de non-réponse partielle. De Rouvray et Couper (2002) postulent que
proposer explicitement un choix de ne pas répondre favorise la non-réponse.
Les détails des non-réponses de I’enquéte web sont donnés dans le tableau 16.

90Stopher et al. (2004b) définissent un indicateur statistique des valeurs imputées.
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Nombre de  Nombre de Pourcentage des Pourcentage des
non-réponses  personnes non-réponses  répondants (N=369)

0 259 - 70%
1 71 65% 19%
2 16 15% 4%
3 8 ™% 2%
4 15 14% 4%

Total 110 100% 100%

TAB. 16 — Répartition des répondants selon le nombre de non-réponses par-

tielles au questionnaire
Source : EMD web - Lyon 2006

Le tableau 17 présente le nombre de non-réponses aux questions prévoyant
un échappatoire.

Intitulé de la Nombre de
question non-réponses
Possession du permis 1
Téléphone fixe 28
Téléphone portable 29
Connexion internet 21
Connexion haut débit 6
Revenus 90

TAB. 17 — Occurrence des non-réponses aux questions proposant la modalité
de réponse ’'Ne sait pas’ ou 'Non-réponse’
Source : EMD web - Lyon 2006

Les modalités 'ne sait pas’ et 'non-réponse’ ont été utilisées de maniére
modérée par les répondants. 25% des personnes ne se sont pas prononcées
sur le niveau de revenu du ménage, résultat conforme & nos attentes et qui
encourage la présence d’un échappatoire dans les questions relatives aux gains
financiers des individus. Les autres questions concernées par la non-réponse
sont relatives a ’équipement du ménage en moyens de communication. Qu’il
s’agisse de la possession d’un téléphone fixe, d’un téléphone portable, ou d’une
connexion internet au domicile, le nombre de non-réponse est similaire. En
revanche, les internautes connaissent le type de connexion dont ils disposent,
et sont favorables a délivrer I'information.

Bien que la réponse aux questions soit forcée, il semble que quelques in-
dividus aient réussi a progresser dans le questionnaire en ommetant certaines
réponses. Il s’agit notamment des questions relatives aux caractéristiques du
répondant (sexe, age et occupation des personnes), aux adresses du domicile
et du lieu de travail ou d’études et de celles concernant ’habitude d’utilisation
des différents modes de transport. Ces oublis sont marginaux et ne concernent
qu’une ou deux personnes selon les questions.
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I11.4 Des relances efficaces

Prévoir des relances est un bon moyen de réduire le biais de non-réponse.
Keeter et al. (2000), Kalfs et Van Evert (2003) et Goyder (1985) montrent
qu’il est possible d’augmenter le taux de réponse en déployant des efforts pour
contacter les personnes difficilement joignables. Pour étre efficaces, ces relances
doivent étre programmeées dés la conception de ’étude, et effectuées a différents
moments de la journée. En effet, plus les individus sont sollicités, plus ils ont des
chances d’accepter le questionnaire, bien qu’il existe un seuil de 6 tentatives
au-dela duquel 'impact sur la non-réponse est marginal (Harpuder et Stec,
1999) 1.

Les répondants web sont des non-répondants a I’enquéte standard. Ils ont
donc été sollicités plusieurs fois (8 au maximum) pour fixer un rendez-vous
avec un enquéteur & domicile. Aprés réception du courrier les informant de
la mise a disposition du questionnaire en ligne, deux lettres de relance étaient
prévues, a un mois d’intervalle. Elles ont permis de récupérer certains individus
qui n’avaient pas répondu au questionnaire web, suite & ’envoi du premier
courrier (annexe VII).

Si les relances semblent efficaces pour augmenter le taux de réponse a l’en-
quéte, qu’en est-il de 'impact sur la qualité des données? Les travaux de Brog
et Meyburg (1980, 1982) montrent suite & I’étude des résultats d’une enquéte
de mobilité réalisée par voie postale en Allemagne, que les répondants aux
relances déclarent moins de déplacements que les autres et que les immobiles
sont sur-représentés. L’hypothése avancée est que les hyper mobiles répondent
rapidement a une étude dont le sujet les intéresse (les déplacements), alors
que les individus a faible mobilité ne se sentent pas concernés par le sujet et
attendent plusieurs relances pour répondre au questionnaire. Les résultats de
I’enquéte web de Lyon vont dans ce sens, comme le montre le tableau 18.

Nbde  Mini Maxi Moyenne FEcart- %
personnes type  mobiles
Total Total 369 0 15 2,97 2,33 81%
répondants  Mobiles 299 1 15 3,71 2,02 100%
Répondants Total 235 0 15 3,02 2,33 83%
immeédiats Mobiles 196 1 15 3,62 2,08 100%
Répondants Total 60 0 12 3 2,57 5%
relance 1 Mobiles 45 1 12 4 2,18 100%
Répondants Total 74 0 8 2,78 2,08 78%
relance 2 Mobiles o8 1 8 3,55 1,67 100%

TAB. 18 — Evolution du nombre de déplacements selon le nombre de relances
effectué
Source : EMD web - Lyon 2006

91Selon Adler (2003), on observe un plus fort taux de non-réponse partielle chez les indi-
vidus qui répondent au questionnaire aprés plusieurs relances.
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IV Caractéristiques des connexions web

Au-dela du taux de réponse global, d’autres facteurs peuvent étre mesurés
pour évaluer la qualité de 'enquéte : la derniére page complétée, le nombre de
pages vues, le nombre de cases cochées, le nombre et la durée des connexions
(Dillman et al., 1998b).

IV.1 Des moments de connexions privilégiés

Un des avantages du web est la liberté de réponse laissée a 'internaute, qui
peut choisir le lieu et le moment le plus opportun pour répondre. L’expérience
menée par Hojman et al. (2004) montre que la répartition des connexions n’est
pas uniforme sur la journée et met en évidence deux pics de connexion : un le
matin entre 9h00 et 10h00 et un le soir entre 19h00 et 20h00.

En ce qui concerne ’enquéte ménages déplacements de Lyon, nous remar-
quons une grande disparité entre les jours de semaine et le week-end %2, La
semaine, les internautes se connectent de 9h00 & 23h00, avec trois pics qui se
distinguent dans la journée : le midi entre 11h00 et 13h00, I’aprés-midi entre
15h00 et 17h00 et le soir entre 19h00 et 22h00 (figurel3). Il est probable qu'un
nombre important de connexions soit réalisé sur le lieu de travail, d’autant que
20% des répondants déclarent ne pas posséder de connexion internet & leur
domicile.
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F1G. 13 — Heures de connexion des internautes la semaine
Source : EMD web - Lyon 2006

Le week-end, la répartition horaire des connexions est totalement différente
(figure 14). Un seul gros pic entre 18h00 et 00h00 différe avec le reste de
la journée, ou I'on constate un nombre de connexions faible mais constant
(environ 5 a 10 par heure).

92Bradley (1999) postule que le profil des enquétés varient selon ’heure de remplissage
du questionnaire, mais des analyses sur les enquétes transports devraient étre menées pour
valider ou infirmer ce résultat.
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F1G. 14 — Heures de connexion des internautes le week-end
Source : EMD web - Lyon 2006

IV.2 Une durée de connexion étroitement liée au nombre
de déplacements saisis

Le questionnaire web a été simplifié par rapport au questionnaire de I’en-
quéte face-a-face, et plus ou moins basé sur celui des enquétes C.A.T.I., réa-
lisées par téléphone dans les villes moyennes. Cependant, le caractére peu er-
gonomique du site, la complexité des questions et la non familiarité supposée
des individus avec le vocabulaire utilis¢é dans les enquétes de mobilité lais-
saient penser que le temps de réponse moyen serait plus ¢élevé sur le web. Le
tableau 19 montre que le temps moyen de réponse au questionnaire web est
proche de celui constaté lors des enquétes par téléphone (23 mn, vs. 20 mn).
Les disparités sont toutefois importantes (entre 5 mn et plus d’une heure et
demi).

Statistique Durée du
contact (mn)

Minimum 49
Maximum 96,1

ler Quartile 14,1
Meédiane 18,9

3eme Quartile 28,3
Moyenne 22,6
Ecart-type (n) 12,6

Effectif total 369

TAB. 19 — Durée de connexion globale du questionnaire web
Source : EMD web - Lyon 2006

Une analyse plus précise du comportement des internautes en termes de
remplissage du questionnaire est possible, puisque des chronos insérés dans le
questionnaire permettent de connaitre le temps effectif passé sur les blocs de
questions "Ménages’, 'Personnes’ et 'Déplacements’. Les données du tableau
20 concernent les individus ayant terminé la saisie du questionnaire ou validé
le bloc ’Déplacements’. Nous remarquons que la partie la plus consommatrice
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de temps est celle qui concerne les déplacements, puisqu’en moyenne plus de 9
mn y sont consacrées. Ceci s’explique par le nombre et la précision des ques-
tions, qui demandent un effort de mémoire important (adresse des lieux visités,
horaires de départ et d’arrivée ...). Ici encore, des disparités sont observées,
puisque 25% des répondants prennent moins de 5 mn pour renseigner leurs dé-
placements, alors que 25% y consacrent environ 12 mn. Pour les autres parties
du questionnaire, les temps de réponse sont plus courts (entre 2,5 et 4 mn en
moyenne) et les différences moins marquées (écart-type d’environ 2 mn). Les
blocs ménage et personne regroupent des questions plus ’habituelles’ pour les
interviewés, et proposent souvent des listes & cocher pour les réponses, ce qui
simplifie considérablement le travail de 'internaute et minimise son temps de
connexion.

Statistique Bloc Bloc Bloc Bloc
Ménage 1 Personne Déplacements Ménage 2
Minimum 0,2 0,2 0,6 0,8
Maximum 18,0 20,9 53,9 16,6
ler Quartile 2,4 1,9 44 1,5
Médiane 3,2 2,7 7,6 1,9
3éme Quartile 4.4 3,7 11.8 2,7
Moyenne 3,8 3,2 9,2 2,4
Ecart-type (n) 2,6 2.3 7.4 1,8
Effectif total 369 369 369 369

TAB. 20 — Durée de connexion du questionnaire web par bloc de réponses (en
mn)
Source : EMD web - Lyon 2006

Le temps de saisie des réponses au questionnaire web est au final lié au
nombre de déplacements déclarés, comme le montre la figure 15.
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F1G. 15 — Temps moyen de saisie des réponses en ligne (mn)
Source : EMD web - Lyon 2006
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IV.3 Peu de connexions multiples

Il est également intéressant de considérer 'impact du nombre de connexions
sur la qualité des données saisies (tableau 21). Malgré la possibilité offerte
aux ménages de remplir le questionnaire en plusieurs parties, on observe une
connexion unique chez 80% des répondants. 21% des enquétés (78 personnes)
se sont connectés & plusieurs reprises avant de terminer le questionnaire, in-
terrompus par des problémes techniques ou un manque de disponibilité, dont
prés des trois quarts (73%) ne se sont connectés que deux fois seulement. Le
nombre de répondants ayant effectué trois connexions ou plus est donc mar-
ginal. La sauvegarde intermédiaire des résultats, rendue possible grace a une
connexion sécurisée par un identifiant et un mot de passe rassure les répon-
dants, mais est peu utilisée. Le temps moyen de connexion est stable, quel que
soit le nombre de tentatives nécessaire pour arriver a la fin du questionnaire,
et est en moyenne égal & 18 minutes.

Nombre de  Nombre de Pourcentage Durée moyenne
connexions  ménages des ménages par connexion (mn)
1 291 79% 19
2 57 15% 15
3 19 5% 15
4 1 0% 24
5 1 0% 15
Total 369 100% 18

TAB. 21 — Comportement de réponse selon le nombre de connexions
Source : EMD web - Lyon 2006

Il semble donc y avoir une durée maximum de connexion acceptable par
les répondants, qui choisissent de se reconnecter a un autre moment si le ques-
tionnaire n’est pas terminé durant ce laps de temps. L’analyse des dates de
connexion est également riche d’enseignement : 60% des connexions multiples
ont lieu le méme jour, 20% se font dans les deux jours qui suivent la connexion
initiale et environ huit personnes sur 10 terminent de remplir le questionnaire
en trois jours, quel que soit le nombre de connexions effectué. Ce constat rassure
sur la qualité des données receuillies, puisque la mémoire individuelle concer-
nant les déplacements est plus aléatoire au fur et & mesure que le temps passe.
Il est en revanche délicat de cerner les raisons de ces connexions multiples, bien
que les répondants qui terminent le questionnaire lors d’une connexion unique
soient légérement plus jeunes que les autres (42 ans, vs. 45 ans), ce qui peut
traduire une certaine aisance avec l'outil internet. La littérature met en garde
les chercheurs sur les différences d’équipement informatique des ménages, mais
le tableau 22 montre que la proportion de ménages équipés d’une connexion
internet a domicile, et parmi eux la part des connexions haut débit, est stable
suivant que 'individu se soit connecté une seule ou plusieurs fois pour remplir
le questionnaire.
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Type de connexion Unique Multiple Total
Connexion internet au domicile  82% 7% 80%
Dont connexion haut débit 93% 90% 92%

TAB. 22 — Equipement internet selon le nombre de connexions
Source : EMD web - Lyon 2006

V  Conclusion

Les résultats de I'enquéte web, bien que modestes, restent encourageants.
Mais au-dela du taux de réponse global, il est nécessaire de s’interroger sur la
composition du groupe d’internautes qui n’avaient pas accepté de répondre a
la premiére enquéte en face-a-face, ainsi qu’a la qualité des données recueillies.
Certaines erreurs de la part des enquéteurs semblent avoir pesé sur le taux de
non-réponse a I’enquéte en face-a-face. Nombre d’individus préférent cependant
répondre aux enquétes en ligne. Il s’agit de personnes jeunes, ayant un haut
niveau d’éducation et de revenus. Tous les internautes qui se sont connectés
sur le site n’ont pas achevé la saisie des réponses. Des problémes techniques
peuvent étre a 'orogine de quelques abandons, mais nous avons identifié des
questions clés, a partir desquelles des répondants quittent le questionnaire. Il
s’agit essentiellement de questions personnelles, comme la saisie de ’adresse du
domicile, ou de V'enregistrement des déplacements effectués durant la période
de référence, étape fastidieuse.

Le web est un média trés réactif. Les relances semblent efficaces et le temps
entre la sollicitation du répondant et sa premiére connexion sur le site est re-
lativement court. Bien que certains remplissent le questionnaire par partie, le
temps moyen acceptable par connexion est 20 minutes. Par ailleurs, la présence
d’échappatoires dans le questonnaire ne pése pas trop sur la non-réponse par-
tielle, et permet de ne pas frustrer les individus ne souhaitant pas se prononcer
sur certaines questions. Enfin, un climat de confiance s’installe avec certains
répondants, qui acceptent de livrer leur adresse e-mail personnelle a la fin du
questionnaire.

Si le bilan de la conduite de I'enquéte apparait positif, il n’en reste pas moins
que 'analyse des résultats doit faire face & quelques difficultés. D’une part, il
convient d’analyser les caractéristiques de la population des internautes qui
risquent de se différencier de ’ensemble de la population, compte tenu du taux
de pénétration et d’aisance d’internet dans la population frangaise. D’autre
part, il faut s’assurer de la comparabilité des comportements de déplacements
saisis quel que soit le média. Ces analyses sont conduites dans la partie suivante.
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Conclusion de la partie 1

Dans cette partie, nous avons mis en évidence les nombreux atouts du web
en tant que mode de recueil de données (colit modéré, interactivité du ques-
tionnaire, administration rapide de I’enquéte. ..). Cependant, si ce média est
attractif et moins contraignant en termes de disponibilité temporelle, tous les
individus n’ont pas accés a Internet et les compétences des internautes sont in-
égales. Actuellement, il est impossible de réaliser une enquéte enl igne auprés
d’un échantillon représentatif de ’ensemble de la population. La généralisa-
tion des réponses fournies par les méthodes d’inférence statistique reste donc
problématique, méme si dans le cas de 'enquéte ménages déplacements de
Lyon le biais d’échantillonnage est réduit, puisque les personnes qui se voient
proposer un questionnaire web ont été auparavant recrutées par une méthode
probabiliste.

Le questionnaire traditionnellement utilisé pour les interviews en face-a-face
ne peut étre diffusé en 1’état sur internet, puisque la perception des questions
et I'organisation du questionnaire dépendent du potentiel du média utilisé. Le
questionnaire papier de 'enquéte en face-a-face a donc été simplifié, afin de
I’adapter a I'enquéte web, de nature auto-administrée. Il était également essen-
tiel de le rendre interactif et conforme aux attentes des internautes, habitués
a participer a des enquétes en ligne depuis plusieurs années.

Le taux de réponse global de 'enquéte web est de 8.5%. Ce chiffre est faible,
en comparaison du taux de réponse de I'enquéte ménages standard menée en
face-a-face (53%, et 50% sur le territoire du SCOT de Lyon, concerné par
I'enquéte web), mais reste encourageant, étant donné qu’une partie seulement
des ménages ciblés peuvent se connecter a Internet, au domicile ou sur leur
lieu de travail (50% des ménages frangais disposent d’une connexion Internet)
et que 'option web a seulement été proposée aux ménages qui refusaient de
répondre a ’enquéte traditionnelle ou qui restaient injoignables. Par ailleurs,
étant donné le caractére exploratoire de cette étude, nous nous sommes heurtés
a quelques difficultés, notamment 'utilisation d’un logiciel peu approprié aux
enquétes de mobilité. Des améliorations dans le design et 1’ergonomie du ques-
tionnaire nous laisseraient ainsi espérer un taux de réponse plus avantageux.

Si le web peut augmenter la qualité des enquétes, il ne peut remplacer to-
talement les autres modes. La recherche doit montrer quels groupes sont plus
a méme de fournir des réponses de bonne qualité et par quel média (Kalfs
et Van Evert, 2003). La collecte de données par différents médias est une so-
lution intéressante, pour augmenter le taux de réponse, mais nécessite une
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Conclusion de la parite I

réflexion sur I'intégration des données, dans le but d’améliorer la représentati-
vité de I'enquéte. En effet, si la mise en place d’une enquéte web en paralléle
de I'enquéte ménages déplacements permet d’appréhender des comportements
de mobilité peu représentés jusqu’ici (individus actifs, aux horaires décalés. . .),
la question de la comparabilité des données reste entiére. Le choix du média,
du mode d’administration du questionnaire et les caractéristiques des répon-
dants ont probablement une influence non négligeable sur les comportements
de mobilité. Il est donc nécessaire de comparer les caractéristiques et les com-
portements de mobilité des individus qui répondent en ligne avec ceux qui
préférent recevoir un enquéteur & domicile.
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Analyse comparative des
échantillons web et face-a-face :
quels enseignements 7
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Introduction de la partie 11

Face a la difficulté de recueillir des données de mobilité précises et repré-
sentatives de la population & un cotiit acceptable, les commanditaires d’étude
se tournent vers des protocoles d’enquéte plus complexes, associant plusieurs
modes. La combinaison de différents médias apparait comme un moyen d’amé-
liorer la qualité des données produites a moindre cotit, en permettant une
augmentation du taux de réponse global. Fn effet, certains individus se recon-
naissent davantage dans l'utilisation du web et sont par conséquent plus dis-
posés a livrer des informations en ligne. Cependant, proposer plusieurs modes
de recueil de données n’est pas sans risque sur la validité de ’enquéte, des
variations dans les questionnaires utilisés pouvant influencer les réponses (Co-
banoglu et al., 2001). Dans les protocoles d’enquéte mixtes incluant le web, il
est par exemple fréquent que les internautes différent dans leurs réponses des
autres, car les possibilités de communication et le contexte d’usage d’internet
sont particuliers (Lozar Manfreda et Vehovar, 2002b). Enfin, les internautes
ont probablement des caractéristiques particuliéres (position dans le cycle de
vie, niveau d’éducation et de revenus, motorisation...) qui peuvent avoir une
influence sur leur niveau de mobilité. La question de la comparabilité des don-
nées dans le temps et entre les différents modes reste entiére.

L’objectif de cette partie est de mener une analyse comparative des com-
portements de mobilité des individus qui ont répondu a une enquéte web, avec
ceux soumis & un questionnaire en face-a-face. Nous cherchons d’abord 4 savoir
si les internautes et les ménages auxquels ils appartiennent ont un profil spé-
cifique en termes de caractéristiques socio-démographiques (chapitre 4). Puis,
nous étudions la différence de mobilité déclarée des répondants web et face-a-
face, selon des indicateurs tels que le nombre, le mode et le motif des dépla-
cements, les budgets temps et distance quotidiens des répondants. . .(chapitre
5). Enfin, nous redressons I’échantillon face-a-face, de fagon a le rendre com-
parable a I’échantillon web, du point de vue des principales caractéristiques
socio-économiques des individus. Une fois réduites les différences entre les ré-
pondants, nous cherchons a savoir s’il existe encore des écarts sur les com-
portements de mobilité déclarés (chapitre 6). Ces résultats nous permettent
de conclure sur la comparabilité des données des deux échantillons web et
face-a-face.
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Chapitre 4 : Analyse comparative
des répondants web et face-a-face

"La volonté aboutit & un ajournement, 'utopie; la science aboutit a un doute,
Ihypothése."
(Hugo, 1901).

Un de nos objectifs consiste a évaluer le potentiel du web pour les enquétes
de mobilité. Il est donc intéressant de voir si certains biais de représentativité de
Ienquéte en face-a-face peuvent étre ’corrigés’ a ’aide d’une enquéte web. Nous
ne connaissons pas a priori la cible des répondants a I'enquéte web, puisqu’il
s’agit de ménages qu’il n’a pas été possible d’enquéter en face-a-face. Aprés
quelques rappels théoriques sur les tests statistiques (section I), nous allons
comparer les données socio-économiques des répondants a I'enquéte standard
a celles de la population de référence ?3, afin d’évaluer la représentativité de
I'enquéte face-a-face (section II).

Puis, nous allons comparer les résultats obtenus sur le web avec ceux don-
nés par 'enquéte en face-a-face. Il s’agit plus précisément de caractériser le
profil des deux échantillons, face-a-face et web, a 'aide des données socio-
économiques, avant de pouvoir comparer leurs comportements de déplacement.
D’un modéle marqué par le partage des biens au niveau du groupe familial,
nous passons progressivement a un modéle marqué par la possession indivi-
duelle (voiture, téléphone portable. . .). Pour rendre la présentation plus lisible,
nous raisonnons d’abord sur les données du ménage (section IIT), puis sur les
données concernant les personnes (section IV).

L’enquéte web a été menée auprés des non-répondants a ’enquéte face-a-
face résidant sur le périmétre du SCOT de Lyon. Nous restreindrons donc nos
analyses a ce territoire, qui accueille 64% de la population de I'aire urbaine
de Lyon %, mais ne représente que 14% de sa superficie . Par ailleurs, si

9Les données de la population de référence sont fournies par 'INSEE (Recensement
Général de la Population de 1999.).

94 Aire urbaine au sens de INSEE : 40% des actifs au moins vont travailler dans un pole
urbain, lui-méme défini par son volume minimum d’emplois.

95Ce périmétre, situé au coeur de l'aire métropolitaine Lyonnaise est particuliérement
intéressant pour les enquétes de mobilité, puisqu’une partie correspond au périmétre des
transports urbains du Sytral, desservi par le réseau des Transports en Commun Lyonnais
(TCL).
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I Rappels théoriques sur les tests statistiques

I'INSEE recense les caractéristiques sociodémographiques de tous les résidents,
I’enquéte ménages standard ne s’intéresse qu’aux individus de 5 ans et plus et
I'enquéte web ne contient que des répondants agés d’au moins 10 ans (suivant
la consigne figurant au début du questionnaire). Dans ce chapitre, nous avons
restreint la comparaison des données sociodémographiques a tous les individus
de 10 ans et plus, afin de tenir compte des différences entre les trois bases de
données.

I Rappels théoriques sur les tests statistiques

Les tests statistiques donnent une régle permettant de décider si 'on peut
rejeter une hypothése, en fonction d’observations relevées sur des échantillons.
Ils répondent tous a une procédure constante, composée de deux éléments : un
tableau de prise de décision, qui inclut divers risques d’erreur, et une séquence
d’étapes dont les statistiques utilisées varient selon la situation. La démarche
consiste & poser une hypothése, puis a conduire une expérience et enfin a
analyser la compatibilité de cette hypothése avec les observations issues de
Iexpérience. Deux hypothéses sont généralement formulées :

— L’hypothése nulle : hypothése dont on cherche a savoir si elle peut étre
rejetée, souvent définie comme une absence de différence entre les deux
populations et notée Hy;

— L’hypothése alternative : hypothése concurrente, notée H.

Nous pouvons décider que Hy est soit acceptée soit rejetée, et en réalité (mais
nous ne le savons pas) elle est vraie ou fausse. Quatre situations sont donc
possibles (tableau 23). Pour prendre une décision, on définit une zone de rejet
de ’hypothése nulle, construite sur une base de vraisemblance en probabilité.
Lorsque le résultat du test appartient a la région de rejet, on rejette Hy et on
conclut que le test est significatif au risque «. Si le résultat du test n’appartient
pas a la région de rejet, on ne peut pas rejeter Hy et on conclut que le test est
non significatif.

Décision
Etat du monde Hy acceptable Hy rejetée
Si Hy est vraie Décision correcte Erreur de premiére espéce
Seuil de confiance = 1 — « Seuil du test = «
Si Hp est fausse Erreur de deuxiéme espéce Décision correcte
Probabilité = 3 Puissance du test = 1 — 3

TAB. 23 — Résultats possibles d'un test d’hypothéses
Source : Wonnacott et Wonnacott (2000)

Lorsque le test est significatif, il est d’usage de quantifier le degré de signi-
fication du test, ou valeur du risque de 1ére espéce. Il s’agit de la plus petite
taille du test qui aurait permis, avec ces données, de rejeter le test. Le risque
de premiére espéce « est la probabilité a posteriori que 'on a de rejeter 1’hy-
pothése nulle quand elle est vraie. Il est généralement fixé a 5%, ce qui signifie
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que l'on accepte de faire une erreur dans un cas sur vingt. Lorsque le test
n’est pas significatif, on se retient d’affirmer qu’il n’existe pas de différence
entre les deux populations et on conclut que les différences observées, s’il y
en a, ne sont pas statistiquement significatives. Il faut tenir compte du risque
de deuxiéme espéce 3 (souvent inconnu), qui représente la probabilité de ne
pas rejeter 'hypothése nulle alors qu’elle est fausse. La notion de puissance
du test est définie & partir du risque de seconde espéce (1-3). Elle indique la
probabilité d’admettre a raison 1'existence de la relation.

En fonction du type de variables concernées, plusieurs tests statistiques
sont disponibles. On présentera successivement le fonctionnement du test du
Khi-deux (I.1), du test de comparaison de deux proportions (I.2) et du test
de comparaison de deux moyennes (I.3), qui sont utilisés dans les chapitres
suivants.

I.1 Test du Khi-deux

Ce test permet de comparer une distribution observée a une distribution
théorique . Grace a la statistique du X2 de Pearson, il est possible de tester
I'indépendance entre les lignes et les colonnes du tableau croisé des distribu-
tions observées et théoriques, en mesurant a quel point le tableau est éloigné
(au sens du x°) de ce que 'on pourrait obtenir en moyenne, en conservant
les mémes sommes marginales. Soit un échantillon de taille n, dont les valeurs
sont réparties en k classes distinctes. La statistique est donnée par :

2

O, — E;
e=y R ®
i=1 '
avec O;(i = 1,...,k) les effectifs observés et E;(i = 1,...,k) les effectifs
théoriques ou espérés.

On montre que cette statistique suit une loi du x° a (r-1)(c-1) degrés de
liberté, avec r le nombre de lignes et ¢ le nombre de colonnes du tableau de
contingence. Ce résultat étant asymptotique, il faut vérifier avant d’utiliser ce
test que :

— la taille de I’échantillon n est supérieure ou égal a 20;

— aucune somme marginale n’est inférieure a 5;

— au moins 80% des effectifs calculés sont supérieurs a 5.

L’hypothése a tester est :

Hp : Les lignes et les colonnes du tableau sont indépendantes.
L’hypothése alternative est :

H, : 1l existe un lien entre les lignes et les colonnes du tableau.

Si le résultat du test appartient a la région de rejet, on rejette ’hypothése
nulle d’indépendance (généralement au risque o = 5%). On conclut & une

96Les variables considérées doivent prendre deux modalités ou plus, et étre catégorielles.
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liaison entre les lignes et les colonnes du tableau, c’est-a-dire a l'existence
d’une différence statistiquement significative entre la distribution théorique et
la distribution observée, ou plus généralement entre les deux distributions.
Dans le cas contraire, on affirme que le test n’est pas significatif.

I.2 Test de comparaison de deux proportions

Ce test permet de comparer deux proportions issues de deux échantillons
différents. Soit n; le nombre d’observations vérifiant une certaine propriété
pour un échantillon £, de taille N7, et ny le nombre d’observations vérifiant la
méme propriété pour un échantillon Es de taille N5. Nous avons :

- P = Kf—ll, la proportion de I’échantillon E; vérifiant la propriété ;

— Py = % la proportion de I’échantillon E5 vérifiant la propriété.

Soit D la différence (exacte, minimale ou maximale) supposée entre les deux
proportions. Classiquement, D est fixée a 0. Le test bilatéral correspond au
test de la différence entre (p; — po) et D.

L’hypothése a tester est :
Ho:pr—p2=D
L’hypothése alternative est :
Hy:pr—p2#D

Si les deux échantillons sont indépendants, la différence p; — py suit une loi
normale dont la moyenne est :

p=(p1—p2) (6)
et la variance :
§2 — pi(1—p1) 1 pa(1 — p2) (7)
ny N
Le paramétre :
7 — P1— D2 (8)

p1(1—p1) p2(1—p2)
\/(ln—ll) 4 (2l

suit approximativement une loi normale centrée-réduite, lorsque les condi-
tions suivantes sont vérifiées :

— ny et ng sont grands (supérieurs & 30) ;

— min(ny; n2)* p >5 et min(ny; ng)* (1- p)>5, avec p la proportion com-
mune aux deux populations sous Hy, si elle est connue;

— min(ny; ng) * p’ >20 et min(ny ; ny) * (1- p’) >20, si p n’est pas connue.

p’ est un estimateur de la proportion commune. Il se calcule a 'aide de la
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formule :
;M1 *Pr+Ng*xPo
p = (9)

n1+n2

Si le résultat du test appartient a la région de rejet, on rejette I'hypothése
nulle d’absence de différence entre les deux proportions. Dans le cas contraire,
on affirme que le test n’est pas significatif. La zone de rejet est |z| > 1,96, pour
un risque a = 5%.

I.3 Test de comparaison de deux moyennes

Ce test permet de comparer deux moyennes issues de deux échantillons
différents. Soit :
— un échantillon F,, comprenant n; observations, de moyenne 7; et de
variance s3;
— un échantillon F5 indépendant de F,, comprenant ny observations, de
moyenne T et de variance s3.

D est la différence supposée entre les moyennes (D vaut 0 lorsque ’on suppose
I'égalité). Le test bilatéral correspond au test de la différence entre (Z; — Z2)
et D.

L’hypothése a tester est :
Hy:z1—7To=D
L’hypothése alternative est :
H 71 —To<>D

Si les deux échantillons sont indépendants, la différence T, — T suit une loi
normale dont la moyenne est :

p=(T1 = T2) (10)
et la variance :
1 1
2 2
= — + — 11
£ =0+ ) (1)

Avece :

2 2
0,2_n1>|<31+n2*32

12
n—14+ng—1 (12)
Le paramétre :
P S (13)
o'\/ () + ()

suit approximativement une loi de Student & ny + ny — 2 ddl, lorsque les
conditions suivantes sont vérifiées :
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— normalité : dans les deux populations la distribution du caractére x est
normale. Ceci se vérifie si les tailles des échantillons sont assez grandes
(30 observations) ;

— homoscédasticité : x; et x5 ont la méme variance, autrement dit s? = s3

Si le résultat du test appartient a la région de rejet, on rejette I’hypothése
nulle d’absence de différence entre les deux moyennes. Dans le cas contraire,
on affirme que le test n’est pas significatif. La zone de rejet est |z] > 1,96, pour
un risque a = 5%.

I Qui sont les non-répondants a l’enquéte en
face-a-face?

En comparant les caractéristiques socio-économiques des répondants avec
ceux de la population de référence, il est possible de déduire les caractéristiques
des non-répondants (Armoogum et Madre, 1997). L’objectif de cette partie est
d’obtenir des informations sur les non-répondants a ’enquéte standard, en rai-
sonnant par différence avec les données de 'INSEE. Il est nécessaire de préciser
que cette comparaison ne tient pas compte d’un décalage temporel, puisque
les données utilisées par le CETE de Lyon pour la stratification géographique
de I’échantillon face-a-face de I'enquéte ménages déplacements proviennent du
recensement général de la population de 1999, et ont été redressées selon 1’évo-
lution constatée entre les fichiers FILOCOM °7 de 1999 et de 2003.

Pour I'analyse des caractéres sociodémographiques, nous ne tenons compte
que des données INSEE de 1999, puisque nous n’avons pu acquérir les données
du fichier FILOCOM 2003 & ce jour. Dans le recensement de 1999, le SCOT
de Lyon regroupe 524 032 ménages et 1 249 216 personnes. L’échantillon de
répondants & 'enquéte en face-a-face restreint au SCOT de Lyon compte 6
428 ménages et 15 251 personnes. Aprés redressement, nous comptabilisons
546 764 ménages et 1 243 026 personnes.

II.1 Des ménages de taille modeste, mais davantage mo-
torisés

La comparaison des données de I’enquéte ménages déplacements standard
avec celles de PINSEE permet de conclure que la répartition du lieu de ré-
sidence des ménages sur le territoire du SCOT de Lyon est inchangée. Ce
résultat est conforme a nos attentes, puisque les données de ’enquéte ménages
déplacements sont redressées selon une une stratification géographique. En re-

97Le fichier FILOCOM (FIchier des LOgements par COMmunes) est un fichier construit
par la Direction Générale des Impdts, pour les besoins du Ministére de I’Ecologie, de ’Ener-
gie, du Développement Durable et de ’Aménagement du Territoire. Il est constitué par le
rapprochement du fichier de la taxe d’habitation, du fichier foncier, du fichier des proprié-
taires et du fichier de 'imp6t sur les revenus des personnes physiques, et ne concerne que la
France métropolitaine (a I'exclusion des DOM).
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vanche, la comparaison du nombre moyen de personnes dans le ménage laisse
apparaitre des différences, la taille moyenne des ménages de 'enquéte en face-
a-face étant légérement inférieure a celle constatée par 'INSEE (2,27 vs. 2,38
personnes), comme le montre le tableau 24. Il est en revanche impossible de
tester la fiabilité statistique de cette observation, puisque les écarts-types des
distributions de la taille moyenne des ménages ne sont pas disponibles pour
les données de 'INSEE.

INSEE Enquéte standard

Nombre de ménages 524 032 046 763
Nombre de personnes 1 249 216 1243 026
Taille du ménage 2,38 2,27

TAB. 24 — Taille moyenne des ménages
Source : EMD Lyon 2006 et INSEE - RGP 1999

Les deux distributions (EMD06 * et INSEE) des ménages selon le nombre
de voitures font également apparaitre des différences statistiquement significa-
tives selon le test du Khi-deux (p-value < 0,01%). Les ménages de I'enquéte
ménages déplacements interrogés en face-a-face semblent davantage motori-
sés, puisque 30,8% possédent 2 voitures ou plus, contre seulement 25,1% des
ménages de 'INSEE (p-value < 0,01%)(figure 16). Inversement, 25% des mé-
nages de 'INSEE sont dépourvus de voiture particuliere, vs. 22% de ceux de
I'enquéte ménages déplacements (p-value < 0,01%). Compte-tenu du décalage
temporel entre les deux enquétes, cette différence peut s’expliquer par une aug-
mentation de la motorisation ces derniéres années. Cependant, I'importance de
I’écart laisse supposer que les données de I'enquéte ménages déplacements en
face-a-face surestiment en partie la motorisation.

INSEE EMDO&

.4
voitures
etplus
25%

2
voitures
ef pfus
31%

F1G. 16 — Répartition des ménages par enquéte et par nombre de voitures
Source : EMD Lyon 2006 et INSEE - RGP 1999

98Enquéte Ménages Déplacements réalisée en face-a-face & Lyon en 2006.
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I1.2 Les hommes, les jeunes et les non diplomés : des
profils peu concernés par I’enquéte en face-a-face

La comparaison des données individuelles de I'enquéte ménages déplace-
ments en face-a-face avec celles de 'INSEE donne des résultats intéressants
9 (annexe IX).

Les femmes semblent 1égérement sur-représentées dans I’enquéte en face-a-
face (52,5%, vs. 52,8%; p-value < 0,01%), car dans les faits elles acceptent
plus volontiers de répondre aux enquétes que les hommes. L’ensemble des
membres du foyer étant interrogés dans les deux enquétes, nous pouvons sup-
poser qu’il existe un biais de sélection dans I’enquéte ménages standard (sous-
représentation des ménages d’une seule personne ou monoparentaux dont le
représentant principal est un homme). Nous notons également une sous- repré-
sentation des jeunes adultes (20-29 ans) dans l'enquéte standard (14,8%, vs.
18,9% ; p-value < 0,01%) . Il est probable que les personnes jeunes aient da-
vantage de contraintes en termes de disponibilité que les plus agées (retraités),
et qu’il leur soit plus difficile de recevoir un enquéteur en soirée a leur domicile.
Concernant 'occupation des répondants, les retraités sont sur-représentés dans
I'enquéte en face-a-face (24,1%, vs. 18.1%; p-value < 0,01%), principalement
au détriment des chomeurs et autres inactifs. Si on s’intéresse a la catégorie
socioprofessionnelle des répondants, ce sont les cadres et les professions in-
tellectuelles supérieures qui ont davantage participé a I'enquéte ménages en
face-a-face (22,4%, vs. 13,9% ; p-value < 0,01%), contrairement aux personnes
sans emploi. Ici encore, le décalage temporel peut en partie expliquer une dif-
férence de répartition des professions et catégories socioprofessionnelles, mais
cette différence nous semble trop forte pour étre complétement expliquée par
cette seule variable. Enfin, c’est pour le niveau d’études que les différences
dont les plus marquées. Dans ’enquéte en face-a-face, les individus sont sur-
diplomés par rapport a la population de référence, puisque 33,5% ont fait des
études supérieures (vs. 19,9% dans le recensement ; p-value < 0,01%). D’une
maniére générale les personnes ayant un plus haut niveau d’étude percoivent
probablement davantage I'intérét d’une étude de mobilité de grande ampleur.
Les entretiens de l'enquéte ménages déplacements se sont déroulés sur fond
de ’violences urbaines’ en décembre 2005, et les enquéteurs ont eu certaines
difficultés a interroger les ménages des quartiers difficiles. Par ailleurs, le re-
censement général de la population a un caractére obligatoire, contrairement a
I’enquéte ménages déplacements. Certaines catégories de la population peuvent
donc refuser d’y répondre, ou déclarer ne pas étre disponibles.

II.3 Les enseignements

L’échantillon face-a-face est construit pour étre représentatif pour chaque
zone de tirage, puisqu'une stratification géographique a été menée. Cepen-
dant, la population des répondants corrigée de la stratification géographique

99Seules les différences pour lesquelles le test bilatéral de moyennes ou des proportions est
statistiquement significatif (p-value inférieure & 0,05%) sont interprétées
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n’est pas complétement représentative de I’ensemble de la population, selon les
données de 'INSEE. Les ménages de I'enquéte face-a-face sont de taille plus
modeste, et ont davantage de voitures a leur disposition. A titre individuel, les
femmes, les retraités, les cadres et professions intellectuelles supérieures et les
personnes ayant fait des études supérieures sont sur-représentés dans I’enquéte
ménages face-a-face. A contrario, les hommes, les jeunes (20-29 ans), et les
personnes n’ayant pas fait d’étude supérieures semblent sous-représentées par
rapport a 'enquéte réalisée par 'INSEE.

Les résultats soulignent l'intérét qu’il y aurait a redresser les données
de 'enquéte ménages déplacements sur plusieurs variables socio-économiques,
dans la mesure ou l'on sait que ces variables sont corrélées a des pratiques de
mobilité distinctes. Ce travail se heurte toutefois a la disponibilité des données
de 'INSEE. Le dernier recensement date de 1999, et les données FILOCOM
permettent d’actualiser le nombre de personnes par zone de résidence, mais
pas les distributions selon les différentes variables socio-économiques '°°.

Nous pouvons conclure des résultats de cette section que 1’échantillon des
non-répondants a ’enquéte face-a-face n’est pas représentatif de ’ensemble de
la population étudiée. L’enquéte web s’adresse aux non-répondants de I’enquéte
en face-a-face. Dans les sections III et IV, nous cherchons a savoir si I’enquéte
web permet de corriger certains biais de représentativité de ’enquéte face-a-
face.

IIT Les ménages internautes : quelles spécifici-
tés?

L’objectif de cette partie est d’identifier les différences entre les caractéris-
tiques socio-économiques des ménages des deux échantillons web et face-a-face.
Nous nous intéressons notamment & la taille, la localisation et le niveau de re-
venu des ménages, ainsi qu’a leur équipement en moyens de communication et
de motorisation.

Dans 'enquéte web, une seule personne du ménage répondait a I’ensemble
du questionnaire. Nous avons donc le méme nombre d’observations dans les
bases ‘'ménages’ et 'personnes’. En revanche, dans 'enquéte en face-a-face res-
treinte au SCOT de Lyon, nous comptons 6 428 ménages et 13 271 personnes
de plus de 10 ans répondant au questionnaire. A ce stade de 'analyse, le re-
dressement semble particuliérement délicat. Il nous parait donc plus pertinent
de travailler sur des échantillons non redressés.

III.1 Des différences pas toujours significatives selon le
lieu de résidence du ménage

Les deux distributions, web et face-a-face (figures 17 et 18), des ménages
selon le lieu de résidence font apparaitre des différences. Nous remarquons que

100Des que les données du recensement en continu seront disponibles, cette contrainte
pourra étre résolue.
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dans 'enquéte standard, la proportion de ménages résidant dans le centre de
I'agglomération (zones 1 et 2 : Lyon - Villeurbanne) est plus importante que
dans I'enquéte web (41,3%, vs. 38,6%). Etant donné que le test bilatéral nous
donne un risque supérieur au niveau de signification acceptable (31,1%) de re-
jeter a tort I’égalité de ces proportions, nous pouvons conclure que la différence
observée entre les deux échantillons n’est pas statistiquement significative.

En revanche, nous observons des écarts significatifs pour quelques secteurs de
la grande périphérie. La proportion de ménages résidant dans la zone 6 (2éme
couronne ouest) est beaucoup plus importante dans 'enquéte web (12,8% vs.
6,8% ; p-value = 0,01%), alors que les ménages de la zone 7 (3éme couronne
est) sont sous-représentés parmi la population d’internautes (8,4%, vs. 10%).
Cette derniére différence n’est toutefois pas significative (p-value = 32,1%).
De maniére générale, les répondants web sont davantage situés a l'ouest de
I’agglomération. Nous pouvons supposer que ce choix résidentiel est lié a leur
niveau de revenu, et qu’il aura probablement un impact sur la mobilité des
ménages. Par ailleurs, cette zone enregistre un taux de rebut important (21%,
vs. 16% sur I'ensemble du périmétre) (Cf. chapitre 4 section 1.3). Il semble
donc que l'enquéte web permette de toucher un certain nombre de ménages
impossibles a joindre aprés plusieurs tentatives lors de 'enquéte en face-a-face.
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SCOT Lyon

Hypercentre

Lyon-vileurbanne
1&re couronne Est
1&re couronne Oues
2&me couronne Est
2&me couronne Oug

3&me couronne Est

4&me couronne Est

Fi1G. 17 — Répartition des ménages de I'enquéte web par zone de résidence
Source : EMD web - Lyon 2006
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SCOT Lyon

. Hypercentre
[ Lyon-vileurbanne

1ére couronne Est

1ére couronne Ouest

2éme couronne Est
[ 2&me couranne Quest
. 3éme couronne Est
B 42me couronne Est

FiG. 18 — Répartition des ménages de I'enquéte face-a-face par zone de rési-
dence
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

ITI.2 Des ménages internautes de plus grande taille

La taille des ménages ayant répondu a l’enquéte web semble sensible-
ment plus élevée que celle de la population de I'enquéte face-a-face (2,60 per-
sonnes/ménage vs. 2,38 personnes/ménage ; p-value = 0,1%) (tableau 25).

Nb personnes Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Enquéte web 369 1 6 2,6 1,313
Enquéte standard 6428 1 10 2,38 1,364

TAB. 25 — Statistiques descriptives de la variable 'Nombre de personnes’
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Cette différence peut étre liée au statut des répondants (sur-représentation
des actifs chez les internautes et a la composition des ménages (par exemple
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la présence d’enfants), les petits ménages étant particuliérement représentés
dans le centre et les grands en périphérie (Sytral, 2007). Il semble intéressant
d’affiner I'analyse en comparant la distribution de la taille des ménages entre
les deux enquétes (figure 19).

F1G. 19 — Répartition des ménages par nombre de personnes et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Nous remarquons que la proportion de ménages composés d’une seule per-
sonne est beaucoup plus faible dans 'enquéte web (24,4%, vs. 31,9% ; p-value
< 0,01%). Inversement, la part des ménages composés de 4 personnes est plus
importante dans I'enquéte web (22%, vs. 13%; p-value < 0,01%). La compo-
sition des ménages ayant répondu sur le web différe donc de celle des ménages
répondant & I'enquéte standard. Elle contient davantage de familles et moins
de personnes isolées, constat qui sera & mettre en relation avec ’age des répon-
dants. Certaines études montrent que les ménages avec de jeunes enfants ont
davantage de contraintes temporelles, limitant leur utilisation des nouvelles
technologies telles que le web (Wang et Law, 2007). Dans 'enquéte de mobi-
lité menée & Lyon, les contraintes de I'enquéte en face-a-face semblent toutefois
plus importantes (accueil d’'un enquéteur a domicile) que celles de 'enquéte
web pour ce type de ménages.

ITI.3 Des ménages internautes trés motorisés

Les répondants a I'enquéte web semblent davantage motorisés que ceux
ayant répondu en face-a-face, puisque la moitié d’entre-eux possédent au moins
deux voitures et que moins de 10% n’en ont aucune (figure 20).

Il existe cependant une corrélation probable entre le nombre et ’Age des
personnes du ménage et le nombre de voitures possédées par celui-ci. Nous
avons recréé une variable 'nombre de personnes de 18 ans et plus’, afin de
calculer un nombre moyen de voitures par personne en age de conduire (figure
21).
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EMD 06

F1G. 20 — Répartition des ménages par nombre de voitures et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

EMDOB

F1G. 21 — Répartition des ménages par nombre de voitures par personne de 18

ans et plus
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Les deux distributions, web et face-a-face, des ménages selon le nombre
de voitures possédées par les individus de 18 ans et plus font apparaitre des
différences intéressantes. La proportion de ménages pour lesquels le nombre de
voitures a disposition des personnes de 18 ans et plus est supérieur a 1 est trés
faible et comparable entre les deux enquétes. Nous pouvons distinguer deux
cas trés différents parmi les ménages possédant au moins une voiture particu-
liére. La proportion de ménages possédant au mieux 0,5 voiture par personne
en age de conduire reste proche entre les deux enquétes (23,5% pour le web,
vs. 27,1% dans I'enquéte standard), et cette différence n’est pas significative
(p-value = 13,5%). En revanche, les proportions de ménages possédant entre
0,5 et 1 voiture par personne de 18 ans et plus sont trés différentes entre les
deux échantillons (65,3% pour le web, vs. 49,3% dans I’enquéte standard ; p-
value < 0,01%). L’accés a la voiture est donc plus important au sein de la
population web que pour celle de I'enquéte face-a-face. Ceci est en partie lié
aux caractéristiques socio-économiques des répondants, les internautes ayant
un niveau de revenu plus élevé (Cf. section suivante).
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Le taux de motorisation est faible pour les habitants de Lyon-Villeurbanne
et la moitié est de I’agglomération, mais élevé pour la couronne ouest (Sytral,
2007), ou résident de nombreux répondants web. Ces derniers sont également
plus jeunes, et appartiennent a une génération pour laquelle le passage du
permis et la pratique de la conduite se font trés tot.

Avec la croissance du revenu par téte, les modes de transport les plus ra-
pides tels que la voiture deviennent plus attractifs (Orfeuil, 2002b). L’accés a
la voiture particuliére s’est donc nettement démocratisé ces derniéres années,
et les catégories les plus modestes peuvent accéder un peu plus facilement a la
voiture particuliére, du fait de 'importance du marché de 1'occasion et de la
diminution des cotits d’usage (Orfeuil, 2002a). Un phénoméne de rattrapage
s’opére, et essentiellement auprés des populations les moins motorisées et les
moins mobiles (Orfeuil et Massot, 2003). Mais a Lyon (Nicolas et al., 2002)
comme au niveau national (Hivert, 2000), 1’accés & la voiture particuliére dé-
pend du revenu. La progression du parc automobile est tiré majoritairement
par le multi-équipement des ménages (Orfeuil et Massot, 2003). Or, la dyna-
mique de la bi-motorisation (achat d’une deuxiéme voiture particuliére) est
d’abord portée par les ménages les plus aisés.

II1.4 Des revenus en moyenne plus élevés pour la popu-
lation web

D’abord, on constate que la question relative aux revenus du ménage sus-
cite un taux de non-réponse élevé. La part des ménages refusant de donner
leur niveau de revenu annuel est beaucoup moins importante sur le web (1
ménage sur 4, vs. 1 ménage sur 3; p-value < 0,01%). Les individus sont réti-
cents a communiquer des informations personnelles, surtout lorsqu’il s’agit de
leurs revenus. Il semble plus difficile de déclarer son niveau de ressources a un
enquéteur en face-a-face que sur le web, oul le questionnaire est par définition
auto-administré (Potoglou et Karanoglou, 2008). Toutefois, il se peut que les
ménages réticents a fournir des données personnelles n’aient pas répondu a
I’enquéte web. Ainsi, ceux qui font la démarche de remplir le questionnaire en
ligne se soumettent a ’ensemble des questions et n’hésitent pas a délivrer des
réponses précises et liées a leur niveau de revenu.

Les revenus déclarés sont plus élevés dans le cas de ’enquéte web, puisqu’un
ménage sur 5 déclare gagner plus de 40 000 euros par an, vs. seulement un sur
douze dans le cas de I'enquéte en face-a-face (p-value < 0,01%). A I'opposé,
les bas revenus sont sous-représentés dans 'enquéte web, puisque 34,1% des
ménages répondant en face-a-face déclarent percevoir moins de 20 000 euros
par an, vs. seulement 21% des ménages répondant sur le web (p-value < 0,01%)
(figure 22). Ces différences sont probablement corrélées au statut, au niveau
de diplome et a la profession et catégorie professionnelle des répondants, qui
varient selon le mode d’enquéte.

Elles peuvent également s’expliquer par la taille des ménages. Nous avons
donc recréé une variable qui tienne compte du nombre de personnes du ménage,
et calculé un revenu moyen par unité de consommation (UC), selon les régles
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établies par 'INSEE :
— le chef de ménage compte pour une unité de consommation ;
— les autres personnes du ménage de 14 ans et plus comptent pour 0,5
unités de consommation ;
— les autres personnes du ménage de moins de 14 ans comptent pour 0,3
unités de consommation.

EMD0G m
WEB m
0% 20% 40% 60% BO% 100%
B < 10KE B [10KE ; 20KE[ W [20KE ; 30KE[ W [J0KE ; 40KE[
N [40KE ; BOKE[ W »=560 KE Mon réponse

Fic. 22 — Répartition des ménages par tranche de revenus annuels nets
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Par ailleurs, nous avons affecté a chaque ménage un revenu moyen, qui
correspond au centre de la classe de revenus déclarés. Ainsi, pour la classe
inférieure (moins de 10 000 euros annuels nets), nous avons retenu une valeur
moyenne de 5 000 euros annuels nets. Pour la classe supérieure (plus de 60
000 euros annuels nets), nous avons pris une valeur moyenne de 70 000 euros
annuels nets. Nous remarquons que les ménages ayant répondu a l’enquéte
web ont davantage de revenus annuels nets disponibles par unité de consom-
mation que ceux ayant répondu en face-a-face (20,000 euros vs. 15 000 euros
en moyenne ; p-value < 0,01%) (tableau 26).

Ménages Obs. Mini Maxi Moyenne Ecart- ler Médiane  3éme
type  quartile quartile
Web 279 178 70000 20107 11019 11905 17 500 25 000

Standard 4282 1111 70 000 15 051 9 651 7 500 15 000 19 444

TAB. 26 — Statistiques descriptives de la variable 'Revenus moyens par UC’
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Cette différence peut s’expliquer par le fait que la pénétration d’internet
est encore inégale sur le territoire, et concerne davantage les ménages ayant des
hauts revenus. Selon Visser et Lanzerdorf (2004), le revenu du ménage est un
paramétre qui influence positivement et fortement 'utilisation des nouvelles
technologies de I'information et de la communication (cott de I'investissement
dans du matériel informatique, de ’abonnement internet. . .). Par ailleurs, ceux

126



Analyse comparative des répondants web et face-a-face

qui disposent d’une connexion sur le lieu de travail ont des professions généra-
lement supérieures, avec un bon niveau de revenu.

ITI.5 Des ménages web trés équipés en moyens de com-
munication

Il est intéressant de comparer les équipements de télécommunication des
ménages de ’enquéte en face-a-face avec ceux de 'enquéte web, ces derniers
étant a priori mieux équipés et plus a I'aise avec les nouvelles technologies.

IT1.5.1 Un équipement en téléphonie fixe au domicile comparable

La proportion de ménages possédant une ligne de téléphone fixe & domicile
est proche entre les deux enquétes (90% sur le web et 89% en face-a-face), et
cette différence n’est pas statistiquement significative (p-value = 61,0%). Selon
Sharp et al. (2004), les individus qui n’ont pas de téléphone fixe sont jeunes,
urbains et souvent locataires de leur logement. Le téléphone fixe est ancien, et
son taux de pénétration dans la population est élevé. Il n’y a donc pas de lien
entre un tel équipement et le choix de répondre sur le web.

En revanche, les ménages ayant répondu sur le web sont moins souvent
inscrits sur I’annuaire France Télécom, en comparaison de ceux de l’enquéte
standard (58,5%, vs. 78%; p-value < 0,01%) (figure 23). 1l est probable que
ces derniers possédent des packages de téléphonie haut débit, avec des numéros
spéciaux, ou soient davantage inscrits sur liste orange ou rouge pour éviter
certains appels (démarcheurs, enquéteurs. ..) ou soient plus difficiles a joindre
lors de 'enquéte en face-a-face, donc sur-représentés parmi les non-répondants
a I'enquéte en face-a-face.

EMDOE non; 22%

0% 20% 40% 60% BO% 100%

F1G. 23 — Répartition des ménages selon leur inscription sur une liste télépho-
nique
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

I11.5.2 Des ménages web fortement connectés a internet

Prés de 8 ménages sur 10 ayant répondu sur le web sont équipés d’'une
connexion internet au domicile, contre 1 sur 2 dans le cas de ’enquéte standard
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(80% ont une connexion internet au domicile, vs. 51% ; p-value < 0,01%)(figure
24). Les ménages ayant répondu sur le web sont donc mieux équipés que ceux
de T'enquéte standard. Cette différence est évidemment directement liée au
média utilisé pour enquéte web. Il est intéressant de s’intérroger sur les 20%
de ménages qui déclarent ne pas posséder de connexion internet & domicile,
mais qui ont rempli le questionnaire en ligne. Deux hypothéses sont possibles :
soit les individus n’ont pas souhaité répondre a la question (ce qui est peu
probable, car un échappatoire sous la forme 'Ne souhaite pas répondre’ était
prévu), soit ils se sont connectés sur leur lieu de travail pour répondre au
questionnaire.

EMDO6

0% 20% 40% 60% B80% 100%

F1G. 24 — Répartition des ménages selon la possession d’une connexion internet
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

IT1.5.3 Des ménages web fortement équipés en téléphonie mobile

Nous nous intéressons ici & des données individuelles, puisque chaque per-
sonne était interrogée sur la possession éventuelle d’un téléphone portable.

EMDO6

0% 20% 40% B60% 80% 100%

F1G. 25 — Répartition des ménages selon leur possession d’un téléphone por-
table
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

La proportion de répondants possédant un téléphone portable, pour motif
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personnel ou professionnel est plus importante dans 'enquéte web (80%, vs.
69% en face-a-face; p-value < 0,01%) (figure 25).

Les internautes semblent mieux équipés en moyens de communication. Ceci
peut étre lié a la catégorie socioprofessionnelle, puisque certaines catégories
possédent davantage de téléphones pour motif professionnel, et au niveau de
revenu (budget nécessaire a la mise en place d’un contrat de téléphonie mobile).
Enfin, certaines études mettent en évidence une corrélation positive entre la
possession d’une connexion web au domicile et celle d’un téléphone portable
(Bigot et Croutte, 2007).

IV  Les répondants web : quel profil 7

Dans cette section, nous comparons les caractéristiques sociodémographiques
des répondants web avec ceux des enquétés en face-a-face (genre, age, sta-
tut...). Les données analysées concerne l'individu interrogé et non plus son
ménage.

IV.1 Une population plus féminine ?

La proportion de femmes observée dans lenquéte web (56,8%) est supé-
rieure & celle obtenue dans I'enquéte standard (52,3%), mais cette différence
n’est pas statistiquement significative (p-value = 10%) (figure 26).

WEB EMDO6&

52%

57%

F1G. 26 — Répartition des personnes par sexe et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Comme le montrent des études précédentes (Visser et Lanzerdorf, 2004), le
genre n’est pas trés discriminant de I'utilisation d’internet, méme si les hommes
sont davantage adeptes des nouvelles technologies. L’effectif web un peu plus
féminin rejoint cependant les résultats observés couramment dans les enquétes,
lorsqu’il n’y a pas de sélection aléatoire des répondants au sein du ménage.
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IV.2 Une population dominée par les personnes en age
de travailler

Les deux distributions des personnes enquétées selon la tranche d’age font
apparaitre des différences statistiquement significatives. 70% des répondants a
I'enquéte web sont des adultes en age de travailler (de 30 & 59 ans), contre 45%
seulement des répondants a I'enquéte face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 27).
Les jeunes % et les plus 4gés semblent sous-représentés dans l'enquéte web.
On compte en effet 12,5% de personnes de 60 ans et plus dans I'enquéte web,
contre 24,1% dans l'enquéte en face-a-face (p-value < 0,01%).

30%

25%

26%
23%
21%
20%
169 16% 16%
14%
14%
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10% g9 8% 9% 8%

313 43 3%

- B m
Qo L (5

del10a del5a de20& de30a ded0a de50&8 de60a plusde
l14ans 1%ans 2%9ans 3%ans 4%ans 5%ans  74ans  7dans

B WEB EMDOB

FiG. 27 — Répartition des personnes par tranche d’age et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Les personnes agées sont généralement moins familiéres avec internet. Elles
se sentent plus a l'aise avec les modes de recueil traditionnels et préférent
répondre en face-a-face. Il semble toutefois que les retraités répondent de plus
en plus sur le web, curieux face a ce nouveau média (développement de cours
d’informatique pour les seniors), ou avec 'aide de leurs petits enfants (Harvey,
2003).

Les faibles effectifs recensés dans les classes d’age extrémes (moins de 19
ans et plus de 74 ans) sont probablement un biais important en termes de
comportements de mobilité pour la population ayant répondu a I’enquéte web.
Ce constat peut s’expliquer en partie par le fait que la lettre d’accompagnement
précisait que seule une personne de 11 ans et plus (souvent le chef de ménage
ou sont conjoint, destinataires du courrier) pouvait répondre a 'enquéte en
ligne. Les ménages dits ’actifs’ sont davantage familiers avec les technologies
de la communication, et disposent souvent d’un accés internet haut-débit sur
leur lieu de travail. En revanche, ils disposent de peu de temps pour répondre
aux enquéteurs a domicile.

101Selon Wang et Law (2007), les jeunes utilisent davantage les nouvelles technologies que
les anciennes générations (mieux équipés, volonté d’explorer. . .).
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IV.3 Des internautes majoritairement actifs

Les résultats montrent que 3/4 des répondants web sont des actifs (si nous
comptabilisons les personnes a la recherche d’un emploi) contre seulement 51%
des répondants en face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 28). En revanche, les
étudiants et scolaires sont fortement sous-représentés (7% pour le web, vs.
20% dans Penquéte standard ; p-value < 0,01%) et la situation est identique
pour les retraités (13% pour le web, vs. 24% dans I'enquéte standard ; p-value
< 0,01%). Ces constats peuvent étre liés a 1'dge, puisque seule une personne
(probablement le chef de ménage ou son conjoint) répond a 'enquéte web, ce
qui limite le nombre de jeunes, et que les personnes agées sont peu familiéres
avec internet.

EMDO&

Retraités
24%

Inactifs

FiG. 28 — Répartition des personnes par occupation et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

IV.4 Une sur-représentation des professions dites supé-
rieures et des employés

Les actifs (travailleurs & temps plein ou a temps partiel) ayant répondu sur
le web se répartissent de maniére trés inégale entre les différentes professions et
catégories socioprofessionnelles (PCS). Deux profils sont sur-représentés : les
cadres ou professions intellectuelles supérieures et les employés (environ 39%
chacun), qui ne totalisent respectivement que 14,2% et 22,5% des effectifs dans
I'enquéte en face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 29). Les autres catégories
sont sous-représentées, notamment les personnes sans activité professionnelle,
mais les faibles effectifs ne nous permettent pas de tirer des conclusions perti-
nentes. Ces résultats sont conformes avec ceux de (Yun et Trumbo, 2000), qui
mettent en évidence des répondants web davantage employés et moins de pro-
fessions libérales. Ils peuvent étre liés au niveau de diplome et au type d’emploi
occupé. Les cadres et les employés ont essentiellement des fonctions adminis-
tratives, qui nécessitent une certaine connaissance d’internet et un accés web
au travail, ce qui favorise certainement une connexion web a domicile (Bates,
2001).
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F1G. 29 — Répartition des personnes par PCS et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

IV.5 Un niveau d’étude élevé pour les internautes

Les répondants a 'enquéte web ont un haut niveau de formation, puisque
prés de 2/3 ont fait des études supérieures (au-dela du BAC) contre seulement
31% des répondants a I'enquéte face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 30).
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FiG. 30 — Répartition des personnes par niveau d’étude et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Inversement, peu d’individus sont en cours de scolarité (7% vs. 20%) (p-
value < 0,01%). Le niveau d’étude est lié a la catégorie socioprofessionnelle, car
davantage d’études sont requises pour les cadres et professions intellectuelles
supérieures, sur-représentés dans ’enquéte web. Les hauts diplomés utilisent
des ordinateurs et internet plus souvent dans leur travail (Bates, 2001). Par
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ailleurs, sur le web, une seule personne du ménage remplit le questionnaire. Le
niveau d’études renseigné est donc probablement celui du chef de ménage ou
de son conjoint, ce qui explique que la part des personnes en cours d’études
reste marginale.

IV.6 Une population fortement détentrice du permis de
conduire

Les personnes possédant leur permis de conduire (catégorie B) ou prati-
quant la conduite accompagnée sont sur-représentées dans 'enquéte web (93%,
vs. 81%) (p-value < 0,01%) (figure 31). Ceci peut étre lié a age des répon-
dants, puisque les personnes jeunes ne disposent pas toujours du permis de
conduire (contrainte financiére), et que les personnes appartenant aux classes
d’age les plus élevées n’ont pas toutes passé leur permis (surtout les femmes)
(Pochet, 2003). Autour de 30 ans, 90% des hommes et 85% des femmes ont
aujourd’hui leur permis, contre 88% et 64% pour ’ensemble de la population
adulte (Orfeuil et Massot, 290).

EMDOG non; 19%

WEB Mz ¥Es

0% 20% 40% 60% E0% 100%;

F1G. 31 — Répartition des personnes selon la possession du permis de conduire
et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Ces résultats confirment ceux de Srinivasan et Athuru (2004), qui montrent
que les individus ayant le permis de conduire sont davantage utilisateurs d’in-
ternet. Il semble donc exister un lien entre la possession d’'une connexion web
et le permis de conduire.

IV.7 Un lieu de travail habituel ou d’études plus fré-
quemment central

Concernant la localisation du lieu de travail, nous remarquons une im-
portante différence entre les deux enquétes, puisque ’hyper-centre (presqu’ile,
Part-Dieu) semble sur-représenté dans I'enquéte web (26,6% vs. 16,4% ; p-value
< 0,01%) (tableau 27). Cet écart s’explique probablement par le pourcentage
de cadres et professions intellectuelles supérieures et d’employés plus important
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dans 'enquéte web. Ces emplois se situent davantage dans les siéges sociaux
des entreprises et sont par nature plus présents au centre de 1’agglomération.
D’un autre co6té, les personnes dont le lieu de travail habituel ou d’études se
situe en troisiéme ou quatriéme couronnes (zones 7, 8 et 9) apparaissent sous-
représentées dans 'enquéte web (5,8% vs. 15,3% ; p-value < 0,01%). Attention
toutefois aux faibles effectifs obtenus dans ’enquéte web, qui ne permettent
pas de conclure.

Lieu de travail Enquéte web  Enquéte face-a-face
habituel ou d’études Effectif %  Effectif %
1 - Hypercentre 77T 26,6% 1 508 16,4%
2 - Lyon Villeurebanne 88 30,3% 2 637 28.8%
3 - 1"¢ couronne est 33 11,4% 1137 12,4%
4 - 1™ couronne ouest 27 9,3% 939 10,2%
5 - 2™€ couronne est 24 8,3% 790 8,6%
6 - 2M¢ couronne ouest 16 55% 515 5,6%
7 - 3™€ couronne est 7T 24% 733 8 %
8 - 3¢ couronne ouest 3 1% 174 1,9%
9 - 4™¢ couronne est 7 24% 494 5,4%
10 - Externe 8 28% 244 2.7%
Total 290  100% 9171 100%

TAB. 27 — Répartition des personnes par lieu de travail habituel ou d’études
et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

V Conclusion

L’analyse des caractéristiques de la population ayant répondu a I’enquéte en
face-a-face apres redressement sur le nombre de personnes par zone de tirage
fournit des résultats proches des données du recensement de 1999. Elle met
toutefois en évidence certaines différences, statistiquement significatives. Les
ménages de l'enquéte face-a-face sont de plus petite taille et sont davantage
motorisés. En ce qui concerne les individus, les femmes, les retraités, les cadres
et professions intellectuelles supérieures et les personnes ayant fait des études
supérieures sont sur-représentés dans 'enquéte ménages face-a-face, alors que
les jeunes (20-29 ans) semblent sous-représentés par rapport a l'enquéte réalisée
par 'INSEE. L’enquéte face-a-face a été réalisée en 2006, et certaines de ces
différences peuvent étre en partie expliquées par le décalage temporel. Tl n’en
reste pas moins que compte-tenu de la stratification géographique utilisée pour
I’échantillon de 'enquéte en face-a-face, le sous-échantillon des non-répondants
ne peut étre considéré comme représentatif de 'ensemble de la population de
la zone d’étude. Il est donc trés peu probable que celui de 'enquéte web le soit.

Cela nous a conduit & comparer les deux populations web et face-a-face
non redressées. Cette comparaison nous permet de dresser un premier profil
des ménages ayant répondu en ligne. Si les différences en termes de localisation
résidentielle sont limitées, d’autres caractéristiques socio-économiques au ni-
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veau du ménage ressortent clairement. Les ménages ayant répondu sur le web
ont davantage de membres, ce qui semble cohérent avec la sous-représentation
des ménages de taille modeste dans les non-répondants a 'enquéte en face-a-
face. On note également une sur-représentation des ménages résidant dans la
2éme couronne ouest de 'agglomération, zone ou le taux de rebuts a ’enquéte
face-a-face était particuliérement élevé. En ce qui concerne les critéres socio-
démographiques des individus, les répondants web sont plus souvent actifs et
dans la tranche d’age 30-50 ans, ce qui conduit & une sous-représentation des
deux extrémes de la pyramide des ages. Si les retraités sont sous-représentés
dans I’échantillon des non-répondants a 'enquéte en face-a-face, ce n’est pas le
cas des plus jeunes, que ’enquéte web ne permet apparemment pas de ‘récupé-
rer’. Ceci peut s’expliquer en partie par les consignes associées au questionnaire
web, & savoir qu’un seul membre du ménage répond & 'enquéte (souvent le chef
de ménage ou son conjoint). Les internautes ont souvent des emplois plus qua-
lifies, avec un niveau d’études plus élevé et des revenus annuels moyens nets
par unité de consommation supérieurs (Madre et al., 2007). L’enquéte web ne
permet donc pas de toucher les personnes ayant un faible niveau d’éducation
et qui sont sur-représentées parmi les non-répondants a I'enquéte en face-a-
face. Enfin, les répondants web possédent plus souvent le permis de conduire
et sont davantage motorisés,tant au niveau du nombre de véhicules par ménage
qu’au niveau du nombre de véhicules moyens par personne en age de conduire
(concernant le permis de conduire, la différence s’explique essentiellement par
un effet d’age). Ils travaillent ou étudient plus souvent dans le centre de I'ag-
glomération, et sont généralement mieux équipés en moyen de communication
(connexion internet, téléphone portable). L'utilisation des nouvelles technolo-
gies est en effet plus importante chez les individus jeunes ou possédants de
hauts revenus (Wang et Law, 2007). Ils semblent néanmoins plus difficiles a
joindre par téléphone, puisque moins de 60% des ménages déclarent étre inscrits
sur la liste des abonnés France Télécom. Si certains biais de représentativité de
I'enquéte en face-a-face peuvent étre corrigés a ’aide d’une enquéte web (taille
du ménage, proportion de retraités), d’autres différences se creusent (haut ni-
veau d’éducation, bon niveau de motorisation, peu de jeunes...).

Les internautes ont donc des caractéristiques particuliéres. Cette popula-
tion est peut-étre moins disponible pour répondre a un long questionnaire en
face-a-face, méme si 'analyse des données de I’enquéte en face-a-face com-
parativement aux données du recensement ne met pas en évidence une sous-
représentation de ces actifs. Probablement plus sensibles aux enjeux de ’étude
et familiers avec internet, ils ont accepté de se connecter pour répondre au
questionnaire en ligne. Ces différences ont probablement des impacts sur la
mobilité.
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Chapitre 5 : Analyse comparative
de la mobilité

"Par la statistique, je pourrais prouver [’existence de Dieu."
Georges Gallup (1901-1984).

Aprés avoir qualifié les deux échantillons (web et face-a-face) sur la base de
caractéristiques socio-économiques, nous allons nous intéresser a la mobilité.
L’objectif de cette partie est de mettre en évidence les différences en termes
de comportements de mobilité entre I’échantillon web et face a face. Il est en
effet fortement probable que les différences socio-économiques constatées entre
les deux populations impactent les habitudes de déplacement des répondants.
La structure des ménages (personnes seules, bi-actifs ou non, avec ou sans
enfant. ..) constitue un paramétre essentiel pour la compréhension des dépla-
cements quotidiens des individus (Baudelle et al., 2003). Il en est de méme de
leur niveau de revenu et de motorisation. Par ailleurs, les nouvelles technolo-
gies telles que le téléphone portable et internet ont le plus large impact sur les
scénarios de mobilité individuelle (Mokhtarian et al., 2006).

La démarche est clairement analytique. L’objet concerne I’étude des pra-
tiques de mobilité des répondants selon le média d’enquéte (web ou face-a-
face). Le champ est celui de la mobilité quotidienne, a l'intérieur du périmétre
du SCOT de Lyon, couvert par I’enquéte web. Par ailleurs, les répondants a
I'enquéte web devant étre au moins agés de 10 ans, nous avons appliqué cette
méme contrainte a I’enquéte en face-a-face.

Dans une premiére partie, nous focalisons notre analyse sur les habitudes
d’utilisation des modes de transport en semaine, avant d’étudier plus en détail
les variables caractérisant la mobilité. Nous nous intéressons non seulement
aux déplacements (section II), mais également aux sorties du domicile, c’est-
a-dire a I'enchainement des déplacements et activités entre un départ et un
retour au domicile (section IIT).
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I Habitudes d’utilisation des modes de trans-
port en semaine

Les données que nous comparons dans cette section sont issues d’une partie
du questionnaire recueillant les habitudes de déplacement en termes déclaratifs.
Elles ne se référent pas aux déplacements déclarés.

I.1 Une utilisation trés fréquente de la voiture en tant
que conducteur

Nous observons des différences importantes entre les deux enquétes. Prés
de 7 personnes sur 10 interrogées sur le web utilisent chaque jour la voiture
en tant que conducteur pour se déplacer en semaine, vs. 44,2% dans I'enquéte
en face-a-face (p-value < 0,01%). A contrario, 4,5% seulement des internautes
n’utilisent jamais la voiture particuliére pour se déplacer en semaine, vs. 32%
des répondants a Penquéte standard (p-value < 0,01%) (figure 32). Les effectifs
de 'enquéte web sont cependant parfois faibles pour pouvoir conclure.
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F1G. 32 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
de la voiture conducteur en semaine
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Ces résultats corroborent d’autres études, qui mettent en évidence le role
central de l'automobile dans les déplacements quotidiens (Baudelle et al.,
2003). La voiture est un mode souple, indépendant, qui procure un sentiment
de liberté. La praticité et la vitesse sont les atouts les plus avancés par les usa-
gers, pour lesquels le temps compte plus que la distance parcourue. Ainsi, dés
qu’il y a gain de temps, 'alternative automobile est susceptible de fonction-
ner (Dupuy, 1995). Les différences d’utilisation sont trés probablement liées
au statut des enquétés, puisque davantage d’actifs ont répondu en ligne, et a
la structure par age. I’échantillon web regroupe en effet moins de jeunes et
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de retraités, dont I'accés a la voiture particuliére en tant que conducteur est
souvent plus faible. La catégorie socioprofessionnelle des répondants peut éga-
lement impacter les résultats, les internautes de notre enquéte ayant davantage
des emplois qualifiés et un niveau d’étude élevé.

1.2 Mais une utilisation moins fréquente de la voiture en
tant que passager

Nous observons que 41,5% des personnes interrogées sur le web n’utilisent
jamais la voiture particuliére en tant que passager pour se déplacer en semaine,
vs. 22,6% dans l'enquéte en face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 33). En re-
vanche, peu de personnes utilisent chaque jour ce mode de transport pour se
déplacer en semaine, quel que soit le mode d’enquéte (10,0% sur le web, vs.
9,9% en face-a-face). Cette différence n’est toutefois pas significative (risque
de premiére espéce = 95,97%) Il peut s’agir d’une part résiduelle de personnes
qui ne possédent pas leur permis, ou d’adeptes du covoiturage.
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Fi1G. 33 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
de la voiture passager en semaine
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

I.3 Un usage plus modéré des transports collectifs

Nous observons que les répondants a ’enquéte en face-a-face utilisent plus
fréequemment les transports collectifs en semaine (22,0%) que les répondants
a enquéte web (18,2%) (figure 34). Cette différence n’est toutefois pas signi-
ficative (risque de premiére espéce = 8,02%). En revanche, la proportion de
personnes n’utilisant jamais les transports en commun pour se déplacer en
semaine est beaucoup plus importante dans enquéte web (31,2%, vs. 24,2%
pour enquéte en face-a-face) (p-value = 0,5%).

Ces résultats peuvent s’expliquer par les différences observées en termes
de motorisation. Par ailleurs, les familles nombreuses, davantage représentées
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dans 'enquéte web, ne sont pas favorables aux transports collectifs, la présence
d’enfants étant difficile lors des phases d’achat de tickets et d’embarquement.
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F1G. 34 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation

des transports collectifs en semaine
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

I.4 Une utilisation des deux-roues quasi-marginale

La proportion des répondants qui n’utilisent jamais les deux-roues pour se
déplacer en semaine est plus importante dans I'enquéte en face-a-face (96,3%,
vs. 76,8% dans 1’enquéte web) (figure 35).
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Fi1G. 35 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
des deux-roues en semaine
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Si cette différence est statistiquement significative (p-value < 0,01%), il est
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nécessaire de prendre en compte les faibles effectifs de I'enquéte web avant
de tirer des conclusions. Ce constat peut s’expliquer par la forte proportion
d’actifs qui ont répondu au questionnaire en ligne, a leur niveau de vie élevé et
a la localisation de leur lieu de travail, situé davantage dans I’hypercentre et
le centre de ’agglomération, localisation propice a 'utilisation des deux-roues.
Le deux-roues moteur est surtout utilisé par les jeunes qui résident en espace
périurbain et qui ne peuvent accéder aux transports collectifs pour assouvir
leur soif de mobilité (Baudelle et al., 2003). En revanche, chez les femmes, une
certaine peur et la complexité des schémas d’activités (accompagnement des
enfants, achats. ..) rendent plus difficile I'utilisation des deux-roues.

I.5 Conclusion sur les habitudes de déplacement

La comparaison des données de ’enquéte ménages déplacements face-a-face
avec celles de I'enquéte web nous permet d’obtenir quelques précisions sur les
habitudes des répondants en termes de fréquence d’utilisation des modes de
transport. Les répondants web déclarent utiliser davantage la voiture particu-
liére en tant que conducteur et les deux-roues pour se déplacer en semaine.
A contrario, ils déclarent utiliser moins souvent les transports en commun et
la voiture particuliére en tant que passager comme moyens de transport quo-
tidiens. Ces résultats sont trés probablement liés aux caractéristiques socio-
économiques des répondants, notamment leur niveau de revenu et de motori-
sation.

Le véhicule personnel est également pergu comme un prolongement de 1'es-
pace privé et les conducteurs associent une forme de reconnaissance sociale
a sa propriété et a son usage, alors que le partage de modes collectifs em-
pruntés de facon écrasante par des clients captifs est vécu sur le mode de la
contrainte (Dupuy, 1995). Enfin, les transports en commun sont représentés
comme contraignants, a cause de l’astreinte des usagers a des lignes et des
horaires. Leur usage est dévalorisé, bien qu’ils permettent aujourd’hui ’affir-
mation d’une sensibilité ’écolo’ et que ne pas posséder de voiture particuliére
devient une maniére d’affirmer un style de vie.

II Caractéristiques des déplacements quotidiens

Dans cette section, nous comparons les données issues de la troisiéme partie
du questionnaire, relatives aux déplacements effectués durant la période de
référence de 'enquéte.

II.1 Un nombre de déplacements plus faible

Nous constatons que la part des personnes ne s’étant pas déplacées dans
I’aire d’étude durant la période de référence est plus élevée dans I’enquéte web
(19% vs. 11% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 36). Inversement, la part
des personnes ayant effectué au moins 7 déplacements est faible parmi notre
échantillon d’internautes (6% vs. 11% en face-a-face ; p-value < 0,01%).
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FiG. 36 — Répartition des personnes par nombre de déplacements et par en-
quéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

En moyenne, nous recensons 3,63 déplacements par individu interrogé en
face-a-face, contre seulement 3,00 par internaute (tableaux 28 et 29). Cette dif-
férence significative (p-value < 0,01%) provient tout d’abord d’une immobilité
nettement plus importante dans 'enquéte web. Il est en effet plus facile de se
déclarer immobile pour raccourcir I’enquéte dans une enquéte auto-administrée
ol personne ne vient relancer le répondant, qu’en présence d’un enquéteur. Par
ailleurs, le manque d’ergonomie du logiciel ne favorise pas la saisie des déplace-
ments en ligne %2, La composition des échantillons peut également expliquer
les résultats observés. Les inactifs multiplient les déplacements brefs, tandis
que les actifs se déplacent essentiellement pour se rendre & leur travail (Bau-
delle et al., 2003).

Si on reprend la méme analyse uniquement pour les mobiles le jour de I'en-
quéte, I’écart subsiste mais est réduit (3,67 déplacements pour les internautes,
vs. 4,08 pour les répondants en face-a-face; p-value < 0,01%). Il peut s’expli-
quer par le mode d’administration du questionnaire, ’enquéteur ayant pour
fonction de relancer les personnes et de vérifier la pertinence du schéma de dé-
placements. Il est donc probable que des 'petits’ déplacements aient été omis
par les répondants en ligne. Soit volontairement, afin de ne pas prendre trop
de temps pour remplir le questionnaire, soit involontairement, car la définition
du déplacement n’est pas trés évidente, notamment lors de courts arréts au
cours d’une sortie pour un motif principal. Il est également possible, comme
les études des années 80 sur les schémas d’activités 'ont montré (Jones et al.,
1980), qu’une entrée activités et non pas déplacements dans le questionnaire
aurait permis de réduire ces omissions. Mais pour assurer la cohérence avec
I’enquéte en face-a-face, ce choix n’a pas été privilégié.

102]es contraintes de réalisation n’ont pas permis de choisir le prestataire et ont conduit
a la transposition d’un logiciel CATI, utilisé pour les enquétes téléphoniques assistées par
ordinateur.
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Nb de déplacements Obs. Minimum Maximum Moyenne FEcart-type
Total 369 0 15 3,00 2,33
Personnes mobiles 299 1 15 3,67 2,02

TAB. 28 — Nombre moyen de déplacements quotidiens pour I’enquéte web
Source : EMD web - Lyon 2006

Nb de déplacements  Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Total 13 271 0 23 3,63 2,49
Personnes mobiles 11 812 1 23 4,08 2,26

TAB. 29 — Nombre moyen de déplacements quotidiens pour I'enquéte face-a-
face
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

I1.2 Modes de déplacement : une utilisation plus fré-
quente de la voiture au détriment de la marche

Les deux distributions, web et face-a-face, des déplacements selon les modes
employés font apparaitre des différences significatives. La voiture particuliére
en tant que conducteur semble sur-représentée dans 'enquéte web (58% vs.
44% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 37). Comme nous ’avons montré
précédemment, les répondants web sont davantage actifs, motorisés, et utilisent
plus fréquemment la voiture particuliére dans leurs déplacements quotidiens.
A contrario, les déplacements a pied sont deux fois moins fréquents chez les
internautes (15% vs. 29% en face-a-face; p-value < 0,01%). Ils correspondent
souvent a de petits déplacements, par nature moins bien enregistrés par les
internautes.
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F1G. 37 — Répartition des déplacements quotidiens par mode et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Il est intéressant de comparer le nombre de déplacements par mode, pour
voir si les différences observées entre les deux populations subsistent. Les ré-
sultats sont présentés pour I’ensemble des répondants, puis pour les mobiles,
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c’est-a-dire les répondants s’étant déplacés dans 'aire d’étude pendant la pé-
riode de référence (tableau 30).

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Deux-roues motorisé 0,04 0,05 0,02 0,02
Marche 4 pied 0,44 0,56 1,05 1,18
Transports en commun 0,38 0,47 0,49 0,56
Vélo 0,06 0,07 0,06 0,06
Voiture conducteur 1,74 2,14 1,5 1,79
Voiture conducteur 0,06 0,08 0,02 0,03
+ Transports en commun

Voiture passager 0,27 0,33 0,37 0,41
Voiture passager 0,01 0,01 0,02 0,02
+ Transports en commun

Autre 0 0 0,01 0,01
Total 3,00 3,71 3,63 4,08

TAB. 30 — Nombre moyen de déplacements quotidiens par mode et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Ces résultats confirment les conclusions précédentes. Si on les rapproche des
caractéristiques socio-économiques des deux populations, on peut poser les hy-
pothéses suivantes. La voiture est davantage utilisée par la population web, ce
qui semble logique, du fait de son niveau d’étude, de revenu et de motorisation.
Les facteurs age et sexe sont aujourd’hui encore fortement corrélés a 1'usage de
la voiture particuliére, & cause notamment de la faible proportion de femmes
agées ayant le permis, bien que cet écart se réduise avec le renouvellement des
générations (Toint et al., 2004).

Si on additionne les données des modes motorisés, la mobilité des répon-
dants web devient supérieure a celle des répondants en face-a-face (2,57 dé-
placements quotidiens, vs. 2,25), tout particuliérement si on exclut ceux qui
ne se sont pas déplacés. Il semblerait donc que I'enquéte web permette de
récupérer ’correctement’ les déplacements motorisés de ceux qui se déclarent
mobiles, mais conduise a4 une forte sous-estimation des déplacements a pied,
qui sont aussi de petits déplacements. Pour valider cette conclusion, il fau-
drait toutefois poussez 'analyse plus loin, pour tenir compte des différences
socio-économiques des deux populations (Cf. chapitre 6).

Au niveau global, les déplacements individuels sont liés aux évolutions éco-
nomiques, qui demandent toujours plus d’échanges. Les pratiques modales se
caractérisent notamment par des choix et des contraintes en matiére de pro-
grammes d’activités et de motorisation. La progression des déplacements bé-
néficie essentiellement a la voiture particuliére, en termes de part des dépla-
cements et de proportion de kilométres parcourus (Pochet, 2005). Son utili-
sation permet de gérer des programmes d’activités complexes et de réaliser
de multiples activités dans des lieux dispersés. Ainsi, trés peu de conducteurs
pourraient maintenir leur niveau de mobilité quotidienne, autrement qu’en voi-
ture particuliére, sans remettre en question une partie de leurs activités ou les
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temps de déplacement qui y sont associés (Orfeuil et Massot, 2003).

I1.3 Motifs de déplacements : un poids accru du motif
"Travail’, au détriment du motif ’Etudes’ principale-
ment

Afin d’avoir des effectifs suffisants, nous segmentons les motifs de déplace-
ment en six catégories :

— Domicile ;

— Travail (habituel ou inhabituel) ;

— Nourrice, école, collége, lycée ou université;

— Achats et services;
Loisirs ;
— Accompagnement.

Le motif destination 'Travail’ est sur-représenté dans ’enquéte web, par rap-
port a 'enquéte en face-a-face (22.9% vs. 15.4%; p-value < 0,01%) (figure
38). A contrario, le motif destination 'Nourrice/Ecole/Université’ semble sous-
représenté parmi les internautes (0.9% vs. 6.1% en face-a-face; p-value <
0,01%). Les effectifs constatés dans le cadre de I'enquéte web sont toutefois
trop faibles pour que l'on puisse conclure de maniére statistiquement signifi-
cative sur ce motif.
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F1G. 38 — Répartition des déplacements quotidiens par motif a destination et
par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Lorsque la destination du déplacement est le domicile, il est intéressant de
regarder le motif & 'origine. Nous retrouvons ici encore les différences observées
pour le motif & la destination des déplacements. Le motif "Travail’ est sur-
représenté dans l'enquéte web (37,2%, vs. 23,4% en face-a-face; p-value <
0,01%) et le motif "Nourrice/ Université’ est beaucoup moins recensé en ligne
(1,9%, vs. 12,7% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 39).
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F1G. 39 — Répartition des déplacements quotidiens par enquéte et par motif a
I'origine, lorsque le motif a la destination est le domicile
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

L’analyse du nombre de déplacements par motif a la destination, pour
I’ensemble des répondants puis pour les mobiles, c’est-a-dire les répondants
s’étant déplacés dans l'aire d’étude pendant la période de référence, conduit
globalement aux mémes conclusions (tableau 31).

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Domicile 114 143 145 1,62
Travail 0,69 0,85 0,56 0,63
Collége-Lycée-Université 0,03 0,03 0,22 0,25
Achat-Service 0,49 0,6 0,56 0,63
Loisirs 0,38 0,47 0,48 0,54
Accompagnement 0,26 0,32 0,33 0,38
Autre 0,01 0,01 0,03 0,03
Total 3,00 3,71 3,63 4,08

TAB. 31 — Nombre moyen de déplacements quotidiens par motif a la destination
et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Les individus sont supposés faire des déplacements dans des buts précis et
ces buts consistent a s’engager dans des activités. Les activités sont donc a 1’ori-
gine du processus de mobilité (Primerano et al., 2008). Certains chercheurs ont
traditionnellement divisé les motifs de déplacement en trois catégories : sub-
sistance (travail et scolaire), maintenance (achats et démarches personnelles)
et temps libre (loisirs) (Stopher et Metcalf, 1996). Les déplacements dits de
subsistance ont une fréquence quotidienne et des localisations et horaires fixes.
Ceux de maintenance ont une fréquence réguliére, mais des localisations va-
riables. Enfin, les déplacements de loisirs ont des caractéristiques variables et
sont parfois inobservés.
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Les déplacements liés au travail sont les plus nombreux, méme si leur poids
tend & diminuer ces derniéres décénnies (nombre de retraités en augmentation,
montée du chomage, extension de la journée continue...) (Mokhtarian et al.,
2006).

II.4 Heure de départ des déplacements : une pointe ho-
raire plus marquée le matin et plus tardive le soir

Nous constatons deux pics importants de départ des déplacements, le matin

(entre 07h00 et 09h00 pour ’enquéte web et face-a-face) et le soir (entre 17h00

et 19h00 pour I’enquéte web, et entre 16h00 et 18h00 pour ’enquéte face-a-

face) (figure 40). Un pic plus modeste est observé entre 12h00 et 14h00 pour les

deux enquétes, alors que le nombre de déplacements reste relativement faible
entre 21h00 et 07h00.
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F1G. 40 — Nombre de déplacements quotidiens moyen par heure de début et
par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Les déplacements entre le domicile et le lieu de travail sont structurants
(Pochet, 2005). Ils sont généralement réalisés a heures fixes, et entre des lieux
identifiés. Les navettes quotidiennes sont donc le lien physique entre les milieux
résidentiels et économiques (Shearmur, 2008) et les rythmes de la vie quoti-
dienne expliquent la variation des horaires du trafic. Celle-ci résulte de com-
portements de personnes différentes, poursuivant des motivations différentes.
La pointe du matin est simple et bréve. Elle dépend surtout des scolaires et
des travailleurs. La pointe du soir a méme intensité et s’étale davantage dans le
temps. Les personnes et les motifs concernés sont divers (Toint et al., 2004). Les
actifs qui disposent d’un haut niveau d’éducation ont des journées de travail
plus longues, alors que les femmes et les autres personnes qui sont dépendantes
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des enfants le sont moins %, Nous montrons dans le chapitre suivant que les
internautes actifs passent davantage de temps sur leur lieu de travail que les
actifs répondant en face-a-face, ce qui peut expliquer cette pointe du soir plus
tardive.

II.5 Des déplacements plus longs en distance et en temps

La distance moyenne des déplacements effectués par les personnes est su-
périeure dans I'enquéte web (4,61 km, vs. 3,78 km en face-a-face; p-value <
0,01%) ' (tableau 32). En revanche, la dispersion des valeurs autour de la
moyenne est d’un niveau comparable entre les deux enquétes. Dans 'enquéte
web, nous avons une large proportion de déplacements en voiture particuliére
conducteur, et inversement peu de petits déplacements a pied. Nous pouvons
penser que cette différence en termes de modes de déplacements explique I’écart
de distance moyenne.

Distance(km) Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Enquéte web 1 066 0,02 40,37 4,61 4,73
Enquéte standard 47 415 0,06 66,26 3,78 4,96

TAB. 32 — Distance moyenne des déplacements quotidiens calculée a vol d’oi-
seau par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Par ailleurs, certaines caractéristiques sociodémographiques de répondants
web peuvent expliquer ces différences. On admet généralement que les catégo-
ries les plus aisées effectuent en moyenne des déplacements de plus longue por-
tée pour se rendre a leur travail, alors que les plus défavorisées apparaissent plus
souvent captives de leur environnement immeédiat (Berger, 2004). Les cadres et
les professions intellectuelles supérieures ont des trajets domicile-travail plus
longs que les ouvriers et les employés. En revanche, les ménages subissant
le moins de contraintes familiales (une personne, un actif...) parviennent a
limiter leurs distances et durées de déplacements. La distance parcourue aug-
mente également avec le revenu du ménage, car les personnes disposant d'un
haut pouvoir d’achat sont incitées a se déplacer et disposent de ressources leur
permettant de le faire. Enfin, la présence d’un enfant a domicile tend & augmen-
ter la distance quotidienne parcourue par les membres du ménage (Shearmur,
2008).

La durée moyenne des déplacements effectués est supérieure dans ’enquéte
web (22,96 mn, vs. 19,25 mn en face-a-face; p-value < 0,01%) (tableau 33).

103Les cadres du secteur privé ont augmenté leur temps de travail de trente minutes entre
1986 et 1999, alors que celui des ouvriers a diminué de six minutes et celui des employés et
professions intermédiaires de dix minutes sur la méme période (Dumontier et Pan Ke Shon,
1999).

104Geuls les déplacements ayant leur origine et leur destination dans I’aire d’étude sont
comptabilisés.
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Le niveau de dispersion des valeurs autour de la moyenne est également plus
important pour les internautes (33,72 mn, vs. 19,66 mn en face-a-face). Dans
I’enquéte web, nous avons recensé une forte proportion de déplacements en
voiture particuliére, de déplacement domicile-travail, mais peu de petits dé-
placements a pied. Les distances et durées parcourues dans 'aire d’étude sont
donc en moyenne plus importantes.

Durée (mn) Observations Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Enquéte web 1105 0,35 570 22,96 33,72
Enquéte standard 47 415 1 450 19,25 19,66

TAB. 33 — Durée moyenne des déplacements quotidiens calculée a vol d’oiseau
par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Certaines caractéristiques sociodémographiques peuvent également expli-
quer ces différences. Il semble exister une relation positive entre le temps de
travail et le temps de transport, de longues heures de travail générant davan-
tage de temps de déplacement (Wang et Law, 2007). Or, les internautes ont
globalement des journées de travail plus longues que les répondants web.

Nous comparons ensuite les budgets temps et budgets distances des indivi-
dus, c’est -a-dire les durées et distances quotidiennes moyennes engendrées par
les déplacements (tableau 34). Pour cela, nous n’avons retenu dans 'analyse
que les personnes mobiles la veille du jour de 'enquéte et les déplacements in-
ternes au périmétre d’enquéte. Les internautes consacrent davantage de temps
chaque jour aux déplacements que les répondants en face-a-face (87,23 mn, vs.
78,87 mn ; p-value = 0,01%). Ce constat s’explique notamment par un nombre
de kilométres parcourus plus élevé (17,33 km, vs. 15,40 km). A ce stade de
I’analyse, il est difficile de conclure sur un effet potentiel du média d’enquéte,
étant donné les différences socio-économiques observées entre les deux popula-
tions.

Enquéte Budget Nb obs. Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Web Distance 277 0,24 85,16 17,33 14,27
Temps 277 5 380 87,23 54,37
Face-a-face Distance 11 420 0,18 286,36 15,40 16,59
Temps 11 420 2 900 78,87 59,52

TAB. 34 — Budgets temps (mn) et distances (km) quotidiens des individus par
enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

L’augmentation des distances parcourues est liée & 'augmentation des vi-
tesses praticables. Les progrés de la vitesse permettent, non pas de gagner
du temps, mais d’augmenter la portée spatiale des déplacements, en mainte-
nant relativement stable le temps quotidien consacré au transport. Les études
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montrent en effet que le budget temps de transport quotidien est relativement
stable et est compris en moyenne entre une heure et une heure trente. Il est
toutefois plus important pour les actifs que pour les inactifs, et s’éléve lorsque
I'on progresse dans I'échelle sociale (Orfeuil, 2000).

Les données révélent & la fois 'importance des structures familiales dans
les arbitrages en termes de budget temps et le poids des appartenances socio-
professionnelles.

II.6 Des échanges entre zones accrus, surtout avec le
centre. ..

Dans ce paragraphe, nous avons segmenté le périmétre d’enquéte en trois
zones concentriques autour de Lyon :

— la zone dite centrale, regroupant Lyon et Villeurbanne;

— la proche banlieue, c’est-a-dire la premiére couronne ouest et est;

— la périphérie, ou deuxiéme et troisiéme couronnes ouest et est.

Les deux distributions, web et face-a-face, des déplacements selon leur zone
d’origine et de destination font apparaitre des différences significatives. Dans
I’enquéte standard, la part des déplacements intrazones est plus importante
que dans I'enquéte web, pour la 1ére couronne et les 2éme et 3éme couronnes
(tableau 35 et 36). La différence est particuliérement accentuée pour les dépla-
cements dont I'origine se situe dans la premiére couronne (42,3% des déplace-
ments ayant leur destination dans la premiére couronne de I'enquéte web sont
internes a cette zone, vs. 66% dans 'enquéte standard ; p-value < 0,01%).

Origine-Destination Centre, Hyper- 1re couronne 2é-3é couronnes Total

centre (1, 2) (3, 4) (5a9)

Centre, Hyper-centre 384 75 70 529
(1, 2) 36,1% 7,0% 6,6% 49,7%
1re couronne 78 93 49 220
(3, 4) 7,3% 8,7% 4,6% 20,7%
2é-3¢é couronnes 68 o8 189 315
(5,6,7,8,9) 6,4% 5,5% 17,8% 29.6%
Total 530 226 308 1064

49 8% 21.2% 28,9% 100%

TAB. 35 — Répartition des déplacements quotidiens par Origine-Destination

pour I'enquéte web
Source : EMD web - Lyon 2006

Par ailleurs, la part des déplacements dont l'origine ou la destination se
situe dans le centre est plus importante dans 'enquéte web. Ce résultat est
issu du poids accru des intrazones, dans le centre, mais aussi des échanges
plus importants des trois couronnes avec le centre. Cette différence dans la
distribution spatiale des déplacements explique trés probablement la distance
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accrue des déplacements de I'enquéte web, par rapport a 'enquéte en face-a-
face.

Origine-Destination ~ Centre, Hyper- 1re couronne 2é-3¢é couronnes Total

centre (1, 2) (3, 4) (5a9)

Centre, Hyper-centre 14 918 2 295 1 881 19 094
(1, 2) 31,5% 4,8% 4,0% 40,3%
1re couronne 2 288 7 902 1 786 11 976
(3, 4) 4,8% 16,7% 3,8% 25,3%
2é-3é couronnes 1909 1768 12 668 16 345
(5,6,7,8,9) 4,0% 3,7% 26,7% 34,5%
Total 19 115 11 965 16 335 47 415

40,3% 25,2% 34,5% 100%

TAB. 36 — Répartition des déplacements quotidiens par Origine-Destination

pour 'enquéte face-a-face
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

I1.7 ...dd & des localisations plus éclatées du domicile et
du travail

Dans I'enquéte face-a-face, la majorité des personnes travaillent dans la
zone de leur lieu de résidence, alors que dans ’enquéte web, la part du centre
comme zone de travail est toujours la plus importante, quelle que soit la zone
de résidence (26,3% des personnes de I'enquéte standard habitant en 2éme
et 3éme couronne travaillent dans I'hypercentre, vs. 44,1% des répondants a
I'enquéte web ; p-value < 0,01%) (tableaux 37 et 38).

Domicile-Travail Centre, Hyper- 1re couronne 2é-3é couronnes  Total
centre (1, 2) (3, 4) (5a9)
Centre, Hyper-centre 88 16 11 115
(1, 2) 31,3% 5,7% 3,9% 40,90%
1re couronne 35 26 12 73
(3,4) 12,5% 9,3% 4,3% 26,00%
2éme-3éme couronne 41 18 34 93
(5,6,7,8,9) 14,6% 6,4% 12,1% 33,10%
Total 164 60 57 281
58,4% 21,4% 20,3% 100%

TAB. 37 — Répartition des personnes par lieu de résidence et lieu habituel de

travail ou d’études pour 'enquéte web
Source : EMD web - Lyon 2006

Les emplois spécialisés, rares et plus prestigieux que d’autres, attirent des
personnes venant de plus loin. Elles travaillent dans les centres d’affaires, sur-
tout localisés au centre de ’agglomération et résident en banlieue, ce qui aug-
mente leur distance domicile travail. Par ailleurs, les personnes aux revenus
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plus modestes ont davantage des emplois locaux, moins qualifiés, qui ne néces-
sitent pas de longs déplacements vers le centre de I'agglomération.

Domicile-Travail Centre, Hyper- 1re couronne 2é&-3é couronnes  Total
centre (1, 2) (3, 4) (5a9)

Centre, Hyper-centre 2514 391 350 3 261
(1, 2) 28.2% 4.4% 3,9% 36,60%
1re couronne 727 1162 344 2 233
(3, 4) 8,1% 13,0% 3.9 % 25,00%
2¢-3é couronne 904 523 2 006 3433
(5,6,7,8,9) 10,1% 5,9% 22.5% 38,50%
Total 4 145 2 076 2 706 8 927

46,5% 23,3% 30,3% 100%

TAB. 38 — Répartition des personnes par lieu de résidence et lieu habituel de
travail ou d’études pour ’enquéte face-a-face
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

IIT Spécificités du web en termes de sorties quo-
tidiennes

Une sortie se définit comme 'enchainement des déplacements et des acti-
vités entre un départ et un retour au domicile. Il peut donc étre intéressant
pour notre analyse de comparer les caractéristiques des sorties des répondants
web avec celles des répondants en face-a-face.

II1.1 Des sorties moins fréquentes

Le nombre moyen de sorties effectuées quotidiennement par les répondants
est inférieur dans ’'enquéte web (1,19 vs. 1,47 en face-a-face; p-value < 0,01%)
(tableaux 39 et 40). Le niveau de dispersion des valeurs autour de la moyenne
est également plus faible dans le cas de 'enquéte web (0,87 vs. 0,97 en face-a-
face).

Nb de sorties Obs. Minimum Maximum Moyenne FEcart-type
Total 369 0 5 1,19 0,87
Personnes mobiles 299 1 5 1,47 0,71

TAB. 39 — Nombre moyen de sorties quotidiennes du domicile pour ’enquéte
web
Source : EMD web - Lyon 2006

La répartition des répondants par nombre de sorties confirme cet écart,
puisque 67,9% des répondants web ne réalisent qu'une seule sortie par jour,
vs. 60,7% dans 'enquéte face-a-face (p-value = 0,2%)(figure 41). Une analyse
plus fine montre que le nombre de déplacements par sortie est similaire pour
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Nb de sorties Obs.  Minimum Maximum Moyenne FEcart-type
Total 13 271 0 10 1,47 0,97
Personnes mobiles 11 812 1 10 1,65 0,87

TAB. 40 — Nombre moyen de sorties quotidiennes du domicile pour ’enquéte
face-a-face
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

les deux modes d’enquéte. Il est de 2,5 déplacements par sortie en face-a-
face vs. 2,47 déplacement par sortie sur le web, si nous considérons ’ensemble
de la population (2,52 en face-a-face vs. 2,47 sur le web pour les mobiles).
Ceci donne des indications sur la complexité des programmes d’activités. La
moindre mobilité des répondants web ne semble donc pas s’expliquer par des
oublis de petits déplacements au cours de sorties, mais par un nombre de sorties
quotidiennes plus faible.

WEB EMDO6

Fi1G. 41 — Distribution des sorties quotidiennes du domicile par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

II1.2 Des sorties nettement plus longues en temps et en
distance

La durée moyenne des sorties quotidiennes est supérieure dans l'enquéte
web (63,90 mn, vs. 50,17 mn en face-a-face; p-value < 0,01%). Le niveau de
dispersion des valeurs autour de la moyenne est également plus important dans
le cas de I’enquéte web (57 mn, vs. 51 mn en face-a-face) (tableau 41). Cet
écart peut étre lié a celui constaté pour la durée des déplacements, plus longs
en moyenne pour les répondants web.

Durée (mn) Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Enquéte web 436 6 570 63,90 56,97
Enquéte face-a-face 19 473 1 900 00,17 51,41

TAB. 41 — Durée moyenne des sorties quotidiennes du domicile par enquéte
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006
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La distance moyenne des sorties quotidiennes est également supérieure dans
I'enquéte web (11,16 km, vs. 9,11 km en face-a-face; p-value < 0,01%). Le
niveau de dispersion des valeurs autour de la moyenne est en revanche rela-
tivement proche dans les deux enquétes (11,5 km pour le web, vs. 11,9 km
pour le face-a-face) (tableau 42). Cet écart peut étre lié & celui observé pour
les déplacements, plus longs en moyenne pour les répondants web.

Distance (km) Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart type
Enquéte web 439 0 75,98 11,16 11,50
Enquéte face-a-face 19 473 0 183,22 9,11 11,91

TAB. 42 — Distance moyenne des sorties du domicile par enquéte
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

I11.3 Premier mode des sorties du domaicile

Nous limitons I'analyse au mode utilisé pour le premier déplacement de la
sortie, car l’analyse des données montre que l'unicité modale au cours de la
sortie constitue la régle. Les deux distributions, web et face-a-face, des sorties
du domicile selon le ler mode employé font apparaitre des différences signifi-
catives. La voiture particuliére en tant que conducteur semble sur-représentée
dans Penquéte web (56% vs. 42% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 42).
A contrario, les déplacements a pied sont deux fois moins nombreux sur le web
(15% vs. 29% en face-a-face; p-value < 0,01%). Ces résultats confirment les
conclusions relatives aux déplacements, élaborées dans les paragraphes précé-
dents.
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Fi1G. 42 — Répartition des sorties quotidiennes du domicile par ler mode et par
enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

Nous comparons a présent le nombre de sorties du domicile selon le mode du
premier déplacement de la sortie, pour voir si les différences observées entre les
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deux populations subsistent. Les résultats sont présentés pour I'ensemble des
répondants, puis pour les mobiles, c’est-a-dire les répondants s’étant déplacés
dans laire d’étude pendant la période de référence (tableau 43).

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Deux-roues 0,02 0,02 0,01 0,01
Marche a pied 0,18 0,22 0,42 0,47
Transports en commun 0,18 0,23 0,22 0,25
Vélo 0,03 0,03 0,02 0,03
Voiture conducteur 0,67 0,84 0,63 0,7
Voiture conducteur 0,03 0,03 0,01 0,01
+ Transports en commun

Voiture passager 0,08 0,1 0,15 0,17
Voiture passager 0 0 0,01 0,01
+ Transports en commun

Autre 0 0 0 0
Total 1,19 1,47 1,47 1,65

TAB. 43 — Nombre moyen de sorties quotidiennes du domicile par ler mode et
par enquéte
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006

Les conclusions formulées a partir de la figure 42 subsistent globalement.
Si I'on considére I'ensemble des internautes, 1'usage de la voiture est tres 1é-
gérement supérieur (un peu plus en tant que conducteur et moins en tant
que passager). En revanche, si I'on considére uniquement les mobiles, I'usage
de la voiture est nettement plus important parmi les internautes. Ce résultat
découle probablement de la composition socio-économiques des répondants a
I'enquéte web (davantage d’actifs, de professions supérieures, fortement moto-
risés). La faiblesse de la marche subsiste, avec un usage deux fois plus faible.
Les différences sont en revanche trés limitées pour les autres modes.

ITI1.4 Davantage de sorties "Travail’, au détriment des sor-
ties 'Etudes’, ’Loisirs’ et ’Accompagnement’

Nous remarquons que la part des sorties du domicile ayant pour motif prin-
cipal le travail est beaucoup plus importante pour les répondants de I'enquéte
web (46,7% vs. 29,2% dans I'enquéte face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 43).
A contrario, la part des sorties du domicile ayant pour motif I’école ou I'uni-
versité est trés faible dans I'enquéte web (2,3% vs. 14,1% dans I'enquéte en
face-a-face). Si cet écart est statistiquement significatif (p-value < 0,01%), les
effectifs de 'enquéte web sont toutefois trop restreints pour pouvoir conclure
sur ce point. Ces résultats sont liés a 'occupation et a la tranche d’age des
répondants. Sur le web, beaucoup d’actifs ont été enquétés, ce qui explique
la large part de sorties du domicile pour motif "Travail’. Par ailleurs, nous re-
trouvons moins de jeunes dans ’enquéte web, et moins de sorties pour motif
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III Spécificités du web en termes de sorties quotidiennes

"Collége-Lycée-Université’, puisque la personne qui répond au questionnaire
en ligne est probablement le chef de ménage ou son conjoint, destinataires du
courrier.
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F1G. 43 — Répartition des sorties quotidiennes du domicile par motif a la
destination et par enquéte
Source : EMD web et face-a-face - Lyon 2006

L’analyse du nombre de sorties du domicile par motif & la destination, pour
I’ensemble des répondants puis pour les mobiles, c’est-a-dire les répondants
s’étant déplacés dans l'aire d’étude pendant la période de référence, conduit
globalement aux mémes conclusions (tableau 44).

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Domicile 0,03 0,03 0,01 0,01
Travail 0,55 0,70 0,44 0,49
Nourrice-College 0,03 0,03 0,21 0,23
Lycée-Université

Achat-Service 0,3 0,36 0,37 0,42
Accompagnement 0,1 0,13 0,17 0,19
Loisirs 0,18 0,22 0,26 0,29
Autre 0 0 0,01 0,02
Total 1,19 1,47 1,47 1,65

TAB. 44 — Nombre moyen de sorties quotidiennes du domicile par motif a la
destination et par enquéte
Source : EMD face-a-face - Lyon 2006
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IV  Conclusion

Le but de ce chapitre est de mettre en évidence les différences de mobilité
entre les deux échantillons et d’essayer de les expliquer par référence aux ca-
ractéristiques socio-économiques des répondants. Les niveaux de mobilité (et
d’accés aux modes de transport), dépendent de la position dans le cycle de
vie et du niveau de vie du ménage. Ceci légitime une approche désagrégée
et la considération des caractéristiques personnelles comme éléments explica-
tifs des comportements de mobilité. La comparaison des données de ’enquéte
ménages déplacements face-a-face avec celles de I'enquéte web nous permet
d’obtenir quelques précisions sur la mobilité des répondants, en fonction du
média utilisé pour ’enquéte.

Les répondants web déclarent moins de déplacements et de sorties que
les répondants a 'enquéte en face-a-face. Cet écart s’explique a la fois par un
nombre plus important d’immobiles (19% ne se sont pas déplacés, vs. seulement
11% dans 'enquéte en face-a-face) et par une mobilité plus faible des mobiles
dans l'enquéte web (3,71 déplacements quotidiens, vs. 4,08 dans I'enquéte en
face-a-face). Les internautes utilisent davantage la voiture particuliére (58%
des déplacements se font en voiture dans 'enquéte web, vs. 44% dans 'enquéte
en face-a-face), et affectionnent peu la marche a pied (respectivement 15%, vs.
29% des déplacements). Au final, 'enquéte web permet de mieux ‘récupérer’ les
déplacements motorisés des personnes mobiles (2,56 déplacements quotidiens
en moyenne sur le web, vs. 2,25 en face-a-face).

Les internautes parcourent en moyenne des distances plus longues (4,61 km
par déplacement, vs. 3,78 km en face-a-face) et réalisent de nombreux dépla-
cements interzones, d’une durée plus importante (22,96 mn par déplacement,
vs. 19,25 mn en face-a-face). Le budget temps de transport quotidien des ré-
pondants web est également supérieur a celui des répondants en face-a-face
(87,23 mn, vs. 78,87 mn). Le principal motif des déplacements ou des sorties
du domicile est le "Travail’ (23% des déplacements déclarés, vs. 15% en face-a-
face), et les horaires de retour au domicile sont plus tardifs en soirée (14% des
déplacements débutent entre 19h et 22h, vs. 9% en face-a-face). Enfin, leur lieu
de travail habituel ou d’étude se situe davantage dans ’hypercentre de 'agglo-
mération lyonnaise, quelle que soit leur zone de résidence (58,7%, vs. 46,5%
en face-a-face). Les conclusions sont sensiblement les mémes si on raisonne en
termes de sorties du domicile.

Ces constats peuvent d’expliquer par deux facteurs principaux. D’abord,
par des différences socio-économiques (permis de conduire, motorisation, re-
venu, niveau d’étude, age, statut...), qui expliquent probablement une part
accrue de la voiture, du motif "Travail’, des distances et durées plus longues
pour les déplacements et sorties, et des horaires plus tardifs en soirée. Ensuite,
par un effet du mode d’enquéte, qui peut conduire a une plus forte immobilité
et a une sous-déclaration du nombre de déplacements chez les répondants web.
Cette sous-mobilité porte notamment sur les petits déplacements a pied et les
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motifs peu contraints, et peut correspondre & de courtes sorties. Généralement,
les déplacements courts ou les arréts durant un long déplacement et les motifs
non contraints sont davantage omis dans les modes auto-administrés (Bon-
nel, 2003). Nous chercherons dans le chapitre suivant a limiter les différences
socio-économiques entre les deux échantillons, en redressant 1’échantillon en
face-a-face, afin de voir si les différences observées en termes de mobilité se
maintiennent.
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Chapitre 6 : Le redressement de
I’échantillon en face-a-face : quels
impacts sur la mobilité ?

"L’approche quantitative en sciences sociales a partie lice avec les
statistiques."
(Castaigne et al., 2006).

Au-dela des différences socio-économiques constatées entre les deux échan-
tillons, web et face-a-face, les répondants ne semblent pas adopter les mémes
comportements de mobilité. A ce stade de I'analyse, il n’est pas possible d’im-
puter les différences de mobilité uniquement au choix du média. Nous savons
que si les proportions de personnes interrogées dans 'enquéte web, ne reflétent
pas celles qui caractérisent la population de référence, au regard d’une ou plu-
sieurs variables importantes, alors ces différences peuvent impacter les com-
portements de mobilité. Dans le chapitre 4, nous avons conlu que le profil des
répondants web différe substantiellement de celui des répondants en face-a-
face (niveau d’éducation et d’activité, age, revenus, motorisation...), ce qui
peut expliquer en partie les écarts de mobilité constatés entre les deux échan-
tillons. L’objectif de ce chapitre consiste a redresser ’échantillon en face-a-face,
de facon a le rendre comparable a I’échantillon web au regard de caractéris-
tiques sociodémographiques importantes. Le redressement est une opération
qui consiste & affecter un poids aux observations de I’échantillon, de telle ma-
niére que ’échantillon pondéré refléte précisément la population de référence.
Nous préférons redresser 1’échantillon en face-a-face plutot que celui du web,
en raison du faible effectif de ce dernier

Nous revenons d’abord sur la méthode de calage sur marges, traditionnel-
lement utilisée pour redresser les données des enquétes ménages déplacements
(section I). Puis, nous présentons les résultats de la méthode de calage sur
marge sur ’échantillon en face-a-face (section II). Enfin, une fois 1’échantillon
face-a-face redressé sur les variables socio-économiques les plus discriminantes,
nous examinons de nouveau l’incidence du mode d’enquéte sur la mobilité
(section IIT).
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I Les aspects théoriques du calage sur marges

I Les aspects théoriques du calage sur marges

Le calage sur marges permet de redresser un échantillon provenant d’une
enquéte par sondage, par repondération, en utilisant une information auxiliaire
disponible sur un certain nombre de variables, appelées variables de calage. Le
redressement consiste a remplacer les pondérations initiales observées dans un
échantillon par de nouvelles pondérations, telles que, pour chacune des va-
riables utilisées pour le calage, les effectifs des modalités de la variable estimés
dans I’échantillon aprés redressement soient égaux aux effectifs connus sur la
population. L’intérét de cette méthode est notamment d’assurer la cohérence
entre les résultats de plusieurs enquétes. Nous présentons les principes de cette
méthode (section 1.1), ainsi qu’une résolution théorique (section ), en nous ap-
puyant sur les développements de Sautory (1993).

I.1 Principes de la méthode

On considére une population U = 1...k... N d’individus, dans laquelle
on a sélectionné un échantillon probabiliste s de taille n. Pour tout individu
k de U, on note 7, sa probabilité d’inclusion dans s '%°. Soit Y une variable
d’intérét, dont on désire estimer le total sur la population :

Y= Zyk (14)

L’estimateur habituel de Y est I'estimateur de Horvitz-Thompson :

Y;:Zizzdk*yk (15)
kes Tk kes
Utiliser cet estimateur sans biais de Y revient & affecter & chaque indi-
vidu de I’échantillon un poids dj égal a I'inverse de sa probabilité d’inclusion.
Nous supposons connus les totaux sur la population de J variables auxiliaires
(X7...X;...X,), disponibles sur I’échantillon s, tel que :

X;=) i (16)
keU

Pour tenir compte de cette information, on va chercher a estimer le total
Y’ de Y, a l’aide d’un estimateur de la forme :

On va chercher de nouvelles pondérations, les 'poids de calage’ (wy) , qui
soient aussi proches que possible, au sens d’'une certaine fonction de distance,
des pondérations initiales (qui sont en général les 'poids de sondage’, égaux
aux inverses des probabilités d’inclusion (dj), et qui assurent le calage sur les
totaux des variables , c’est-a-dire qui vérifient les équations de calage : :

105 Cette probabilité vaut n/N pour tout k, dans le cas d’un tirage aléatoire simple.
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Vi=1..0,) wpka =X, (18)

Il s’agit donc de trouver un estimateur peu différent de 'estimateur de
Horvitz-Thompson, qui ’cale’ I’échantillon sur les totaux des variables auxi-
liaires.

1.2 Reésolution

On choisit une fonction de distance G, pour mesurer les distances entre les
wy, et les d, '%. Le probléme consiste a rechercher les poids wy, k € s solutions
de :

Ming, > deZ—: (19)

kes

sous la contrainte de I'équation (18).

[’opération consiste a minimiser la somme pondérée des distances entre les
poids de sondage di et les pondérations recherchées wy, sous les contraintes du
calage. Le probléme se résout par l'utilisation du vecteur de multiplicateur de
Lagrange associé aux contraintes A’ = Ay ... \;. Le lagrangien vaut :

w /
L:deGd—:—A(Zwk*xk—X) (20)

kes kes

Les conditions du premier ordre conduisent a :

wy = d F'(zpA) (21)

avec F la fonction réciproque de la dérivée de G. X\ est déterminé par la
résolution du systéme non linéaire de J équations a J inconnues, résultant des
équations de calage, par la méthode itérative de Newton :

Y dxFa'\e=X (22)

Les mesures de distance sont équivalentes du point de vue des biais et
de la variance (tableau 45). Elles produisent des estimateurs de méme erreur
quadratique, de moyenne asymptotique. Lorsque les variables auxiliaires sont
toutes des variables catégorielles, pour lesquelles on connait les effectifs des
modalités dans la population, la méthode de redressement utilisée pour le
calage sur marges est le raking ratio.

106G est une fonction positive convexe, tel que G(1)=G’(1)=0.
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G F=Gg! Type de distance Méthode

S(@—1)? 1+u Khi-deux Linéaire

xlog(x)-x+1 exp(u) Entropie Raking ratio

1. x— L LU —-1)4+U(1 - L)exp(Au) L : :

v\ [(x — L)log =T (T 1)+ (1 = L)eap(Au) Logistique Raking ratio

+(U — m)logg — ﬂlv] tronquée
_ U-—-L

avecA—(l_L)(U_1> x €|L,U]

z € [L,U](c0, sinon)

%(ZB —1)? 1+wue[L,U] Khi-deux Linéaire

z € [L,U](c0, sinon) tronquée tronquée

TAB. 45 — Les fonctions de distance disponibles
Source : Sautory (1993)

II Application du calage sur marges a 1’échan-
tillon en face-a-face

Les variables servant au redressement de I’enquéte sont toutes catégorielles
et le redressement consiste a ‘caler’ les marges du tableau croisant toutes les
variables de calage sur des effectifs déterminés a priori. Pour effectuer le calage
sur marges, nous avons utilisé Calmar, un programme écrit dans le langage
macro de SAS, qui permet de mettre en oeuvre les méthodes de calage éla-
borées par Deville et al. (1993). Calmar est un acronyme pour CALage sur
MARges : on désigne ainsi la technique de redressement qui permet d’ajuster
les marges (estimées a partir d’'un échantillon) d’un tableau de contingence,
croisant deux (ou plus) variables catégorielles, aux marges connues dans la po-
pulation. Le programme Calmar a été développé en 1990 a I'Institut National
de la Statistique et des Etudes Economiques, ou il est depuis réguliérement
utilisé pour le redressement des enquétes (Sautory, 1993) 197

II.1 Sélection des variables de calage

Les variables de calage doivent étre corrélées avec les indicateurs a esti-
mer. Nous cherchons donc dans un premier temps les variables (sociodémo-
graphiques, de localisation, d’équipement. ..) qui impactent le plus le choix de
répondre au questionnaire en ligne. A I'aide d’une régression logistique (modéle
Logit), nous avons identifié sept variables importantes (tableau 46).

107Le descriptif de la macro est disponible sur le site de PINSEE, rubrique ’Nomenclatures-
Définitions-Méthodes’, outils statistiques.
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Variables Coef. E.S. Wald ddl Sign. Exp(B)
Constante -4,17 0,30 197,33 1 <001 0,02
Age : de 30 & 60 ans 0,75 0,24 9,59 <0,01 2,11

Age : moins de 30 ans -0,08 0,26 0,11
Téléphone portable : non  -0,58 0,18 10,89
Nombre de personnes : 1 1,41 0,23 38,02
Nombre de personnes : 2 0,78 0,22 12,46

0,74 0,92
<0,01 0,56
<0,01 4,08
<001 2,19

Nombre de personnes : 3 0,38 0,24 2,48 0,12 1,46
connexion internet : non -0,75 0,15 24,39 <0,01 0,47
dipléme : non supérieur -0,76 0,13 31,85 <0,01 0,47
PCS : autre actif -0,61 0,20 9,13 <0,01 0,55
PCS : cadre et prof. inter. 0,41 0,18 5,09 0,02 1,561
PCS : employé 0,72 0,18 16,92 <0,01 2,06

1
1
1
1
1
1
Nombre de personnes : 4 0,60 0,23 6,86 1 0,01 1,82
1
1
1
1
1
1

Possession permis : non -0,39 0,22 3,09 0,08 0,68

TAB. 46 — Modéle logit du média de réponse a I'enquéte (web)
Source : EMD web - Lyon 2006

Au final, on voit que deux types de variables semblent importantes pour
qualifier les individus qui répondent sur le web : des variables sociodémogra-
phiques et des variables d’équipement en moyen de communication. Concer-
nant ’équipement des ménages, ceux qui ne possédent pas de téléphone por-
table ni de connexion internet & leur domicile sont peu représentés dans I’échan-
tillon web. Il en est de méme pour les individus qui ne possédent pas leur permis
de conduire. A contrario, les actifs (30-60 ans), les diplomés du supérieur et
les "petits’ ménages semblent séduits par ce mode d’enquéte novateur.

II.2 Détermination des poids de calage

Une fois sélectionnées les variables principales qui caractérisent les répon-
dants en ligne, nous calculons les pourcentages des différentes modalités dans
les échantillons face-a-face et web (population de référence). Les résultats sont
présentés en annexe X. La macro "CALMAR’ redresse ensuite ’échantillon en
face-a-face, de sorte que ces pourcentages soient égaux dans les deux popula-
tions, web et face-a-face (tableau 47).
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Variables Modalités Enquéte web Enquéte face-a-face
Téléphone portable Oui 87,1% 87,5%
Non 12,9% 12,5%
Connexion internet Oui 79,9% 80,0%
Non 20,1% 20,0%
Possession permis Oui 91,6% 91,6%
Non 8.,4% 8,4%
Diplome Supérieur 67,2% 67,8%
Non supérieur 32,8% 32,2%
Age < 30 ans 17,1% 17,0%
de 30 & 60 ans 73,4% 73,7%
> 60 ans 9.5% 9.3%
Nombre de personnes 1 personne 24.4% 25,7%
2 personnes 30,4% 29,6%
3 personnes 15,4% 15,2%
4 personnes 22,0% 21.2%
5+ personnes 7.9% 8,4%
PCS Employé 97 4% 27 5%
Cadre et prof. inter. 28,5% 29.0%
Autre emploi 14,6% 14,7%
Sans emploi 29,5% 28, 7%

TAB. 47 — Effectifs des modalités des variables de calage
Source : EMD web - Lyon 2006

I1.3 Des différences socio-économiques disparaissent. . .

Suite au redressement de I’échantillon face-a-face, les deux populations ne
different plus au regard des variables utilisées pour le redressement. Mais il
est intéressant de noter que, suite a ce traitement, des différences initialement
constatées sur d’autres variables disparaissent également, comme le montrent
les valeurs de la statistique du chi-deux présentées dans I'annexe XI.

Les distributions des individus par genre et par enquéte ne font pas appa-
raitre de différence significative (p-value = 84,7%). Le redressement portant
notamment sur la catégorie socioprofessionnelle et le niveau d’étude, il n’existe
également plus de différence dans la distribution des revenus des deux enquétes
p-value = 14,3%), constat qui confirme lexistence d’une corrélation forte entre
ces trois variables. De méme, la distribution des répondants selon les zones du
lieu de travail est identique entre les deux populations (p-value = 5,8%). A ori-
gine, les répondants web occupaient essentiellement des emplois de cadres et
d’employés, davantage situés dans le centre de I'agglomération. FEn redressant
I’échantillon web sur la variable 'catégorie socio-professionnelle’, nous unifor-
misons également la répartition des lieux de travail entre les deux échantillons.
Enfin, il n’y a plus de différence concernant I'occupation des répondants (p-
value = 10,3%). Dans I’enquéte web, nous avons 70% d’actifs (majoritairement
entre 30 et 60 ans) et peu d’individus dans les classes d’age extrémes (scolaires,
retraités). Un redressement selon 1’age permet d’effacer ces différences.
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Le redressement effectué sur des variables socio-économiques a également
impacté certaines variables liées a la mobilité, comme I’équipement automobile
des ménages. La motorisation est liée au niveau de vie (donc au revenu), mais
également & la composition du ménage. Ces deux variables ayant contribué au
redressement de I’échantillon face-a-face, les distributions web et face-a-face
du nombre moyen de voitures particuliére des ménages auxquels appartiennent
les individus sont a présent identiques entre les deux populations (p-value =
71,6%). La conclusion est la méme si nous nous intéressons au nombre moyen
de voitures disponibles par personne de 18 ans et plus.

Par ailleurs, les pratiques modales individuelles découlent en grande partie
des stratégies de localisation résidentielle que les ménages appliquent au fur et
a mesure qu’ils construisent leur systéme de lieux personnels (lieux fréquentés
de maniére récurrente dans leurs activités quotidiennes). Le choix de la locali-
sation est donc important, car il détermine 1’étendue géographique du systéme
de lieux personnels, ainsi que le budget temps consacré aux déplacements les
plus fréquents (Flamm, 2003). L’absence de différence en termes de localisa-
tion résidentielle des ménages aura probablement un impact sur la mobilité
des répondants.

I1.4 ...alors que d’autres subsistent

I1.4.1 Une présence moindre dans ’annuaire des abonnés France
Télécom

En ce qui concerne ’équipement des ménages en téléphonie fixe, les diffé-
rences sont toujours importantes entre les deux enquétes (figure 44).

web face-a-face

F1G. 44 — Répartition des personnes par enquéte et par équipement en télé-
phone fixe aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Nous avons créé une variable qui tienne compte a la fois de la possession
d’un téléphone fixe et de I'inscription le cas échéant sur 'annuaire des abonnés
ou sur une liste plus restrictive. Deux constats émergent du tableau. D’abord,
La proportion de ménages possédant une ligne de téléphone fixe & domicile
est moins élevée dans 1’enquéte web (82,9%, vs. 92,9% en face-a-face; p-value

165



II Application du calage sur marges a I’échantillon en face-a-face

< 0,01%). Ensuite, les répondants web équipés d’une ligne fixe sont davatage
inscrits sur une liste rouge ou orange que ceux de I'enquete face-a-face (41,5%,
vs. 23,5% ; p-value < 0,01%).

I1.4.2 Une propension plus élevée a déclarer leurs revenus

Bien que la distribution des revenus ne différe plus entre les deux popula-
tions, le taux de non-réponse partielle a cette question reste identique : une
personne sur quatre dans I’enquéte web et une sur trois dans ’enquéte face-a-
face refusent de déclarer leur niveau de revenu (p-value = 0,3%) (figure 45)

web face-a-face

F1G. 45 — Répartition des personnes par enquéte et par déclaration du revenu
aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

I1.4.3 Une plus forte proportion de déplacements le vendredi

De méme, la différence en termes de jour de référence utilisé pour le recueil
des déplacements persiste aprés le redressement de I’échantillon face-a-face.

web face-a-face

F1G. 46 — Répartition des personnes par enquéte et par jour de référence des
déplacements aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressé - Lyon 2006

Ceci s’explique par la différence de méthodologie qui existe entre les deux
enquétes. Pour le face-a-face, des quotas ont permis d’assurer une répartition
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homogéne des interviews selon les jours de la semaine. Mais dans le cas du web,
le jour de référence se définit comme le jour précédent la premiére connexion
de I'internaute. Nombreux sont ceux qui se sont connectés le week-end, pour
prendre le temps de répondre a ’enquéte. Le vendredi reste donc sur-représenté
dans enquéte web (41%, vs. 16% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 46).

IT.4.4 Conclusion sur le redressement de I’échantillon en face-a-face

Les écarts de profil entre les répondants web et face-a-face sont donc for-
tement réduits. D’une part, grace aux sept variables sociodémographiques
utilisées pour le redressement, d’autre part grace aux corrélations de ces va-
riables avec d’autres. Ainsi, suite au redressement, des différences initialement
constatées sur d’autres variables disparaissent également (revenu, motorisa-
tion, genre, activité). Il existe toutefois des facteurs que le redressement ne
semble pas avoir impacté, comme la propension a déclarer son niveau de re-
venu, ’équipement en téléphone fixe, I'inscription sur liste rouge et le jour de
référence des déplacements. Ces variables différent fortement selon les popula-
tions web et face-a-face, mais ne semblent pas directement liées au nombre de
déplacements quotidiens effectués par les individus. Elles ne nécessitent donc
pas un redressement, avant ’analyse de la mobilité.

III Des comportements de mobilité spécifiques

Suite au redressement de ’échantillon face-a-face, les différences en termes
de caractéristiques socio-économiques sont considérablement réduites entre les
deux échantillons, web et face-a-face. L’objectif de cette section est d’évaluer
I'impact du redressement sur les comportements de mobilité. Nous comparons
ces échantillons au regard des variables caractérisant les déplacements, pour
voir dans quelle mesure les différences initialement constatées évoluent.

III.1 Utilisation des modes de transport

Nous revenons d’abord sur les habitudes en termes de mode de transport
des répondants. Ces questions sont essentielles, car 'enquéte ménages dépla-
cements ne porte que sur une seule journée. Or, une journée de la vie d’une
personne n’est pas représentative de ses pratiques, puisque beaucoup de modes
n’ont qu’un usage occasionnel (Orfeuil, 2002a).

IT1.1.1 Une utilisation trés fréquente de la voiture en tant que
conducteur

Nous observons des différences importantes entre les deux enquétes : preés
de 7 personnes sur 10 interrogées sur le web utilisent chaque jour la voiture
en tant que conducteur pour se déplacer en semaine, vs. 59,4% en face-a-face
(p-value = 0,1%). A contrario, 4,5% n’utilisent jamais la voiture particuliére
pour leurs déplacements (vs. 14,6% dans l’enquéte en face-a-face (p-value <
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0,01%) (figure 47). Cette différence est toutefois moins marquée qu’avant le
redressement (44,2% sur le web et 32% en face-a-face). Les effectifs de 'enquéte
web sont cependant parfois faibles pour pouvoir conclure.
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FiG. 47 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
de la voiture conducteur en semaine aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Les disparités d'usage de la voiture particuliére entre les deux populations
apres redressement traduisent probablement des choix de modes de vie diffé-
rents (Orfeuil, 2000).

I11.1.2 Mais une utilisation moins fréquente de la voiture en tant
que passager
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F1G. 48 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation

de la voiture passager en semaine apreés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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41,5% des personnes interrogées sur le web n’utilisent jamais la voiture
particuliére en tant que passager pour se déplacer en semaine, vs. 27,2% dans
I'enquéte en face-a-face (p-value < 0,01%) (figure 48). Cette proportion est
plus importante qu’avant le redressement de 1’échantillon face-a-face (22,6%).
En revanche, moins de personnes utilisent chaque jour ce mode de transport
pour se déplacer en semaine, quel que soit le mode d’enquéte (10,0% sur le web,
vs. 5,7% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (9,9% avant le redressement). Il peut
s’agir d’'une part résiduelle de personnes qui ne possédent pas leur permis, ou
qui sont adeptes du covoiturage.

I11.1.3 Un usage plus modéré des transports collectifs
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F1G. 49 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
des transports collectifs en semaine aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Les répondants a 'enquéte en face-a-face utilisent plus fréquemment les
transports collectifs pour leurs déplacements quotidiens en semaine (19,6%)
que les répondants & 'enquéte web (18,2%) (figure 49). Cette différence n’est
toutefois pas significative (risque de premiére espéce = 8,02%). En revanche,
la proportion de personnes n’utilisant jamais les transports en commun pour
se déplacer en semaine (31,2% dans l'enquéte web et 25,4% pour I'enquéte
en face-a-face) différe de fagon significative entre les deux enquétes (p-value
=1,2%). De maniére générale, peu de changements sont constatés aprés le
redressement.

III.1.4 Une utilisation des deux-roues peu fréquente, mais supé-
rieure a celle de ’enquéte en face-a-face

La proportion des répondants qui n’utilisent jamais les deux-roues pour se
déplacer en semaine est plus importante dans I’enquéte en face-a-face (95,8%,
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vs. 76,8% dans lenquéte web; p-value < 0,01%) (figure 50). Si cette diffé-
rence est statistiquement significative, attention toutefois aux faibles effectifs
de 'enquéte web. Aprés redressement, davantage de personnes utilisent les
deux-roues, bien que cette part soit encore marginale.

EMDOE
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W Tous les jours M 2 dép par semaine m 2 dép par mois W Exceptionnellement W Jamais

FiG. 50 — Répartition des personnes par enquéte et par fréquence d’utilisation
des deux-roues en semaine aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

IT1.2 Des internautes moins mobiles

En comparant les deux enquétes aprés redressement, il est intéressant de
constater que la part des répondants ne s’étant pas déplacés dans ’aire d’étude
durant la période de référence est beaucoup plus élevée dans 'enquéte web
(19% vs. 7,4% dans I'enquéte en face-a-face ; p-value < 0,1%) (figure 51).
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F1G. 51 — Répartition des individus par nombre de déplacements et par enquéte
apres redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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Cet écart est plus important qu’avant le redressement, ou la part des im-
mobiles dans ’échantillon face-a-face était de 11%. Inversement, la part des
individus ayant effectué au moins 7 déplacements est faible parmi notre échan-
tillon d’internautes (6% vs. 13,7% dans 'enquéte en face-a-face; p-value <
0,1%). Cet écart semble statistiquement significatif, mais les faibles effectifs de
I’enquéte web ne nous permettent pas de conclure.

Nous recensons en moyenne 4,02 déplacements par personne interrogée en
face-a-face, contre seulement 3,00 par internaute (tableau 48). Cette différence
significative (p-value < 0,01%) peut s’expliquer par le mode d’administration
du questionnaire, 'enquéteur ayant pour fonction de relancer les personnes
et de vérifier la pertinence du schéma de déplacements. Ainsi, il est probable
que des 'petits’ déplacements aient été omis par les actifs répondant en ligne.
D’autres ont pu juger certains déplacements inutiles pour I’étude et ne pas les
saisir. L’écart s’est creusé par rapport a la population totale (3,00 vs. 3,63 dé-
placements), les répondants de 1’échantillon web étant majoritairement consti-
tué d’actifs, qui se déplacent davantage.

Enquéte Ech. Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Web Total 369 0 15 3,00 2,32
Mobiles 299 1 5 3,67 2,02

Face-a-face Total 13 271 0 23 4,04 2,60
Mobiles 12 291 1 10 4,53 2,39

TAB. 48 — Nombre moyen de déplacements par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

La différence entre les deux échantillons est plus faible lorsque nous consi-
dérons uniquement les personnes mobiles (3,67, vs.4,34 déplacements), la pro-
portion de personnes n’ayant pas déclaré de déplacements sur la période de
référence étant beaucoup plus importante dans ’enquéte web. L’écart s’est
creusé par rapport a la population totale (3,71, vs. 4,08 déplacements).

I11.3 Une mobilité plus faible & pied

Les déplacements a pied sont largement sous-représentés dans l'enquéte
web (15,1% vs. 23,7% en face-a-face ; p-value < 0,1%) (figure 52). Ce sont de
petits déplacements, probablement moins bien enregistrés par les internautes.
Inversement, la part des déplacements en modes motorisés est supérieure chez
les internautes (69%, vs. 63,2% en face-a-face ; p-value < 0,1%). Cet écart s’ex-
plique essentiellement par les déplacements effectués en voiture passager (9,1%
sur le web vs. 6,8% en face-a-face ; p-value = 0,1%), la proportion de déplace-
ments en voiture particuliére en tant que conducteur étant peu différente entre
les deux enquétes (59,9% sur le web vs. 56,4% en face-a-face ; p-value = 9,8%).
Aprés le redressement, on observe pour I'enquéte en face-a-face un rattrapage
des déplacements en mode mécanisé (de 44% a 55% pour la voiture conducteur
et de 6% a 10% pour la voiture passager), au détriment de la marche a pied
(24% vs. 29%) et des transports en commun (11% vs. 14%).

171



IIT Des comportements de mobilité spécifiques

70% 1
60% - 38% geo;
50%
40%
30% 24%
205 54 13% 190,
900 .,
10% - 6%
1%1% 2% 2% 2% 19 l 0% 0%
0% A, . — - d — = J 3
ZRM AP TE VELD  VPCOND VPCONDTC WPPASS  WPPASSTC
B 'WEB ENMD0&

F1G. 52 — Répartition des déplacements des individus par mode et par enquéte
aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Il est également intéressant de comparer le nombre de déplacements par
mode, pour voir si les différences observées entre les deux populations sub-
sistent. Les résultats sont présentés pour I'ensemble des actifs, puis pour les
actifs mobiles, c’est-a-dire ceux s’étant déplacés dans 'aire d’étude pendant la
période de référence (tableau 49). La proportion d’immobiles étant nettement
supérieure parmi les internautes, la différence de mobilité se réduit lorsque
I’analyse se limite aux mobiles. Elle subsiste toutefois de maniére trés mar-
quée pour la marche & pied. Aprés redressement, les internautes se déplacent
deux fois moins a pied que les individus de I’échantillon face-a-face. On ob-
serve également une utilisation un peu moins soutenue de la voiture en tant
que conducteur. Pour les autres modes, les résultats sont trés proches, méme
si les effectifs sont parfois trés limités.

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Deux-roues 0,04 0,05 0,02 0,02
Marche & pied 0,44 0,56 0,98 1,10
Transports en commun 0,38 0,47 0,45 0,50
Vélo 0,06 0,07 0,07 0,07
Voiture conducteur 1,74 2,14 2,21 2,49
Voiture conducteur 0,06 0,08 0,03 0,04
+ Transports en commun

Voiture passager 0,27 0,33 0,27 0,30
Voiture passager 0,01 0,01 0,01 0,01
+ Transports en commun

Autre 0 0 0 0
Total 3,00 3,71 4,04 4,53

TAB. 49 — Nombre moyen de déplacements par mode et par enquéte aprés
redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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Aprés redressement, le nombre de déplacements effectués en voiture parti-
culiére augmente substantiellement, au détriment de ceux effectués a pied, en
transport en commun ou en tant que passager. Cet écart peut s’expliquer par
le niveau d’éducation et d’emploi plus élevé des répondants et par leur acces
plus large au permis de conduire.

ITI1.4 Motifs de déplacements : moins d’accompagnements
et de loisirs
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F1G. 53 — Répartition des déplacements des individus par motif a la destination
et par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Les deux distributions sont relativement proches, bien que non équivalentes
(risque de premicre espéce = 3,8%) (figure 53).
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F1a. 54 — Répartition des déplacements des individus par motif & I'origine et
par enquéte aprés redressement lorsque le motif a la destination est le domicile
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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La conclusion est plus radicale si on regarde le motif & ’origine des dépla-
cements qui ont pour motif & la destination le domicile, puisqu’il n’y a pas de
différence significative entre les deux échantillons (p-value = 9,2%)(figure 54).

Si on analyse les données, non plus en répartition par motif, mais en nombre
de déplacements par motif, on arrive & une conclusion un peu différente (ta-
bleau 50). La mobilité des mobiles est un peu plus faible pour les internautes,
par rapport aux personnes interrogées en face-a-face. L’écart concerne tous
les motifs, méme s’il est plus prononcé pour les loisirs et 'accompagnement.
Il concerne donc surtout de petits déplacements ou des déplacements que les
internautes considérent probablement comme moins importants.

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Domicile 114 143 1,53 171
Travail 0,69 0,85 0,87 0,98
Collége-Lycée-Université 0,03 0,03 0,09 0,10
Achat-Service 0,49 0,60 0,60 0,68
Accompagnement, 0,26 0,32 0,41 0,46
Loisirs 0,38 0,47 0,51 0,57
Autre 0,01 0,01 0,03 0,03
Total 3,00 3,71 4,04 4,53

TAB. 50 — Nombre moyen de déplacements par motif a la destination et par
enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

On observe un rééquilibrage aprés redressement, entre les déplacements
pour motif travail (en augmentation : +0,31 déplacements pour I'ensemble de
la population et +0,35 pour les mobiles) et ceux pour motif étude (en nette di-
minution : -0,13 déplacements pour ’ensemble de la population et -0,15 pour
les mobiles), qui s’explique essentiellement par le redressement de age des
individus (plus d’actifs, moins de jeunes). Les déplacements pour motif ac-
compagnement sont plus élevés aprés redressement (+0,08 déplacements pour
I’ensemble de la population et les mobiles). Cela peut s’expliquer en partie par
laugmentation de la taille des ménages, donc la présence d’enfants, et par la
proportion de personnes possédant le permis de conduire.

I11.5 Pointe horaire du matin plus marquée et du soir
plus tardive

Globalement les déplacements sont plus tardifs dans I'enquéte web. Ceux
débutant entre 14h00 et 17h00 sont sous-représentés dans I'enquéte web (14,4%,
vs. 18,4% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 55). Ce constat peut s’expli-
quer par le redressement selon le type d’emploi 1%, Les déplacements débutant

108 Avant le redressement, 21% des déplacements de ’enquéte en face-a-face débutaient
entre 14h00 et 17h00.
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entre 19h00 et 22h00 sont en revanche sur-représentés parmi la population d’in-
ternautes (13,5% vs. 10,6% en face-a-face; p-value = 0,3%).
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FiG. 55 — Répartition des déplacements des individus par heure de début et
par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

II1.6 Des déplacements plus longs en distance et en temps

La distance moyenne des déplacements effectués par les individus apres
redressement est légérement supérieure dans I'enquéte web (4,61 km, vs. 4,08
km en face-a-face ; p-value < 0,001%) '%° (tableau 51). La dispersion des valeurs
autour de la moyenne est en revanche plus importante dans ’enquéte en face-
a-face. L’écart s’est toutefois réduit apreés le redressement de ’enquéte en face-
a-face (4,61 km, vs. 3,78 km), car les déplacements domicile-travail générés par
les actifs augmentent la moyenne des déplacements quotidiens.

De nombreuses caractéristiques personnelles influent sur la distance parcou-
rue par les actifs pour se rendre a leur travail et le temps qu’ils y consacrent.
La profession exercée est 'une des variables les plus discriminantes (Baudelle
et al., 2003). Nous avons redressé I’échantillon face-a-face sur la catégorie so-
ciprofessionnelle, mais il peut subsister des différences en termes de profession
exercée.

Distance (km) Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart type
Enquéte web 1 066 0,02 40,37 4,61 4,73
Enquéte face-a-face 52 354 0,06 66,32 4,08 9,24

TAB. 51 — Distance moyenne des déplacements par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

109Geuls les déplacements ayant leur origine et leur destination dans ’aire d’étude sont
comptabilisés.
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La durée moyenne des déplacements est supérieure dans ’enquéte web
(22,96 mn, vs. 19,20 mn en face-a-face; p-value < 0,01%). Le niveau de dis-
persion des valeurs autour de la moyenne est en revanche similaire entre les
deux enquétes (tableau 52). Cet écart reste du méme ordre que celui observé
avant redressement (22,96 mn, vs. 19,25 mn).

Durée (mn) Obs.  Minimum Maximum Moyenne FEcart type
Enquéte web 1066 0,35 250 922.96 2115
Enquéte face-a-face 52 354 1 450 19,20 20,22

TAB. 52 — Durée moyenne des déplacements par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

L’analyse des budgets temps (tableau 53) met en évidence une durée quoti-
dienne consacrée aux déplacements quasi identique entre les deux échantillons
apreés redressement (environ 87 mn). En revanche, la distance quotidienne par-
courue semble étre légérement plus faible chez les internautes (17,33 km, vs.
18,45 km).

Obs.  Budget distance (km) Budget temps (mn)
Enquéte web 277 17,33 87,23
Enquéte face-a-face 11 621 18,45 86,88

TAB. 53 — Budgets temps et distances par enquéte et par personne aprés
redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

II1.7 Des journées plus longues pour les actifs

La durée quotidienne passée sur le lieu de travail est plus importante pour
les répondants web (20 mn en moyenne) apreés le redressement de 1’échantillon
face-a-face. Par ailleurs, le nombre moyen de sorties pour motif travail des
personnes actives est légérement inférieur dans I'enquéte web (1,12 vs. 1,17)
(tableau 54).

Obs. Nb de sorties "Travail’ Budget temps de travail
Enquéte web 179 1,12 8h15mn
Enquéte face-a-face 7 366 1,17 7h55mn

TAB. 54 — Nombre de sorties pour motif "Travail’ et budget temps de travail
moyen par actif et par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Ces résultats appuient les conclusions précédentes sur la plus forte présence
hors domicile des internautes et leur nombre plus limité de déplacements et
de sorties. Ils peuvent s’expliquer par les différences de type d’emplois qui
peuvent subsister entre les échantillons aprés le redressement. En effet, nous
avons redressé I’échantillon face-a-face sur les critéres ’cadres et professions
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intellectuelles supérieures’ et ’employés’. Mais ces catégories recouvrent des
professions trés diverses. Les opportunités de retours au domicile pour le dé-
jeuner sont réduites et peu compatibles avec le niveau de responsabilité des
actifs internautes. Enfin, le temps supplémentaire passé sur le lieu de travail
par les internautes pése sur la réalisation de déplacements en fin de soirée.

II1.8 Un nombre de sorties du domicile plus faible

Le nombre de sorties du domicile est sensiblement plus faible pour les ré-
pondants de 'enquéte web (62,9% ne réalisent qu’une seule sortie, vs. 54,6%
dans I'enquéte face-a-face; p-value = 0,5%) (figure 56).

F1G. 56 — Répartition des individus par nombre de sorties du domicile et par
enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Le nombre moyen de sorties effectuées apres redressement de 1’échantillon
face-a-face est nettement inférieur dans I'enquéte web (1,19 vs. 1,53). Le niveau
de dispersion des valeurs autour de la moyenne est également plus faible pour
les internautes (0,87 vs. 0,97) (tableau 55). Si nous considérons ’ensemble des
individus, I'écart est plus important que celui observé avant le redressement
de T’échantillon en face-a-face (1,19 vs. 1,47), car les actifs sont plus mobiles.
En revanche, pour les mobiles, le redressement n’affecte pas le nombre moyen
de sorties. Deux hypothéses sont plausibles. Soit les internautes ont oublié de
saisir certaines sorties du domicile, soit la différence est imputable au type
d’emploi.

Obs.  Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Enquéte web  Total 369 0 b} 1,19 0,87

Mobiles 299 1 5 1,47 0,72
Enquéte Total 3271 0 10 1,53 0,97
face-a-face Mobiles 12 291 1 10 1,65 0,90

TAB. 55 — Nombre moyen de sorties par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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Une analyse plus fine montre que le nombre de déplacements par sortie
n’est plus identique entre les deux échantillons, aprés le redressement (2,47
déplacements par sortie sur le web, vs. 2,63 déplacements par sortie en face-a-
face). Les résulats sont identiques, suivant que nous considérons 1’ensemble de
la population ou uniquement les mobiles.

ITI.9 Des sorties plus longues en durée et en distance

La durée moyenne des sorties est supérieure dans I'enquéte web (63,90
mn, vs. 54,94 mn dans enquéte face-a-face; p-value < 0,001%). Le niveau
de dispersion des valeurs autour de la moyenne est en revanche similaire dans
les deux enquétes (environ 57 mn) (tableau 56). L’écart s’est réduit aprés
le redressement de ’échantillon en face-a-face (63,90 mn, vs. 50,17 mn), les
personnes actives avec un haut niveau d’études étant davantage représentées.

Durée (mn) Obs.  Minimum Maximum Moyenne FEcart type
Enquéte web 436 6 570 63,90 56,97
Enquéte face-a-face 20 282 1 900 54,94 56,22

TAB. 56 — Durée moyenne des sorties par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

La distance moyenne des sorties effectuées par les actifs est supérieure dans
I'enquéte web (11,16 km, vs. 10,51 km en face-a-face; p-value < 0,01%). Le
niveau de dispersion des valeurs autour de la moyenne est en revanche plus im-
portant pour ’enquéte en face-a-face (11,50 km pour le web, vs. 13,02 km pour
le face-a-face) (tableau 57). L’écart est plus important aprés le redressement
de I'enquéte face-a-face (10,51 km, vs. 9,11 km), les déplacements pour motif
"Travail’, plus nombreux pouvant impacter la distance moyenne quotidienne
parcourue.

Distance (km) Obs.  Minimum Maximum Moyenne FEcart type
Enquéte web 439 0,02 75,98 11,16 11,50
Enquéte face-a-face 20 282 0,06 183,22 10,51 13,02

TAB. 57 — Distance moyenne des sorties par enquéte aprés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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I11.10 Premier mode des sorties du domicile : une sous-
estimation des sorties & pied chez les internautes

Les sorties du domicile & pied sont largement sous-représentées dans 1’en-
quéte web (15,3% vs. 22,3% en face-a-face ; p-value < 0,01%) (figure 57).
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FiG. 57 — Répartition des sorties du domicile par ler mode et par enquéte
apreés redressement
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

Les déplacements & pied sont de petits déplacements, probablement moins
bien enregistrés par les internautes. En revanche, les modes motorisés semblent
davantage représentés parmi les internautes (66,1% vs. 62,8% en face-a-face),
bien que cette différence ne soit pas significative (p-value = 15,7%). Aprés
le redressement de 1’échantillon face-a-face, nous observons un rattrapage des
sorties en voiture conducteur, au détriment de celles réalisées a pied et en trans-
ports collectifs. Ce rattrapage s’explique par un meilleur acceés au permis de
conduire et un niveau d’études et de revenus supérieurs apreés le redressement.

Il est également intéressant de comparer le nombre de sorties du domicile
par ler mode, pour voir si les différences observées entre les deux populations
subsistent. Les résultats sont présentés pour 'ensemble des actifs, puis pour
les actifs mobiles, ¢’est-a-dire ceux s’étant déplacés dans 'aire d’étude pendant
la période de référence (tableau 58).

L’écart entre le nombre de sorties des deux échantillons, calculé sur les
seuls mobiles, se réduit. Il s’explique par un nombre de sorties beaucoup plus
faible pour la marche & pied, mais également un peu plus faible pour la voiture
en tant que conducteur. En revanche, pour les autres modes, les mobilités
sont trés proches, méme si elles sont faibles pour les deux modes d’enquéte.
Il est probable que les sorties a pied qui sont souvent courtes en distance et
fréquemment en temps soient sous-estimées dans l'enquéte web. Il est plus
délicat de conclure quant aux sorties voiture dans la mesure ou il peut aussi
bien y avoir sous-estimation que des différences de comportements liés aux
différences socio-économiques, mais aussi a des retours plus tardifs le soir et a
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des distances domicile-travail plus longues, qui peuvent limiter la mobilité des

personnes concernées.

Enquéte web

Enquéte face-a-face

Total Mobiles Total Mobiles

Deux-roues 0,02 0,02 0,01 0,01
Marche 4 pied 0,18 0,22 0,34 0,37
Transports en commun 0,18 0,22 0,19 0,21
Vélo 0,03 0,03 0,03 0,03
Voiture conducteur 0,67 0,83 0,84 0,90
Voiture conducteur 0,03 0,03 0,02 0,02
+ Transports en commun

Voiture passager 0,08 0,10 0,10 0,10
Voiture passager 0 0 0,01 0,01
+ Transports en commun

Autre 0 0 0 0
Total 1,19 1,47 1,53 1,65

TAB. 58 — Nombre moyen de sorties du domicile par ler mode et par enquéte

aprés redressement

Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

ITI.11 Motif principal des sorties du domicile :
pondérance du motif ’travail’

une pré-

La part des sorties du domicile ayant pour motif principal le travail est
plus importante pour les répondants de I'enquéte web (46,7% vs. 44,1% dans
I'enquéte face-a-face) (figure 58), bien que la différence ne soit pas significative

(p-value = 28,5%).
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F1G. 58 — Répartition des sorties du domicile par motif principal et par enquéte

apres redressement

Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006
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A contrario, la part des sorties du domicile ayant pour motif 'accompa-
gnement est plus faible dans I'enquéte web (8,7% vs. 12,2% en face-a-face;
p-value = 2,5%). Les effectifs de I’'enquéte web sont toutefois relativement res-
treints, pour pouvoir conclure sur ce point. Les écarts se sont ressérrés aprés
le redressement de ’échantillon en face-a-face, puisque I’'on observe davantage
de déplacements pour motif ’travail’ et moins de déplacements pour motif
"Scolaire-Etudes’. Ceci s’explique principalement par le redressement effectué
sur la variable age.

L’analyse du nombre de sorties du domicile par motif a la destination (ta-
bleau 3.38), pour Pensemble des actifs puis pour les actifs mobiles, ¢’est-a-
dire ceux s’étant déplacés dans l'aire d’étude pendant la période de référence,
conduit globalement aux mémes conclusions (tableau 59).

Enquéte web  Enquéte face-a-face
Total Mobiles Total Mobiles

Domicile 0,03 0,03 0,02 0,02
Travail 0,56 0,69 0,67 0,73
Scolaire-Etudes 0,03 0,03 0,07 0,08
Achat-Service 0,30 0,36 0,34 0,36
Accompagnement 0,10 0,13 0,19 0,20
Loisirs 0,18 0,22 0,23 0,25
Autre 0 0 0,01 0,01
Total 1,19 1,47 1,53 1,65

TAB. 59 — Nombre moyen de sorties par motif & la destination et par enquéte
aprés redressement,
Source : EMD web et face-a-face redressée - Lyon 2006

IV  Conclusion

En redressant ’échantillon face a face a partir des caractéristiques socio-
économiques les plus discriminantes entre les deux échantillons web et face-
a-face, on cherche a obtenir des populations dont les caractéristiques soient
relativement proches et a conserver des effectifs suffisants pour avoir des résul-
tats statistiquement significatifs. Nous avons montré que ces populations sont
effectivement proches mais qu’il subsiste certaines différences, notamment en
termes de jour de référence des déplacements, de présence dans ’annuaire, et
de propension a déclarer les revenus du ménage. Ces différences sont encore
susceptibles d’expliquer des différences de mobilité, mais leur incidence devrait
étre limitée (ces variables ne ressortent pas comme explicatives dans I'analyse
de la mobilité).

Apres le redressement, les différences en termes de nombre de déplacements
ou de sorties subsistent et ont méme tendance a s’amplifier un peu. Cet écart
s’explique & la fois par une plus forte immobilité des internautes et par une
moindre déclaration de déplacements et de sorties. L’utilisation de la voiture
n’est plus supérieure dans I'enquéte web par rapport a ’enquéte en face a face,
elle devient méme un peu plus faible. En revanche, la marche a pied est toujours
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autant délaissée et l'usage des autres modes similaire dans les deux enquétes.
Enfin, le poids accru du travail s’estompe, les internautes ayant une mobilité
en termes de déplacements ou de sorties proches de celle des répondants a
I’enquéte standard. L’écart de mobilité se porte donc sur les autres motifs et
tout particuliérement sur les accompagnements et les loisirs. Les déplacements
et les sorties restent beaucoup plus longues en termes de temps et de distance,
trés probablement du fait du poids trés réduit des motifs accompagnements et
loisirs et du trés faible nombre de sorties marche & pied.

Deux interprétations de ces résultats sont possibles. La premiére conduit
a une sous-estimation de la mobilité imputable au média web utilisé. Cette
interprétation peut étre étayée par le fait que la sous-estimation concerne sur-
tout des sorties courtes tant en temps qu’en distance principalement faite &
pied pour des motifs comme les loisirs ou I'accompagnement qui peuvent étre
percus comme moins importantes par les internautes. Le manque d’ergonomie
du questionnaire en ligne et la lourdeur de la saisie des déplacements peuvent
alors inciter a cette omission. On peut toutefois objecter que les différences
socio-économiques ne sont peut étre pas complétement occultées par le redres-
sement de I'échantillon face-a-face. En premier lieu, les catégories de PCS ou
de revenu sont trop agrégées (il est possible que les PCS++ et les 'trés” hauts
revenus soient davantage présents dans la population web) et le redressement
ne corrige donc peut étre pas toutes les différences. Ensuite, la pointe du soir
reste plus tardive pour I’échantillon web par rapport a I’échantillon face-a-face
redressé. Cela traduit une présence accrue sur le lieu de travail qui limite peut
étre la réalisation d’autres activités moins contraintes. Ces différences pour-
raient expliquer au moins en partie les différences de mobilité, notamment de
marche a pied. Si cette hypothése est avérée, 'enquéte web permettrait d’en-
quéter des individus qui échappent a I’enquéte face-a-face. Pour corroborer
cette interprétation, on peut s’appuyer sur ’hypothése de Zahavi de constance
des budgets temps de déplacements (Zahavi, 1979). Les internautes ont un
budget temps de déplacements équivalent a celui des répondants en face-a-face
redressé. L’application de la conjecture de Zahavi ferait qu’ils ne pourraient
effectuer davantage d’activités et donc de déplacements sans augmenter leur
budget temps de déplacement. Ce n’est évidemment pas une démonstration
tant la conjecture de Zahavi a été critiquée "9, tout au plus cette hypothése
n’est pas contradictoire avec nos observations.

L’analyse des données ne permet pas de conclure formellement entre ces
différentes hypothéses. Il nous semble que chacune d’elles explique trés pro-
bablement une partie du différentiel de mobilité observé. La combinaison de
modes d’enquéte permet donc probablement d’enquéter des personnes répon-
dant peu en face-a-face, mais elle pose aussi le probléme de la comparabilité
des données. Si cette question a retenu 'attention dans certaines disciplines,
elle ne semble pas avoir été encore largement développée dans le domaine des

HO"We conclude (with prior researchers) that travel time expenditures are not constant
except, perhaps, at the most aggregate level’ (Mokhtarian et Chen, 2004).
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transports. Pour aller plus loin dans I’analyse, il est nécessaire de recourir a des
techniques économétriques empruntées au domaine des variables qualitatives.
Le modéle de sélection de 1’échantillon, dont il faut estimer les paramétres
a laide de la procédure en deux étapes élaborée par Heckman (1979) nous
semble une piste prometteuse car elle permet par exemple d’isoler I'effet des
différences sociodémographiques de celui du mode d’enquéte sur la mesure de
la mobilité quotidienne.
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Conclusion de la partie 11

Nous avons vu que les internautes ont des caractéristiques sociodémogra-
phiques différentes du reste de la population. Ainsi, ils possédent un niveau
d’études et de revenus élevés, sont plutot actifs, fortement motorisés et équi-
pés en moyens de communication (téléphone portable, connexion internet a
domicile. . .), qui subsistent méme si nous redressons 1’échantillon face-a-face
pour le rendre comparable a I’échantillon web. En posant I’hypothése que ces
caractéristiques impactent les comportements de mobilité, 'utilisation du web
comme média d’enquéte serait un moyen d’augmenter la qualité des données.

Les internautes se déplacent moins que les individus répondant en face a
face ; cette moindre mobilité concerne tout a la fois les déplacements et les sor-
ties et subsiste méme lorsqu’on limite les différences socio-économiques entre
les deux échantillons. Cet écart s’explique par un double effet : une immobilité
plus grande des internautes et une moindre déclaration de déplacements. Une
analyse par mode ou motif montre que le différentiel s’explique principalement
par une mobilité marche & pied et en voiture particuliére plus faible, et par une
participation aux activités d’accompagnements ou de loisirs nettement moins
élevée. Ces données sont cohérentes avec I'hypothése d’'une sous-déclaration
imputable au média web dans la mesure ou I'on sait que les risques d’omission
de déclaration de déplacements concernent surtout les déplacements ou sorties
courts en temps ou en distance et des motifs moins contraints. On peut toute-
fois objecter que les différences socio-économiques peuvent expliquer au moins
en partie les différences de mobilité.

L’analyse des données ne permet pas de conclure formellement entre ces
hypothéses. Il nous semble que chacune d’elles explique trés probablement une
partie du différentiel de mobilité observé. La combinaison de modes d’enquéte
pose ainsi le probléme de la comparabilité des données. Si cette question a
retenu 'attention dans certaines disciplines, elle ne semble pas avoir été encore
largement développée dans le domaine des transports. Pour aller plus loin
dans D'analyse, il est nécessaire de recourir & des techniques économétriques
permettant par exemple d’isoler et de quantifier 'effet des différences socio-
économiques de celui du mode d’enquéte sur la mobilité quotidienne.
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Troisiéme partie

La comparabilité des données :
enjeux et méthodes de correction
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Introduction de la partie 111

Si le fait de proposer des médias différents permet d’augmenter le taux de
réponse global, la comparabilité des données reste un exercice difficile. La com-
paraison du nombre moyen de déplacements quotidiens déclaré par les répon-
dants montre que les internautes se déplacent moins que les individus interrogés
en face a face. ’hypothése d’une sous-déclaration imputable au média web est
tentante, mais il est également possible que les différences socio-économiques
observées entre les deux échantillons expliquent au moins en partie cet écart
de mobilité. Les internautes ont un niveau d’étude et un revenu nettement su-
périeurs, conduisant & une trés forte motorisation. Ils sont plus souvent cadres
et employés et travaillent davantage dans le centre, ce qui conduit a des durées
hors domicile plus importantes, réduisant les possibilités de participation a des
activités moins contraintes et 'usage de la marche. Le risque est de confondre
le phénoméne étudié (la variation de la mobilité individuelle) avec le processus
de sélection des répondants.

Un des objectifs de cette partie est de montrer qu’il est possible de distin-
guer l'effet dit au mode d’enquéte de celui 1ié aux différences socio-économiques
observées entre les échantillons de répondants, et de quantifier I'impact du
mode d’enquéte sur la mobilité déclarée. Le modéle économétrique envisagé
pour cette analyse est le modéle de sélection de 1’échantillon, dont nous es-
timons les paramétres a 1'aide de la procédure en deux étapes, élaborée par
James Heckman et d’autres & la fin des années 1970. Le second objectif est
de mieux comprendre les déterminants de la mobilité, en distinguant ceux qui
sont & 'origine de la décision de se déplacer de ceux qui impactent le nombre
de déplacements réalisé par les personnes mobiles. Afin d’étudier séparément
ces deux effets, nous utilisons un modéle a obstacle (ou modéle Hurdle).

Dans le chapitre 7, nous mettons en évidence I'impact du mode d’enquéte
(web ou face-a-face) sur la mesure des comportements de mobilité. Nous pro-
posons une formalisation du probléme du biais de sélection de I’échantillon, et
développons un modéle explicatif des comportements de mobilité permettant
de s’affranchir de ce biais. Le chapitre 8 est consacré a4 une analyse comparative
des déterminants de I'immobilité, d’une part, des facteurs qui influencent la
mobilité des personnes mobiles, d’autre part. Nous mettons ainsi en évidence
'intérét des modéles a obstacle (Hurdle) pour modéliser les différentes facettes
d’un phénoméne complexe : la mobilité quotidienne.
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Chapitre 7 : Impact du mode
d’enquéte sur la mesure des
comportements de mobilité

"Il faut utiliser les modéles, non y croire."
Henri Theil (1924-2000).

Dans le chapitre précédent, nous avons montré que la qualité des réponses,
et plus précisément le niveau de mobilité quotidienne, varie entre les deux en-
quétes web et face-a-face. Le recueil d’informations via différentes sources peut
générer des résultats parfois peu comparables et le danger, lorsque I'on fusionne
des bases de données, est de générer un biais de sélection des individus, qui
compromet la pertinence des modéles explicatifs des comportements. Ce biais
de sélection est I'objet d’une importante littérature, théorique et empirique
(Winship et Mare, 1992), mais les applications aux enquétes transport sont
rares & ce jour. Les données de I'enquéte ménages déplacements de Lyon nous
permettent de mettre en évidence le probléme de sélection, les non-répondants
a Penquéte standard en face-a-face choisissant de remplir ou pas le question-
naire sur le web.

Ces différences constatées entre les deux enquétes peuvent provenir d’un
effet média ou du fait que tous les répondants n’ont pas la possibilité de ré-
pondre en ligne, les effets de mode et de sélection étant confondus (De Leeuw,
2005). 11 est alors nécessaire de rechercher, toutes choses égales par ailleurs,
quel est l'effet marginal du web sur les résultats. Autrement dit, identifier les
propriétés propres au web en tant que mode d’enquéte. Selon Lozar Manfreda
et Vehovar (2002b), Willke et al. (1999) et Wydra (1999), les effets de mode
surviennent surtout lorsque le web est comparé a des enquétes administrées en
face-a-face. Il est donc essentiel d’établir une procédure pour pouvoir compa-
rer les résultats des deux enquétes, le choix du média ayant une influence non
négligeable sur la mobilité individuelle (Van Evert et Moritz, 2000; Moritz et
Brog, 1999).

L’objet de ce chapitre est d’évaluer plus précisément 'effet du mode d’en-
quéte sur le nombre de déplacements quotidiens déclaré par les répondants.
L’évaluation nécessite de tester 'existence d’'un biais de sélection de I'échan-
tillon, puis le mesurer et le neutraliser, le cas échéant. La section I présente le

191



I La formalisation du probléme

probléme de I’évaluation, en le transposant a ’analyse comparative du mode
d’enquéte sur la mobilité quotidienne. Il s’agit de mettre en évidence les enjeux
du biais de sélection susceptible de se produire dans les protocoles d’enquéte
mixte. Suivent les développements théoriques relatifs au biais de sélection, plus
spécifiquement ceux concernant la méthode en deux étapes d’Heckman (1979)
et celle des variables instrumentales (Heckman et Navarro-Lozano, 2004). L’in-
térét et les limites respectives de ces deux méthodes sont expliqués (section
IT). Puis, nous recensons les variables disponibles pour I’élaboration d’un mo-
deéle explicatif de la mobilité et estimons un premier modéle qui ne tient pas
compte du biais de sélection (section III). Nous développons ensuite un modéle
économétrique permettant de s’affranchir de 'effet de sélection des individus,
et I'appliquons aux données de ’enquéte ménages déplacements de Lyon. Nous
justifions la spécification du modéle retenu et les traitements réalisés pour amé-
liorer la robustesse des résultats. Nous présentons I'ensemble des régressions et
interprétons les parameétres d’intérét du modéle, en particulier la significativité
et le signe de 'inverse du ratio de Mills (section IV). Enfin, nous isolons et
quantifions la part du différentiel de mobilité liée au mode d’enquéte et celle
venant du biais de sélection (section IV). Seuls les individus mobiles (qui se
sont déplacés durant la période de référence), de 18 ans et plus sont concernés
dans ce chapitre !,

I La formalisation du probléme

Dans I’enquéte ménages déplacements de Lyon réalisée en 2006, les réponses
des enquétes web et face-a-face ne sont pas comparables. L’analyse des données
montre que les répondants web déclarent en moyenne moins de déplacements
quotidiens que les répondants & 'enquéte en face-a-face. Ce constat peut no-
tamment s’expliquer par les différences socio-économiques, qui caractérisent
les deux échantillons. En redressant I’enquéte en face-a-face, on a cherché a
isoler une population dont les caractéristiques socio-économiques sont proches
de celles de I'enquéte web et dont les effectifs sont suffisant pour avoir des
résultats statistiquement significatifs. Les différences en termes de nombre de
déplacements subsistent et ont méme tendance & s’amplifier un peu par rap-
port a l'ensemble de la population. Cet écart s’explique a la fois par une plus
forte immobilité des internautes actifs et par une moindre déclaration de dé-
placements et de sorties. Deux interprétations sont possibles de ces résultats.
La premiére conduit & une sous-estimation de la mobilité imputable au média
web. Plusieurs facteurs différencient les modes et peuvent étre a l'origine de
la diversité des réponses ''2, comme ceux qui influencent la transmission de
I'information, et les effets de l'interviewer. Les différences observées dans les

11 Dans I’enquéte web, une seule personne remplit le questionnaire. Il s’agit le plus souvent
du destinataire de la lettre avis, c’est-a-dire le chef de ménage ou son conjoint, ce qui explique
que les individus de moins de 18 ans soient fortement sous-représenteés.

112 (Ces différences concernent principalement les questions sensibles, d’attitude, demandant
un effort de mémoire important au répondant, ayant beaucoup de réponses possibles et les
répondants peu familiers avec internet (Lozar Manfreda et Vehovar, 2002a).
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réponses des enquétes web et face-a-face peuvent également venir du mode
d’administration du questionnaire (auto-administré, vs. administré), de I'in-
formatisation du questionnaire, ou étre plus spécifiques (Willke et al., 1999).
Par exemple, le manque d’ergonomie du questionnaire web peut rendre pénible
la saisie des déplacements '3, sans compter les biais relatifs & 'aisance des ré-
pondants face & un ordinateur. Cette premiére interprétation peut étre étayée
par le fait que la sous-estimation concerne surtout des déplacements courts,
tant en temps qu’en distance, principalement effectués a pied, pour des motifs
comme les loisirs ou 'accompagnement, qui peuvent étre percus comme moins
importants par les internautes (Bonnel et Le Nir, 1998). Avec une meilleure
ergonomie, il serait possible de réduire cette omission, mais des contraintes
techniques n’ont pas permis d’exploiter toutes les possibilités interactives du
média web.

La seconde interprétation concerne les caractéristiques socio-économiques
des internautes. Il peut en effet exister des raisons pour que les individus qui
répondent sur le web ne présentent pas un niveau de mobilité équivalent a ceux
qui ont répondu en face-a-face, et que ces raisons ne soient pas liées au mode
de réponse. Selon la méthodologie utilisée, les individus choisissent de répondre
ou non en face-a-face, et dans la négative de remplir ou pas le questionnaire
en ligne. La présence des répondants dans un groupe est probablement déter-
minée par des facteurs extérieurs, qui peuvent impacter la variable d’intérét
du modéle étudié. Dit autrement, il est fort probable que des caractéristiques
socio-économiques, pas toujours observables, influencent le choix des indivi-
dus de recevoir un enquéteur a domicile ou de répondre, le cas échéant, sur
le web et impactent leurs comportements de mobilité (Berk, 1983; Ressource
System Group, 2002). Les groupes de répondants peuvent différer sur des as-
pects systématiques et on sait que lorsque des observations sont exclues d’un
échantillon de maniére non aléatoire, il y a un risque de biais de sélection. Il
est fort probable que seuls les individus intéressés par le théme de l'enquéte
et ayant un accés privé a 'ordinateur (et 4 une connexion internet) répondent
a 'enquéte web (Stanton, 1998; Morrel-Samuels, 2003). Le choix de ce média
d’enquéte dépend donc en grande partie des facteurs socio-économiques et de
'aisance avec I'ordinateur ',

Si le mode retenu pour remplir le questionnaire est lié & la mobilité, alors les
internautes pourraient déclarer un nombre de déplacements plus faible, méme
s’ils ne répondaient pas sur le web, mais en face-a-face. La simple comparaison
de la mobilité des répondants web et face-a-face, sans correction du biais de
sélection, biaise l'effet réel du média. Ignorer I'existence du biais de sélection,
en particulier pour les répondants web, peut donc avoir des conséquences sur
la validité d’un modéle explicatif des comportements de mobilité.

Le choix du mode peut modifier les réponses aux questions formulées iden-

13Les enquétes assistées par ordinateur générent globalement moins d’erreurs, mais égale-
ment moins d’activités enregistrées.

114Plus le répondant est jeune, a fait des hautes études et utilise un e-mail, plus il a de
chance de répondre sur le web (Romano et Himmelmann, 2002).
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tiquement entre deux enquétes, et le web comme nouveau mode de collecte
introduit des effets qui sont encore peu connus (Dillman et Christian, 2005).
Il est alors nécessaire de scinder la différence de mobilité observée entre les
répondants web et face-a-face en deux parties : ’effet de sélection et I'effet du
mode d’enquéte 5.

IT Le biais de sélection de I’échantillon

On sait depuis les années 50 que I'estimation d’une équation sur un sous-
échantillon obtenu de facon sélective dans la population peut conduire a des
biais (Roy, 1951). Cependant, les premiers développements économétriques des
conséquences de cette sélection des individus datent de 1974, avec les travaux
d’Heckman (1979). L’exemple typique est celui d’une équation de salaire esti-
mée sur les seules femmes actives, alors méme que le comportement d’activité
reléve d’un arbitrage dans lequel le salaire que la personne peut obtenir sur
le marché intervient. Depuis, de nombreux articles ont mis en évidence 1'im-
portance du biais de sélection dans les enquétes réalisées en sciences humaines
et sociales (Maddala, 1986). On notera par exemple le modéle de migration
aux USA analysé par Nakosteen et Zimmer (1980), ou celui du taux d’activité
féminin de Mroz (1987), bien que 'utilisation la plus fréquente des modéles
d’auto-sélection concerne I’évaluation d’un traitement ou d’une formation.

Dillman (1978) a mis en évidence le biais de sélection qui résulte de pro-
tocoles d’enquétes ol plusieurs modes de recueil de données sont disponibles
16 Les sciences sociales contiennent par ailleurs plusieurs présentations for-
melles du biais de sélection (Heckman, 1979; Goldberger, 1981). Le recours
aux développements économétriques semble intéressant ici pour isoler D'effet
des différences sociodémographiques de celui du mode d’enquéte sur la mobi-
lité quotidienne d’une part, pour quantifier cet effet du mode d’enquéte sur
le comportement de mobilité des répondants d’autre part. Le modéle tradi-
tionnellement utilisé pour mettre en évidence le probléme d’auto-sélection des
répondants est le modéle Tobit IT 7, appelé plus couramment modéle de sé-
lection '** de I’échantillon.

II.1 L’endogénéité du mode d’enquéte au niveau de mo-
bilité
Nous présentons des méthodes permettant de formaliser ’endogénéité du
mode d’enquéte au niveau de mobilité.

115Gi ]a période d’enquéte n’est pas la méme, alors les effets de temps se mélangent aux
effets de mode (De Leeuw, 2005).

16e biais de sélection peut étre soit positif soit négatif, c’est-a-dire que si on n’en tient
pas compte, l'effet estimé du mode d’enquéte peut étre soit supérieur soit inférieur & son
véritable effet.

HUTCette classification est due & Amemiya (1984).

18Un modéle de sélection est un modéle dans lequel la variable dépendante y n’est pas
toujours observée. Le critére de sélection ne porte pas directement sur la valeur de y, mais
est défini par une équation auxiliaire.
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I1.1.1 Un effet direct du mode d’enquéte non observable

La décision de répondre ou non a I'enquéteur au domicile, puis, le cas
échéant, de se soumettre ou pas a l'enquéte en ligne, est prise par chaque
individu contacté pour répondre a I’é¢tude. Le fait de répondre en ligne est
une variable aléatoire notée [;, qui prend la valeur 1 si 'individu i a répondu
au questionnaire web et la valeur 0 s’il a répondu a I'enquéte en face-a-face.
Le nombre de déplacements réalisé par 'individu i (Y;) représente la variable
d’intérét du modéle (c’est a partir du niveau de mobilité individuelle déclaré
que nous souhaitons évaluer I'effet du mode d’enquéte). Il ’agit d’une variable
générale, qui tient compte des caractéristiques positives (comme ’anonymat
des réponses) et négatives (par exemple, la lourdeur dans la saisie des réponses)
du média web.

Nous sommes amenés a distinguer deux variables latentes, Yy; et Yi;, qui
correspondent au nombre de déplacements déclaré par un individu i, condi-
tionnellement au média de réponse utilisé (respectivement [; = 0 ou I; = 1).
Le probléme de I’évaluation provient du fait qu’il n’est jamais possible d’obser-
ver simultanément, pour un individu i, le nombre de déplacements déclaré en
face-a-face et sur le web. Si I'individu i a répondu sur le web, alors le nombre
de déplacements saisi sur le web (Y};) est observé, alors que le nombre de dé-
placements déclaré en face-a-face (Yp;) est inconnu. Dans ce cas, la valeur non
observée (Yy;) est qualifiée de résultat contrefactuel. Symétriquement, pour un
individu i ayant répondu en face-a-face, le nombre de déplacements recueilli par
I'enquéteur (Yy,;) est observé, alors que le nombre de déplacements qu’aurait
déclaré cet individu sur le web (Y};)est inconnu. C’est la valeur non observée
Y1, qui correspond dans ce cas au résultat contrefactuel.

Nous pouvons dire, & partir du raisonnement précédent, que la variable de
résultat observée (Y;) est liée aux variables latentes de résultat Yp; et Yy;, par
I’équation :

Yi=Lx*Y,+ (1 —1)* Yy (23)

L’effet causal du mode d’enquéte sur le niveau de mobilité déclaré corres-
pond a I'écart entre les variables Y7; et Y. Il représente la différence entre le
nombre de déplacements saisi par I'internaute et celui que ce méme individu
aurait déclaré & un enquéteur présent a4 son domicile. Le probléme fondamental
de I’évaluation est que cette différence n’est pas directement observable. Une
des solutions pour déterminer cet effet consiste a poser des hypothéses sur la
loi jointe du quadruplet (Yy,, Yoi, Z;, X;), avec X; les variables explicatives du
niveau de mobilité individuelle pour I'individu i et Z; les variables explicatives
du fait de répondre en ligne pour I'individu i. I’estimation de 'effet du média
web sur la mobilité correspond en effet a I’espérance de la différence des deux
variables latentes : E(Y); — Yy;). L'effet moyen du média web sur le nombre de
déplacements déclaré s’écrit :

Apn=EYy—Youll;=1) (24)
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Et Teffet marginal du média web sur le nombre de déplacements déclaré
s’écrit :

ME; = E(Yy — Yo | Xi, ) (25)

I1.1.2 Application du modéle de Rubin

Par analogie avec le modéle de Rubin (1974), on peut considérer que le
mode d’enquéte (web) s’apparente & un traitement a évaluer. Il existe un
probléme d’auto-sélection des individus, lorsqu’un traitement exerce un ef-
fet différent sur la population des traités de 'effet qu’il n’aurait exercé sur la
population des non traités si celle-ci avait été traitée. Cet effet provient des dif-
férences existant entre les populations de traités et de non traités, c’est-a-dire
entre les répondants web et face-a-face. Si le nombre de déplacements déclaré
par un individu i est indépendant de la probabilité pour ce méme individu de
répondre en ligne (si Yy;, Yo, [] i), alors :

Apn = EMullLi=1)—E(Yy|1;=0) (26)
Apn = E(Y; | I; = 1) - E(Yz‘ | I; = 0) (27)

A contrario, nous pouvons supposer que 'effet du média pour les individus
répondant en ligne (E(Yy; | I; = 1)) est différent de leffet qu’engendrerait
ce média pour un individu répondant en face-a-face (E(Yy; | I; = 0)). Une
premiére source d’endogénéité du mode d’enquéte au niveau de mobilité in-
dividuelle peut provenir de variables omises, qui sont corrélées a la fois au
nombre de déplacements quotidiens et a la propension individuelle & refuser
une interview en face-a-face, puis a répondre sur le web. Par exemple, si le
chef de ménage a un emploi qualifié, alors ses horaires de travail ne permettent
pas a un enquéteur d’interroger ’ensemble des personnes au domicile, mais sa
familiarité avec l'utilisation des nouvelles technologies (notamment pour son
activité professionnelle) I'encourage a répondre en ligne. Il s’agit de variables
cachées, dont on a de bonnes raisons de penser qu’elles existent, mais qu’on
ne peut pas mettre en évidence. L’incapacité a isoler ces effets produit des
estimations non convergentes du coefficient de la variable mode de réponse,
dans le modéle de régression explicatif du nombre de déplacements déclaré.

I1.2 Les méthodes d’estimation disponibles

Afin de corriger ces biais, il faut développer un modéle économétrique plus
spécifique. Le principe est d’utiliser les informations dont on dispose sur les
individus non traités pour construire pour chaque individu traité un contre-
factuel, c’est-a-dire une estimation de ce qu’aurait été sa situation s’il n’avait
pas été traité (Brodaty et al., 2007). Les méthodes d’évaluation procédent tou-
jours en plusieurs étapes. Par une fonction de sélection, on estime pour chaque
individu la probabilité de recevoir un traitement. Puis, on régresse la variable
d’intérét, en intégrant dans le modéle des estimateurs corrigés. Deux grands
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types de variables sont considérés dans 1’équation de sélection : les variables
observables et les variables inobservables.

I1.2.1 La sélection sur variables observables

Les méthodes qui s’appuient sur les hypothéses d’indépendance condition-
nelle & des caractéristiques observables sont appelées les méthodes de sélection
par appariement. Il s’agit de controler les performances d’un traitement par
la probabilité de le recevoir, conditionnellement a des variables observables.
Le principe de cette méthode est d’utiliser les informations dont on dispose
sur les individus non traités (répondants web) pour construire pour chaque
individu traité (répondants face-a-face) un contrefactuel, ¢’est-a-dire une esti-
mation de ce qu’aurait été sa situation s’il n’avait pas été traité. L’hypothése
de sélection sur variables observables, selon laquelle, conditionnellement aux
variables observables Z; (variables explicatives du fait de répondre en ligne
pour un individu i), le fait pour un individu de répondre sur le web est rendue
indépendante, est trés forte. Nous avons :

(3/()1'73/11')]_[[1 | P(Z;) (28)

I1.2.2 La prise en compte de variables inobservables

Une autre solution pour résoudre le probléme de sélection est de recourir
a une modélisation jointe des résultats potentiels (Yy;, Y1;) et de laffectation
au traitement (/;), en faisant ’hypothése que ces trois variables dépendent de
termes d’erreur inobservables, potentiellement corrélés entre eux. Cette mé-
thode suppose, contrairement a la méthode par appariement, que les résultats
(le nombre de déplacements déclarés) et les choix (répondre ou pas sur le web),
soient additivement dissociables. Cette méthode est par définition plus globale
et produit ainsi des estimations plus robustes que la méthode par appariement,
car lorsque des variables inobservables existent, elles biaisent les méthodes
d’appariement sur variables observables (Heckman et Navarro-Lozano, 2004).
Cette hypothése de modélisation du biais de sélection apparait beaucoup plus
pertinente pour évaluer l'effet du média web, car les critéres déterminants le
choix d’un mode de réponse ne sont pas tous connus de 'analyste. La méthode
de Heckman (1979) a deux étapes et la méthode des variables instrumentales
reposent toutes deux sur une modélisation du lien entre les variables inobser-
vables et les variables observables.

I1.2.3 La méthode des variables instrumentales

La méthode des variables instrumentales, abordée notamment par (Heck-
man et Robb, 1985), permet de mettre en évidence le biais de sélection. Elle
consiste a rechercher une ou plusieurs variables qui influent sur le choix du
mode d’enquéte, mais pas sur le nombre de déplacements déclaré. Ces va-
riables, non corrélées au terme d’erreur de I’équation du modéle de mobilité
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quotidienne, peuvent servir a ’estimation, sans qu’il y ait un biais. Plus formel-
lement, la méthode des variables instrumentales cherche & estimer le nombre
de déplacements quotidiens déclarés, sachant les variables explicatives de la
mobilité X;; et X5; et les variables de sélection Z;. Soit :

E(Yy | X, Zs) et P(L; = 1| X1, Z3)

Cette méthode différe de 'estimation en deux étapes d’Heckman, qui sup-
pose une condition supplémentaire de dépendance du nombre de déplacements
déclarés a I'utilisation du média web pour la saisie des réponses :

E(le | Xli? Zi7 IZ)

Soit le modéle de régression linéaire explicatif de la mobilité quotidienne :

Y, = Z BeXpi + 01 + (29)
k
avec Y; le nombre moyen de déplacements réalisé par l'individu i, X; un
vecteur de variables indépendantes ou explicatives de la mobilité et I; le fait de
répondre a 'enquéte en ligne. Le fait de répondre en ligne peut étre expliqué
par le modéle suivant :

I;=1,ss11" >0
I; =0, ss117 <0

avec
IF = OmZmi + € (30)

La variable I est une variable latente et Z,,; un vecteur de variables expli-
catives, dites de conditionnement. Nous supposons que ¢; suit une loi normale
et est liée a u; par une loi normale bivariée. Pour corriger le biais de sélection
par la méthode des variables instrumentales, nous remplagons dans la fonction
d’intérét la variable I; par ’estimation de la propension a répondre sur le web
(I}), effectuée a l’aide d’'un modéle probit. Soit :

Y=Y B.Xu+0'I) + (31)
k

avec u; les résidus corrigés du biais de sélection de la régression linéaire.
Les estimations des paramétres par la méthode des moindres carrés ordinaires
sont convergentes.

Il faut noter que si 'effet des variables inobservables sur la propension &
répondre en ligne est strictement équivalent pour les répondants web et les ré-
pondants face-a-face, alors la propension a répondre en ligne est un instrument
valide, et on peut utiliser la méthode des variables instrumentales. Si en re-
vanche l'effet des variables inobservables sur la propension a répondre en ligne
est différent pour les répondants web et les répondants face-a-face, mais que
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le fait de répondre en ligne est rendu indépendant des variables inobservables
par des variables observables, alors la méthodes des variables instrumentales
s’apparente a une méthode de traitement du biais de sélection par appariement.

La méthode des variables instrumentales s’effectue en une seule étape, et
ne nécessite pas de modélisation détaillée du processus de participation a I’en-
quéte web. En revanche, si les estimations sont sans biais (lorsque le modéle
est bien défini), cette méthode ne donne pas une estimation de I'ampleur du
biais de sélection. Par ailleurs, la recherche des variables instrumentales exige
un examen approfondi du processus de sélection des individus et les caracté-
ristiques sociodémographiques traditionnellement recueillies dans les enquétes
sont rarement suffisantes, car souvent liées aux résultats du modéle estimé.
L’identification de variables instrumentales pertinentes est donc une tache dif-
ficile. C’est pourquoi nous préférons utiliser la méthode en deux étapes (section
11.2.2).

I1.3 La méthode en deux étapes

Cette procédure consiste a estimer, dans une premiére équation, la proba-
bilité pour un individu i de répondre en ligne puis, dans une seconde étape, les
paramétres de ’équation d’intérét, en s’affranchissant de I'endogénéité éven-
tuelle du mode d’enquéte a la mobilité.

I1.3.1 Développements théoriques

En utilisant la méthode d’estimation en deux étapes développée par He-
ckman en 1979, le modéle explicatif de la mobilité peut se formaliser, pour
chaque individu i.

Pour les répondants web :

Yy = Z Brx X1k + w1; (32)
k

Pour les répondants en face-a-face :

Yy = Z Bk Xoki + Ug; (33)
i

Avec Yy; et Ys; le nombre moyen de déplacements réalisé par l'individu i, X7;
et X»; deux vecteurs de variables indépendantes ou explicatives de la mobilité
et uy; et ug; deux termes d’erreur supposés normaux, qui tiennent compte des
forces non observées qui pourraient influer sur la mesure des résultats. En réa-
lité, nous estimerons deux modéles, un sur le sous-échantillon des répondants
en face-a-face, et un sur le sous-échantillon des répondants sur le web 9. Le
modéle ainsi défini n’impose pas que les coefficients des variables explicatives

19Notons que seulement un des parameétres Yi; et Ya; est observé, selon que l'individu
choisisse de répondre en face-a-face ou sur le web.
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Xk et Xop; soient identiques pour les répondants web et les répondants en
face-a-face.

Soit la fonction de sélection traduisant la probabilité pour un individu i de
répondre sur le web :

IF = OmZmi + € (34)

Ii=1,ss0l>0
I; =0,ssiI7 <0

Avec I la variable de sélection, Z,, un ensemble de variables déterminantes
du choix du web et € les termes d’erreur supposés normaux. La mobilité ob-
servée pour tout individu i se définit comme :

}/; :}/11'7 SSi[i: 1
Yi = Y, ssil; = 0

Nous posons I’hypothése restrictive qu’il existe des variables de Z; qui ne
sont pas dans X;. Par ailleurs, nous supposons que les termes d’erreur des équa-
tions 32, 33 et 34 (uy, ug, et €) suivent une loi normale bivariée de moyennes
nulles et de corrélations p; et po. La mobilité n’est observable que si les indivi-
dus répondent en face-a-face ou sur le web. Des perturbations aléatoires vont
donc affecter simultanément les variables endogénes des équations de sélection
et d’intérét, et les termes d’erreur des deux équations peuvent étre corrélés :

(67 uli) ~ N(07 07 O¢, Oul, pl)
(67 u2i) ~ N(07 07 O¢, Oy2, Pz)

L’hypothése centrale est que la distribution normale de ¢; est liée a uy; et
ug; par une loi normale bivariée et normalement distribuée, ot p; et ps sont
les coefficients de corrélation entre les résidus. Nous faisons 'hypothése que les
éléments inobservés ¢; et (uy;, ug;) sont indépendants des variables explicatives
X1; et Xq; et des variables de conditionnement Z;.

Prenons tous les individus avec (X;, Z;) donné. Formellement, la régression

de Y; sur X; dans '’échantillon tronqué '?° est :
EYy|L=1) = EY,| Xy, Zi,1; =1) (35)
EYy|Li=1) = Zﬁmxm + E(w; | Zi,1; = 1) (36)

k

120Un échantillon est tronqué lorsque les observations sont faites seulement pour certains
individus, constituant un sous-ensemble de la population observée (Tobin, 1958).
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E(Yy |I; =0) = E(Yy | Xy, 7,1, =0) (37)
EYy|1;=0) = Zﬁsz%z’ + E(uy; | Z;,1; = 0) (38)
%

Si le choix du mode de réponse des individus est systématiquement corrélé
avec leur mobilité, alors les espérances conditionnelles de la mobilité et des
termes d’erreur ne sont pas égales a leurs espérances :

EYi| L =1) # E(Yy) & E(uy | [i = 1) # E(u) =0
E(Yai | I; = 0) # E(Yy;) & Euy | i = 0) # E(uz) =0
Nous imposons une normalisation sur la variance de e. Soit o,
Cette condition se justifie par le fait que nous n’observons pas la valeur de la
variable latente I, mais seulement son signe (Davidson et McKinnon, 1993).
Nous observons donc le résultat du choix individuel de répondre ou non a
I’enquéte sur le web, mais pas la propension d’un individu & répondre en ligne
(I7). Sous I'hypothése de normalité, nous pouvons écrire 22 :

— 1121

Uri = P10u1i€d
Ui = P2042i€;
ou1; représente la covariance entre les résidus uy; de la régression linéaire

et les résidus ¢; (I; = 1), o,9; représente la covariance entre les résidus ug; de
la régression linéaire et les résidus ¢; (I; = 0).

En remplagant dans I'expression 36, nous obtenons :

EYy|L=1) = ZBUCXUW‘ + E(uy; | Zi, I; = 1) (39)
%

EY,|L=1) = Zﬁleki + E(uy; | Zi, I7 > 0) (40)

E(Yy|L=1) = mem + B(ui | & > Za i) (41)

EYyl|lLi=1) = Zﬁllelm; + E(prowici | € > — Z5mZmz‘) (42)

E(Sfll ’ [z = 1) = Zﬁlkxlkz + plo-ulz 61 ’ € > 25 Zmz (43)
k

En remplacant dans I'expression 38, nous obtenons :

E(Yy | 1;=0) = ZﬁszQki + E(uy | Z;, I7 <0) (44)
3

E(Yy | I;=0) = ZﬁQkXQki + paougib(e; | € < — Z5mZmz‘) (45)
k m

121Compte-tenu de la nature des données, seul le signe de I est observable, et non sa
valeur, ce qui empéche 'estimation de la variance de I’équation 34 (Cameron et Triverdi,
2005).

122En effet, cov(u,€) = po,o. = poy, et cov(paye,€) = po,V(e) = poy,
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La troncature sur e entraine donc une troncature sur Y; et Y5 si, u; et
¢, d’une part, et us et ¢, d’autre part, sont corrélés (p; et po # 0). Soit ¢ la
fonction de densité et ® la fonction de répartition de la loi normale. Le détail
du calcul de ’espérance d’une loi normale tronquée en s est présenté en annexe
XII.

Par définition, nous avons :

; L= O(= >  mZmi)
E(Ei | €; S — 5mZmz) = — m (47)
zm: (= 0nZmi)
En remplacant dans les expressions 43 et 45, nous obtenons 23 :
S0 6mZmi)
EYu|L=1) = Zﬂme + P10 —e——— (48)
EYy|lLi=1) = Zﬂme + P10u1iA1 (49)
k
E(Yy | I;=0) = BokXoki + p20uzi = (50)
zk: 1= @ 6 Zmi)
E(Yy |I; =0) = ZﬁQkXQki + P20 u2iA2i (51)

k

Il s’agit en fait de remplacer ¢; par son espérance conditionnelle aux valeurs

de 0Z;, c’est-a-dire par ‘z’(&Z?)). Les ratios A\y; = % et Aoy = —2 sont appelés

(52 1-o

inverse du ratio de Mills 154. Pour chaque observation, nous calculons I'inverse
du ratio de Mills, qui correspond & 'espérance conditionnelle des résidus ¢; a
I; = k, avec k = 0, 1. Cette variable est d’une maniére générale la principale
source de biais des estimations des coefficients du modéle de régression. La
source d’endogénéité du mode d’enquéte au niveau de mobilité provient ici de

variables omises, qui sont corrélées a la probabilité de choisir le web comme

123Rappelons que : ¢(_Z(5mZmL) = d)(z 5mZmi) et que : 1 — (I)(_Z(szmi) =

(> " b Zumi)

124Ce ratio est appelé également Lambda d’Heckman, car noté A(x3) par 'auteur (1979).
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média d’enquéte et au nombre de déplacements saisis. Le biais de sélection
correspond donc & un biais de valeur manquante. En effet, si on estime les
expressions 32 et 33 par la méthode des moindres carrés ordinaires, on omet
deux variables :

i - ™ (52)
" (53)
_gb(zémzmz)
m = /\21‘ (54)

1= @ 6 Zmi)

Dans ce cas, on peut s’attendre a ce que le modéle soit biaisé, puisque les
estimations de (i; et (o sont non convergentes. Il est d’ailleurs probable que
I’ampleur, le signe et la significativité des coefficients différent lorsqu’ils sont
estimés par la méthode en deux étapes. Ces différences dépendent des coeffi-
cients p10,; et pao,o et des coefficients des variables concernées estimés dans
le modéle de sélection (Hoffman et Link, 1984).

La méthode en deux étapes permet donc d’estimer les fonctions de mobilité
des échantillons web et face-a-face en s’affranchissant du biais de sélection des
individus, grace a I'intégration de 'inverse du ratio de Mills dans les expressions
32 et 33. Soit le modéle :

Pour les répondants web :

Yy = Z BixXiki + p10u1idi + €1 (55)
k

Pour les répondants en face-a-face :

Yy = Z Bok Xoki + p20u2idai + €2 (56)
i

I1.4 Test de I’existence significative d’un biais de sélec-
tion
L’existence d’un biais de sélection est testée par I’hypothése que le coeffi-
cient estimé de I'inverse du ratio de Mills est nul dans chaque groupe (web et
face-a-face). Les hypothéses sont les suivantes :
Pour I’échantillon web :

HO: pio,1 =0
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H]‘:plo—ul%o

Pour 'échantillon face-a-face :

HOZpQO'uQ:O
H1: pyo0 #0

Si la t-value est inférieure a la valeur critique, il n’est pas possible de rejeter
I’hypothése nulle d’absence de corrélation entre les termes d’erreur des équa-
tions de sélection et d’intérét. Dans ce cas, il n’y a pas de biais de sélection
significatif dans le modéle, et on peut appliquer la méthode des moindres carrés
ordinaires pour estimer directement les coefficients 31 et (or. Cela peut s’ex-
pliquer par le fait que les facteurs non observés conduisant a une sélection non
aléatoire des répondants selon le mode d’enquéte ne sont pas quantitativement
importants dans I’évaluation du modéle explicatif du nombre de déplacements
quotidiens, ou bien que ces facteurs sont quantitativement importants mais ne
sont pas en relation directe avec les résultats du modeéle étudié.

Dans le cas contraire, 'effet de sélection est significatif et le choix du mode
apparait, sous ces hypothéses, endogéne au niveau de mobilité. La méthode
en deux étapes permet d’obtenir des estimations non biaisées des coefficients
O1i et Por. 11 est alors possible d’obtenir une estimation de 'ampleur du biais
de sélection et d’estimer l'effet véritable du mode d’enquéte sur le nombre de
déplacements déclaré quotidiennement par les répondants.

IT.4.1 Sens et intensité du biais de sélection

Il est difficile d’estimer le signe et I'importance de la corrélation entre les
deux termes d’erreur L’interprétation des coefficients p10,;1 et pao,o est donc
complexe, mais intéressante. Les inverses du ratio de Mills (A\; ou \y) sont par
définition positifs. En revanche, pyo,; et pooyue peuvent prendre tous les signes.
Si p1o,1 est négatif, alors les termes d’erreurs des équations de sélection et
d’intérét sont négativement corrélés. Il existe des facteurs inobservés qui font
que les individus ne peuvent répondre en face-a-face, mais remplissent le ques-
tionnaire en ligne, et qui impactent négativement la mobilité. Cela signifie que
le nombre de déplacements déclaré pourrait étre en moyenne significativement
plus élevé si ces individus avaient répondu en face-a-face. Par analogie, si pyo,
est négatif, le nombre de déplacements déclarés par les individus en face-a-face
aurait été en moyenne significativement inférieur si ces derniers avaient choisi
le web comme mode d’enquéte. L’interprétation est inversée si p10,; et pa0,o
sont positifs.

Notons qu’il est possible d’obtenir des estimateurs efficients du coefficient
de corrélation p (entre les résidus uy; et ¢; d’une part, ug; et ¢; d’autre part),
ainsi que de la covariance o, dont le produit est le paramétre de 'inverse du
ratio de Mills. Méme si I’hypothése p = 0 ne peut étre acceptée, les estimateurs
par la méthode des moindres carrés (dans la deuxiéme étape) restent non
biaisés. L’efficience des estimation des paramétres dépend de ’hypothése de la
distribution normale et bivariée des résidus des deux étapes.
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I1.4.2 Conclusion : Les limites de la méthode en deux étapes

La premiére étape de la méthode consiste a estimer ’équation de sélection
a ’aide d’un modéle probit, pour obtenir des estimations des 9,,. Pour chaque
observation sélectionnée, le modeéle calcule la valeur A\j; ou Ag; (inverse du
ratio de Mills). Dans une seconde étape, on estime les paramétres B et p10y1,
par une régression des moindres carrés ordinaires de Y; sur Xy, et A1, et les
parameétres [Jor et pao,o, par, une régression des moindres carrés ordinaires de
Y5 sur Xo, et Ay, Les équations du modéle de mobilité Y; et Y5 contiennent
donc non seulement le vecteur de variables explicatives (respectivement Xy et
Xok), mais aussi une nouvelle variable construite, ou inverse du ratio de Mills
)\1 et )\2.

Le parameétre qui fait que le modéle de sélection proposé par Heckman
différe d’un modéle probit suivi d’'un modéle de régression linéaire est l’exis-
tence d’un coefficient de corrélation (ou covariance) entre les termes d’erreur
des équations de sélection et d’intérét (Verbeek, 2004). II est alors nécessaire
de supposer que des facteurs inobservables jouent a la fois sur le niveau de
mobilité des individus et sur le média utilisé pour répondre a I’enquéte.

Si la méthode en deux étapes d’Heckman est largement utilisée pour trai-
ter du biais de sélection, certaines critiques ont été formulées a son égard.
Le modéle d'Heckman souffre de plusieurs difficultés. La premiére concerne
I'’hypothése de normalité (Lee, 1982). En effet, les estimations des paramétres
semblent trés sensibles aux distributions des termes d’erreurs des équations de
sélection et d’intérét du modéle. La littérature propose des approches alterna-
tives, fondées sur des estimateurs non paramétriques, permettant de s’affran-
chir de ’hypothése de normalité. Les résultats obtenus différent cependant peu
du modéle paramétrique de Heckman (Greene, 2002), et les hypothéses moins
fortes du modeéle générent des résultats moins robustes (Winship et Mare,
1992).

Par ailleurs, on peut expliquer une différence entre les estimations des pa-
rameétres par la méthode en deux étapes et celles obtenues par la méthode
des moindres carrés ordinaires, par une forte colinéarité entre les régresseurs
et les variables manquantes \; et \y. La méthode en deux étapes est donc un
compromis entre un biais de sélection et une erreur due a 'introduction d’un
régresseur fortement corrélé aux variables explicatives du modele (Stolzenberg
et Relles, 1997). Afin de respecter l'indépendance des variables de condition-
nement Z,, et des résidus de seconde étape e; et eg, il est préférable de trouver
des variables de conditionnement suffisamment indépendantes du niveau de
mobilité 25,

Le ratio de Mills est trés sensible & la colinéarité pouvant exister entre les
deux équations et les variables explicatives de 1’équation d’intérét X;; sont
souvent les mémes que celle de I’équation de sélection Z,,;. Ceci peut conduire

125Lorsque le vecteur Z est entiérement contenu dans X; et Xy, I'identification de o et p
repose entiérement sur la non-linéarité de I'inverse du ratio de Mills. La contrainte de non-
linéarité peut étre relachée, en trouvant des variables explicatives au sein de Z qui soient
distinctes des variables des vecteurs X; et Xs.
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a des procédures de restriction des variables explicatives, la solution idéale
étant de différencier totalement les variables indépendantes de I’équation de
sélection de celles de I’équation de niveau.

Un autre inconvénient est que 'inverse du ratio de Mills est traité comme
une variable explicative dans la régression de la seconde étape, alors qu’il cor-
respond a une partie des résidus. Il n’est donc pas évident d’interpréter le signe
du paramétre de I'inverse du ratio de Mills, en particulier lorsque la régression
est réalisée sur I'ensemble des individus (web et face-a-face). La méthode de
Heckman reste néanmoins recommandée pour tester 'existence d’un biais de
sélection (Davidson et McKinnon, 1993).

Enfin, il est utile de rappeler que la sélection des répondants peut étre fon-
dée sur les facteurs observables ou inobservables. C’est la richesse des données
d’enquétes qui détermine quels facteurs sont observés et lesquels ne le sont
pas. Ainsi, plus les données disponibles sont riches et plus la part du biais de
sélection imputable a des facteurs inobservables est réduite. Bien qu’il existe
toujours des facteurs inobservés qui influent sur la sélection pour le mode d’en-
quéte en ligne, cela n’implique pas nécessairement que la simple comparaison
des répondants web et des répondants face-a-face mettra en évidence un biais
de sélection. Dans notre étude, il y a un biais de sélection si et seulement
si les facteurs inobservés qui influent sur la participation ou non & I’enquéte
web impactent également le nombre de déplacements déclarés par les individus
interrogés.

IIT Modéle explicatif ne tenant pas compte du
biais de sélection

Dans cette section, nous cherchons a identifier, par enquéte, les principaux
facteurs susceptibles d’expliquer les différences de mobilité entre les individus,
sans tenir compte de I’existence éventuelle d’un biais de sélection. Nous définis-
sons la mobilité quotidienne comme le nombre de déplacements moyen effectué
par les individus durant une journée. Pour mener notre analyse, nous utilisons
un modéle de régression multiple. Un modéle est un moyen de représenter une
réalité, c’est-a-dire d’en donner une représentation simplifiée et éventuellement
de simuler ce qui peut survenir si un facteur est modifié.

Nous présentons d’abord les variables disponibles pour I'analyse (section
II1.1), avant de procéder a une régression linéaire multivariée, permettant
d’analyser l'influence des facteurs retenus sur la mobilité quotidienne (section
I11.2).

III.1 Les variables disponibles pour ’analyse de la mobi-
lité

Dans les modéles de régression multiple, on cherche a déterminer la valeur
d’une variable numérique, dite « a expliquer » ou « dépendante », par les
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valeurs de plusieurs autres variables, dites « explicatives ». Le choix des va-
riables explicatives se fait a priori, en fonction des éléments bibliographiques
et empiriques publiés sur le sujet et selon le bon sens de 1’analyste.

ICT usage

l

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Time for subsistence activities

y 5 Vo
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Age
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Household income

Presence of child activities activities
Type of housing
Availability of drivers
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Daily total travel time

I
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I
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I
I
I
I
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I
I

Daily total number of

< | :
trips

FiGg. 59 — Hypothése de relations entre 'usage des nouvelles technologies, les
caractéristiques socio-économiques et le comportement de mobilité des répon-
dants

Source : Wang et Law (2007)

La complexité du phénomeéne a expliquer, la mobilité quotidienne, conduit
a prendre en compte de nombreuses dimensions susceptibles d’influer sur le
nombre de déplacements déclaré, comme le montre a titre d’exemple la fi-
gure 59. La progression de l'individu dans le cycle de vie dépend en grande
partie de son age, et s’accompagne d’un certain nombre de caractéristiques
socio-économiques (passage du permis, entrée dans la vie active, accés a la
motorisation, arrivée des enfants, changement de lieu de résidence ...) qui
vont impacter plus ou moins son niveau de mobilité. Face au grand nombre
de variables disponibles dans I’enquéte déplacements, le choix des variables
pertinentes a inclure dans le modéle est difficile. Les premiéres analyses ont
mis en évidence I'importance de dix sept d’entre-elles. Quelques statistiques
descriptives sont présentées en annexe XIII.

ITI.1.1 Variables sociodémographiques

Sexe : homme ou femme.
Age : age de chaque personne.

Nombre d’enfants du ménage : nombre d’enfants de moins de 18 ans pré-
sents dans le ménage.

Nombre de personnes du ménage : nombre de personnes qui composent
le ménage.

Revenus declarés : variable dichotomique, indiquant si I'individu a déclaré
le niveau de revenus annuels nets de son ménage.
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Activité : variable combinant le statut du répondant et le lieu de travail des
actifs (travailleurs & temps plein ou & temps partiel, apprentis, personnes
en formations et en stage). Quatre modalités sont disponibles : les non
actifs, les actifs travaillant a Lyon ou a Villeurbanne, les actifs dont le lieu
de travail se situe dans la reste de 'agglomération et les actifs n’ayant
pas communiqué la zone de leur lieu de travail.

Distance du domicile au centre de ’agglomération : distance entre la
zone de résidence du ménage et la zone centrale de 'agglomération (par
hypothése, la zone 10203, Bellecour), exprimée en m.

Densité de la zone de résidence : densité de la zone de résidence du mé-
nage, exprimée en nombre d’habitants par kilométre carré.

Il semble a priori aisé de mettre en évidence l'effet de certains facteurs tels
que le revenu du ménage ou la catégorie socioprofessionnelle du répondant sur
la mobilité individuelle. Cependant la variable "Profession et catégorie socio-
professionnelle’ est difficile & exploiter dans notre modéle, du fait des effectifs
trés inégaux et parfois faibles de certaines catégories. Il n’est également pas
envisageable d’introduire la variable ’Revenu’ dans le modéle, la non-réponse
partielle étant trés élevée (1 personne sur 3 en face-a-face et 1/4 sur le web).
Comme le précisent Bonnafous et Puel (1983), un facteur regroupe les deux
variables évoquées ci-dessus et montre un effet non négligeable sur la mobi-
lité. Tl s’agit du niveau d’étude ou de diplome, lié positivement au nombre de
déplacements.

Niveau d’étude : niveau d’étude de la personne, en trois modalités : en cours
d’études, études non supérieures (allant de pas d’études, jusqu’au BAC)
et études supérieures (BAC+2 et plus).

Dipléme : dernier diplome obtenu par la personne, en deux modalités : non
supérieur (allant jusqu’au BAC) et supérieur (BAC+2 et plus).

IT1.1.2 Variables caractéristiques de ’équipement en télécommuni-
cation

Téléphone portable : possession d’un téléphone portable par la personne,
a titre personnel ou professionnel.

Liste de téléphone : la variable est scindée en trois modalités, selon que
Iindividu ne posséde pas de téléphone fixe, est inscrit sur la liste rouge
ou orange ou est inscrit sur 'annuaire des abonnés.

Connexion internet : possession d’'une connexion internet au domicile du
ménage.

I11.1.3 Variables caractéristiques de la mobilité

Le nombre de voitures du ménage et la possession du permis constituent
une bonne indication de la situation des répondants.
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Nombre de voitures du ménage : nombre de voitures particuliéres possé-
dées par le ménage, rapporté au nombre de personnes en age de conduire
(18 ans et plus).

Possession du permis : possession du permis de conduire ou pratique de la
conduite accompagnée.

Vendredi : variable qui prend la valeur "1" si le jour de référence pour le
recueil des déplacements est le vendredi, et la valeur "0" sinon

IT11.1.4 Variables caractéristiques du choix du mode de réponse

Mode de réponse : variable qui prend la valeur "1" si le mode de recueil
des données est le web, et la valeur "0" pour le face-a-face.

ITI.2 Analyse de la mobilité par un modéle de régression
linéaire multiple

Considérons I'équation (57), qui permet d’examiner l'effet du mode d’en-
quéte sur le nombre de déplacements quotidiens moyen d’un individu, & I'aide
d’une régression linéaire multiple, de la forme :

Yi =Y BeXpi+ ali + u; (57)
k

Avec Y; le nombre moyen de déplacements réalisé par les individus (variable
dépendante), X; un vecteur de variables explicatives et I; une variable muette
indiquant si 'individu a répondu sur internet. Nous formulons dans un premier
temps des hypothéses sur la forme des variables explicatives a inclure dans
le modéle de régression. Puis, nous traitons le probléme de la colinéarité de
certaines d’entre-elles, avant d’analyser en détail les résultats des modéles.
Nous utiliserons d’abord la base de données dans son intégralité, avant de
limiter notre analyse a chacun des deux sous-échantillons (web et face-a-face).
Les internautes ont en effet des caractéristiques particuliéres (Cf. chapitres 5
a 7), qui justifient le développement d’un modeéle explicatif plus spécifique.

IT1.2.1 Hypothéses sur la forme des variables explicatives

Nous savons que le niveau de mobilité est plus faible chez les individus
mobiles ayant répondu sur le web (3,78 vs. 4,19 déplacements en face-a-face;
p-value < 0,001%). Suite aux analyses exploratoires menées sur les échantillons
web et face-a-face, nous pouvons formuler des hypothéses concernant I'impact
des variables explicatives retenues sur le nombre de déplacements quotidiens
moyen des individus.

Effet du genre : des femmes plus mobiles que les hommes A priori, les
femmes se déplacent davantage que les hommes, car elles réalisent quotidienne-
ment un plus grand nombre d’activités. En plus de leur activité professionnelle,
elles assurent souvent I'accompagnement des enfants (école, garderie, activités
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de loisirs. . .), ainsi que les achats et démarches administratives du ménage.
Cette relation se vérifie dans les deux échantillons web et face-a-face (tableau
60), méme si la différence est plus accentuée parmi les internautes.

Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Homme 4,08 3,30
Femme 4,28 4,16
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 60 — Nombre de déplacements moyen par genre et par enquéte

Effet de 1’age : une relation non linéaire L’age est li¢ au cycle de vie
des individus, donc a la composition du ménage.
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Fi1G. 60 — Relation entre ’age des répondants et le nombre de déplacements
moyen par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Si nous retenons les personnes agées de 86 ans maximum dans 1’échantillon
face-a-face (pour avoir des effectifs suffisants) nous pouvons conclure que le
nombre de déplacements augmente avec 'age jusqu’a un maximum (situé entre
40 et 50 ans), puis décroit par la suite. Nous retrouvons alors une interprétation
traditionnelle qui suppose qu’avec 'entrée dans la vie active et l'arrivée des
enfants la mobilité s’accroit, mais qu’a partir d’un certain seuil, ’avancée en age
se traduit par une sédentarisation des individus. Cette relation est forte pour
I’échantillon en face-a-face (R? = 0,70) Pour I'échantillon web, les effectifs par
age sont toutefois peu élevés et le nuage de point indique une relation moins
significative entre I'age et le nombre de déplacements (R? = 0,09) (figure 60).

Effet de la structure du ménage : un impact fort sur la mobilité Nous
savons que la mobilité est influencée par la taille du ménage, mais 'impact du
nombre de personnes du ménage sur la mobilité est ambigu.
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5 e J L)
y=0,2035x + 36551 . (e oA y=0,2887x +3
S 48 1 R?= 0,8807 > 2 R2= 0,9461
=
o
E 46 | 5 41
2" c
[ =, it}
S 44 4 5381
3 &
@ =1
= 42 + @ 36 +
e ik}
8 a4 S 341
o z
Z .
38 ’ ’ I 32 : : |
0 2 4 6 0 2 4 6
Nb de personnes du ménage Nb de personnes du ménage

FiG. 61 — Relation entre le nombre de personnes du ménage et le nombre de

déplacements moyen par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Si nous retenons les ménages de 1 a 6 personnes en face-a-face et de 1 a
5 personnes sur le web (pour les familles plus nombreuses, les effectifs sont
trop faibles pour étre considérés), alors le nombre de déplacements augmente
avec le nombre de personnes du ménage. La relation est significative, quel
que soit Péchantillon (R? = 0,88 en face-a-face et R?> = 0,95 sur le web)
(figure 61). L’augmentation de la taille du ménage s’accompagne donc d’un
accroissement des besoins de mobilité. Cette hypothése se retrouve dans les
travaux de (Hanson, 1982), ot I'augmentation de la taille des ménages va
de pair avec I'augmentation du nombre de déplacements 2%, Nous pouvons
toutefois poser I’hypothése que les déplacements contraints sont mieux répartis
lorsque la taille du ménage est importante.

Les programmes d’activités quotidiens déterminent les stratégies de mo-
bilité des individus. Ces activités sont souvent obligatoires, se déroulent en
des temps et lieux plus ou moins contraints, et sont déterminées en coordi-
nation avec les autres membres du ménage (accompagnement des enfants par
exemple) (Kaufmann et al., 2005; Orfeuil, 2000). Les enfants ont beaucoup
d’activités qui ne sont pas liées au travail ou a I’école et qui nécessitent la par-
ticipation d’un adulte de ménage. Les habitudes de déplacements des enfants
influencent donc celles des parents et autres adultes du ménage. Par ailleurs,
les enfants dont les parents sont actifs et ont un haut niveau de revenus ou
d’éducation, ont davantage de chance de participer a des activités extérieures
(Mohammadian et Bekhor, 2008).

Les analyses exploratoires laissent penser que le nombre de déplacements

126Selon Pouyanne (2004), au lieu de se contenter d’une influence directe de la composition
familiale sur la mobilité, on peut adopter 'hypothése que la composition familiale détermine
un type de localisation (zones périphériques et peu denses de 'agglomération), qui vient in-
fluer sur les comportements de mobilité. Par ailleurs, les retraités, dont le niveau de mobilité
est plus faible que celui observé pour ’ensemble de la population, sont sur-représentés dans
les ménages de une & deux personnes. La corrélation entre la taille du ménage et la mobilité
n’est donc pas forcément transformable en un lien causal direct.
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augmente avec le nombre d’enfants du ménage jusqu’a un certain seuil (entre
2 et 4 enfants), puis décroit ensuite '*7. Cette relation est significative quel que
soit I’échantillon considéré (R? = 0,95 en face-a-face et R? = 0, 81 sur le web)
(figure 62).
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F1G. 62 — Relation entre le nombre d’enfants du ménage et le nombre de

déplacements moyen par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Effet du niveau d’éducation : le niveau d’étude ou le dipléme acquis
influencent positivement la mobilité Le niveau d’étude est lié au revenu
et au statut et semble corrélé positivement avec la mobilité. Il en est de méme
pour la variable 'Diplomes’ 128 (tableau 61). Cette différence est significative
quel que soit le mode d’enquéte (p-value < 0,001%).

Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Niveau d’étude : supérieur 4,53 3,95
Niveau d’étude : non supérieur 4,07 3,23
Niveau d’étude : en cours 3,54 4,43
P-value < 0,001% < 0,001%
Dipléme : supérieur 4,39 4,01
Dipléme : non supérieur 4,04 3,20
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 61 — Nombre de déplacements moyen par niveau d’éducation et par
enquéte

Suivant les modéles utilisés, il conviendra d’utiliser I'une ou l'autre de ces
variables. Il faut toutefois noter que la variable 'niveau d’étude’ est partielle-

127Nous avons sélectionné les ménages de I’enquéte en face-a-face de 5 enfants maximum,
afin de garder des effectifs suffisants.

1281 a variable 'Diplomes’ est plus synthétique que la variable 'niveau d’étude’, puisque les
individus en cours d’études se voient affecter la modalilité ’supérieur’ ou 'non supérieur’, en
fonction du type de formation suivie.
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ment reliée a 1’age, les personnes en cours d’études étant majoritairement des
jeunes (moyenne d’age de 20,7 ans en face-a-face et de 22,2 ans sur le web).

Effet du niveau d’activité : des inactifs davantage mobiles A priori,
le niveau d’activité impacte positivement le temps passé sur le lieu de travail
et le temps de déplacement quotidien total. En revanche, le temps disponible
pour les activités dites de maintenance (achats, démarches ...) et de divertis-
sement (loisirs) est plus restreint '?°. De nombreuses études mettent cependant
en évidence une mobilité supérieure pour les actifs, ces derniers cumulant les
déplacements liés au travail avec ceux nécessaires au déroulement de la vie quo-
tidienne. L’analyse des données montre que les actifs internautes se déplacent
moins que les inactifs, mais la relation est inversée dans le cas de 'enquéte en
face-a-face. Ces différences sont significatives, quel que soit le mode d’enquéte
(p-value < 0,001%) (tableau 62). Elles peuvent s’expliquer en partie par la
structure des échantillons. Dans 'enquéte face-a-face, les retraités, peu mo-
biles, représentent une large proportion des inactifs. Ceci n’est pas vrai dans
I’échantillon web, peu de répondants étant a la retraite. Les inactifs internautes
sont donc en age d’étre "actifs" (présence d’enfants. . .) et ont un niveau de mo-
bilité supérieur.

Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Actifs 4,37 3,67
Inactifs 3,96 4,14
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 62 — Nombre de déplacements moyen par niveau d’activité et par enquéte

Effet de la localisation résidentielle : des disparités selon le mode
d’enquéte Les localisations résidentielles possibles pour un type de famille
donné obéissent a un systéme de contraintes (accés aux transports collectifs,
budget temps de transport quotidien, motorisation...). Il y a donc une forte
dépendance entre la localisation résidentielle des ménages et leur forme de mo-
bilité, relativement aux activités possibles (Orfeuil, 2002a; Ettema et al., 1996)
130 1’¢loignement géographique du domicile par rapport au centre de 'agglo-
mération joue a priori un role positif sur la mobilité, puisque la dispersion
des activités en périphérie occasionne davantage d’accompagnements. Cepen-
dant, certains auteurs avancent que la mobilité est globalement supérieure au
centre, en raison de 'importance de la marche a pied, et du réle des transports
en commun (Bonnafous et Puel, 1983).

129Les activités liées a I’accompagnement ne devraient pas souffrir du niveau d’activité, les
actifs devant souvent gérer le transport de leurs enfants en plus de leur activité profession-
nelle, bien que les accompagnements peuvent étre inclus dans des sorties complexes.

1307 "impact de I’éloignement du lieu de résidence sur la mobilité peut néanmoins étre mo-
déré par 'accés a 'automobile. Ettema et al. (2007) précisent qu’en cas de bi-motorisation,
les adultes sont moins dépendants et peuvent participer & davantage d’activités hors du
domicile sans procéder & des arbitrages a 'intérieur du ménage.
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Cette relation contradictoire entre la distance du domicile au centre de
I’agglomération et le nombre de déplacements déclaré semble se vérifier dans les
échantillons web et face-a-face. Dans I’échantillon en face-a-face, la mobilité des
individus diminue, jusqu’a un éloignement de la zone de résidence de 10km du
centre de lagglomération, et augmente ensuite (R? = 0,72). Nous constatons
le contraire dans I'échantillon web (R? = 0,90). Il est intéressant de noter que,
dans les deux cas, cette relation n’est pas linéaire, et s’inverse pour un seuil de
10km (figure 63).
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F1G. 63 — Relation entre la distance du domicile au centre de I'agglomération

(km) et le nombre de déplacements moyen par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

De facon analogue, la densité de la zone d’habitation conditionne la richesse
des services et la qualité des transports publics qui peuvent étre associés. Si
certaines études montrent que le nombre de déplacements a tendance & aug-
menter quand la densité est faible et a diminuer lorsqu’elle est plus forte, il
est cependant probable que les déplacements courts soient sous-comptabilisés
dans les zones les plus peuplées, surtout s’ils font partie d’une chaine de dé-
placements complexe (Banister, 1997).

Effet de ’équipement du ménage : le réle non négligeable du télé-
phone portable Concernant les équipements du ménage, la possession d'un
téléphone portable semble liée positivement a la mobilité. Cet équipement per-
met en effet de rester en relation avec de nombreux contacts personnels, et les
personnes avec un haut niveau d’interaction sociale ont tendance & se déplacer
davantage. Par ailleurs, dans la sphére professionnelle, le téléphone portable
est souvent confié aux salariés ayant a se déplacer dans le cadre de leur mission.
Cette relation semble se vérifier de facon significative dans les deux échantillons
(tableau 63).
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Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Téléphone portable : oui 4,31 3,83
Téléphone portable : non 3,84 3,75
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 63 — Nombre de déplacements moyen par possession d’un téléphone por-
table et par enquéte

Selon Hjorthol (2002), l'accés et 'utilisation de l'ordinateur a la maison
n’a pas, a priori, d’effet direct sur la mobilité. Les personnes équipées d’une
connexion web & domicile font moins de déplacements pour le travail, mais
reprogramment leurs activités et conservent au final le méme nombre de dé-
placements quotidiens. Nous ne prenons pas non plus en compte les variables
liste de téléphone’ et 'connexion internet’ dans le modéle explicatif de la mo-
bilité. Nous verrons dans la section suivante que ces variables influencent da-
vantage le choix du web comme média de réponse que le niveau de mobilité
individuelle.

Effet de la motorisation : un accés a ’automobile qui encourage la
mobilité Hanson (1982) montre que le niveau de motorisation individuel
(nombre de voitures du ménage par personne de 18 ans et plus) et le fait de
posséder le permis de conduire sont corrélés positivement a la mobilité. Les per-
sonnes qui ne possédent pas le permis ou qui n’ont pas de véhicule & disposition
sont en effet plus contraintes dans leurs déplacements, méme si d’autres fac-
teurs peuvent intervenir. Ces relations se vérifient dans les deux échantillons.
L’impact de la possession du permis sur la mobilité semble toutefois moins
important dans 1’échantillon web (tableau 64).

Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-ad-face Enquéte web
Possession permis : oul 4,30 3,81
Possession permis : non 3,47 3,34
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 64 — Nombre de déplacements moyen par possession du permis de
conduire et par enquéte

En ce qui concerne le nombre de voitures & disposition, la relation est trés
forte dans I’échantillon face-a-face (R* = 0,72), mais moins prononcée pour
I’échantillon web (R? = 0,32), probablement & cause des plus faibles effectifs
(figure 64). La variable ’Nombre de voitures par personne de 18 ans et plus’
est traditionnellement liée au niveau de revenu du ménage. Cette variable est
donc intéressante, puisque si le revenu est un déterminant majeur de la mobilité
(Pouyanne, 2004), le fort taux de non-réponse partielle dans les questionnaire
web et face-a-face ne nous permet pas de la prendre en considération.
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F1G. 64 — Relation entre le nombre de voitures du ménage par personne de 18
ans et plus et le nombre de déplacements moyen par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Le jour des déplacements et le fait de déclarer le niveau de revenu
du ménage : deux facteurs explicatifs de la mobilité Nous pouvons
supposer que la réduction du temps de travail profite aux autres activités et gé-
nére davantage de déplacements pour motifs achats et loisirs. Nos premiers tris
confirment cette hypothése, et montrent un accroissement des déplacements le
vendredi. Cette relation est trés significative dans ’enquéte en face-a-face, mais
semble s’inverser dans I'enquéte web (tableau 65). Ceci peut s’expliquer par le
fait que les internautes qui choisissent de saisir leurs réponses le week-end ou le
lundi peuvent avoir oublié leur emploi du temps du vendredi, jour de référence
des déplacements.

Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Vendredi : oui 4,40 3,68
Vendredi : non 4,15 3,84
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 65 — Nombre de déplacements moyen effectué le vendredi par enquéte

Par ailleurs, nous observons que la mobilité est plus importante si la per-
sonne choisit de communiquer le niveau de revenus annuels nets du ménage
(p-value < 0,001%). 11 est probable que ces répondants doivent faire face a
moins de freins pour délivrer des réponses précises concernant leurs déplace-
ments (bien que le fait de dévoiler le niveau de salaire ne soit pas une variable
directement liée au niveau de mobilité). Nous vérifions cette relation dans les
deux échantillons (tableau 66), les personnes acceptant de déclarer leurs reve-
nus étant plus mobiles que les autres.
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Modalités Nb de déplacements moyen
Enquéte face-a-face Enquéte web
Revenus déclarés : oui 4,32 3,83
Revenus déclarés : non 3,94 3,61
P-value < 0,001% < 0,001%

TAB. 66 — Nombre de déplacements moyen effectué par enquéte, selon que
I'individu déclare ou non son niveau de revenus

I11.2.2 Le probléme de la colinéarité des variables explicatives

[’existence d’une colinéarité 3! entre les variables explicatives d’un modéle
de régression linéaire est un probléme fréquent. Il est donc nécessaire de s’as-
surer que les variables explicatives d’une régression multiple ne se répétent pas
entre elles; au risque d’aboutir & un modéle instable (des coefficients peuvent
avoir un signe opposé a celui attendu), et donc peu utile (Greene, 2002). Pour
que celui-ci soit robuste, une des solutions consiste a étudier la matrice des cor-
rélations. Il s’agit plus simplement de la matrice des coefficients de corrélation,
calculés sur plusieurs variables prises deux a deux. Si cette derniére indique
une trés forte liaison entre deux variables explicatives (corrélation positive ou
négative), c’est que 'une d’elles est de trop et ne peut étre intégrée dans le
modéle. Le choix qui consiste & réduire le nombre de variables explicatives
d’un modéle pour éviter de rencontrer des problémes de multicolinéarité n’est
cependant pas toujours judicieux, et peut amener & mal spécifier le modéle
132 1’omission de variables explicatives pertinentes peut en effet biaiser les
résultats, puisqu’en surestimant la variance, il est possible de conclure a tort
a la significativité de certains coefficients, qui ne le seraient pas si les variables
omises avaient été intégrées (Greene, 2002).

Le coefficient de corrélation de Pearson Dans le cadre d’une régres-
sion linéaire simple, on ‘résume’ un nuage de points par une droite, dite de
régression. On mesure la qualité de la régression simple par le coefficient de
corrélation linéaire de Pearson, rapport de la covariance entre x et y au produit
des écarts-types empiriques. Soit :

=2 (58)
040y
Ce coeflicient est compris entre -1 et 1. Un signe négatif indique que y varie
en sens inverse de x et plus le coefficient est proche de 0, plus les deux variables
sont linéairement indépendantes. Le niveau de précision du risque d’erreur sur
I’estimation de la corrélation dépend du nombre de degrés de liberté du modéle
(Saporta, 2006).

131 es vecteurs u et v sont colinéaires s’il existe un réel k tel que u = kv.
132Une solution consiste & construire des variables synthétiques, qui agrégent plusieurs
variables fortement corrélées.
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Quelques exemples de colinéarité des variables explicatives La mul-
ticolinéarité est toujours plus ou moins présente dans les jeux de données et
la plupart des variables issues de I'enquéte ménages déplacements que nous
avons retenues pour 'analyse de la mobilité sont de prés ou de loin corrélées
entre-elles. Par exemple, ’éloignement du lieu de résidence en périphérie dé-
pend d’un ensemble de variables liées au cycle de vie du ménage (effet de I’age,
du revenu, de la taille du ménage, de sa motorisation...). Pouyanne (2004),
constate par ailleurs que la corrélation positive entre le niveau de dipléme et
le nombre de déplacements est le fruit de l'effet localisation des diplémés du
supérieur dans des zones denses (pour profiter des aménités ou par volonté
de se rapprocher des fonctions dites 'supérieures’, davantage présentes dans
I'’hypercentre), ot la mobilité est supérieure.

Parmi les variables explicatives sélectionnées dans notre modeéle, deux asso-
ciations semblent particuliérement délicates : la densité de la zone de résidence
et son éloignement du centre de 'agglomération (coefficient de Pearson = -
0,594 ; p-value < 0,001%), d’une part, le nombre de personnes du ménage et
le nombre d’enfants du ménage (coefficient de Pearson = 0,784 ; p-value <
0,001%), d’autre part.

Il existe a priori une colinéarité entre la densité de la zone de résidence et
son éloignement par rapport au centre de 'agglomération. La forme de la rela-
tion reste ambigiie et ne peut étre considérée comme linéaire (le coefficient de
détermination n’est pas trés important : 0,35 en face-a-face et 0,41 sur le web).
Selon les figures 65 et 66, 1’élasticité entre la densité de la zone de résidence
et son éloignement du centre de I'agglomération n’est pas constante. Quelle
que soit I'enquéte, la densité de la zone de résidence décroit fortement pour
un éloignement du centre de 'agglomération compris entre 0 et 3 kilométres,
puis semble se stabiliser au-dela.
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F1G. 65 — Relation entre la distance du domicile au centre de I'agglomération
et la densité de la zone de résidence pour I’échantillon face-a-face
Source : EMD Lyon (2006)
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F1G. 66 — Relation entre la distance du domicile au centre de I'agglomération

et la densité de la zone de résidence pour ’échantillon web
Source : EMD Lyon (2006)

Par ailleurs, comme le montre la figure 67, les variables 'Nombre de per-
sonnes du ménage’ et 'Nombre d’enfants de moins de 18 ans du ménage’ sont
fortement corrélées (R? proche de 1 pour les deux échantillons). Cette corréla-
tion peut poser un vrai probléme de multicolinéarité dans le cadre des modéles
de régression statistique. Suivant les échantillons concernés et les analyses réa-
lisées, nous utiliserons donc I'une ou 'autre de ces variables.
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F1G. 67 — Relation entre le nombre d’enfants et le nombre de personnes du
ménage
Source : EMD Lyon (2006)

I11.2.3 Présentation des résultats du modéle de régression linéaire
multiple

Nous présentons les variables explicatives retenues par le modéle, les pa-
rameétres estimés, leur écart-type et leur niveau de significativité, ainsi que la
valeur du t de Student.

Ensemble des répondants (face-a-face et web) L’introduction des va-
riables explicatives désignées ci-dessus dans le modéle de régression multiple
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appliqué a I'ensemble de I’échantillon (web et face-a-face) donne les résultats
présentés dans le tableau 67.

Toutes les variables présentées sont significatives a 1% et les coefficients
ont un signe conforme a nos prévisions (section 3.2.1). Nous remarquons l'in-
fluence particulierement forte de ’dge, du nombre de voitures a disposition,
du niveau d’activité, du nombre d’enfants du ménage et du mode d’enquéte.
Le coefficient de la variable "Mode’ est négatif (-0,66), ce qui signifie qu’en
moyenne un internaute déclare effectuer quotidiennement 0,7 déplacements de
moins qu’un répondant en face-a-face possédant les mémes caractéristiques
socio-économiques.

Echantillon total Coeff. T-value Pr(>|t|]) Sign.
Constante 2,45e+00 10,91 < 2e-16  ***
Sexe : homme -2,55e-01 -5,60  2,24e-08  F**
Age 4.81e-02 549 4,05e-08 ¥
Age? -5,79e-04 -6,55 5,85e-11  ***
Possession permis : oui 3,76e-01 5,01 5,4be-07  ***
Vendredi : oui 2,01e-01 3,26 <0,01  **

Nb d’enfants / ménage 5,.06e-01 8,98 < 2e-16  ***
(Nb d’enfants / ménage)? -3,47e-02 -2,04 0,04 *

Nb de voiture / personne 6,05e-01 8,85 < 2e-16  ***
Téléphone portable : oui 1,36e-01 2,39 0,02 *

Revenu déclaré : oui 3,29¢-01 6,95 3,95e-12  ***
niveau d’étude : en cours -8,26e-01 -7,03  223e-12  *HE
niveau d’étude : non supérieur -1,65e-01 -3,19 <0,01  **

Mode : web -6,59¢e-01 -4,61  4,00e-06  ***
Activité : non actif 4,86e-01 7,67 1,85e-14  F¥*
Distance domicile / centre -1,15e-01 -7,06 1,8le-12  ***

(Distance domicile / centre)? 6,01e-03 749  7.60e-14  FHE
Signif. : 0 7*** 0,001 ™* 0,01 " 0,057 0,17’ 1

TAB. 67 — Régression linéaire appliquée a ’ensemble de 1’échantillon (web et
face-a-face)

Critéres Valeur

R2 9,7%
F-stat 67,78
ddl 9946

P-value < 2,2e-16

TAB. 68 — Significativité de la régression linéaire appliquée a ’ensemble de
I'échantillon (web et face-a-face)

Seule 10% de la variance de la variable ’Nombre de déplacements’ est expli-
quée par ’ensemble des variables explicatives qui interviennent dans le modéle
(tableau 68). Il est donc fort probable que le niveau de mobilité individuelle
soit influcencé par d’autres variables, non connues de I'analyste. Cette faible
qualité s’explique également par le caractére désagrégé de notre modéle et
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surtout par une forte variabilité intra personnelle selon le jour d’enquéte. Ce
modéle est cependant significatif (p-value < 0,001%).

Echantillon face-a-face Le modéle appliqué au sous-échantillon de 'en-
quéte face-a-face est quasiment le méme que le précédent, comme le montre
le tableau 69. Les signes des coefficients sont identiques et leurs valeurs abso-
lues sont trés proches. Cette similitude entre les deux modéles était prévisible,
puisque les observations recueillies en face-a-face représentent 97% du total de
notre échantillon. Nous avons pris soin d’enlever la variable 'mode’, qui n’a
plus de sens ici, tous les individus ayant répondu en face-a-face.

Echantillon face-a-face Coeff. T-value Pr(>[t|]) Sign.
Constante 2,45e+00 10,78  <2e-16  ***
Sexe : homme -2,43e-01 -5,25  1,57e-07  ***
Age 4.89e-02 552 346e-08 ¥
Age? 5,73e-04 642 14de-10  F**
Possession permis : oui 3,71e-01 4,90 9.,82e-07  ***
Vendredi : oui 2,13e-01 3,38 <0,01  ***
Nb d’enfants / ménage 5,04e-01 8,81 <2e-16  ***
(Nb d’enfants / ménage)? -3,39e-02 -1,97 0,05 *

Nb de voiture / personne 6,12e-01 8,81 <2e-16  ***
Téeléphone portable : oui 1,37e-01 2,37 0,02 *

Revenu déclaré : oui 3,32e-01 6,92 4,73e-12  F**
niveau d’étude : en cours -8,28e-01 -2.89 <0,01  **

Activité : non actif 4,74e-01 7,39 1,64e-13  ***
Distance domicile / centre -1,19e-01 -7,15  9,50e-13  k**

(Distance domicile / centre)?  6,22e-03 7,63 2,60e-14  *FE
Signif. : 0 ™% 0,001 "** 0,01 *' 0,05 .7 0,17 1

TAB. 69 — Régression linéaire appliquée a I’échantillon face-a-face

De méme que précédemment, environ 10% de la variance de la variable
"Nombre de déplacements’ est expliquée par ’ensemble des variables explica-
tives qui interviennent dans le modéle (tableau 70). Le niveau de significativité
du modéle est en revanche trés élevé (p-value < 2,2e-16).

Critéres Valeur

R2 9,7%
F-stat 70,56
ddl 9694

P-value < 2,2e-16

TAB. 70 — Significativité de la régression linéaire appliquée a ’échantillon face-
a-face

Echantillon web Beaucoup moins de variables ont des coeflicients signifi-
catifs dans le modéle de régression appliqué a I’échantillon web (tableau 71).
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Ceci s’explique essentiellement par les faibles effectifs, puisque seulement 369
individus ont rempli entiérement le questionnaire sur internet.

Comme nous ’avions supposé dans la section 3.2.1, la taille du ménage,
I'inactivité, le niveau de formation et plus encore le nombre de voitures a
disposition impactent positivement la mobilité des internautes. En revanche,
le fait d’étre un homme ou de résider loin du centre-ville pése sur le nombre
de déplacements déclaré. Le test de la variable 'Nombre de personnes’ montre
I'existence d’un lien trés significatif entre la taille du ménage et la mobilité
(p-value < 0,001%). Le niveau de formation et d’activité du répondant, ainsi
que I'éloignement de son lieu de résidence sont des facteurs moins importants
(significativité des coefficients plus faible : p-value < 10%). Etant donné les
faibles effectifs de I’échantillon web et le risque d’erreur acceptable, nous les
conservons tout de méme dans notre modéle.

Echantillon web Coeff. T-value Pr(>|t|) Sign.
Constante 2,51 571 3,03e-08  ***
Sexe : homme 0,79 -3,30 0,01 **
Nb de voiture / personne 0,74 2,02 0,04 *
Nb de personnes / ménage 0,34 3,59 <0,01
Diplémes : supérieur 0,46 1,65 0,10
Activité : non actif 0,48 1,75 0,08
Distance domicile / centre  -0,05 -1,73 0,08

Signif. : 0 7% 0,001 ** 0,01 '® 0,05 . 0,1 '’ |
TAB. 71 — Régression linéaire appliquée a ’échantillon web
Toutes les variables présentées sont significatives a 10% et le coefficient de

détermination ajusté du modéle est légérement meilleur (proche de 11%). Le
modéle est toujours trés significatif (p-value = 3,07e-06).

Critéres  Valeur

R2 10,63%
F-stat 6,33
ddl 263

P-value 3,07e-06

TAB. 72 — Significativité de la régression linéaire appliquée a I’échantillon web

I11.2.4 Premiéres conclusions

Nous avons analysé de maniére empirique la relation entre la mobilité,
définie par le nombre de déplacements déclaré, et un certain nombre de fac-
teurs explicatifs (sociodémographiques, équipement du ménage, motorisation
et mode d’enquéte), conformément a 1’équation (57). Nous pouvons cependant
nous demander si le coefficient o de la variable "Mode’ mesure 'impact réel
du mode d’enquéte sur la mobilité quotidienne. La réponse est positive, si I'in-
dividu qui choisit de répondre sur le web déclare un nombre de déplacements
identique a celui qu’il aurait déclaré en face-a-face. Cependant, la variable I ne
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peut pas étre considérée comme exogene dans ce modeéle. Les individus contac-
tés choisissent de répondre ou pas en face-a-face, et éventuellement acceptent
de saisir leurs réponses en ligne, selon certaines caractéristiques, qui peuvent
également avoir un impact sur leur niveau de mobilité. Par exemple, les mé-
nages qui répondent en ligne sont ceux pour lesquels il n’a pas été possible
de fixer un rendez-vous avec un enquéteur a domicile. On peut supposer qu’il
s’agit de ménages peu disponibles (contraints par leur activité professionnelle
par exemple), dont le manque de disponibilité impacte négativement la mo-
bilité, et qui disposent d’une connexion internet pour accéder a ’enquéte en
ligne. En excluant systématiquement des individus de la méme maniére (in-
dividus n’ayant pas acceés au web par exemple), on introduit le besoin d’un
régresseur additionnel que la méthode des moindres carrées ordinaires ignore
(Kmenta, 1971). L’auto-sélection des répondants doit donc étre corrigée, afin
d’obtenir des estimations non biaisées des coefficients des variables du modéle
explicatif de la mobilité.

IV  Modéle explicatif incluant le biais de sélec-
tion

Nous avons détaillé en section II les fondements économétriques des mo-
déles de régression multivariés qui tiennent compte du biais de sélection. Dans
cette section, nous analysons plus précisément les résultats des estimations du
modéle d’Heckman en deux étapes, menées sur I’échantillon des répondants
a 'enquéte ménages déplacements de Lyon (face-a-face et web). Dans la pre-
miére étape du modéle d’Heckman, nous estimons pour chaque répondant la
probabilité de ne pas participer a l'interview en face-a-face et d’utiliser le web
pour remplir le questionnaire, a 1’aide d’un modéle probit (section III.1). Puis,
dans une seconde étape, on estime 1’équation de mobilité par la méthode des
moindres carrés ordinaires, en incorporant l’espérance conditionnelle aux va-
riables de conditionnement des résidus de la premiére étape (section I11.3). En-
fin, nous chercherons & formuler un modéle stable, qui tienne compte des éven-
tuelles interactions entre le mode d’enquéte et les variables socio-économiques
(section I11.4)

IV.1 Premiére étape : équation de sélection

Nous présentons d’abord les fondements théoriques des modéles probit (sec-
tion 4.1.1). Puis, nous commentons les résultats des estimations effectuées sur
notre échantillon (section 4.1.2), avant de mener une analyse de sensibilité
(section 4.1.3).

IV.1.1 Le modéle probit

A T’aide d’un modéle probit, nous cherchons & modéliser le comportement
d’individus, qui choisissent ou pas de répondre en face-a-face et, dans la né-
gative, de remplir ou non le questionnaire web. La variable a expliquer y; est
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une variable binaire, qui peut prendre deux valeurs : 0 si I'individu répond en
face-a-face ou 1 s’il répond sur le web. Soit Uy; I'utilité de I'individu i s’il refuse
de recevoir un enquéteur a domicile et choisit de répondre en ligne, et Uy; son
utilité s’il choisit de répondre en face-a-face. Ces niveaux d’utilité ne sont pas
directement observés, mais dépendent de caractéristqiues socio-économiques
et d’équipements en moyens de communication des ménages. Supposons que
les niveaux d’utilité Uy; et Uy; sont expliqués par un modele linéaire, dont les
variables explicatives sont z; et xo;, avec €1; et €y; des aléas, tel que :

Ui = a1+ a1y + as1xo; + €q; (59)

Uy = oo+ apory; + oo + €p; (60)

L’écart entre Uy; et U;; est une variable latente, en fonction de laquelle la
décision de répondre ou pas sur le web est prise. La régle de décision est la
suivante : 'individu choisit de répondre sur le web si Uy; est supérieure a Uy;.
Soit P; la probabilité pour un répondant de saisir ses réponses en ligne :

P, = P(ey —€1i) < (a1 — ) + z1i(aq1 — agg) + 9i(ao — ag)  (62)
P, = P(e < z;3) = F(;) (63)

. ’ . . ’ ’ Y /
avec F la fonction de répartition, ¢; un aléa égal a €y — €15, x; le vecteur
des variables explicatives et ( le vecteur des paramétres a estimer, tel que :

a1 — O B
B = Q11 — Qo = 52
Q1 — (¥ 53

Dans les modéles désagrégés, il est nécessaire de faire des hypothéses sur les
termes résiduels. Les modéles probabilistes les plus usuels sont les modéles Lo-
git et Probit. Le modéle Logit impose des hypothéses trés restrictives sur la
répartition des e, mais sa formulation mathématique est simple. A 'inverse,
le modéle Probit ne nécessite aucune hypothése sur la répartition des termes
d’erreur, mais reste un modéle complexe lorsque le nombre d’alternatives est
supérieur & deux 33,

Le modéle de choix est binaire, puisque nous cherchons a modéliser la pro-
babilité qu’un individu réponde sur le web. La décision est représentée par la
variable y;, qui ne peut prendre que deux valeurs. Soit :

133Dans le modéle probit, les résidus suivent une distribution normale, alors que dans le
modele logit, ils suivent une distribution de Gumbel. Ces distributions sont proches dans
leur forme, et les modéles probit et logit donnent généralement des résultats similaires. Ce-
pendant, les valeurs estimées des paramétres ne sont pas directement comparables, puisque
les variances des lois logistiques et normales ne sont pas identiques.
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P, = Py =1) = F(z;) (64)

La fonction F est une fonction de répartition, et on note f sa fonction de
densité. Dans un modéle probit, on suppose que la fonction de répartition est
une loi normale'. On note ® la fonction de répartition et ¢ la fonction de
densité de la loi normale centrée réduite. La probabilité P; devient :

n e :
P, = /_Oo 7€ ° dt = ®(z,0) (65)

Les valeurs des coefficients 3 sont celles qui maximisent la probabilité qu’un
événement survienne (refus du face-a-face puis choix du web pour répondre au
questionnaire). L’estimation est faite par la méthode du maximum de vraisem-
blance, dont le principe est assez simple. Pour chaque individu, il est possible de
calculer la probabilité de répondre par un média donné (web ou face-a-face), et
de connaitre les paramétres de la fonction qui renvoie ces probabilités. Pour une
observation donnée, la vraisemblance est la probabilité que le modéle renvoie
le bon résultat. La méthode du maximum de vraisemblance consiste a trouver
pour un modéle donné, la valeur des paramétres qui a le plus de chances de
conduire a la situation observée. On va chercher la probabilité d’obtenir le bon
résultat pour ’ensemble de notre échantillon, en formant le produit des pro-
babilités individuelles. Il faut ensuite estimer les coefficients de la fonction qui
maximise cette vraisemblance. La fonction de vraisemblance est donnée par :

Les variables aléatoires Y; étant distribuées de maniére indépendantes, cette
fonction peut s’écrire :

L =T, (P)"(1 - P) (67)

Car y; prend la valeur 1 avec une probabilité P; et la valeur 0 avec une
probabilité 1 — P;. L’expression logarithmique de la fonction de vraisemblance
est donnée par :

Log(L) = }jw*quw+wl—wwdmm1—B> (68)
Log(L) = §:yi*LogUWx%ﬂ]+(1—-m)*lﬂgﬂ-—FT@ﬂﬂ (69)

Le vecteur des paramétres 3 est obtenu en maximisant la fonction Log(L)
par rapport a 3. Il est possible d’appliquer les tests standard de contraintes
sur les paramétres, et de tester la significativité du modéle avec le test du ratio

134Dans le modéle logit, on suppose que la fonction de répartition est une loi logistique
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de vraisemblance *°. La mesure de la qualité de I'ajustement se fait au niveau
global, par une analyse du R? 3¢ et au niveau de chaque coefficient par une
comparaison entre les choix prédits et les choix réels.

IV.1.2 Estimation du modéle de sélection des répondants

Deux types de variables sont introduites dans notre modéle en qualité de
variables explicatives : des caractéristiques sociodémographiques (age, occupa-
tion, nombre de personnes du ménage, diplome, lieu de travail ...), et des va-
riables concernant I’équipement en télécommunication des ménages (connexion
internet, téléphone portable, inscription sur I’annuaire des abonnés). Le mo-
déle probit explicatif du choix du web, appliqué aux variables sélectionnées
ci-dessus, donne les résultats présentés dans le tableau 73.

Coefficient Ecart-type Pr(>|z|) Signif.

Constante -3,71 3,47e-01  <2e-16  ***
Age 0,05  144e-02  <0,001  ***
Age? -4,78e-04 1,62e-04 <0,00  **
Connexion internet : oui 0,49 8,65e-02 1,03e-08  ***
Téléphone portable : oui 0,26 9,19¢-02 <0,01 K
Liste téléphone : oui 0,37 6,60e-02 1,68e-08  ***
Liste téléphone : pas de téléphone 0,25 1,18e-01 0,04 *

Nb de personnes / ménage -0,10 2,49e-02  5,10e-05  ***
Lieu de travail : non précisé -0,99 3,64e-01 <0,01 K
Lieu de travail : périphérie -0,24 7,39e-02 <0,01 X
Lieu de travail : inactif -0,24 8,80e-02 <0,01 **
Diplome : supérieur 0,41 6,67e-02 8,16e-10  ***
Densité de la zone de résidence -2,17e-05 6,68¢-06 <0,01 *x
Revenu déclaré : oui 0,40 7,54e-02  1,04e-07  *F*
Vendredi : oui 0,47 6,66e-02 1,89e-12  ***
Distance domicile / centre -1, 90e-05 7,90e-03 0,01 *

Signif. : 0 7 0,001 * 0,01 "® 0,05 . 0,1 '’ 1

TAB. 73 — Equation de sélection - Modéle probit

Les variables retenues dans le modéle sont significatives a 5% (probabilité
< 5% de rejeter a tort I'hypothése ’le coefficient est nul’). L’étude de leur signe
donne une idée de I'influence des divers facteurs sur le choix de répondre par
le web : un coefficient positif augmente la probabilité de répondre en ligne,
mais un coefficient négatif diminue la probabilité de répondre sur internet 37,
L’ensemble des signes des coefficients sont ceux que nous espérions.

LR = —2(LogL(B3;) — LogL(Bmv)), avec LogL(B%y,) la valeur de la fonction
LogL pour un modeéle non contraint (contenant l’ensemble des variables explicatives) et
LogL(Bav) la valeur de la fonction LogL pour un modéle contraint (suppression d’une ou
plusieurs variables explicatives)

136Suggéré par Mc Fadden

137Nous travaillons en écart par rapport & une personne de référence, ou & une modalité
de référence en ce qui concerne les variables nominales.
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La possession d’'une connexion internet au domicile, d’un téléphone por-
table, I'inscription sur la liste rouge ou orange ou 'absence de ligne de télé-
phone fixe au domicile ou le fait de déclarer son niveau de revenus augmentent
la probabilité de répondre sur le web. Bien que 'accés au site hébergeant le
questionnaire puisse se faire en dehors du domicile, les ménages possédant une
connexion internet ont une probabilité plus élevée de répondre sur le web. Les
internautes sont également mieux équipés que la moyenne en moyens de com-
munication, ou appartiennent a une catégorie socioprofessionnelle plus élevée
(possession d’un téléphone portable personnel ou professionnel). La variable
'liste de téléphone’ est scindée en trois modalités, selon que l'individu ne pos-
séde pas de téléphone fixe, soit inscrit sur la liste rouge ou orange ou soit inscrit
sur I’annuaire des abonnés. Les packages de téléphonie haut débit, couplés a
I’abonnement internet, permettent de ne plus étre abonné a France Télécom,
donc de ne plus figurer sur I'annuaire. Il est probable que les internautes af-
fectionnent les nouvelles technologies, et certains ne disposent plus de ligne
fixe, mais d’un téléphone mobile uniquement. Fortement sollicités par les dé-
marches commerciales, il est probable que les internautes préférent s’exclure
de 'annuaire des abonnés en s’inscrivant sur la liste rouge ou orange.

La probabilité de répondre en ligne augmente également avec le niveau de
diplome et 1’age. Inversement, elle diminue avec 1'éloignement géographique
du lieu de travail des actifs (par rapport au centre de I’agglomération), le fait
d’étre inactif et le nombre de personnes du ménage. Les personnes diplomeées
sont plus familiarisées avec internet. Elles ont probablement utilisé cet outil
durant leurs études et 'utilisent encore au domicile ou sur leur lieu de travail.
L’age est li¢ au cycle de vie des individus. Il est probable qu’avec la progression
dans la vie professionnelle, les revenus et ’équipement en moyens de commu-
nication s’améliorent. En revanche, internet est une technologie relativement
récente et non maitrisée par tous; certaines études montrent que I'usage d’in-
ternet diminue avec I'dge. L’introduction d’un terme quadratique permet de
prendre en compte un impact non linéaire de I’age. Par ailleurs, la localisation
des entreprises est liée aux types d’emplois. Les bureaux, ot travaillent des
personnes qualifiées, qui disposent plus facilement d’un accés a internet sur
leur lieu de travail, sont davantage présents dans le centre de ’agglomération.
Les inactifs ont en revanche du temps a consacrer & un enquéteur a domicile,
et sont donc moins tentés par un questionnaire web.

Du fait de la colinéarité entre les deux variables 'Densité de la zone de
résidence’ et ’Distance du domicile par rapport au centre’, leur introduction
simultanée pourrait rendre les coefficients instables. Cependant, la corrélation
existant entre ces variables n’affecte pas le résultat, puisque si on exclut la va-
riable 'Distance du domicile par rapport au centre’, le coefficient attaché a la
variable 'Densité de la zone de résidence’ reste significatif et I'impact marginal
est identique. Le résultat n’est donc pas di a des problémes de multicolinéa-
rité, puisque 'omission d’une variable caractérisant le répondant ne le modifie
pas.
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Critéres Valeur

R2 15,2%
AIC 1994,2
ddl 9941

TAB. 74 — Indicateurs de la qualité du modele de sélection

Le calcul du coefficient de détermination ajusté du modéle (R?) '3 nous

renvoie la valeur 0,152 (tableau 74). Ce résultat peut s’expliquer par 1’absence
d’une variable explicative importante dans le modéle de sélection. Si cette va-
riable influe également sur le comportement de mobilité, alors il est impossible
de modéliser le nombre de déplacements quotidiens par une simple régression
linéaire. Le modéle probit utilisé ci-dessus apporte une solution, en calculant
pour chaque individu un facteur de correction, appelé inverse du ratio de Mills.

IV.1.3 Analyse de sensibilité

L’estimation d’un modéle probit permet d’évaluer I'influence des différentes
variables explicatives sur la survenue de I’événement & expliquer *°. Afin d’étu-
dier le choix du mode de réponse a ’enquéte, nous allons nous intéresser a
quelques profils types d’individus. L’objectif est de savoir, pour chaque profil,
quelle est la variation de probabilité de I’événement Y;=1 (réponse en ligne),
en cas de variation d'une des variables exogénes. Nous considérons pour ces
simulations que le jour de référence des déplacements n’est pas le vendredi.

— Profil 1 : individu d’age moyen (46 ans) n’ayant pas fait d’études su-
périeures, appartenant a un ménage de deux personnes, travaillant au
centre de I'agglomération, ne possédant pas de connexion internet ni de
ligne fixe, mais un téléphone portable, n’ayant pas déclaré son niveau de
revenu annuel et résidant a 2 kilométres du centre de 'agglomération,
dans une ville de densité moyenne.

— Profil 2 : individu d’age moyen (46 ans) ayant fait des études supérieures,
appartenant a un ménage de quatre personnes, travaillant au centre de
I’agglomération, possédant une connexion internet et un téléphone por-
table, inscrit sur la liste rouge ou orange ayant déclaré son niveau de
revenu annuel et résidant a 5 kilometres du centre de l'agglomération
dans une ville de densité moyenne.

Les probabilités de répondre sur le web ou en face-a-face de ces différents profils
sont présentées dans le tableau 75.

138Le coefficient de détermination est un indicateur qui permet de juger la qualité d’une
régression linéaire, simple ou multiple. D’une valeur comprise entre 0 et 1, il mesure ’adé-
quation entre le modéle et les données observées. Son défaut étant de croitre avec le nombre
de variables explicatives, on s’intéresse davantage au coefficient de détermination ajusté.

139Les effets marginaux ne sont plus égaux aux valeurs des paramétres, comme c’est le cas
dans les modéles linéaires.
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TAB. 75 — Probabilités de choix du mode de réponse

Web  Face-a-face
Profil1l 9% 91%
Profil 2 43% 57%

Les personnes correspondant au profil 2 utilisent davantage le web pour
répondre au questionnaire que celles correspondant au profil 1. Ces derniéres
n’ont pas de connexion internet au domicile et n’ont pas effectué d’études su-
périeures, ce qui réduit leur degré probable d’aisance avec la navigation sur
le web, ainsi que leur faculté a se connecter une vingtaine de minutes pour
remplir un questionnaire en ligne.

Si 'on change le profil 1, pour considérer les individus célibataires, alors la
probabilité de répondre en ligne atteint 11% : la taille du ménage impacte
négativement la probabilitré de répondre sur internet. Il en est de méme pour
le niveau d’étude, puisque le fait de prendre les personnes n’ayant pas effec-
tué d’études supérieures dans le profil 2 donne une probabilité de répondre en
ligne de 28%. Mais ce sont les variables d’équipement en moyens de commu-
nication qui ont leffet le plus important. Ainsi, si les individus du profil 2 ne
disposent plus d’une connexion internet & domicile, la part du web chute a 25%.

L’age est une variable quantitative continue, dont la valeur moyenne dans
I’échantillon est égale a 46 ans. Il est intéressant de connaitre I'influence mar-
ginale de cette variable sur chaque profil, c’est-a-dire : de combien augmente
la probabilité de répondre sur le web si 'age augmente de dix ans? Le coef-
ficient de 1’age est sensiblement positif. En revanche, son terme quadratique,
qui permet de rendre compte de la relation non linéaire de I’age avec la pro-
babilité de répondre sur le web est négatif. Une croissance de ’age jusqu’a 51
ans augmente la probabilité de répondre au questionnaire en ligne, mais 'effet
s’inverse au-dela de cette limite. Ainsi, une diminution de I’age de 1 an diminue
la probabilité de répondre sur le web de 1 point en ce qui concerne le profil 1
(P=8%) et de 2 points en ce qui concerne le profil 2 (P=41%). Nous allons a
présent nous intéresser a la seconde étape du modéle d’Heckman.

IV.2 Deuxiéme étape : équation d’intérét

La deuxiéme étape consiste a expliquer les différences de comportements
en termes de mobilité, au moyen d’un modéle spécifique qui comprend :

— une variable dépendante (le nombre moyen de déplacements réalisé par
les individus) ;

— plusieurs variables indépendantes ou explicatives (les facteurs observes
censés avoir un effet sur la mobilité) ;

— l'inverse du rapport de Mills (variable obtenue dans la premiére étape);

— et un terme d’erreur (pour tenir compte des forces non observées qui
pourraient influer sur la mesure des résultats).
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L’estimation des coefficients des variables explicatives et de la variable relative
au biais de sélection se fait par une régression des moindres carrés. Nous ne
retenons ici que les variables qui impactent directement la mobilité des indi-
vidus. Les variables sociodémographiques prises en compte dans I’équation de
sélection ne sont donc réintroduites dans la seconde étape que si elles semblent
jouer un réle significatif sur le nombre de déplacements déclaré. Dans ce cas,
I'effet marginal des régresseurs sur la mobilité a deux composantes. Il y a un
effet direct sur la moyenne de Y] et Y5, capté par (15 et [or et un effet indirect
di a leur présence dans \; et Ao. La compensation de ces deux effets permet de
mettre en évidence 'impact marginal d’une variation des variables explicatives
pour un mode d’enquéte donné.

En réalité, nous estimerons deux modéles, un sur le sous-échantillon des
répondants en face-a-face (section 4.2.1) et un sur le sous-échantillon des ré-
pondants sur le web (section 4.2.2), afin de tester Pexistence et le sens d’un
biais de sélection dans chaque sous-échantillon de répondants.

IV.2.1 Analyse de la mobilité pour I’échantillon en face-a-face

Le modeéle restreint au sous-échantillon des individus ayant répondu en face-
a-face nous donne des résultats intéressants (tableau 76), puisque 1’ensemble
des coeflicients des variables explicatives prennent les signes attendus.

Le fait d’étre un homme et d’appartenir & un ménage de taille élevée im-
pacte négativement la propension a se déplacer. A 'inverse, la mobilité semble
étre une fonction croissante de 1’éloignement du domicile par rapport au centre
de I'agglomération, du nombre d’enfants et de la volonté de déclarer son ni-
veau de revenus annuels nets. Ces résultats peuvent s’expliquer notamment
par les déplacements pour motif ’Accompagnement’, plus nombreux pour les
habitants de la périphérie (dispersion des activités), les ménages avec enfants
(vie scolaire et associative) et les femmes. La moindre réticence des personnes
qui déclarent leurs revenus & communiquer 1’ensemble des activités effectuées
la veille de I'interview impacte favorablement la mobilité. Le nombre de dépla-
cements quotidiens moyen augmente également avec la possession du permis
de conduire et le nombre moyen de voitures par personne du ménage en age de
conduire. L’effet de la motorisation ou de la possession du permis de conduire
est important, puisque le fait de ne pas pouvoir se déplacer en voiture par-
ticuliére limite les occasions de déplacement. Enfin, I'introduction de termes
quadratiques traduit un impact non linéaire de I’age et du nombre d’enfants
sur la mobilité. Le nombre de déplacements croit jusqu’a I’age de 40 ans, puis
décroit par la suite.

Le coefficient associé & l'inverse du ratio de Mills est significatif. Il existe
donc un biais de sélection des individus. Le signe de ce coefficient est négatif,
ce qui signifie qu’en moyenne le choix du web comme mode d’enquéte par ces
répondants aurait un impact négatif sur le nombre de déplacements déclaré.
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Echantillon face-a-face Rég. sans correction Rég. avec correction
Coeff. Pr(>|z|) Sign. Coeff. Pr(>|z|) Sign.

Constante 2,01  <2e-16  *** 2,64 <2e-16 KX
Sexe : homme -0,24  2,14e-07  *F* -0,24  2,41e-07  *F*
Age 0,07 1,38e-15  *** 0,06 17311 %+
Age? -7,30e-04 <2e-16  FF 6.40e-04 2,44e-12 Rk
Possession permis : oui 0,47 4,61e-10  *** 0,45 4,23e-09  ***
Nb d’enfants / ménage 0,71  <2e-16  *** 0,71  <2e-16  ***
(Nb d’enfants / ménage)? -0,01 0,0267 * -0,01 0,05 *
Nb de voitures / personne 0,567  <2e-16  *** 0,53 2,00e-14  ***
Nb de personnes / ménage -0,19  5,13e-12  *** -0,18  4,78e-11  ***
Revenu déclaré : oui 0,32 1,33e-11 oAk 0,27 2,90e-07  ***
Activité : non actif 0,29 685007  *** 0,30 230007  *¥*
Distance domicile / centre  6,70e-06 0,1478 9,50e-06 0,04 *
Mills NA NA 0,18 <001 **

Signif. : 0 7*** 0,001 ** 0,01 * 0,05 . 0,1 '’ 1

TAB. 76 — Analyse de la mobilité (Echantillon face-a-face)

Environ 9% de la variance de la variable 'Nombre de déplacements’ est
expliquée par I’ensemble des variables explicatives qui interviennent dans le
modéle (tableau 77). Le niveau de significativité du modéle est en revanche
trés élevé (p-value < 2,2e-16).

Critéres Valeur

R2 9,2%
F-stat 81,63
ddl 9697

P-value < 2,2e-16

TAB. 77 — Significativité de la régression utilisée dans la seconde étape (échan-
tillon face-a-face)

IV.2.2 Analyse de la mobilité pour I’échantillon web

Les estimations des coefficients du modéle explicatif de la mobilité appliqué
a ’échantillon des répondants web sont disponibles dans le tableau 78. Peu de
coefficients sont significatifs, ce qui s’explique notamment par les différences
d’effectifs entre les deux échantillons de répondants. La comparaison des deux
modéles estimés (web et face-a-face) montre que 'ordre de grandeur des coef-
ficients est le méme, mais que celui de leurs écarts-types varie fortement '4°,
puisque 13 271 individus ont été interrogés en face-a-face contre seulement 369
sur le web (soit un rapport de 1 a 36). L’ordre de grandeur des écarts-types des
coefficients estimés varie dans un rapport de 1 & 6 entre les deux échantillons
web et face-a-face. Les valeurs de la statistique de test sont donc beaucoup

1 82

140La variance des coefficients estimeés est : V(3) = =% ) avec n le nombre d’observa-

Vi(x
tions, s? la variance de I’échantillon et V(x) la variance de la population.
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IV Modéle explicatif incluant le biais de sélection

plus faibles dans le cas de I’échantillon web et ne dépassent que rarement le
seuil critique de 1,96 permettant de conclure & la significativité statistique des
coefficients (au risque a = 5%).

Les estimations non corrigées et corrigées des coefficients différent beau-
coup. Les coefficients non corrigés du biais de sélection auraient pu inclure
des faux positifs ou des faux négatifs, mais ce n’est pas le cas ici puisqu’aprés
correction les coefficients conservent leur signe. L’ajout de la variable "Mills’
permet d’identifier 'impact réel des facteurs socio-économiques sur la mobilité
des répondants web. Le fait d’étre un homme impacte négativement la propen-
sion a se déplacer, les femmes effectuant globalement plus de déplacements. En
revanche, contrairement a ce que ’on observe dans 1’échantillon en face-a-face,
certains coefficients ne prennent pas le signe attendu. Ainsi, le fait de rési-
der en périphérie diminue la propension a se déplacer. Les actifs cadres sont
fortement représentés dans I’échantillon web. Ils habitent souvent en périphé-
rie, disposent d’un haut niveau de formation et déclarent des revenus élevés,
mais leur emploi est chronophage. Ils ont peu de temps libre en semaine pour
effectuer des activités non contraintes, ce qui limite les possibilités de déplace-
ments. Par ailleurs, la mobilité semble croitre, ici, avec le nombre de personnes
du ménage.

Le coefficient de l'inverse du ratio de Mills est significatif. Il y a donc des
variables qui influent sur le choix de remplir le questionnaire en ligne et la
mobilité des répondants, et un biais d’endogénéité du mode sur la mobilité.
Le recours a la méthode d’estimation en deux étapes est justifié, puisque le
choix du web apparait, dans ces conditions, endogéne au niveau de mobilité
déclaré. Par ailleurs, le signe négatif de l'inverse du ratio de Mills signifie
que la mobilité pourrait étre en moyenne significativement plus élevée si ces
répondants n’avaient pas répondu sur le web.

Echantillon web Rég. sans correction Rég. avec correction
Coeff. Pr(>|z|) Sign. Coeff. Pr(>|z|) Sign.

Constante 0,89 0,50 3,04 0,08 .

Sexe : homme -0,85  7.22e-04  *** -0,87  <0,001 o

Age 0,08 0,21 0.04 0,54

Age? -8,57e-04 0,22 -4,38¢-04 0,55

Possession permis : oui 0,26 0,64 0,45 0,44

Nb d’enfants / ménage 0,40 0,42 0,47 0,36

(Nb d’enfants / ménage)? -0,12 0,53 -0,15 0,43

Nb de voitures / personne 0,68 0,08 . 0,69 0,08

Nb de personnes / ménage 0,27 0,08 . 0,30 0,06

Revenu déclaré : oui 0,36 0,23 0,17 0,65

Activité : non actif 0,74 0,03 * 0,82 0,02 *

Distance domicile / centre  -5,70-05 0,03 *-5,20e-05 0,06 .

Mills NA NA -0,73  1,46e-03 ok

Signif. : 0 7% 0,001 ¥ 0,01 ' 0,05 . 0,1 "' 1

TAB. 78 — Analyse de la mobilité (Echantillon web)
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Globalement le modeéle de régression est meilleur, puisque nous avons 4%
de variance expliquée en plus (R? = 15%, vs. 11% sans l'introduction du biais
de sélection) (tableau 79).

Critéres  Valeur

R? 15,2%
F-stat 3,50
ddl 234

P-value 8,78e-05

TAB. 79 — Significativité de la régression utilisée dans la seconde étape (échan-
tillon web)

IV.2.3 Interprétation des coefficients des inverses du ratio de Mills

Nous avons vu que les coefficients estimés pio,1 et poo,ue peuvent prendre
tous les signes, en fonction des signes de p; et po, c’est-a-dire du signe de la
corrélation entre les résidus de I’équation de sélection et ceux de I’équation
d’intérét (respectivement celle appliquée a I’échantillon web et celle appliquée
a I’échantillon face-a-face). Les résidus correspondent a des variables non ob-
servées et par conséquent non prises en compte dans le modéle, qui peuvent
avoir un effet sur la variable & expliquer. Par exemple, le fait de travailler a
temps partiel n’est pas une variable explicative du modéle de mobilité. Pour-
tant, cette caractéristique implique une moindre présence au travail, ce qui
peut avoir un effet sur la disponibilité des individus (capacité a recevoir un
enquéteur a domicile) et leur niveau de mobilité.

Les coefficients de I'inverse du ratio de Mills correspondent au produit de p;
par 0,1 pour I’échantillon web (= -0,731) et de py par 0,9 pour I’échantillon en
face-a-face (= -0,180). La procédure d’estimation en deux étapes d’Heckman ne
nous permet pas de distinguer ces valeurs. Il est cependant possible d’estimer
les écarts-types des résidus de 'équation d’intérét. Soit 0,7 = 1,88 et 0,0 =
2,23. Ensuite, I'estimation du parameétre p permet d’évaluer la corrélation entre
I'inverse du ratio de Mills et le niveau de mobilité, c’est-a-dire la force de
I’endogénéité du mode d’enquéte au nombre de déplacements déclarés :

p1 = —0,73/1,88 = —0,39
ps = —0,18/2,23 = —0, 08

A partir de ces résultats, nous pouvons conclure que le nombre de dépla-
cements déclaré par les répondants web apparait fortement corrélé a l'inverse
du ratio de Mills (p; = -0,39). La corrélation est plus faible dans le groupe des
répondants en face-a-face (p; = -0,08). Il y a donc des facteurs qui incitent
les individus & ne pas recevoir un enquéteur a domicile, puis & accepter de
répondre en ligne, et qui influencent leur niveau de mobilité.
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IV.3 Test de stabilité du modéle

Il s’agit maintenant de tester si les estimations des coefficients générés par
le modéle en deux étapes sont stables et de quantifier un éventuel impact du
mode d’enquéte sur la mobilité.

IV.3.1 Comparaison d’un modéle contraint et non contraint

Nous comparons deux modéles de régression multiple explicatifs du nombre
moyen de déplacements déclaré : un modéle contraint et un modéle non contraint.
Le modéle contraint ne considére comme facteurs explicatifs que les variables
retenues dans le modéle en deux étapes ci-dessus. L.e modéle non contraint in-
clut également I’ensemble des interactions entre les variables explicatives et le
mode d’enquéte. Nous cherchons & savoir si les interactions entre les variables
explicatives et le mode d’enquéte, retirées dans le modéle contraint, ont un
pouvoir explicatif significatif sur le nombre de déplacements quotidiens moyen
des individus. Dans ce cas, il est impossible de conclure a I'existence d’un effet
stable du mode d’enquéte sur les réponses des enquétés.

IV.3.2 Test du rapport des vraisemblances

Afin de pouvoir conclure sur la significativité des coeffcients et comparer
les moéles, il faut utiliser des tests statistiques. Les principaux sont le test
de Wald et le test de rapport des vraisemblances, qui donnent souvent des
résultats proches. Ces tests suivent le méme principe : il s’agit de compa-
rer I'information apportée par un modéle non contraint, contenant un certain
nombre de variables explicatives, et celle apportée par un modéle contraint
(contenant un sous-ensemble des variables explicatives issues du modéle non
contraint). Si la différence entre les deux modeéles n’est pas significative, alors
les variables explicatives retirées dans le modéle contraint n’ont aucun impact
sur la variable a expliquer. Les hypothéses sont les suivantes :

Hy = le supplément d’information apporté par les variables explicatives du
modéle non contraint n’est pas significatif au seuil fixé (généralement o =
5%), ce qui se traduit par la nullité de tous les coefficients concernés.
H, = Au moins une variable explicative ajoutée dans le modéle non contraint
a une influence significative sur le phénoméne étudié.

Dans le test de rapport de vraisemblance, on rejette I’hypothése nulle si la
vraisemblance sous ’hypothése alternative est significativement supérieure a
la vraisemblance sous I’hypothése nulle. La statistique du test est la suivante :

A = [=2 % Log(vraisemblancen,.)] — [—2 * Log(vraisemblance )]
avec mc le modeéle contraint et mnc le modéle non contraint. Elle suit une
loi du Chi-deux & (n-1) degrés de liberté, avec n le nombre total de variables

explicatives.
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IV.3.3 Application aux données de ’enquéte

Nous raisonnons ici sur la totalité de I’échantillon (web et face-a-face), I'in-
troduction de la variable 'Mode’ dans le modele permettant de distinguer les
répondants. Soit les hypothéses :

Hy : les deux modéles contraint et non contraint sont équivalents, et les inter-
actions entre les variables explicatives de la mobilité¢ et le mode d’enquéte ne
sont pas significatives.

H : les deux modéles contraint et non contraint ne sont pas équivalents, et les
interactions entre les variables explicatives de la mobilité et le mode d’enquéte
sont significatives.

Les estimations du modéle de mobilité non contraint appliqué a I’ensemble
de I’échantillon sont présentées dans le tableau 80, ceux du modéle contraint
(par les variables retenues dans le modéle a deux étapes) dans le tableau 82.

Modéle non contraint Coefficients Pr(>|z|) Signif.
Constante 2,64 <216  F**
Sexe : homme -0,240  2,19e-07  ***
Age 0,06 147e-11  ***
Age? -6.36e-04 2,05e-12  F¥*
Possession permis : oui 0,44 3,74e-09  ***
Nb d’enfants / ménage 0,71 <2e-16  ***
(Nb d’enfants / ménage)? -0,03 0,046 *
Nb de voitures / personne 0,563 1,63e-14  ***
Nb de personnes / ménage 0,18 4,09e-11  ***
Revenu déclaré : oui 0,27 2,63e-07  F¥*
Activité : non actif 0,30  2,09e-07  ***
Distance domicile / centre 9.50e-03 0,04 *
Mills -0,18 <0.01 ok
Mode 0,40 0,84
(Sexe : homme) * mode -0,63 0,04 *
(Age) * mode -0,02 0,82

(Age?) * mode 1.98e-04 0,82
(Possession permis : oui) * mode 0,01 0,99

(Nb d’enfants / ménage) * mode -0,24 0,69

((Nb d’enfants / ménage)?) * mode -0,12 0,61

(Nb de voitures / personne) * mode 0,16 0,74

(Nb de personnes / ménage) * mode 0,48 0,01 o
(Revenu déclaré : oui) * mode -0,10 0,81
(Activité : non actif) * mode 0,52 0,23
(Distance domicile / centre) * mode 0,06 0,06
(Mills) * mode 0,55 0,18

Signif. : 0 ™ 0,001 ** 0,01 '* 0,05 . 0,1 ' 1

TAB. 80 — Modéle non contraint
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Critéres  Valeur

R? 9,33%
F-stat 40,89
ddl 9931

P-value <2,2e-16

TAB. 81 — Significativité du modéle non contraint

Modeéle contraint Coefficients  Pr(>|z|) Signif.
Constante 254 <2e-16  F**
Sexe : homme -0,25  4,19e-08  F**
Age 0,06 7,72e-12  ***
Age? -6,41e-04  1,02e-12  **x*
Possession permis : oui 0,45 1,84e-09  ***
Nb d’enfants / ménage 0,71  <2e-16  ***
(Nb d’enfants / ménage)? -0,04 0,04 *
Nb de voitures / personne 0,53 1,6le-14  ***
Nb de personnes / ménage -0,17  3,38e-10  F**
Revenu déclaré : oui 0,26 3,62e-07  F**
Activité : non actif 0,32 3,20e-08  ***
Distance domicile / centre 8,44¢-06 0,07 .
Mills 0,15 4.850-03  **

Signif. : 0 %% 0,001 % 0,01 "* 0,05 . 0,1 1

TAB. 82 — Modéle contraint

Critéres  Valeur

R? 8,99%
F-stat 81,84
ddl 9944

P-value <2,2e-16

TAB. 83 — Significativité du modéle contraint

Le test de rapport de vraisemblance appliqué aux deux modéles, contraint
et non contraint, renvoie une probabilité de rejeter a tort I’hypothése d’absence
d’interaction égale a 3,12e-04. La p-value est inférieure a la valeur critique de
5%. Nous pouvons donc rejeter I'hypothése nulle d’équivalence des modéles
contraint et non contraint et conclure qu’il existe une interaction significative
entre les variables explicatives de la mobilité et le mode d’enquéte considéré,
qui permet d’expliquer le nombre de déplacements effectué par les répondants.
Trois variables semblent interagir significativement avec le mode de réponse :
le sexe, le nombre de personnes composant le ménage et la distance entre le
centre de 'agglomération et le lieu de résidence du ménage. En revanche, le
coefficient de la variable "Mills’ n’est pas significativement différent entre les
deux échantillons.
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IV.3.4 Formulation d’un modéle stable

Les résultats du modéle de régression appliqué aux variables explicatives
et interactions significatives sont présentés dans le tableau 84. On applique
ensuite le test de vraisemblance aux modéles non contraint (contenant 1’en-
semble des interactions entre les variables explicatives de la mobilité et le
mode d’enquéte) et non contraint simplifié (qui ne laisse que les trois interac-
tions significatives comme variables explicatives).

La probabilité de rejeter a tort I’hypothése selon laquelle ces modéles sont
équivalents est de 42,83%. Les interactions entre les variables et le mode d’en-
quéte supprimées n’ont aucun pouvoir explicatif significatif de la mobilité quo-
tidienne et nous conservons la formulation du modéle non contraint simplifié
ci-dessous.

Modéle stable Coefficients Pr(>|z|) Signif.
Constante 2,65  <2e-16  ***
Sexe : homme -0,24  2,08e-07  F*¥
Age 0,06 1,03e-11  ***
Age? -6,36e-04 1,53e-12  **
Possession permis : oui 0,45 2,63e-09  ***
Nb d’enfants / ménage 0,69  <2e-16  **F*
(Nb d’enfants / ménage)? -0,03 0,051 .
Nb de voitures / personne 0,53 8,07e-15  ***
Nb de personnes / ménage -0,17  1,93e-10  Fk*
Revenu déclaré : oui 0,27 2,84e-07  ***
Activité : non actif 0,32 5,13e-08  ***
Distance domicile / centre 9,54e-06 0,042 *
Mills 0,19 6,150-04 ¥
Mode 20,50 0,18

(Sexe : homme) * mode -0,55 0,06

(Nb de personnes / ménage) * mode 0,19 0,10
(Distance domicile / centre) * mode -5,9e-05 0,05

Signif. : 0 ™ 0,001 ** 0,01 '* 0,05 . 0,1 ' 1

TAB. 84 — Modéle stable

Critéres  Valeur

R? 9,20%
F-stat 63,33
ddl 9940

P-value <2,2e-16

TAB. 85 — Significativité du modéle stable
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V Quantification de I'impact du mode d’enquéte
sur la mobilité

Ce paragraphe illustre de quelle maniére les apports des techniques écono-
métriques permettent de comprendre les différences de mobilité observées entre
deux échantillons. Nous y détaillons I'impact des variables explicatives sur le
nombre de déplacements déclaré, aprés correction du biais de sélection. Notre
regard porte essentiellement sur les variables qui interagissent significativement
avec le mode de réponse choisi. L’échantillon web étant de taille modeste au
regard de I’échantillon face-a-face, nous conservons dans I'analyse les interac-
tions significatives au seuil d’erreur de 10%, exception faite du coefficient de
la variable mode (p-value = 18%).

V.1 Les différentes composantes de l’'influence du mode
d’enquéte sur la mobilité

Nous allons détailler deux composantes de 'influence du mode d’enquéte
sur la mobilité. D’abord I'influence directe du média, ensuite I'impact des in-
téractions entre le mode et certaines variables explicatives.

V.1.1 Impact direct du mode d’enquéte

Le mode de recueil de données, web ou face-a-face, impacte directement
le niveau de mobilité. Si le questionnaire est rempli en ligne, le nombre de
déplacements décroit de 0,5, ce qui confirme nos analyses exploratoires.

V.1.2 Impact des interactions entre le mode et certaines variables
explicatives

Par ailleurs, trois variables semblent interagir avec le mode : le sexe, le
nombre de personnes du ménage et la distance entre le domicile et le centre
de 'agglomération. Pour ces deux derniéres, la relation bivariée avec le mode
d’enquéte peut étre formalisée par la figure 68.

MNombre de A i Nombre de A Enquéte face-a-face
déplacements Enquéte web déplacements -
Enquete Enquéte web
face-a-face
Nombre de personnes Distance du domicile

par rapport au centre

FiG. 68 — Relation bivariée entre le nombre de personnes, 1’éloignement du
domicile par rapport au centre et le nombre de déplacements des individus
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La distance de la zone de résidence au centre de ’agglomération Le
coefficient de la variable ’distance du domicile au centre * mode’ est, légérement
négatif (-5,90e-05). Ainsi, la mobilité des répondants web diminue avec 1’éloi-
gnement de leur lieu de résidence du centre de 'agglomération : 'impact est
de 9,54e-06 déplacements pour les répondants en face-a-face, vs. -4,95e-05 dé-
placements pour les répondants web. Les répondants web occupent davantage
d’emplois de cadres et d’employés, situés dans le centre de 1'agglomération.
Avec 1'éloignement du lieu de résidence, la distance domicile-travail augmente.
Le temps disponible pour les activités moins contraintes est donc réduit, ce
qui impacte négativement leur mobilité. Nous remarquons que ce coefficient
est trés faible par rapport aux autres. Ceci s’explique par I'unité choisie (m)
pour calculer la distance entre le domicile et le centre de 'agglomération.

Le genre Le fait d’étre un homme impacte négativement la mobilité des ré-
pondants web : 'impact est de -0,24 déplacements par jour pour les répondants
en face-a-face, vs. - 0,79 pour les répondants web. Comme nous I'avons décrit
précédemment, les femmes se déplacent davantage que les hommes, car elles
doivent gérer des activités familiales en plus de leur activité professionnelle.
Cet effet est amplifié en ce qui concerne les répondants web. Nous pouvons pen-
ser que leur niveau d’emploi, plus exigeant (beaucoup de cadres), leur laisse
encore moins de latitude pour leurs déplacements. Rappelons ici que 3/4 des
répondants web sont des actifs.

La taille du ménage A contrario, la mobilité des répondants web augmente
avec le nombre de personnes du ménage : I'impact sur le nombre de déplace-
ments quotidiens est de -0,17 par personne pour les répondants en face-a-face,
vs. 0,02 pour les répondants web. Ces derniers disposent d’un revenu annuel
supérieur. Il est donc possible que le nombre de personnes accroisse les besoins
et les déplacements (pour motif achat, loisir...) des membres du ménage.

V.2 Les profils types de répondants

Les coefficients des variables :

— Mode;

— (Sexe : homme) * mode;

— (Nb de personnes / ménage) * mode;

— (Distance domicile / centre) * mode.
permettent de quantifier, pour chaque répondant, 'impact du mode d’enquéte
sur le comportement de mobilité.

Soit un homme de 35 ans, actif et possédant le permis de conduire, qui
réside & 1 km du centre ville. On fait 'hypothése qu’il appartient & un ménage
composé de 4 personnes (dont 1 enfant de moins de 18 ans), et de 2 voitures et
qu’il n’a pas communiqué ses revenus lors de ’enquéte. Ce profil de répondant,
déclare sur le web 3,99 déplacements, vs. 4,58 en face-a-face.
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Si on considére & présent un homme actif de 22 ans, sans enfant, vivant en
couple a 500 métres du centre de 1’agglomération, qui a son permis, 1 seule
voiture & disposition et qui a déclaré ses revenus, le nombre de déplacements
est égal a 3,97 sur le web et 3,82 en face-a-face. La différence de mobilité est
donc fortement atténuée.

A contrario, une femme active de 53 ans ayant son permis, appartenant a
un ménage de 5 personnes (4 adultes et un enfant de moins de 18 ans) résidant
a b km du centre de 'agglomération, qui posséde 3 voitures et qui n’a pas dé-
claré ses revenus déclare, toutes choses égales par ailleurs, 4,44 déplacements
sur le web et 4,30 déplacements en face-a-face.

D’une maniére générale, lorsque les valeurs des variables qui interagissent
positivement avec le mode d’enquéte (la variable 'mode’ prend la valeur 1 si I'in-
dividu répond sur le web et la valeur 0 s’il répond en face-a-face) sont élevées,
la différence de mobilité s’atténue entre les répondants web et face-a-face. A
contrario, lorsque les valeurs des variables qui interagissent négativement avec
le mode d’enquéte web sont élevées, cette différence de mobilité s’accroit.

VI Conclusion

Le probléme de I’évaluation de l'effet du mode d’enquéte sur la mobilité
provient du fait qu’il n’est pas possible d’observer simultanément la mobi-
lité déclarée sur le web et en face-a-face, pour un répondant donné. A l'aide
de techniques économétriques, nous avons montré qu’il est possible de tester
I'existence d’un biais de sélection des répondants lors d’un protocole d’enquéte
mixte, de le quantifier, puis d’isoler I'impact des différences socio-économiques
propres aux enquétés de l'effet média. La méthode que nous avons utilisée
se base sur la procédure d’estimation en deux étapes, empruntée a Heckman.
Dans la premiére étape, on estime par un modéle probit la probabilité pour
un individu de répondre en ligne en fonction de ses caractéristiques socio-
économiques et des équipements du ménage. Puis, dans une seconde étape,
on estime par la méthode des moindres carrés ordinaires (MCO) I’équation
d’intérét, en incorporant I’espérance conditionnelle aux variables de condition-
nement des résidus de la premiére étape. Les coefficients estimés des variables
explicatives du modéle ne sont alors plus biaisés et reflétent I'impact des ca-
ractéristiques de l'individu et de son ménage sur la mobilité, indépendamment
du choix du mode de recueil de données.

Les analyses montrent que la différence de mobilité observée entre les échan-
tillons web et face-a-face ne peut étre totalement imputée a l'effet du mode
d’enquéte, mais s’explique par deux effets : I'effet lié aux différences socio-
économiques entre les populations et 'effet 1ié au mode de recueil de données.
Le biais de sélection est statistiquement significatif, quel que soit ’échantillon
considéré, c’est-a-dire qu’il existe des variables qui influent & la fois sur le choix
de remplir le questionnaire en ligne et sur la mobilité des répondants. Le signe
du coefficient du ratio de Mills indique que la mobilité des internautes pourrait
étre en moyenne significativement plus élevée si ces derniers avaient répondu
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en face a face. Inversement, le nombre de déplacements déclaré par les indivi-
dus soumis a l'enquéte en face-a-face pourrait étre plus faible si ces derniers
avaient saisi leurs réponses sur le web. L’effet mode est également significatif,
mettant en évidence l'effet du média web sur le nombre de déplacements dé-
claré. L’analyse précise que l'effet du web n’est pas uniforme sur la population
des internautes. Les variables observées qui interagissent directement avec le
mode d’enquéte sont : le sexe, le nombre de personnes du ménage, ainsi que la
distance entre le domicile et le centre de I'agglomération.

L’état actuel de diffusion du web au sein de la population francaise ne per-
met pas la réalisation d’une enquéte web exclusive auprés de ’ensemble de la
population. L’échantillon ainsi constitué ne serait pas représentatif et les ré-
sultats biaisés, ainsi que l'illustre notre exemple. L’utilisation du web dans les
protocoles d’enquétes mixtes est en revanche intéressante, mais impose d’ana-
lyser le biais de sélection des individus. La question est évidemment de savoir
si ce biais est suffisamment important pour devoir étre corrigé. Ceci dépend
de la part de la population exclue par un mode de collecte de données et de la
précision des données attendue. Dans cette expérience, le relativement faible
taux de pénétration du web dans la population et les exigences croissantes des
modéles de planification ne permettent pas d’occulter le biais de sélection de
I’échantillon.

Des développements complémentaires vont permettre d’approfondir ’ana-
lyse comparative de la mobilité selon le mode d’enquéte. Nous avons montré
dans les chapitres précédents que la sous-mobilité des répondants web s’ex-
plique en partie par une immobilité plus importante. Un moyen de mieux ap-
préhender les facteurs a ’origine de cette sous-mobilité est d’utiliser un modéle
explicatif de 'immobilité selon le mode d’enquéte. Dans le chapitre suivant,
nous mobilisons des techniques qui ont I'avantage de séparer les facteurs ex-
plicatifs de la décision de se déplacer de ceux qui influent sur le niveau de
mobilité.
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Chapitre 8 : Intérét du modéle
"Hurdle" pour la comprehénsion
des comportements de mobilité

"Le Temps est l'image mobile de ’éternité immobile."
Platon (-428,-347).

Dans le chapitre précédent, nous avons cherché a expliquer le nombre de
déplacements moyen quotidiennement effectués par les habitants de I'agglomé-
ration lyonnaise. Cependant, il s’avére qu'une part non négligeable de 1’échan-
tillon a déclaré étre immobile le jour de référence de I'enquéte. Dans le cadre
de deux estimations économétriques, nous allons nous intéresser aux facteurs
impactant la décision de se déplacer, d’une part, le niveau de mobilité, d’autre
part. Il s’agit de donner une estimation de la mobilité quotidienne moyenne
des individus, ainsi que la fonction reliant cette derniére aux caractéristitiques
socio-économiques, & la motorisation et a I’équipement des ménages en moyens
de communication en considérant que, pour une part non négligeable de la
population enquétée, la mobilité quotidienne est nulle (aucun déplacement
déclaré). Notre démarche va notamment consister 4 mieux caractériser les dé-
terminants de I'immobilité.

La variable dépendante de nos modéles, le nombre de déplacements quoti-
diens déclaré, est quantitative mais ne peut prendre que des valeurs entiéres.
Le modéle développé fera donc référence aux techniques employées pour la ré-
gression sur les variables de comptage. Par ailleurs, I'explication du niveau de
mobilité ne se fera que pour les individus mobiles, c¢’est-a-dire ayant effectué
au moins un déplacement dans le périmétre de 'enquéte durant la période de
référence. La probabilité pour un individu de se situer dans l'intervalle des
personnes mobiles sera prise en compte avec des notions similaires a celles uti-
lisées dans les modéles qualitatifs. Selon Thomas (2000), il existe trois fagons
de considérer les variables qualitatives en statistique : les incorporer comme
variables explicatives dans un modéle de régression, étudier leur corrélation ou
les traiter comme des variables dépendantes. Pour ce dernier cas, il faut dis-
tinguer les modeéles a variables qualitatives binaires, comme les modeles Logit
et Probit, des modéles a variable dépendante limitée, ot la variable expliquée
n’est observée que sur un intervalle, comme les modéles Tobit. La particula-
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rité des modéles qualitatifs réside dans le fait que les techniques d’inférences
par la méthode des moindre carrés ne sont pas adaptées. Nous appliquons &
la place la méthode du maximum de vraisemblance. De nombreux problémes
rencontrés lors de la régression linéaire (multicolinéarité, hétéroscédasticité. . .)
sont toujours présents, mais peu de travaux traitent des effets du non respect
de certaines hypothéses sur la qualité de I'estimation des modéles a variable
dépendante limitée (Maddala, 1986).

Afin d’examiner les déterminants de la mobilité chez les répondants web
et face-a-face, nous utilisons un modéle de Poisson a obstacle, appelé plus
couramment dans la littérature "Poisson Hurdle model". Il est alors possible
de distinguer les facteurs incitant les personnes & se déplacer au moins une
fois durant la période de référence de '’enquéte de ceux influencant le niveau
de mobilité des personnes mobiles. L’objectif est de répondre séparément a
ces deux questions : comment expliquer que certains individus se déplacent
alors que d’autre restent immobiles durant la période de référence ? Une fois la
décision de mobilité prise, qu’est-ce qui pousse certaines personnes a se déplacer
davantage que d’autre durant la méme période 7 De nombreux exemples relatifs
aux sciences sociales sont détaillés dans la littérature, comme les travaux de
Bohara et Krieg (1996) concernant le taux de migration aux USA, ceux de
King (1989) sur I'implication des nations dans les conflits internationaux ou
ceux de Bounie et al. (2006) sur les dépenses effectuées en France par carte de
crédit.

I Pour poser le probléme

Le tableau 86 donne la distribution des individus par enquéte (web et face-
a-face) selon le nombre de déplacements quoitidiens déclaré. Nous constatons
que, globalement, les répondants en face-a-face se déplacent davantage que les
répondants web. Par ailleurs, nous observons une forte proportion de personnes
immobiles, en particulier dans I’enquéte web (environ une personne sur cing
ne se déplace pas durant la période de référence). Dans ce cas, quels sont les
déterminants de la mobilité quotidienne ?

Enquéte Obs. 0 1 2 3 4 5 6 7+ Total

Face-a4-face Ind. 1459 110 3854 1081 3096 1106 1151 1414 13271
% 11% 1% 29% 8% 23% 8% 9% 11% 100%
Web Ind. 70 12 98 48 65 30 24 22 369
% 19% 3% 27% 13% 18% 8% ™% 6% 100%

TAB. 86 — Distribution du nombre de déplacements par personne et par enquéte

La faible proportion de personnes n’effectuant qu’un seul déplacement,
quelle que soit ’enquéte, laisse penser qu'une fois la décision de se déplacer
prise, les répondants effectuent plusieurs déplacements. Le nombre de dépla-
cements déclaré par les personnes mobiles est toutefois plus important dans
I’échantillon en face-a-face. Dés lors, comment peut-on expliquer la fréquence
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des déplacements entre les répondants ? Enfin, et plus généralement, les fac-
teurs explicatifs de la décision de mobilité et de la fréquence des déplacements
sont-ils identiques, ou bien peut-on isoler, des facteurs spécifiques pour chaque
type de comportement ?

Notre analyse tente de mettre en évidence les facteurs motivant les indivi-
dus & effectuer un premier déplacement, mais également & comprendre pour-
quoi certains se déplacent davantage que d’autres. Nous pensons que la décision
de se déplacer dinstingue fortement les individus. En effet, ceux qui ont besoin
de se déplacer en semaine pour effectuer des activités pour leur compte (travail,
loisirs ...) ou celui d’autrui (accompagnement ...) ont probablement des ca-
ractéristiques différentes de ceux qui déclarent rester a leur lieu de résidence.
Plusieurs facteurs peuvent expliquer I'immobilité des répondants, comme la
volonté de ne pas communiquer l'information, une maladie ou une absence
d’activité le jour de référence des déplacements, ou le mode d’enquéte '*'. Par
ailleurs, le niveau de mobilité des personnes mobiles est trés variable, et nous
avons vu dans le chapitre précédent que certains facteurs sociodémographiques
inflencent positivement le nombre de déplacements. A contario, d’autres carac-
téristiques semblent modérer cette mobilité. Ces observations nous aménent &
supposer que le modéle statistique qui détermine la probabilité de se déplacer
différe de celui qui détermine la fréquence des déplacements. Dans les modéles
standard applicables aux données de comptage, comme le modéle de Poisson,
ces deux procédés sont forcés d’étre identiques. Ces modéles ne permettent
pas une structure conditionnelle et donnent des estimateurs biaisés (Grogger
et Carson, 1991). C’est pourquoi, & la place d’appliquer le modéle de Poisson,
nous estimons un modéle qui permette de différencier le processus de choix bi-
naire (mobile / immobile) de I'estimation de fréquence de la variable d’intérét
(nombre de déplacements déclaré par personne mobile).

A cause de cette différence supposée, notre modéle est scindé en deux par-
ties. Nous estimons d’abord la probabilité individuelle de se déplacer durant
la période de référence. Puis, conditionnellement & cette décision, nous esti-
mons dans un second temps la fréquence des déplacements déclarée. Il est
possible de distinguer le modéle économétrique donnant le résultat binaire (se
déplace / ne se déplace pas) de celui qui détermine le niveau de mobilité, a
I’aide d’une procédure connue sous le nom de "Hurdle model’ ou modéle a obs-
tacle (Mullahy, 1986). Il n’est cependant pas possible de distinguer, avec les
données disponibles, 'immobilité réelle (individus ne s’étant pas déplacés) du
refus de déclaration (non déclaration des déplacements effectués). Nous esti-
mons la décision de faire un déplacement initial et d’effectuer des déplacements
additionnels a 'aide des mémes variables explicatives dans les deux modéles,
ce qui nous permet de comparer directement les coefficients estimés dans les
deux équations. Si les modéles générent des résultats significativement diffé-
rents, alors nous pourrons conclure que modéliser simplement la décision de
mobilité ommet d’expliquer la motivation de nombreuses personnes de réaliser
des déplacements additionnels, ou qu’évaluer simplement le niveau de mobilité

41Le caractére auto-administré du web peut encourager certains individus & se déclarer
immobiles, pour éviter d’avoir & saisir leurs déplacements.
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de permet pas de prendre en compte les facteurs a l'origine de I'immobilité
d’un certain nombre de répondants.

II Formalisation économétrique

La méthodologie adaptée est basée sur une spécification de Poisson & obs-
tacle (Hurdle Poisson) 142. D’abord, la décision de se déplacer est modélisée par
un résultat binaire, a savoir si un individu a effectué un déplacement dans le
périmétre d’enquéte durant la période de référence ou pas. Lorsque la décision
de se déplacer est prise, générant la réalisation d’'un déplacement, cela s’ap-
pelle ’crossing a Hurdle’. Le nombre de déplacements effectué par l'individu
est supposé suivre un modéle de Poisson tronqué en zéro (Zeileis et al., 2008).

I1.1 La loi de Poisson

La distribution de Poisson est adpatée aux variables entiéres (Zorn, 1996).
En statistique, une variable aléatoire Y suit une loi de Poisson '3 de paramétre
réel positif 6, notée Y P(0), si et seulement si elle suit, pour tout entier naturel
k, une loi de probabilité définie par :

e 0k
k!

0 est le paramétre unique de la loi de Poisson. Il représente a la fois la
moyenne et la variance de la distribution de la variable d’intérét. Soit :

P(Y =k) = (70)

E(Y) = 6 (71)
V(YY) = 6 (72)

L’espérance conditionnelle de la distribution d’une variable aléatoire Y,
étant donné un ensemble de facteurs explicatifs x; est donnée par :

E(Y | zy) = el (73)

ou 8 = (fo...0k) est un vecteur de paramétres inconnus a estimer et
x = (1...x) un vecteur de variables explicatives. Nous notons :

0; = elP20) (74)

Pour chaque observation i tirée au hasard dans la population, la probabilité
de y; conditionnelle & ’ensemble de facteurs xy; est donnée par la relation :

142°The idea underlying the Hurdle formulations is that a binomial probability model governs
the binary outcome of wether a count variable has zero or a positive realization. If the
realization is positive, the 'Hurdle’ is crossed and the conditional distribution of the positives
is governed by a truncated-at-zero count data model’ (Mullahy, 1986).

130u loi des événements rares.
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—0; nYi
e ib;
PY =y | o) = o - (75)
avecy = 0,1, 2,...
On a alors :
InLIP(y;)] = —6; 4+ ylnb; — Iny;! (76)
InLIP(y;)] = —e™ +yi(Bx;) — Iny;! (77)

Si nous supposons que les observations concernant différents individus i sont
mutuellement indépendantes, il est possible d’estimer simplement les para-
métres [, par la méthode du maximum de vraisemblance. La fonction de
vraisemblance est en effet égale a la somme du logarithme des probabilités,
exprimée en fonction de (3 :

In(L) = — Z i 4 Z yi(Bxi) — Z Iny;! (78)
=1 i=1

=1

On a désormais (k+1) paramétres a estimer et (k+1) conditions du premier
orfre, qui peuvent s’écrire sous la forme du vecteur :

(L) N~ g —
2 —;wz 0;)z; = 0 (79)

Si la distribution de Poisson est appropriée, et en posant I’hyptohése que la
répartition des y; est aléatoire dans I’échantillon, nous obtenons une etimation
non biaisée de (3.

I1.2 Le modéle de Poisson censuré

Les données utilisées en microéconomie sont souvent caractérisées par une
censure de la variable dépendante. Un intervalle de valeurs possibles pour cette
variable est alors transformé en une simple valeur c et la variable dépendante
est égale a ¢ pour une part significative des observations. Les méthodes de
régression classiques ne permettent pas de tenir compte de la différence qua-
litative qui existe entre les valeurs limites (égales a ¢) et les valeurs continues
de la variable dépendante.

Dans notre modeéle, la variable & expliquer y; est une variable dite de comp-
tage, observable seulement sur un certain intervalle. L’objectif de ’analyse
est de connaitre les déterminants de la variable d’intérét y;, sans éliminer de
I’échantillon les individus pour lesquels cette variable est nulle. Dans la litté-
rature, les modéles appropriés pour ce type d’analyse sont les modéles Tobit
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144 " utilisés notamment lorsqu’un grand nombre d’observations de la variable
a expliquer sont nulles. Si nous conservons dans I’échantillon les observations
concernant les individus immobiles, nous appliquons le modéle tobit censuré,
et les valeurs observées sont censurées a zéro. Si nous choisissons de supprimer
ces observations, alors il faut appliquer le modéle tobit tronqué. On dit qu’un
modéle est tronqueé si les variables explicatives ne sont pas observables lorsque
la variable dépendante passe en-dessous (ou au-dessus) d’un certain seuil c.
Ce cas peut se produire, soit si les individus pour lesquels y; < ¢ ne sont pas
intérrogés, soit si les réponses aux variables explicatives x; n’ont de sens que
lorsque y; > c.

On considére une variable aléatoire y;, distribuée selon une loi de Poisson.
Nous savons par hypothése, que :

E(Y |x) = e(Okr)

Un échantillon de n observations de couples (y;, xx;) est constitué, mais la
variable y; n’est pas toujours observable. On dispose & la place de la variable

latente y7, qui est reliée a la variable y; par la relation 4 :
yl o=y, Sssiy; > ¢ (80)
yr = ¢, sinon (81)

oul ¢ est une constante. Si le vecteur z; est observé pour tout i, que y’
soit ou non supérieure a c, alors I’échantillon est censuré et seule la variable
dépendante n’est observée que sur un certain intervalle. Si nous éliminons les
observations telles que y! < ¢;, alors I’échantillon est tronqué.

Si ’échantillon est censuré en zéro, alors la constante ¢ est nulle et le modéle
peut s’écrire :

e g
I (yi = yf) = —
Yi!

avec 0; = ePk%ki 1. un vecteur de variables explicatives et 3 un vecteur de
parameétres.

(82)

Si y; = 0, alors nous pouvons poser :

Plri=0) = <5 (53)
Ply;=0) = e® (84)

144En référence & Tobin qui I’a proposé la premiére fois pour analyser I’achat de biens
durables par les ménages (Tobin, 1958). De nombreux exemples d’applications du modéle
Tobit sont présents dans la littérature, comme ceux décrivant le nombre d’heures de travail
ou les salaires des personnes selon leur statut (Amemiya, 1984).

145 e point de censure peut théoriquement étre vers le haut ou vers le bas, selon le probléme
& modéliser.
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En revanche, si y; > 0, alors nous pouvons écrire :

Py >0) =1-P(y;=0) (85)
Ply;>0) =1—¢e"? (36)

Par ailleurs, nous pouvons calculer la probabilité de y;, conditionnellement
a la réalisation de I’événement y; > 0. Soit :

e Y

|
P(yz‘|yz‘>0):y—l (87)

1—e %

I1.3 Modéle Hurdle

Certaines données empiriques contiennent plus de valeurs nulles qu’il est
autorisé pour appliquer le modéle de Poisson. La catégorie de modéle capable
de prendre en compte cette propriétés est appelé modéle Hurdle. Il contient
deux composantes. Un modéle tronqué en zéro, de type Poisson, est employé
pour modéliser les valeurs positives de la variable d’intérét et une composante
de type "Hurdle’ permet de distinguer les valeurs nulles des valeurs positives de
la variable d’intérét. Pour cette derniére, un modéle binomial ou une distribu-
tion censurée en zéro de type Poisson peut étre employée. Plus formellement, le
modéle Hurdle combine un modéle de données de comptage tronqué a gauche
en y = 1 et un modéle Hurdle en zéro censuré a droite en y = 1.

Soit un modeéle de Poisson censuré en zéro, dans lequel la probabilité de sur-
venue de I’événement y est influencé par un vecteur de variables explicatives
x1, a l'aide de la fonction :

0, = ePr1710) (88)

et un modéle de Poisson tronqué en zéro, dans lequel la fréquence de sur-
venue de I'événement y est influencée par un vecteur de variables explicatives
T2, a l'aide de la fonction :

\ = o(B2w2i) (89)

La question de la méthode a utiliser pour calculer les valeurs prévues des pa-
rameétres 31 et [ reste entiére. S’agissant d’'un modéle non linéaire, nous allons
utiliser la méthode du maximum de vraisemblance pour évaluer les paramétres
du modéle. Pour une observation donnée, la vraisemblance est la probabilité
que le modéle renvoie le bon résultat. On cherche alors la probabilité d’obte-
nir le bon résultat pour 'ensemble de ’échantillon en formant le produit des
probabilités individuelles. La méthode consiste & estimer les coefficients de la
fonction qui maximise cette vraisemblance, au moyen d’un algorithme numé-
rique. Cette spécification présente ’avantage que les composantes tronquées
et censurées peuvent étre estimées séparément. La fonction de vraisemblance
jointe pour le modéle Hurdle de Poisson est :
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L=]]Pw=0 []1—Ply=0[P |y >0) (90)

y:=0 yi >0

Le premier terme représente le résultat binaire caractérisant la réalisation
de y; et le dernier terme correspond au processus de Poisson, conditionnelle-
ment & la réalisation de y;. Soit :

e MY
| e Uil
L= [Tl [T - (91)
yi=0 yi>0 €
e NAY:
|
L) = -3 ¢ In(l—e % In[—¥E 92
wm) = =YY -+ Y mty (@)
¥:i=0 yi>0 yi>0

Il est possible d’utiliser le méme vecteur de variables explicatives pour
estimer la réalisation d’une valeur positive de la variable d’intérét (x;) et la
fréquence de survenue de cette méme variable (z3). Ceci permet de comparer
directement les deux modéles. Soit :

e tigy
|
L = T - e )2 93
yl:[o[e ]yl:[o[ el =] (93)
0. e 029%
L= [k ]]I—*] (94)
yi=0 yi>0 Y
e ligy
In(L) = =Y 6i+ Y In[—"] (95)
yi=0 yi>0 Yic

I1.4 Evaluation de la pertinence du modéle Hurdle

Afin d’évaluer la pertinence de 'utilisation d’un modéle "Hurdle’, nous cal-
culons une statistique qui combine la valeur de Log-vraisemblance du modéle
Hurdle et celle du modéle de Poisson simple :

stat = 2 x [logLik gyrare — l0g Lik poisson) (96)

Pour tester si le modéle Hurdle est statistiquement significatif, on compare
cette statistique a une valeur lue dans la table du Khi-deux. Les hypothéses
sont :

Hy = l'écart entre la valeur de Log-vraisemblance du modéle Hurdle et celle
du modéle de Poisson simple n’est pas significatif. Ceci signifie que le modéle
Hurdle n’apporte pas un intérét majeur dans la compréhension du phénomeéne
étudié.
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H, = T'écart entre la valeur de Log-vraisemblance du modéle Hurdle et celle
du modéle de Poisson simple est significatif. Le modéle Hurdle permet alors
de mieux rendre compte de l'influence des facteurs explicatifs sur la variable
étudiée.

III Application a I’équation de mobilité quoti-
dienne

Pour illustrer nos propos, nous utilisons les données issues de I’enquéte mé-
nages déplacements réalisée & Lyon en 2006. I.’analyse est menée sur I’échan-
tillon web, d’une part, et face-a-face, d’autre part. Ces deux populations n’étant
pas homogeénes en termes de caractéristiques socio-économiques et d’habitude
de mobilité, il est probable que I'impact des facteurs ne soit pas le méme. Seules
les personnes de 18 ans et plus sont considérées, par souci de cohérence avec
le chapitre précédent et de comparaison entre les deux échantillons. Une seule
personne du ménage remplit le questionnaire en-ligne, et nous avons montré
qu’il s’agit surtout du chef de ménage ou de son conjoint. A contrario, dans
I'enquéte en face-a-face, 'ensemble des menbres du ménage sont interrogés,
dont les enfants. Ne pas prendre en compte les moins de 18 ans revient a ex-
clure les scolaires de ’analyse, largement sous représentés dans l’achantillon
web, et dont le niveau de mobilité est traditionnellement spécifique.

III.1 Les variables disponibles pour ’analyse

IT1.1.1 Définition de I'immobilité

Dans une enquéte déplacements, une personne immobile est une personne
qui a déclaré n’avoir effectué aucun déplacement. Il existe certaines raisons
au fait que des individus choisissent de ne pas se déplacer durant la période
de référence de ’enquéte, et un répondant immobile est un probléme pour
I’analyste. Cette personne n’a-t-elle réellement pas quitté son domicile, a-t-elle
oublié les déplacements effectués ou utilise-t-elle cet échappatoire pour réduire
le niveau de pénibilité associé a 'enquéte 7 Les enquétes ménages déplacements
excluent certaines personnes. On peut se demander combien d’individus rési-
dant & leur domicile sont incapables de se déplacer. Seule une infime proportion
de la population enquétée semble concernée (environ 1%). D’autres personnes
sont dans une incapacité temporaire a sortir de chez elles (1%), devaient rester
chez elles (1%) ou n’ont pas souhaité sortir a cause de la météo (Madre et al.,
2007).

Le nombre d’immobiles peut varier fortement selon les enquétes, une forte
proportion pouvant cependant correspondre a des ’soft refusals’. Il s’agit pour
les répondants d’éviter de passer du temps a livrer leurs réponses, en décla-
rant dés le début de l'interview ne pas avoir effectué de déplacement durant
la période de référence. ‘Something in the interaction between the survey, the
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survey protocol, and the fieldwork firm invites the respondent .. .to use the soft
refusal’(Madre et al., 2007) *6. Le mode d’enquéte peut avoir une influence.
D’une facon générale, les enquétes auto-administrées laissent apparaitre da-
vantage de personnes immobiles, 'enquéteur n’étant pas présent pour relancer
les répondants 7. Le web permet de répondre a distance, dans des conditions
pas toujours propices a la concentration du répondant. La qualité de la rédac-
tion des questions et le professionnalisme des enquéteurs permettent sans nul
doute de réduire les 'refus mous’. Mais les sociétés d’études sont plus souvent
tournées vers le taux de réponse global que vers la part d’immobiles dans les
enquétes (Madre et al., 2007). Il est probable que moins un répondant aura
passé de temps en déplacements, plus il aura tendance a adopter cette attitude,
bien que ce 'refus mou’ touche toutes les classes de la population, méme les plus
mobiles. Il peut donc faire perdre des individus qui se sont beaucoup déplacés,
surtout dans une interview auto-administrée (Armoogum et al., 2005). Stopher
et al. (2004b) rapporte que plus les individus sont sollicités pour participer a
I'interview, plus ils risquent de se déclarer immobiles. La part d’immobiles est
importante, car elle impacte directement le nombre moyen de déplacements et
d’activités déclaré (Madre et al., 2003).

Si les décisions de sous-déclaration sont faites de fagon aléatoire par le
répondant, et ne sont pas liées au nombre de déplacements ou d’activités pra-
tiqués, alors les résulats modélisés ne sont pas biaisés (Han et Polak, 2003).
Madre et al. (2003) précisent que le 'refus mous’ est un facteur aléatoire qui
permet d’utiliser un modéle binomial de détermination de I'immobilité.

I11.1.2 Description des variables

Nous avons choisi un ensemble de variables caractérisant I'individu et son
ménage, pouvant expliquer potentiellement le niveau de mobilité et plus parti-
culiérement la décision de mobilité. Nous avons mis en évidence dans le chapitre
précédent que trois types de variables influent sur la mobilité. I1 y a d’une part
des variables socio-économiques, telles que 'occupation de l'individu, son age,
le nombre d’enfants du ménage ou la localisation du lieu de résidence. Mais des
variables concernant ’équipement du ménage en moyen de communication ou
liées a la motorisation ont également un impact non négligeable sur le nombre
de déplacements déclaré. Nous avons retenu dix variables dans 1’analyse :

Sexe : homme ou femme.
Age : age de chaque personne.

Nombre d’enfants du ménage : nombre d’enfants de moins de 18 ans pré-
sents dans le ménage.

Nombre de personnes du ménage : nombre de personnes qui composent
le ménage.

16 e taux d’immobiles ’acceptable’ dans les enquétes se situe entre 18% et 12% dans les
enquétes transport portant sur un jour de semaine (Madre et al., 2007).

14"Madre et al. (2007) met en évidence un taux d’immobilité de l'ordre de 20% pour les
enquétes postales, contre 13% & 15% pour les enquétes téléphoniques et face-a-face.
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Revenus declarés : variable dichotomique, indiquant si I'individu a déclaré
le niveau de revenu annuel net de son ménage.

Activité : variable renseignant le statut du répondant. Deux modalités sont
disponibles : les actifs et les non actifs.

Téléphone portable : possession d’un téléphone portable par la personne,
a titre personnel ou professionnel.

Nombre de voitures du ménage : nombre de voitures particuliéres possé-
dées par le ménage, rapporté au nombre de personnes en age de conduire
(18 ans et plus).

Possession du permis : possession du permis de conduire ou pratique de la
conduite accompagnée.

Vendredi : variable qui prend la valeur '1’ si le jour de référence pour le
recueil des déplacements est le vendredi, et la valeur '0’ sinon.

I11.1.3 Statistiques descriptives

Les tableaux suivants donnent quelques statistiques descriptives sur les
variables retenues : nombre d’observations, valeurs minimum et maximum,
moyenne et écart-type pour les variables continues (tableaux 87 et 88), mo-
dalités et effectifs, pour les variables nominales (tableaux 89 et 90).

Variables Obs.  Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Age 11 577 47,34 18,11 18 98
Nb d’enfants du ménage 11 577 0,65 1.02 0 7
Nb de voitures du ménage 11 577 0,66 0.39 0 4
Nb de personnes du ménage 11 577 2,78 1.42 1 10

TAB. 87 — Statistiques descriptives des variables continues (échantillon face-a-
face)

Variables Obs. Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
Age 360 44,06 13,98 18 86
Nb d’enfants du ménage 361 0,62 0,91 0 3
Nb de personnes du ménage 361 2,58 1.28 1 6

TAB. 88 — Statistiques descriptives des variables continues (échantillon web)
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Variables Observations Modalités Effectifs
Sexe 11 577 Homme 5 424
Femme 6 153
Possession du permis 11 577 Oui 9 694
Non 1 883
Activité 11 577 Actif 6 067
Non actif 5 510
Revenus déclarés 11 577 Oui 7 521
Non 4 056
Téléphone portable 11 577 Oui 8 204
Non 3373

TAB. 89 — Statistiques descriptives des variables nominales (échantillon face-
a-face)

Variables Observations Modalités Effectifs
Activité 361 Actif 260
Non actif 101
Revenus déclarés 361 Oui 275
Non 86
Vendredi 361 Oui 150
Non 211

TAB. 90 — Statistiques descriptives des variables nominales (échantillon web)

IT1.1.4 Hypothéses sur 'influence des différents facteurs

Nous étudions dans ce paragraphe 'impact des variables explicatives rete-
nues. Les résultats différent parfois de ceux du chapitre précédent, car nous
considérons a présent I'ensemble des répondants, et plus seulement les mobiles.

Impact du genre : des hommes plus mobiles que les femmes (échan-
tillon face-a-face) En ce qui concerne le genre, plusieurs enquétes transport
réalisées en France et en Belgique mettent en évidence un taux d’immobiles
plus important chez les femmes (Armoogum et al., 2005). Par ailleurs, ana-
lyse descriptitive de I’échantillon face-a-face montre que les hommes délarent
en moyenne davantage de déplacements que les femmes (figure 69 *®), ce qui
vient contredire les résultats du chapitre précédent concernant uniquement les
personnes mobiles. Ceci s’explique par un plus fort taux d’immobilité chez
les femmes (13,81% vs. 10,01%). Les femmes sont moins souvent titulaires du
permis de conduire que les hommes, bien que la proportion de femmes ayant

148Ce diagramme appelé boite & moustaches s’utilise pour comparer un méme caractére
dans deux populations de tailles différentes. Il s’agit de tracer un rectangle allant du pre-
mier quartile au troisiéme quartile et coupé par la médiane. On ajoute des segments aux
extrémités menant jusqu’aux premier et neuviéme déciles. Les points en dehors des segments
correspondent aux valeurs extrémes.

254



Intérét du modéle "Hurdle"

le permis soit de plus en plus importante, et ont un accés plus restreint et
moins régulier & la voiture particuliére (Hine, 2004). Le genre ne semble pas
discriminant de la décision de mobilité, pour I’échantillon web.
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F1G. 69 — Relation entre le genre des répondants et le nombre de déplacements
(enquéte face-a-face)
Source : EMD Lyon (2006)
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F1G. 70 — Relation entre I'activité des répondants et le nombre de déplacements
par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Impact du statut : davantage de personnes immobiles chez les inac-
tifs Le méme raisonnement peut-étre appliqué a la variable ’activité’. L’ana-
lyse descriptive montre, quel que soit 1’échantillon, que le nombre moyen de

255



III Application a I’équation de mobilité quotidienne

déplacements est sensiblement plus important chez les actifs (figure 70). Or,
nous avons vu précédemment que dans I’échantillon web, parmi les mobiles,
le niveau de mobilité était plus important chez les inactifs, ce que confirment
d’autres analyses (Madre et al. (2003) et Hubert (2003)). De nouveau, cette
différence s’explique par un taux d’immobiles soit plus important chez les in-
actifs (18,95% pour les inactifs et 5,75% pour les actifs en face-a-face, vs.
respectivement 30,69% et 15% sur le web). Cette relation est probablement
lice a I'age.

Impact du jour de référence : des immobiles plus nombreux le ven-
dredi Par ailleurs, le taux d’immobiles peut dépendre du jour concerné par le
recensement des déplacements, et donc du jour de référence des déplacements.
Si les interviews sont conduites en semaine, alors les actifs sont probablement
plus difficiles & joindre. Ces derniers répondent davantage le week-end, par le
web, au sujet des déplacements de la journée du vendredi. Ce décalage entre
la saisie des réponses et la réalisation des déplacements pése sur la mobilité
déclarée.

Le moment de l'interview, ou de saisie des réponses, peut donc biaiser le
nombre de déplacements déclaré et impacter le taux d’immobilité (Christen-
sen, 2006). La variable 'vendredi’ sera donc prise en compte pour I’analyse de
I’échantillon web, en posant I’hypothése qu’elle pése sur la probabilité de se
déplacer (28,67%, vs. 12,80% d’immobiles) 49,

15

nb déplacements
nb déplacements

non oul non oul

Revenu déclaré - Echantillon face-a-face Revenu déclaré - Echantillon web

FiGg. 71 — Relation entre la déclaration des revenus annuels du ménage et le

nombre de déplacements par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Impact de la décision de déclarer les revenus : un facteur générateur
de déplacements Le fait de déclarer son revenu a ’enquéteur ou sur son
ordinateur peut étre interprété comme une volonté de participer a l’enquéte

149Celle-ci est contraire & la tendance observée dans I'enquéte nationale transport, oi la
plus faible immobilité est observée le vendredi (Armoogum et al., 2005).
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et de ne pas vouloir 'retenir’ des informations jugées trop personnelles. Nous
formulons donc 'hypothése que cette variable est négativement liée a I'immo-
bilitée (11,02%, vs. 13,90% en face-a-face et 16%, vs. 30,24% sur le web) et au
contraire propice a un nombre de déplacements déclarés élevé (figure 71).

Impact de la possession d’un téléphone portable et du permis de
conduire : une influence non négligeable sur la mobilité Enfin, dans
I'enquéte face-a-face, deux autres variables semblent impacter le taux d’immo-
bilité : la possession du permis de conduire et celle d'un téléphone portable
150 11 est probable que ces deux variables influencent positivement la mobilité
(figure 72). Si le ménage ne dispose pas d’une voiture, alors le risque d’im-
mobilité est plus important (Madre et al., 2003). Posséder le permis est un
atout pour se déplacer, puisque cela rend possible les déplacements en voiture
particuliére (9,67%, vs. 24,22% d’immobiles), et les possesseurs de téléphone
portable sont souvent des personnes actives ou ayant un bon niveau d’intérac-
tion sociale, ce qui génére des activités et donc des déplacements (8,93%, vs.
19,57% d’immobiles).

nb déplacements
nb déplacements

non oul non oul

possession permis telephone portable

F1G. 72 — Relation entre la possession du permis de conduire ou d’un téléphone
portable et le nombre de déplacements pour les répondants en face-a-face
Source : EMD Lyon (2006)

Impact de I’age : une relation plus ambigue Les récents comparatifs
effectués sur les données d’enquétes transport francaises (Armoogum et al.
(2005) et Hubert (2003)) montrent un fort taux d’immobiles chez les moins de
20 ans, qui devient faible avec I’entrée dans la vie active, pour remonter ensuite.
Le taux d’immobilité est donc minimal pour les classes actives et maximal pour
les jeunes et les personnes agées. L’analyse descriptive sur les échantillons web
et face-a-face de 'enquéte déplacements de Lyon conduit aux mémes résultats
(figure 73). L’immobilité est de maniére générale plus importante chez les per-
sonnes agées, notamment a cause de leur statut de retraité et leurs difficultés

150Ces deux variables ne sont pas significatives dans I’échantillon web, puisque la plupart
des internautes disposent du permis de conduire et d’un tétéphone portable.
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a se déplacer (Madre et al., 2003).
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FiG. 73 — Relation entre le taux d’immobiles et I'age des répondants par en-
quéte
Source : EMD Lyon (2006)

Impact de la taille du ménage : deux facteurs & prendre en considé-
ration La relation entre le taux d’immobiles et le nombre de personnes n’est
pas linéaire. Nous constatons plus de personnes immobiles parmi les ménages
composés de une a deux personnes et ceux de cinq personnes et plus. Inver-
sement, la part des mobiles est plus importante chez les ménages de trois a
quatre personnes (figure 74).
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Fi1G. 74 — Relation entre le taux d’immobiles et le nombre de personnes du
ménage par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Cette relation peut étre mise en paralléle avec le nombre d’enfants. Les mé-
nages composés de une a deux personnes sont majoritairement des personnes
seules ou vivant en couples, sans enfant de moins de 18 ans. Ceux comprenant
de 3 & 4 personnes sont pour la plupart des familles avec un a deux enfants.
Comme le montre la figure 75, la relation entre le taux d’immobiles et le nombre
d’enfants différe selon le type d’enquéte. Sur le web, I'immobilité semble fai-
blement corrélée aux nombre d’enfants présents dans le ménage (entre 18% et
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20% d’immobiles). A contrario, dans I'enquéte face-a-face, le taux d’immobiles
est élevé chez les ménages sans enfant (14%), puis diminue jusqu’a la présence
de deux enfants (7%), avant de remonter a partir de trois enfants.

Il semble donc intéressant de garder ces deux variables dans I'analyse, sur-
tout pour rendre compte du phénoméne de mobilité dans I’échantillon web.
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F1G. 75 — Relation entre le taux d’immobiles et le nombre d’enfants du ménage
par enquéte
Source : EMD Lyon (2006)

Les autres facteurs intéressants pour 1’analyse de la mobilité Deux
autres facteurs souvent mis en avant dans les modéles explicatifs de 'immobi-
lité sont ’éloignement du lieu de résidence du centre de ’agglomération et le
niveau de revenu du ménage. Les habitants de la périphérie sont plus immo-
biles que ceux du centre-ville (Madre et al., 2007). Mais cette variable n’est
pas significative dans nos modéles. Nous avons donc mené ’analyse sans en
tenir compte. En ce qui concerne le niveau de revenu, le nombre élevé de non-
réponses partielles ne permet pas de prendre en compte un nombre suffisant
d’individus (25% dans Penquéte web et 30% dans 'enquéte en face-a-face)
dans les modéles explicatifs de I'immobilité, bien que les études montrent une
forte immobilité chez les ménages déclarant un faible niveau de revenu (Madre
et al., 2007).

IT1.2 La population des répondants face-a-face

Les analyses ci-dessous autorisent la prise en compte des différentes facettes
de la mobilité, en distinguant la décision de se déplacer du nombre de déplace-
ments effectivement réalisés (tableaux 91, 92 et 93). L’ensemble des variables
explicatives décrites vont permettre d’estimer la probabilité de mobilité, d’une
part, et la fréquence des déplacements, d’autre part. Nous mettons plus par-
ticuliérement en évidence les effets statistiquement significatifs. Les tableaux
suivants indiquent les principaux résultats de nos modéles, appliqués a I’échan-
tillon des répondants en face-a-face. Ils sont suivis de deux indicateurs sur la
qualité des modéles : le logarithme du maximum de vraisemblance et ’AIC
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(Akaike’s information criterion) (Akaike, 1974) '°L.

Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>|z|) Sign.
Constante 1,094 0,031 35,033 < 2e-16  ***
Sexe : homme -0,055 0,010 -5,563  2,65e-08  **¥*
Age 20,003 0,001  -8286 < 2e-16 ***
Nb de voitures du ménage 0,186 0,014 13,072 < 2e-16  FF*
Possession du permis : oul 0,245 0,017 14,244 < 2e-16 ¥
Nb de personnes du ménage  -0,063 0,006 -10,476 < 2e-16  **¥
Activité : non actif 20,062 0,011  -5587 23le-08 ¥+
Nb d’enfants du ménage 0,162 0,008 20,868 < 2e-16  ***
Revenu déclaré : oui 0,090 0,010 8,558 < 2e-16  F**
Téléphone portable : oui 0,069 0,013 5,446  5,17e-08  ***

Signif. : 0 % 0,001 ** 0,01 * 0,05 0,1 '’ 1

TAB. 91 — Modéle de Poisson simple - Echantillon face-a-face

Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>|z]) Sign.
Constante 1,157 0,032 35,562 < 2e-16  F*¥*
Sexe : homme -0,073 0,010 -7,094  1,30e-12  ***
Age -0,001 0,001 -1,998 0,046 *

Nb de voitures du ménage 0,151 0,015 10,189 < 2e-16  ***
Possession du permis : oui 0,152 0,018 8,334 < 2e-16  ***
Nb de personnes du ménage  -0,044 0,006 -6,932  4,14e-12  ***
Activité : non actif 0,018 0,011 1,577 0,115 ,

Nb d’enfants du ménage 0,149 0,008 18,357 < 2e-16  ***
Revenu déclaré : oui 0,082 0,011 7,457  8,82e-14  ***
Téléphone portable : oui 0,040 0,013 3,019 0,003 X

Signif. : 0 ¥ 0,001 ** 0,01 * 0,05 0,1 '’ 1

TAB. 92 — Modéle de Poisson tronqué - Echantillon face-a-face

ISLAIC = - 2 * log(L) + 2 * k, ou L est la vraisemblance maximisée et k le nombre de
paramétres dans le modeéle. L’AIC représente donc un compromis entre le biais qui diminue
avec le nombre de paramétres estimés et la nécessité de décrire les données avec le plus petit
nombre de paramétres possible).
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Intérét du modéle "Hurdle"

Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>[z]) Sign.
Constante 2,925 0,183 15,982 < 2e-16 ¥
Sexe : homme 0,144 0,063 2980 0,023 *

Age 20,017 0,002  -8417 < 2e-16  ***
Nb de voitures du ménage 0,496 0,092 5,386  7,20e-08  ***
Possession du permis : oui 0,537 0,079 6,762  1,36e-11  ***
Nb de personnes du ménage  -0,252 0,032 -7,796  6,38e-15  ***
Activité : non actif -0,853 0,073 -11,627 < 2e-16  ***
Nb d’enfants du ménage 0,238 0,047 5032 485607 ¥
Revenu déclaré : oui 0,131 0,061 2,127 0,033 *

Téléphone portable : oui 0,207 0,071 2,912 0,004 X

Signif. : 0 *** 0,001 ** 0,01 * 0,05 . 0,1 '’ 1

TAB. 93 — Modéle de Hurdle (binomial) - Echantillon face-a-face

Modéle Poisson simple Poisson Hurdle

AIC 52817 50458
logLik -2,640e-+04 -2,521e+04
df 10 20

Signif. : 0 *** 0,001 ** 0,01 * 0,05 . 0,1 '’ 1

TAB. 94 — Maximum de vraisemblance - Echantillon face-a-face

La simple modélisation du nombre de déplacements par un modéle de Pois-
son ne permet pas de prendre en considération toutes les facettes du phénomeéne
de mobilité. Le modéle Hurdle apporte une amélioration dans la compréhen-
sion des pratiques de mobilité des individus interrogés en face-a-face. En effet,
la statistique qui combine la valeur de Log-vraisemblance du modéle Hurdle
et celle du modéle de Poisson simple est significative (tableau 95).

Critéres Valeur
Statistique de test 1°? 2379,55
Valeur du Chi-deux au risque a = 5% 31,41
Ddl 20
P-value < 0,001

TAB. 95 — Significativité du modéle Hurdle - Echantillon face-a-face

La différence s’explique notamment par 'impact des variables "Activité’ et
"‘Sexe’. Le fait d’étre inactif joue négativement sur la mobilité dans le modéle
de Poisson simple (coefficient = -0,062; p-value < 0,001%), alors qu’il joue
positivement sur la mobilité dans le modéle de Poisson tronqué (coefficient =
0,018 p-value = 11,5%). Le fait d’étre un homme impacte négativement le
nombre de déplacements déclarés dans le modéle de Poisson simple (coefficient
= 0,055; p-value < 0,001%), alors qu’il influence positivement la décision de
mobilité dans le modéle Hurdle (coefficient = 0,144, p-value = 2,3%).
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III Application a I’équation de mobilité quotidienne

Une autre conclusion importante est de savoir si les causes de la mobilité
initiale (décision de se déplacer ou pas durant la période de référence) sont les
mémes que celles de la fréquence des déplacements, c’est-a-dire si les variables
explicatives ont la méme influence dans les deux équations. Par exemple, si
nous considérons la variable Sexe’, la décision de mobilité est plus importante
pour les hommes (sexe.homme = 0,144, significatif au seuil de 2,3%). En re-
vanche, une fois la décision de se déplacer prise, ce sont les femmes qui se
déplacent le plus (sexe : homme = -0,073 dans le modéle de Poisson tronqué,
significatif au seuil < 0,001%). La conclusion est la méme en ce qui concerne
I’activité des répondants. Le fait d’étre inactif pénalise la décision de mobi-
lité (activité : inactif = -0.853 dans le modéle binomial, significatif au seuil
< 0,001%). Mais lorsqu’une personne inactive est mobile durant la période
de référence, alors elle effectue davantage de déplacements qu'une personne
active aux caractéristiques socio-économiques similaires (activité : inactif =
0,018 dans le modéle de Poisson tronqué, significatif au seuil de 11,5%). Les
variables liées & la motorisation ('nombre de voitures du ménage’ et 'permis
de conduire’), la possession d’un téléphone portable et le fait de déclarer ses
revenus ont un impact positif sur la décision de se déplacer, et le nombre de
déplacements déclaré, quel que soit le modéle considéré. A contrario, plus les
répondants appartiennent a des ménages de grande taille et plus ils sont agés,
plus leur probabilité de se déplacer et leur niveau de mobilité sont faibles (dans
les modéles de Poisson simple et tronqué).

ITI.3 La population des répondants web

Nous reprenons les traitements de la section précédente, en ciblant & présent
les répondants web (tableaux 96, 97 et 98).

Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>|z|]) Sign.
Constante 1,001 0,144 6,951  3,62e-12  ***
Age 20,005 0,002  -2237 0,025 *
Nb de personnes du ménage 0,098 0,037 2,631 0,009 kX
Activité : non actif -0,037 0,072 -0,523 0,601

Nb d’enfants du ménage -0,037 0,053 -0,689 0,491

Revenu déclaré : oui 0,249 0,078 3,188 0,001 X
Vendredi : oui -0,231 0,064 -3,622  2,93e-04 X

Signif. : 0 ¥ 0,001 ** 0,01 * 0,05 0,1 '’ 1

TAB. 96 — Modéle de Poisson simple - Echantillon web
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Intérét du modéle "Hurdle"

Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>|z|) Sign.
Constante 1.069 0.151 7.089  1.35e-12  ***
Age -0.001 0.003 -0.425 0.671
Nb de personnes du ménage 0.042 0.040 1.055 0.292
Activité : non actif 0.139 0.075 1.856 0.064
Nb d’enfants du ménage 0.097 0.056 1.733 0.083
Revenu déclaré : oui 0.097 0.083 1.168 0.243
Vendredi : oui -0.057 0.068 -0.848 0.396
Signif. : 0 7*** 0,001 ** 0,01 ™ 0,05’ 0,17 1

TAB. 97 — Modéle de Poisson tronqué - Echantillon web
Variables Estimate Std. Error z-value Pr(>|z|) Sign.
Constante 2,240 0,682 3,284 0,001 ok
Age -0,023 0,011 -2,148 0,032 *
Nb de personnes du ménage 0,350 0,196 1,784 0,074 .
Activité : non actif -0,752 0,318 -2,363 0,018 *
Nb d’enfants du ménage -0,722 0,280 -2,578 0,010 ok
Revenu déclaré : oui 0,782 0,312 2,510 0,012 *
Vendredi : oui -0,975 0,289 -3,378 0,001 ok

Signif. : 0 % 0,001 ** 0,01 * 0,05 . 0,1 '’ 1

TAB. 98 — Modéle de Hurdle (binomial) - Echantillon web

Modéle Poisson simple

Poisson Hurdle

AIC 1601
logLik 7935
df

1473

722.7

14

TAB. 99 — Maximum de vraisemblance - Echantillon web

Moins de variables sont significatives dans les modéles explicatifs de la mo-
bilité appliqués a I’échantillon des répondants web, et tout particuliérement
dans le modéle de Poisson tronqué (constante, activité et nombre d’enfants du
ménage). Ceci peut s’expliquer notamment par la taille réduite de 1’échantillon
(361 individus). Dans cet échantillon, une personne sur cinq est déclarée im-

mobile, ce qui rend nécessaire l'identification précise des facteurs déclencheurs
de la mobilité. Le modéle binomial explicatif de la décision de mobilité semble

performant, puisque ’ensemble des variables sont significatives.

Ici encore, le modéle Hurdle apporte une amélioration dans la comprehen-
sion des pratiques de mobilité des individus interrogés. En effet, la statistique
qui combine la valeur de Log-vraisemblance du modéle Hurdle et celle du mo-
déle de Poisson simple est significative (tableau 100).
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III Application a I’équation de mobilité quotidienne

Critéres Valeur
Statistique de test 141,53
Valeur du Chi-deux au risque a = 5% 23,68
Ddl 14
P-value < 0,001

TAB. 100 — Significativité du modeéle Hurdle - Echantillon face-a-face

La différence s’explique notamment par I'impact de la variable ’activité’.
Dans le modeéle de Poisson simple, cette variable n’est pas significative (p-value
= 60,1%), car il y a un double effet, négatif sur la probabilité de se déplacer
(coefficient = -0,752 dans le modéle de Hurdle ; p-value = 1,8%) et positif sur
le niveau de mobilité (coefficient = 0,139 dans le modéle de Poisson tronqué ;
p-value = 6,4%), les deux étant significatifs. La situation est identique pour
la variable 'nombre d’enfants du ménage’. Le fait d’appartenir a une famille
possédant de nombreux enfants semble réduire la probabilité de se déplacer
(coefficient = -0,722 dans le modéle de Hurdle ; p-value = 1,0%), alors que son
influence sur la mobilité est positive (coefficient = 0,097 dans le modéle de
Poisson tronqué ; p-value = 8,3%).

Dans le modéle de Poisson simple, la mobilité augmente avec le nombre de
personnes du ménage et le fait de déclarer son revenu (coefficients respectifs
de 0,098 et 0,249 ; p-value = 9% et 1%). Ces variables jouent en fait sur la
probabilité de se déplacer durant la période de référence (coefficients respectifs
de 0,350 et 0,782 dans le modéle de Hurdle; p-value = 7,4% et 1,2%), mais
ne sont pas statistiquement significatives dans le modéle de Poisson tronqué
explicatif du niveau de mobilité (p-value respectives de 29,2% et 24,3%).

Le jour de référence a également une influence non négligeable, puisque si
les déplacements concernent la journée du vendredi, alors la probabilité de se
déclarer immobile est relativement forte (coefficient dans le modéle Hurdle =
-0,975; p-value < 0,001%). De méme, la probabilité de se déplacer diminue
avec I’age (coefficient dans le modeéle Hurdle = -0,975; p-value 3,2%). Or, ces
variables ne sont pas significatives dans le modéle de Poisson tronqué, explicatif
du niveau de mobilité (p-value respectives = 39,6% et 67,1%). Dans le modéle
de Poisson simple, cette nuance n’est pas prise en compte, le fait de se déplacer
le vendredi et ’age impactant négativement le nombre de déplacements déclaré
(coefficients respectifs de -0,231 et -0,005 ; p-value <0,001% et 2,5%).

II1.4 Synthése

Un enseignement général de ce travail est que les déterminants de la mobi-
lité sont différents de ceux de son intensité. Nous pouvons d’abord dissocier les
déterminants exclusifs (variables qui n’affectent que la décision de mobilité ou
son intensité) des déterminants qui affectent a la fois la mobilité et la fréquence
des déplacements, certaines variables ayant des effets positifs ou négatifs a la
fois sur la probabilité de mobilité et sur son intensité.
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Intérét du modéle "Hurdle"

Echantillon face-a-face Echantillon web

Variables Décision Niveau Décision Niveau

de mobilité de mobilité de mobilité de mobilité
Sexe : homme + - NA NA
Age - - - -
Nb de voitures du ménage + + NA NA
Possession du permis : oul —+ + NA NA
Nb de personnes du ménage - - + +
Activité : non actif - + - +
Nb d’enfants du ménage + + - +
Revenu déclaré : oui + + + +
Téléphone portable : oui + + NA NA
Vendredi : oui NA NA - -
Sign. NA : variable non introduite, -+’ : variable a effet positif, ’-’ : variable a effet

négatif

TAB. 101 — Mise en perspective, par échantillon, des déterminants de la décision
de mobilité et de son intensité

Ensuite, nous pouvons distinguer les facteurs qui influencent uniquement
la décision de mobilité et ceux qui ne jouent que sur son intensité. Les résultats
sont mis en perspective dans le tableau 101.

Comme nous 'avons vu dans le chapitre précédent, le genre n’est pas une
variable qui impacte significativement la mobilité des répondants web. Il en
est de méme du téléphone portable, des variables de motorisation (possession
du permis et nombre de voitures a disposition des personnes de 18 ans et
plus). L’échantillon web étant constitué principalement de personnes actives
ayant un bon niveau d’éducation et d’emploi, ces variables ne permettent pas
de les distinguer. A contrario, le vendredi a un impact trés important sur la
mobilité des internautes, ce qui s’explique notamment par le choix du jour de
connexion. En revanche, cette variable ne semble pas pertinente pour expliquer
la mobilité des répondants a I’enquéte en face-a-face, puisque les interviews a
domicile sont réalisées de maniére équivalente selon les différents jours de la
semaine.

IV  Conclusion

La littérature s’est souvent interrogée sur les déterminants du niveau de
mobilité, sans déterminer si les facteurs qui conditionnent la mobilité sont les
mémes que ceux qui influencent son intensité. L’objectif de ce chapitre est de
connaitre les déterminants de la mobilité déclarée, sans éliminer de I’échan-
tillon les individus qui sont restés immobiles durant la période de référence et
de comparer les résultats obtenus sur les deux échantillons, web et face-a-face.
En distinguant la décision de mobilité et la fréquence des déplacements, nous
sommes capables de cerner efficacement le role que les différents facteurs jouent
sur la mobilité quotidienne.
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IV Conclusion

Tout au long de ce chapitre, nous avons montré qu’un modéle de Poisson
simple n’était pas approprié pour rendre compte des facteurs qui influencent
la mobilité quotidienne des individus. Nous avons donc utilisé un modéle de
Poisson de type Hurdle. Les analyses économétriques montrent que les facteurs
qui incitent & la mobilité ne sont pas forcément ceux qui impactent positive-
ment le niveau de mobilité. Nos résultats confirment ’hypothése que modéliser
uniquement la décision d’effectuer un seul déplacement laisse de coté d’impor-
tantes informations concernant les multiples déplacements effectués par les
répondants. Dans 1’échantillon face-a-face par exemple (le plus représentatif),
il ressort d’un modéle de Poisson simple que le fait d’étre un homme influence
négativement le niveau de mobilité. Le modéle de Poisson Hurdle met en évi-
dence un effet plus complexe : les hommes ont une probabilité plus forte de
réaliser un premier déplacement, mais une fois la décision de mobilité prise,
alors leur niveau de mobilité est plus faible que celui des femmes. D’un autre
coOté, ne considérer qu'un modéle explicatif de la fréquence des déplacemants
ne permet pas de rendre compte des facteurs qui influencent la décision mobi-
lité durant la période de référence. L’exemple le plus significatif est I'activité,
qu’il s’agisse de 1’échantillon web ou face-a-face. Dans le modéle qui distingue
les individus mobiles des immobiles, le fait d’étre inactif incite fortement les
individus a ne pas se déplacer durant la période de référence. Une fois la déci-
sion de mobilité prise, cette variable a en revanche une influence positive sur
le niveau de mobilité des répondants.

Si nous comparons les échantillons web et face-a-face, I'impact des variables
sociodémographiques sur le nombre de déplacements déclaré différe parfois :

— le role ambigu du statut (niveau d’activité) est similaire entre les deux
échantillons ;

— dans l’échantillon face-a-face, le sexe a une influence complexe sur la
mobilité (impacte differemment la décision de mobilité et le niveau de
mobilité), alors que sur le web c’est I'influence du nombre d’enfants qui
n’est pas identique entre les modéles;

— certains effets sont stables et similaires entre les deux échantillons, comme
celui de I'age (négatif) et le fait de déclarer ses revenus (positif) ;

— d’autres variables, comme le nombre de personnes du ménage ont une
influence stable sur la mobilité, mais opposée entre les deux échantillons
(négative en face-a-face et positive sur le web) ;

— le fait de se déplacer le vendredi impacte uniquement la mobilité des
répondants web (négativement), car les internautes avaient le choix du
jour de connexion et donc implicitement du jour de référence pour la
déclaration des déplacements (ce qui n’est pas le cas dans I’échantillon
face-a-face) ;

— les variables relatives a la motorisation et & la possession d’un téléphone
portable influencent positivement la mobilité dans les modéles appliqués
a I’échantillon face-a-face mais ne sont pas significatives dans ceux menés
sur I’échantillon web (ces variables ne sont pas discriminantes pous la
population d’internautes).
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Intérét du modéle "Hurdle"

L’immobilité est par définition une variable difficile & évaluer, puisqu’il est
possible que des participants sous estiment volontairement leur niveau de mo-
bilité. Le grand nombre d’'immobiles de I’enquéte web pourrait donc provenir
d’une attitude de 'refus mou’, qu’adopteraient certains répondants, ainsi soup-
connés de déclarer qu’ils n’ont pas bougé de chez eux plutot que de se plier
au cadre relativement complexe du questionnaire. Ces résultats laissent pen-
ser que I'immobilité ne peut étre modélisée uniquement a I'aide de variables
socio-économiques, bien qu’il ne soit pas possible, a ce stade de ’analyse, de
diférencier les réels immobiles des 'refus mous’.
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Conclusion de la partie 111

La procédure d’estimation en deux étapes empruntée & Heckman permet
de s’affranchir du biais d’auto-sélection des individus (volonté de répondre en
face-a-face ou, au contraire, refus de l'interview a domicile et saisie des ré-
ponses en ligne). Les coeflicients estimés des variables du modéle ne sont plus
biaisés et reflétent I'impact des variables socio-économiques sur la mobilité, in-
dépendamment du choix du mode de recueil de données. Dans notre exemple,
le biais de sélection est statistiquement significatif. Le mode d’enquéte a donc
une incidence sur la mobilité qu’une simple régression linéaire ne peut mettre
en évidence. L’exercice montre que les variables qui impactent la mobilité des
répondants web sont le genre, le nombre de personnes du ménage, ainsi que
la distance entre le domicile et le centre de 'agglomération. Certaines hypo-
théses ont été formulées pour tenter d’expliquer ces différences. L’intérét de
la méthode consiste également a fournir des clés pour éventuellement pouvoir
redresser I’échantillon des répondants web, afin de rendre leur niveau de mo-
bilité comparable a celui des répondants en face-a-face, bien que ce traitement
soit risqué a un niveau agrégé.

Des développements complémentaires permettraient d’approfondir ’ana-
lyse comparative de la mobilité selon le mode d’enquéte. D’abord, nous avons
montré que la sous-mobilité des répondants web concernait certains types de
motifs (non contraints) et de mode de transports (marche & pied). Une analyse
des facteurs explicatifs de ces types de déplacements permettrait de corriger
plus finement la mobilité quotidienne des internautes.

Par ailleurs, la sous-mobilité des répondants web s’explique par une immo-
bilité plus importante. Il est intéressant de développer un modéle explicatif de
I'immobilité selon le mode d’enquéte afin de mieux appréhender les facteurs a
I'origine de cette sous-mobilité. Certaines techniques ont ’avantage de séparer
les facteurs explicatifs de la décision de se déplacer de ceux qui influent sur le
niveau de la mobilité. C’est le cas du modéle Hurdle. Deux résultats importants
ressortent de ces analyses. D’abord, certaines variables ont un effet complexe
sur la mobilité, qu’'une simple régression linéaire ne peux mettre en évidence.
Ainsi, quel que soit le mode d’enquéte, le fait d’étre actif augmente la proba-
bilité de se déplacer, mais une fois la décision de se déplacer prise, l'inactivité
pése sur le niveau de mobilité. Ensuite, des variables ont un effet similaire sur
la décision de mobilité et son intensité, mais ne sont pas significative dans les
deux échantillons. C’est le cas par exemple des variables liées & la motorisation
ou a la possession d’un téléphone portable, qui jouent positivement sur la mo-
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bilité des répondants en face-a-face. Les internautes étant fortement motorisés
et équipés en moyens de communication, ces variables n’apparaissent pas signi-
ficatives dans ’analyse appliquée a 1’échantillon web. Inversement, le vendredi
n’est pas un jour propice a la mobilité des internautes, alors que cette variable
n’est pas significativement explicative de la mobilité dans 1’échantillon face-a-
face (les interviews sont réparties de maniére uniforme entre les différents jours
de la semaine).

Si le mode d’enquéte semble influencer les facteurs a 1'origine des com-
portements de mobilité et d’immobilité, il serait intéressant de développer un
modéle capable de distinguer les réels immobiles des ’soft refusals’, d’'une part,
de quantifier 'impact du mode sur 'immobilité, d’autre part.
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Conclusion générale : le web, un
média d’avenir pour les enquétes
ménages déplacements

"L’étude des pratiques de déplacements n’est pas une discipline académique
établie, elle met en jeu des disciplines variées (anthropologie, sociologie,
psychologie et psychosociologie, géographie, économie, démographie,
socio-économie, ingénierie), avec des difficultés de dialogue entre les
différents groupes."

Orfeuil (2002a)

L’objectif d’une enquéte ménages déplacements est de comprendre les com-
portements de mobilité et d’obtenir des informations utiles pour alimenter les
modéles de planification stratégique des transports. Afin de répondre a ces
exigences, il est impératif de s’appuyer sur un support méthodologique qui
permette la comparaison des résultats dans le temps et dans 1’espace. La mé-
thodologie standard Certu (1998) est éprouvée depuis plusieurs années. Elle
impose des régles strictes, aussi bien dans la phase de préparation de l’en-
quéte que durant la mise en place et le déroulement de la collecte des données.
Malgré ce cadre rigoureux, de nombreuses difficultés sont apparues lors des
précédentes enquétes, en termes de mobilisation des enquéteurs et de recru-
tement des ménages. Ces difficultés se sont accrues lors de 'enquéte réalisée
a Lyon en 2006, notamment & cause de ’étendue du périmétre d’enquéte et
de facteurs conjoncturels qui sont venus perturber le travail des enquéteurs
(gréves dans les transports en commun, climat social tendu...). A cette occa-
sion, certaines innovations méthodologiques ont permis d’accroitre la précision
des données, notamment en limitant le nombre de non-réponses. Ainsi, le Labo-
ratoire d’Economie des Transports a proposé de mener une enquéte web aupres
des non-répondants au questionnaire traditionnel, administré en face-a-face.

Le premier objectif de cette thése est de réfléchir sur la possible intégration
du web dans les enquétes de mobilité et d’explorer plus largement la com-
binaison de plusieurs modes de collecte de données (face a face et web). Le
second est de s’interroger sur la comparabilité des résultats de 'enquéte en
ligne avec ceux obtenus par I'enquéte traditionnelle en face-a-face. Notre tra-
vail a d’abord consisté a construire un questionnaire adapté a une diffusion
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I Portée et limites des choix méthodologiques

sur le web, en opérant des choix par rapport a sa version papier. Ensuite, nous
avons mené une analyse comparative des profils et des comportements de mo-
bilité des individus qui ont répondu a I’enquéte par I'intermédiaire d’Internet,
avec ceux soumis au questionnaire standard. Enfin, nous avons développé des
techniques économétriques permettant, d’une part, de tenir compte des diffé-
rences socio-économiques subsistant au sein des échantillons web et face-a-face
et, d’autre part, d’identifier un effet média sur les réponses fournies.

La conclusion permet de tirer les enseignements de cette expérience. Nous
abordons d’abord la portée et les limites des choix méthodologiques effectués
(section I). Puis, nous présentons une synthése des principaux résultats de
I'analyse comparative des échantillons web et face-a-face (section II). Dans la
section III, nous revenons sur les outils économeétriques mobilisés pour traiter
du probléme délicat de la comparabilité des données et nous nous interro-
geons sur la pertinence du rapprochement des deux échantillons. Puis, nous
développons quelques perspectives de recherche, en vue de la préparation des
prochaines enquétes ménages déplacements (section IV).

I Portée et limites des choix méthodologiques

Notre recherche a permis de réaliser une enquéte web auprés de la popula-
tion des non-répondants a 'enquéte ménages déplacements réalisée a Lyon en
face a face. Le but est de proposer aux ménages qui ne veulent pas recevoir
un enquéteur a domicile, ou dont les membres ne peuvent pas se rendre dis-
ponibles pour répondre a 'enquéte, un média alternatif et moins contraignant
pour saisir leurs réponses

I.1 Un protocole d’enquéte mixte : web et face-a-face

L’échantillon de l'enquéte en face a face pour le territoire du SCOT de
I’agglomération Lyonnaise, qui est le territoire retenu pour le test de I’enquéte
web, était de 11 951 ménages. 6 375 interviews ont pu étre réalisées, soit un
taux de réponse de 53%, en baisse assez sensible par rapport aux enquétes pré-
cédentes de 1995, 1985 et 1976. Ces enquétes ont elles-mémes connu un trend
négatif, suivant en cela la tendance observée au niveau international (Atrostic
et Burt, 1999). Méme si certaines procédures permettent de réduire le taux de
non-réponse et que les méthodes de redressement permettent de limiter le biais
introduit par la non-réponse totale, il reste nécessaire de postuler que les com-
portements de mobilité des ménages qui refusent de participer a I’enquéte sont
identiques a ceux des ménages ayant des caractéristiques socio-économiques
similaires. Or, de nombreux travaux (Ampt, 1997; Bonnel, 2003) ont montré
que les comportements étaient généralement corrélés au fait de ne pas ré-
pondre ou au nombre de tentatives nécessaires pour atteindre un répondant.
La non-réponse est donc susceptible de biaiser la représentativité statistique
des enquétes et notamment la mobilité, ce qui impacte forcément 1’évaluation
des projets de transport, d’'une part, et la planification des transports, d’autre
part.
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C’est pour essayer de limiter ce biais de non-réponse, que le Laboratoire
d’Economie des Transports a proposé de réaliser I'enquéte par le web aupreés
des non-répondants a I'enquéte ménages déplacements en face-a-face. 4 335
internautes potentiels ont été sollicités par courriers postaux, car nous ne dis-
posions pas de leur adresse électronique et pas toujours de leur numéro de
téléphone. L’enquéte s’est déroulée en deux vagues successives, chacune avec
deux rappels, le tout au Printemps 2006. 536 individus ont accédé au site pour
tenter de répondre a l’enquéte. Mais seuls 369, soit un taux de réponse de
8,5%, ont fourni une réponse suffisamment compléte et exploitable. Ce taux de
réponse peut sembler faible, mais il faut se rappeler que ’enquéte ne concerne
que des personnes qui ont déja refusé de répondre en face a face ou qu’il n’a
pas été possible de contacter. L’analyse bibliographique nous a permis de dé-
velopper une méthodologie originale pour mettre en ligne I'enquéte ménages
déplacements. Son expérimentation sur le terrain lyonnais nous permet de faire
quelques préconisations complémentaires.

I.2 Le fort potentiel du web pour les enquétes de mobilité

Couper (2002) précise qu’il existe plusieurs fagons de considérer 1'apport
des nouvelles technologies pour améliorer la collecte de données d’enquéte :
remplacement, support, efficience, controle. ... Grace au web, les enquétes se
démocratisent, et il est désormais possible de toucher rapidement et a faible
colit un grand nombre d’individus. La réalisation d'une enquéte web nécessite
des moyens trés limités, dés lors que la méthodologie est en place. Il est ainsi
possible d’augmenter fortement ’échantillon. Ensuite, il est probable qu’elle
touche une population qui est beaucoup plus réticente aux meédias tradition-
nels. Le fait que les internautes soient beaucoup moins présents dans I’annuaire,
alors qu’ils sont tout autant équipés de téléphone fixe, semble indiquer qu’ils
souhaitent davantage se protéger des ’intrusions’ dans le ménage que consti-
tuent les enquétes. Enfin, la souplesse du média permet d’éviter la saisie a
posteriori des réponses et le renvoi manuel des questionnaires, et autorise la
validation automatique des réponses, la possibilité d’insérer des filtres com-
plexes dans le questionnaire et le choix du moment de la réponse. L’utilisa-
tion du web pour les enquétes ménages déplacements permet de recueillir des
données de qualité, qui viennent augmenter le taux de réponse global. Il est
ainsi possible d’avoir une image plus fidéle du comportement de mobilité de la
population, en recueillant les données d’individus qui ne participent pas aux
enquétes traditionnelles.

Les questions de design du questionnaire, de confidentialité des données,
d’échantillonnage, de mode de contact des répondants potentiels, de pilotage
de I'étude et de taux de réponse sont cependant des ¢léments méthodologiques
a prendre en considération pour réaliser des enquétes en ligne performantes
(Andrews et al., 0003). En effet, si le design du questionnaire est un outil
qui permet de motiver le répondant et de faciliter la saisie des données, une
mauvaise utilisation peut affecter la qualité des réponses. Or, les concepteurs
d’enquéte se laissent souvent porter par leurs compétences informatiques pour
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créer des questionnaires qui restent inaccessibles au plus grand nombre d’indi-
vidus. Un arbitrage doit ainsi étre fait entre le taux de réponse, la qualité des
données et les cotits de I'étude.

1.3 Nouveau média, nouvelles contraintes

Une régle de base en méthodologie des enquétes consiste a adapter le ques-
tionnaire au média utilisé. La recherche de la comparabilité des données ne
doit pas conduire & figer le questionnaire, quel que soit le média utilisé 123
Au contraire, il faut chercher a utiliser les potentialités offertes par chacun des
médias, pour simplifier le travail du répondant et lui rendre la tache la plus
simple et la plus logique possible. Nous avons tenté d’appliquer ce principe
lors de la rédaction du questionnaire web de 'enquéte ménages, en nous inspi-
rant non pas du questionnaire en face a face, qui est trés lourd, mais de celui
préconisé par le CERTU dans le cadre des enquétes téléphoniques en villes
moyennes. Ce questionnaire a été simplifié pour 'adapter a une enquéte non-
administrée. De nombreux filtres ont également été ajoutés a 'enquéte, pour
éviter des questions inutiles ou redondantes. L’analyse des résultats montre
cependant qu’il aurait été préférable de retenir une entrée activité, et non pas
déplacements comme dans les enquétes téléphoniques et face a face, pour re-
cueillir les déplacements. Il s’agit de demander a I'enquété de décrire toutes les
activités qu'il a réalisées en dehors de son domicile (les déplacements décou-
lant des changements de localisation), et non pas tous les déplacements qu'il a
effectués. De plus, dans une enquéte auto-administrée, il n’y a pas d’enquéteur
pour stimuler la participation a l’enquéte ou pour donner des explications.
Nous avons donc fourni & I'enquété suffisamment d’éléments permettant de
comprendre les enjeux de l'enquéte et d’explications sur la logique du ques-
tionnaire. Ce dernier devant rester le plus concis possible, nous avons effectué
un travail particulier de présentation de la logique de I’enquéte, a l'aide de
courtes phrases d’explication ou de transition entre les différentes parties du
questionnaire.

Par ailleurs, le recueil des localisations est indispensable dans une enquéte
déplacements. Lors des enquétes en face a face ce recueil s’effectue a ’aide d’'un
zonage, I’enquéteur disposant de plans pour effectuer la codification en temps
réel. Il semble difficile d’utiliser la méme méthodologie sur le web, méme si tech-
niquement il serait possible de fournir des plans détaillés & I'internaute, pour
qu’il effectue une codification de ses localisations. La codification doit donc
étre réalisée par l'analyste a partir des informations fournies par I'enquété.
L’expérience lyonnaise a montré que, dans la majorité des cas, cette codifica-
tion était possible a posteriori. Cela nécessite toutefois un travail important et
Iinformation fournie est parfois ambiguée. Il serait donc intéressant de tester
une codification en temps réel comme cela se pratique dans de nombreux pays.
Il est alors possible de fournir une information de qualité en coordonnées x-y,

153La perception des questions et l’organisation du questionnaire dépendant largement du
meédia utilisé, un questionnaire rigoureusement identique a toutes les chances de conduire &
des résultats différents selon le mode de recueil des données.
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qui autorise la compatibilité avec tous les découpages et notamment celui de
I'enquéte en face a face.

Lors de notre expérimentation, nous avons di avoir recours a la transpo-
sition d’un logiciel CATI (logiciel pour la réalisation d’enquéte téléphonique
assistée par ordinateur). Cela entraine une certaine lourdeur et un manque d’er-
gonomie dans le questionnaire web. Nous préconisons donc 1'utilisation d’outils
adaptés a la réalisation d’enquéte web comme les logiciels CAWT (logiciel pour
la réalisation d’enquéte web assistée par ordinateur). Il est en effet indispen-
sable de proposer a I'internaute une ergonomie aussi proche que possible des
environnements web auxquels il a I’habitude d’accéder. Nous recommandons
pour les prochaines enquétes ménages déplacements qui intégreront une com-
posante web la conception d’un cahier des charges précisant certains éléments
méthodologiques, comme ceux mentionnés ci-dessus, a I'image de ce qui a été
construit pour les enquétes en face a face par le CERTU.

Enfin, les résultats des enquétes ménages déplacements doivent pouvoir
étre généralisés a 'ensemble de la population de référence. Ceci impose la
construction d’un plan d’échantillonnage et la représentativité statistique des
ménages sélectionnés pour répondre a I'enquéte. Si le faible taux de pénétra-
tion du web limite son utilisation dans les enquétes de mobilité a 1’échelle d’une
grande agglomération, ce média peut en revanche faire partie d’un protocole
mixte de recueil des données, de fagon a éviter le biais de couverture provenant
des personnes qui ne disposent pas d’une connexion internet ou qui n’ont pas
les capacités de répondre & un questionnaire en ligne (Schaefer et Dillman,
1998). Dans les protocoles d’enquétes mixtes, le web est un mode alternatif,
ol I’échantillon est construit selon un recrutement par une méthode plus tra-
ditionnelle (aucune base de données officielle et fiable regroupant les adresses
e-mail des internautes n’est disponible a ce jour). Les avantages financiers pro-
curés par I'utilisation du web sont cependant moindres et des problémes liés a
la comparabilité des données peuvent apparaitre. Malgré les différences obser-
vées entre les deux échantillons, que nous détaillons dans la section suivante,
il nous semble que cette expérience a mis en évidence l'intérét du web pour la
réalisation d’une enquéte ménages déplacements.

II Les principaux enseignements de approche
empirique

La seconde partie du bilan concerne ’analyse de la comparabilité de la mo-
bilité. Cette analyse est assez complexe, dans la mesure ol nous devons tenir
compte des différences socio-économiques entre la population des internautes
(individus qui ont répondu a ’enquéte web) et de I'enquéte standard (individu
ayant répondu a l'enquéte ménages déplacements en face a face), des diffé-
rences de mobilité éventuelles de ceux qui acceptent de répondre sur le web
par rapport a ceux qui répondent en face a face et enfin des différences qui
peuvent étre imputées au média d’enquéte, indépendamment des éventuelles
différences de comportement. Dans la pratique, il n’est pas possible d’identifier
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de maniére précise et séparée chacun des trois effets. Néanmoins, 'analyse des
données nous permet de faire quelques constats et hypothéses.

I1.1 Le profil des répondants web

Nous pouvons tout d’abord caractériser la population des internautes com-
parativement & celle de 'enquéte standard. Nous observons que les ménages
internautes :

— ont davantage de membres (2,60 vs. 2,38 personnes par ménage) ;

— sont mieux équipés en moyens de communication, & commencer par ’ac-

cés & internet, méme si 20% n’ont pas de connexion internet 4 domicile.
En revanche, ils sont moins souvent sur l'annuaire (seuls 60% sont ins-
crits sur 'annuaire France Télécom), ce qui pourrait en partie expliquer
la plus grande difficulté a les joindre ou leur refus, car ils souhaitent
probablement ne pas étre dérangés. Le web est alors une opportunité
pour eux de répondre a I'enquéte, sans avoir & recevoir un enquéteur a
domicile;

— sont davantage motorisés, tant au niveau du ménage qu’au niveau du
nombre moyen de véhicules par individu en age de conduire (65% des
personnes de 18 ans et plus possédent entre 0,5 et 1 voiture sur le web,
vs. 49% en face-a-face) ;

— ont un revenu annuel moyen supérieur, tant au niveau du ménage que
par unité de consommation.

Au niveau des individus, il apparait clairement que :

— les actifs internautes sont trés fortement sur-représentés (71% versus 46%
en face a face), tout particuliérement ceux dont I’age est compris entre 30
et 59 ans, qui constituent ’essentiel de I’échantillon web de répondants

— les actifs internautes sont beaucoup plus souvent cadres (39% vs. 14%)
ou employés (39% vs. 22,5%) et, de ce fait, travaillent plus souvent dans
le centre de 'agglomération ;

— les internautes ont un niveau d’étude nettement supérieur (deux-tiers
ont fait des études aprés le BAC versus 30% en face a face) et possédent
davantage le permis le conduire ;

— les femmes sont un peu plus présentes dans ’échantillon web (57%, vs.
52%), méme si la différence reste assez faible ;

— la localisation des internautes, en revanche, ne différe pas sensiblement
de celle de la population face a face.

I1.2 Des comportements de mobilité trés différents

Ces différences socio-économiques ont forcément des conséquences sur ’ana-
lyse de la mobilité. C’est pourquoi, nous avons conduit notre analyse sur I’en-
semble des échantillons, puis en redressant I’échantillon face-a-face a partir
des caractéristiques socio-économiques les plus discriminantes entre les popu-
lations web et face-a-face, afin d’avoir des populations plus proches. Dans ce
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dernier cas, certaines différences soulignées ci-dessus disparaissent, d’autres se
réduisent, et quelques unes persistent. Les différences de mobilité que nous
observons peuvent donc toujours étre en partie liée aux différences socio-
économiques :

— le nombre de déplacements déclaré par les internautes est plus faible,
que ce soit pour Iensemble de la population (3,00 vs 3,63 en face a
face) ou aprés redressement de 1’échantillon face-a-face (3,00 vs 4,02 en
face a face). Cette différence s’explique tout d’abord par une immobilité
nettement plus importante dans I'enquéte web (19% vs 11% en face a
face). Il est en effet plus facile de se déclarer immobile pour raccourcir
I’enquéte dans une enquéte auto-administrée, qu’en présence d’'un en-
quéteur qui peut assurer des relances. Si on reprend la méme analyse
uniquement pour les mobiles le jour de 'enquéte, 1’écart subsiste mais
est réduit (ensemble de la population 3,71 vs 4,08 et aprés redressement
de P’échantillon face-a-face 3,71 vs 4,34) ;

— Panalyse en termes de sorties du domicile (enchainement des déplace-
ments entre une sortie et un retour successif au domicile) fournit des
résultats trés proches (1,19 vs 1,47 pour 'ensemble de la population et
1,47 vs 1,65 pour les mobiles; 1,19 vs 1,53 pour I'’ensemble de la po-
pulation et 1,47 vs 1,65 si on ne considére que les personnes mobiles
apreés redressement). Pour les mobiles, le redressement n’affecte donc pas
le nombre moyen de sorties. Une analyse plus fine montre que, pour
I’ensemble de la population, le nombre de déplacements par sortie est
similaire pour les deux modes d’enquéte, mais qu’il est légérement plus
faible pour 'enquéte web, dés lors que I'on redresse I’échantillon face-a-
face. Pour les répondants web, la différence en nombre de déplacements
est donc le résultat d’un double phénomeéne : une plus forte immobilité
et un plus faible nombre de sorties;

— la voiture est davantage utilisée par les internautes, mais ce résultat
semble étre lié a la sur-représentation des personnes actives. Lorsque
I’échantillon face-a-face est redressé, on observe un rattrapage des dépla-
cements en modes mécanisés. Ce résultat s’explique probablement par le
niveau d’éducation et d’emploi plus élevé et par un accés plus large au
permis de conduire. Il subsiste lorsque 'on limite I’analyse aux mobiles
le jour de I'enquéte. Pour la marche, quel que soit le mode de calcul, on
observe une trés faible utilisation (a peu prés deux fois plus faible) par la
population internaute. En revanche, pour les autres modes, la mobilité
est du méme ordre de grandeur;

— l'analyse des motifs montre un poids trés fort du travail, qui est largement
lié & la surreprésentation des actifs chez les internautes. Lorsque 1'on
redresse 1’échantillon face-a-face et que 'on considére uniquement les
personnes mobiles, la mobilité liée au travail, que ce soit en termes de
déplacements ou de sorties, est trés proche pour les deux populations.
En revanche, la sous-estimation est forte (de 'ordre d’un tiers) pour les
accompagnements et notable pour les loisirs;

— les distances et durées des déplacements et des sorties sont nettement plus
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grandes chez les internautes. Ce résultat subsiste apres le redressement
de I'échantillon face-a-face, méme si I’écart est un peu réduit avec +5 a
12% pour la distance et +15 a 20% pour la durée, selon que 'on consi-
dére les déplacements ou les sorties. Les déplacements des internautes
sont moins fréquemment internes a une zone. La distribution des lieux
de résidence est proche, mais le travail est plus souvent localisé dans le
centre. Ces éléments expliquent probablement en partie les distances et
durées plus importantes. Il est dés lors intéressant d’analyser les budgets
temps distance aprés redressement de I’échantillon face-a-face. L’analyse
montre que les internautes ont un budget temps supérieur a celui des
individus enquétés en face a face, mais qu’en revanche leur budget dis-
tance est légérement plus faible. Ces résultats pourraient expliquer une
mobilité plus faible;

— la distribution des déplacements dans le temps montre des pointes un
peu plus marquées surtout le matin et une pointe plus tardive le soir
alors que celle du matin se déroule aux mémes horaires. L’amplitude de
la présence hors domicile est donc plus importante chez les internautes.

I1.3 Les interprétations possibles de ces résultats

Ces conclusions sont cohérentes avec I’hypothése d’une sous-déclaration im-
putable au média web, dans la mesure ou 'on sait que les risques d’omission
de déclaration de déplacements concernent surtout les déplacements ou sorties
courts en temps ou en distance et des motifs moins contraints (méme si I'ac-
compagnement n’est pas forcément considéré comme non contraint). On peut
toutefois objecter que les différences socio-économiques peuvent expliquer au
moins en partie les différences de mobilité, notamment de marche a pied. Les
internautes ont un niveau d’étude et un revenu nettement supérieur, condui-
sant a une trés forte motorisation. Ils sont plus souvent cadres et employés et
travaillent plus souvent dans le centre, ce qui conduit a des durées hors domi-
cile plus importantes, réduisant les possibilités de participation a des activités
moins contraintes et 1’'usage de la marche. De plus, 'analyse des budgets temps
et des budgets distance aprés redressement montre que les internautes ont un
budget temps déplacements supérieur a celui des répondants en face a face et
un budget distance trés légérement inférieur. Si 'on en croit I’hypothése de Za-
havi de constance des budgets temps de déplacements (Zahavi, 1979), c’est le
niveau élevé du budget temps de déplacements des internautes qui viendraient
limiter leur mobilité & un niveau plus faible de celui des répondants en face a
face.

L’analyse des données ne permet pas de conclure formellement entre ces
deux hypothéses. Il nous semble que chacune d’elles explique trés probable-
ment une partie du différentiel de mobilité observé. Pour aller plus loin dans
I’analyse, il est nécessaire de développer des techniques économétriques permet-
tant, d’une part, de tenir compte des différences socio-économiques subsistant
au sein des populations d’actifs et, d’autre part, d’identifier un effet média.
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III L’intérét de 'approche économétrique

L’analyse comparative des échantillons web et face-a-face met en évidence
des résultats sensiblement différents, méme lorsque nous corrigeons les dif-
férences socio-économiques qui existent entre les deux échantillons. Les inter-
nautes se déplacent moins que les individus répondant en face a face. Cet écart
s’explique par un double effet : une immobilité plus grande des internautes et
une moindre déclaration de déplacements. Nous avons appliqué des dévelop-
pements économétriques afin de valider 'existence de telles différences et de
pouvoir ensuite les quantifier.

I11.1 L’identification du biais de sélection

Les internautes ont des caractéristiques sociodémographiques différentes du
reste de la population (niveau d’étude et revenus élevés, plutot actifs...). En
posant I’hypothése que ces différences impactent les comportements, 'utilisa-
tion du web comme média d’enquéte serait un moyen d’augmenter la qualité
des données. Le risque est cependant de confondre le phénoméne étudié (le
nombre de déplacements) avec le processus de sélection des répondants (web
ou face-a-face). On peut conclure qu’il existe un probléme d’auto-sélection, sile
choix du web exerce un effet différent sur la mobilité des internautes qu’il n’au-
rait exercé sur celle des répondants en face-a-face si ces derniers avaient rempli
le questionnaire en ligne. A 'aide de techniques économétriques, nous avons
montré qu’il est possible de tester ’existence d’un biais de sélection des répon-
dants, de le quantifier, puis d’isoler 'impact des différences socio-économiques
propres aux enquétés de l'effet média. La méthode que nous avons utilisée
se base sur la procédure d’estimation en deux étapes empruntée & Heckman.
Grace a cette méthode, les coefficients estimés des variables du modéle ex-
plicatif de la mobilité ne sont plus biaisés et reflétent 'impact des variables
socio-économiques sur le nombre de déplacements déclaré, indépendamment
du choix du mode de recueil de données.

Dans notre exemple, le biais de sélection est statistiquement significatif. Le
mode d’enquéte a donc une incidence sur la mobilité qu'une simple régression
linéaire ne peut mettre en évidence : les répondants web déclareraient davan-
tage de déplacements s’ils répondaient en face-a-face et les individus interrogés
a domicile déclareraient moins de déplacements sur le web. L’exercice montre
que les variables socio-économiques qui impactent la mobilité des répondants
web sont le sexe, le nombre de personnes du ménage, ainsi que la distance
entre le domicile et le centre de 'agglomération. Certaines hypothéses ont été
formulées pour tenter d’expliquer ces différences comportementales :

— Le fait d’étre un homme impacte négativement le nombre de déplace-
ments. Les femmes se déplacent davantage que les hommes, car elles
doivent gérer des activités familiales en plus de leur activité profession-
nelle. Cet effet est amplifié en ce qui concerne les répondants web, dont
le niveau d’emploi, plus exigeant, laisse peu de latitude pour les dépla-
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cements en soirée ;

— A contrario, le nombre de déplacements des répondants web augmente
avec le nombre de personnes du ménage. Ces derniers disposent d’un
revenu annuel supérieur. Il est donc probable que le nombre de personnes
accroisse les besoins et donc les déplacements (pour motif achat, loisir
...) des membres du ménage;

— Enfin, le nombre de déplacements des internautes diminue avec I’éloigne-
ment du lieu de résidence du centre de ’agglomération. Les répondants
web occupent davantage des emplois de cadres et d’employés, situés dans
le centre de 'agglomération. Avec I’éloignement du lieu de résidence, la
distance domicile-travail augmente et le temps disponible pour les acti-
vités moins contraintes se réduit.

II11.2 La prise en compte des déterminants de I’'immobi-
lité

Dans les modéles explicatifs de la mobilité utilisés dans la section III.1,
seules les personnes mobiles sont considérées. Or, un nombre important de
répondants ont déclaré ne pas avoir effectué de déplacements durant la période
de référence de I'étude (11% en face-a-face et 19% sur le web). Ne pas tenir
compte de ces répondants nous prive d’information. A contrario, les intégrer
directement dans les modéles explicatifs de la mobilité biaise les résultats.

Des développements complémentaires séparant les facteurs explicatifs de la
décision de se déplacer de ceux qui influent sur le niveau de la mobilité, comme
le modéle de Poisson "Hurdle’, permettent d’approfondir I'analyse comparative
du nombre de déplacements effectué selon le mode d’enquéte. Les analyses
montrent que les facteurs qui motivent la décision de mobilité ne sont pas les
mémes que ceux qui influent sur le niveau de mobilité quotidienne. Le modéle
"Hurdle’ apporte donc une amélioration dans la compréhension des pratiques
de mobilité.

Dans I’échantillon face-a-face, nous concluons que :

— La probabilité de se déplacer est plus élevée pour les hommes, mais, une
fois cette décision prise, ce sont les femmes qui effectuent le plus grand
nombre de déplacements ;

— La probabilité de se déplacer est plus importante chez les personnes ac-
tives, mais parmi les personnes qui se déplacent, ce sont les inactifs qui
sont les plus mobiles ;

— Les variables liées a la motorisation ou a I’équipement en moyens de com-
munication des ménages impactent fortement la décision de se déplacer,
mais ont un role modéré sur le niveau de mobilité.

En ce qui concerne ’échantillon web, 'influence des variables socio-économiques
est parfois différente :

— De méme que pour I’échantillon face-a-face, I'inactivité joue trés négati-

vement sur la probabilité de se déplacer, mais une fois la décision de se
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déplacer prise, les inactifs se déplacent davantage ;

— La probabilité de se déplacer est moins importante le vendredi, mais

augmente si I'individu a choisi de déclarer ses revenus.

Beaucoup moins de variables sont significatives lorsque nous appliquons
les modéles économétriques & ’échantillon web, du fait de la taille réduite de
I’échantillon. Nous pouvons cependant tirer quelques enseignements intéres-
sants de ces analyses. Fin ce qui concerne les similitudes entre les populations
web et face-a-face, le statut des répondants est a interpréter avec précaution.
Les actifs sont moins immobiles que les inactifs, du fait que la majorité d’entre-
eux doivent se rendre sur leur lieu de travail, mais parmi les personnes mobiles,
les inactifs ont un niveau de mobilité supérieur (davantage de temps libre pour
réaliser des activités en dehors du domicile). Des différences liées au mode
d’enquéte apparaissent également entre les deux échantillons. Le web, par na-
ture auto-administré, laisse une grande latitude au répondant sur le choix du
moment de connexion et donc du jour de référence considéré pour le recueil des
déplacements. Ceci explique en partie pourquoi la variable ’Vendredi’ ressort
comme significative dans les modéles appliqués a 1’échantillon web, mais pas
dans ceux menés sur ’échantillon face-a-face.

Ces résultats sont importants a plusieurs titres. Premiérement, sur un
plan économique. Deuxiémement, d’un point de vue académique, notre travail
contribue a la littérature empirique existante sur deux points : ’estimation
dissociée des déterminants de la mobilité et de son intensité.

II1.3 Les limites de notre cadre conceptuel

Dans nos modéles explicatifs de la mobilité quotidienne, nous avons tenu
compte de trois types de variables indépendantes : des variables socio-économiques,
des variables liées au ménage (motorisation et équipement en biens de commu-
nication) et une variable relative au mode de réponse utilisé. Nous supposons
donc que la décision de mobilité et son intensité sont une conséquence directe
des caractéristiques individuelles et de celles du ménage auquel appartient le
répondant, ainsi que du média d’enquéte. Il est toutefois possible que d’autres
variables, non observées, influent fortement sur les habitudes de mobilité des
individus. Il peut s’agir par exemple du systéme de transports accessible par le
répondant, de ses convictions en matiére d’écologie ou de contraintes en termes
d’horaires de travail. Nous pouvons ainsi noter que les gens qui se déplacent
sont extrémement dissemblables (piétons, cyclistes, usagers des transports pu-
blics, automobilistes. . .) et que leurs différences (notamment en termes de ca-
pacité) sont souvent ignorées des modéles explicatifs de la mobilité. Le pouvoir
explicatif modéré des modéles que nous avons développés peut également pro-
venir d’une catégorisation insuffisante des variables, qui masque des différences
socio-économiques. Ainsi, dans certaines catégories relativement larges (niveau
d’étude, revenu...), les individus peuvent étre trés différents, sans que cette
diversité ne soit prise en compte par le modeéle.

Par ailleurs, les phénoménes de multicolinéarité potentiels entre les va-
riables peuvent poser des problémes d’interprétation sur la nature des liens
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entre les caractéristiques de I'individu ou de son ménage et le niveau de mo-
bilité. Ces liens sont interprétés au regard de la littérature. Il n’est cependant
possible d’extraire d’une étude empirique que de simples corrélations entre va-
riables et il est délicat de transformer ces corrélations en lien de causalité. La
détermination de liens causaux est trés difficile dans un systéme ou tout est
en intéraction, puisqu’il est possible que la prise en considération d’une tierce
variable conduise a une autre interprétation.

La richesse des données d'une enquéte de comportement permet des ana-
lyses descriptives souvent utiles aux décideurs politiques. Mais si la journée
est une ’tranche de vie’ suffisante pour les besoins de prévision des flux, elle
est de moins en moins suffisante pour la compréhension des pratiques person-
nelles (Orfeuil et al., 2000). Les disparités de mobilité sont en partie struc-
turées par les catégories sociodémographiques, mais résultent également pour
partie du choix de mode de vie, impliquant une mobilité plus ou moins im-
portante.”’ L organisation de ’emploi du temps, les activités et la mobilité ne
jouent pas a [’échelle d’un seul individu, mais s’inscrivent dans un systéme
complexe ou chaque individu du ménage doit se coordonner avec les autres
(Orfeuil, 2002a)’. Pour bien comprendre les enjeux de la mobilité, il faudrait
traiter conjointement ce qui reléve des déplacements, de 'organisation des ac-
tivités et des contextes familiaux et socio-économiques (André-Poyaud et al.,
2008). De plus, les observations ne concernent qu’une journée, et nous savons
que la variance intrapersonnelle entre les jours de la semaine est élevée, en ce
qui concerne la mobilité. Enfin, la taille de I’échantillon de 'enquéte face-a-face
est importante, et permet de retrouver une diversité des profils de répondants.
Dans 'enquéte web, Deffectif est plus restreint. Il est donc probable que des
individus atypiques biaisent en partie certains résultats.

IV  Les perspectives de recherche

La difficulté croissante pour obtenir des données d’enquétes représentatives
de la population visée et la complexité des informations nécessaires a ’alimen-
tation de modeéles de plus en plus sophistiqués ne permettent généralement
plus de recueillir toutes les données au cours d’'une méme enquéte ou selon une
méthodologie unique. De plus en plus d’enquétes reposent sur des protocoles
complexes, et la mixité des modes d’enquétes devient trés populaire, et méme
une norme, surtout aux USA et en Europe de I'ouest (De Leeuw, 2005). Les
protocoles mixtes ne sont pas nouveaux, mais des modes apparaissent et avec
eux de nouvelles combinaisons.

L’enquéte que nous avons réalisée est la premiére du genre en France et
a notre connaissance dans le monde **. Comme pour toute expérimentation,
nous avons identifié des pistes d’amélioration, notamment en termes d’ergo-
nomie pour simplifier la tache des internautes. Il nous semble souhaitable de
renouveler 'expérience a I'occasion d’une autre enquéte ménages déplacements

1541] y a déja eu d’autres enquétes de mobilité réalisées sur internet, mais elles ont toujours
été couplées a des enquétes postales ou téléphoniques et non pas & des enquétes en face a
face.
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en France. Si les résultats positifs se confirment, il nous semble alors envi-
sageable de proposer une combinaison des modes d’enquéte, comme cela se
pratique déja dans certains pays, le choix étant laissé a ’enquété du média de
réponse. En revanche, il est totalement exclu d’avoir recours au web de maniére
exclusive, compte tenu du taux de réponse, d’une part, et du taux de couver-
ture de ce média dans la population, d’autre part, sans compter le probléme
de la constitution d’un échantillon représentatif, nécessaire pour généraliser les
résultats a I’ensemble de la population.

L’intégration de plusieurs sources de données dans le processus d’analyse
et de décision en transport devient de plus en plus complexe, du fait notam-
ment de ’évolution rapide de I’état, de la forme et de la quantité de données
disponibles. Il serait intéressant d’exploiter conjointement les résultats des en-
quétes de mobilité et du recensement, ou de rapprocher des données provenant
de différentes enquétes de mobilité. Les méthodes de fusion de données et
d’intégration des méthodes d’acquisition de données doivent s’adapter a ces
nouveaux types d’information (Bayart et al., 2009). La littérature présente les
connaissances théoriques et relate des expériences sur le design des enquétes
mixtes, sans en discuter les implications en termes de comparabilité des don-
nées. Est-ce que les personnes qui répondent par un mode auraient donné les
mémes réponses s’ils avaient répondu par un autre mode ? Une fois quantifié
I'impact réel du mode d’enquéte sur le nombre de déplacements déclaré, il est
tentant de redresser ’échantillon web, en vue d’'une fusion des deux bases de
données, web et face-a-face. Nous avons montré qu’en moyenne, un répondant
web déclarait 0,5 déplacement de moins qu’il n’aurait déclaré, toutes choses
égales par ailleurs, en face-a-face. Cette option, bien que légitime, n’est pas
sans risque si nous considérons la taille relativement réduite de 1’échantillon
web, qui sert de base a nos estimations, et les interactions entre certaines va-
riables socio-économiques et le mode d’enquéte.

Malgré la difficulté générée par le rapprochement de bases de données issues
de modes d’enquétes différents, nous pensons que 'utilisation du face-a-face ne
permet plus d’interroger un échantillon de ménages représentatif de la popu-
lation générale. Le web permet d’accéder, a faible cotit, & une population qui
répond peu aux enquétes et qui a des comportements de mobilité spécifiques.
Suivant l'objet de leurs analyses, les chercheurs doivent alors décider quel biais
est le plus important : I'erreur de mode ou la non-réponse.

*okosk
*k
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II Evolution des inégalités d’accés aux nouvelles
technologies
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II1 Guide d’entretien semi-directif

1) : Evaluation de la durée du questionnaire :

e minuter le questionnaire, pour avoir une estimation fiable du temps de réponse :
- temps effectif et temps pergu par 1’internaute, pour saisir I’ensemble des réponses. Le
temps moyen est par hypothése de 20mn.
- impact de la barre de progression: cet outil a-t-il été utilisé par le répondant ?
comment a-t-il perg¢u) sa progression (positive ou négative) dans le questionnaire ?

e s’interroger sur la « lourdeur » du questionnaire et vérifier si certaines questions doivent
étre supprimées :
- le questionnaire n’est-il pas trop long (redondance des questions) ?
- par lassitude, certaines questions importantes concernant les déplacements ne sont-
elles pas traitées trop rapidement ?
- les questions posées sont-elles lices a 1’étude des déplacements quotidiens (pertinence
des questions...) ?

2) Evaluation du contenu du questionnaire :

e tester la compréhension des questions et la pertinence des réponses:
- sommes-nous bien compris des personnes interrogées ?
- quelles questions sont mal comprises, ambigués ou obscures ?
- les enquétés peuvent-ils exprimer facilement ce que 1’on attend d’eux, c’est-a-dire
retracer le schéma des déplacements effectués la veille ?
- dans la saisie des déplacements, les questions sont-elles suffisamment détaillés (ex :
quand avez-vous quitté cet endroit ? — pas de précision de I’activité-)

e identifier I’utilisation du bon vocabulaire :
- les termes et tournures de phrases employés sont-ils compréhensibles et adaptés a
public non familier des études de transports ?
- le concept de « déplacement » est-il correctement appréhendé par les internautes ?

e vérifier I’'impact des instructions sur le bon déroulement du questionnaire :
- les répondants ont-ils tendance a trop interpréter les questions, notamment celles
concernant le type de déplacements a considérer ?
- les instructions (aides) et des aides 