COMPRENDRE LES FACTEURS D'INFLUENCE DE LA MOTORISATION DANS
LE GRAND MONTREAL : UNE ANALYSE PAR MODELISATION SPATIALE

Jérome Laviolette, candidat au doctorat
Codirection : Catherine Morency & Owen Waygood

Avec la collaboration du Pr Kostas Goulias
— Fonds de recherche
S/ i ‘ ) ' Nature et
4 _Lr-:;). e 5\ % technologies

o :::*,\ ' P
.7 CIRRELT Québec

mo b 1 l 1 t e Le projet est réalisé en collaboration avec le
GeoTrans Lab de I'Université de Californie a

SYMPOSIUM ANNUEL DE LA CTT
23-24 SEPTEMBRE 2020

Chai POLYTECHNIQUE & |
; aireen MONTREAL § Santa Barbara (UCSB).
ransformation du
Transport N :
suesste it mm UC SANTA BARBARA



PROJET DOCTORAL : COMPRENDRE LES DEPENDANCES A LAUTOMOBILE

( Sujet
Facteurs d’influence de la motorisation | d'aujourd’hui
1. Modélisation spatiale de la possession automobile |%
2. Accessibilité aux opportunités, au transport collectif et a

'autopartage : quelle distance influence la motorisation ?
3. Analyse de l'évolution de la motorisation a Montréal de 2006 a 2016

\"/e) 5870 Caractérisation des dépendances a I'automobile

1. Developpement d'une typologie de « captivité » a 'automobile
2. Mesurer l'influence des facteurs psychologiques dans les choix de
mobilité et de possession automobile
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POURQUOI S'INTERESSER A LA MOTORISATION DES MENAGES ?

A 4

oum

Au coeur du systeme
d’automobilitée

Impacts sur les
comportements de mobilité
et autres décisions

g

Externalités négatives
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= Activités :
» Fréquence
> Durée
» Localisation

= Déplacements:
» Choix modal
» Nb et distance

e Attitudes
e Choix de localisation résidentielle
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EVOLUTION DE LA MOTORISATION : TENDANCES INQUIETANTES

FAITS SAILLANTS
Depws 'an 2000’ + 45 000 veh/an  + 77 000 veh/an

rEr +23 % + 48,3 % + 38 %

privés lle de Montréal Banlieues de Montréal Tout le QC
®

vocee

Q‘Tﬂ + 9,7 % + 27,59 % + 16,2 %
\ fle de Montréal Banlieues de Montréal|| Toutle QC

Population adulte (16+)

Source des données :
SAAQ (2018) et Statistique Canada (2018)
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EVOLUTION DE LA MOTORISATION : TENDANCES INQUIETANTES

TAUX DE MOTORISATION — VEH / 1000 ADULTES 2000 =———— 2017

850
Abitibi-Témiscamingue 834

Gaspésie-lles-de-la-Madeleine

Bas-Saint-Laurent
Centre-du-Québec
Saguenay-Lac-Saint-Jean
Chaudiéere-Appalaches
Lanaudiére

Mauricie

Laurentides

Cote-Nord 595
Estrie
Montérégie

Outaouais
Capitale-Nationale 575
Ensemble du Québec 580
Laval
Montréal 413 SV 464
Nord-du-Québec 380 +21% L

T

Source des données :

SAAQ (2018) et Statistique Canada (2018) 200 300 400 500 600 700 800 900
Véhicules / 1000 adultes (16 ans et +)
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TENDANGES DE MOTORISATION : PLUS GROS, PLUS LARGE Go_a'o! ﬁ

% de camions légers dans la flotte de véhicules de promenade.

m 2000 2017

20% =

REGIONS DU CAPITALE- ILE DE MONTREAL BANLIEUES DE | TOUT LE QUEBEC
QUEBEC NATIONALE MONTREAL

©Jérome Laviolette, 2019. Polytechnique, 10 novembre 2019 Source des données : SAAQ (2018) 6



TENDANCES DE MOTORISATION : PLUS GROS, PLUS LARGE  ‘isulmbey '@7

% de camions légers dans la flotte de véhicules de promenade.

m 2000 m 2017

REGIONS DU CAPITALE- iLE DE MONTREAL BANLIEUES DE | TOUT LE QUEBEC
QUEBEC NATIONALE MONTREAL

+ 365k +103 k + 158 k +419 k +1045 k

(+105 %) (+168 %) (+145 %) (+140 %) (+128 %)

©Jérome Laviolette, 2019. Polytechnique, 10 novembre 2019 Source des données : SAAQ (2018) 7



CADRE DE MODELISATION

Modélisation désagrégée de la possession automobile

* Unité de modélisation : ménage ou individu = On cherche a comprendre ce qui
influence les décisions

* S’appuie sur des données d’enquéte de déplacement = Echantillon

e Large éventails de modeles dans la littérature

Modélisation aggrégée de la possession

* Unité de modélisation : zone géographique (ex : secteur de recensement)

* Peut s'appuyer sur des données administratives dénombrant I'ensemble des
véhicules

* Tres peu d’approche a fine échelle géographique dans la littérature



CADRE DE MODELISATION

Modélisation d’une variable continue a composante spatiale :
Nombre de véhicules / ménage par secteur géographique

Modele de régression linéaire standard (OLS) ?
yi = XiB + &

Composantes spatiales 2>
(1) Violation du postulat d'indépendance des observations
(1) Violation du postulat de I'indépendance des erreurs (résidus du modele corrélés dans |'espace)

Déf. : Similarité des valeurs selon
leur position géographique

p
S’il y a Autocorrélation spatiale de la variable dépendante:

- On doit utiliser des modéles économétrique spatiaux pour en tenir compte

\_
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OBJECTIFS ET QUESTION DE RECHERCHE

ANALYTIQUE : e ous ot putteation, 2020
Vérifier ’'hypothese selon laquelle |a
* les caractéristiques sociodémographiques
* Le niveau de service de transport collectif
e |'accessibilité aux opportunités commerciales
e |'accessibilité aux station d’autopartage

permettent d’expliquer la corrélation spatiale observée dans les
taux de motorisation.

METHODOLOGIQUE :

Déterminer quel type de modele spatial est le plus adapté pour
modéliser |la possession automobile.



METHODE : JEUX DE DONNEES

Source :
NB de véhicules / Aire de diffusion : SAAQ
Population et ménages : Statistique Canada

Unité géographique : Aire de diffusion
Années : 2016

Variable dépendante : Taux de motorisation

e Véhicule / ménage :

Véh B Nb de véhicules résidentiels

mén. Nb de logements privés occupés

Territoire :
Tle de Montréal (pour I'instant)

Aire de diffusion (AD):
Unité géographique statistique de StatsCan relativement stable comptant
entre 400 et 700 habitants. Plus petite région normalisée.

Adidu 24660445
Pop 657
Superficie 0.04 km?
Pop_densité 16 700
Permis /adulte 0.70

Véh. / hab. 0.335
Véh. / adulte 0.391
Véh. / mén 0.64

% cam. Léger 31,3%

SN ALY
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Vehicle / HH [3189]

0.06 - 0.5 [409]

0.5-0.6 [352]

0.6 - 0.7 [334]
BN 0.7 - 0.85 [434]
BN 0.85- 1 [429]
B 1-1.2 [465]
BN 12-1.5 [353]
BN 1.5-3.58 [411]

Dissemination Area 2016

Scale 1:160 000

8 km

12



METHODE : VARIABLES INDEPENDANTES %2

Variables considérees
pour la modélisation

;; Adresses
2:22: Uuebec

O)

Veln Queteac

autoermobile

Open Street Map

Calcul des variables \4

par fusion des données

Société de l'assurance

Quéhec eaea

<

VD - Motonsation

Taux de motorisation (/adulte, /mén.)
Composition de |a flotte

MNb de meénages avec k vehicules
Possession de permis de conduire

VI - Environnement bati

/
—

i+l

Statistique
Canada

unauto (e) dmifi spatial

Montréal 62 b e nd

Fo r

{nmmurants métrapnlifaine
dn Mant-&l

eX0 i st stm

-

Densite
Diversite / mixite

Design (routier, cyclable, pédestre)

Accessibilité
aux destinations

VI - Sociodemographie

Age

Logement (dwellings)

Revenus
Accessibilite . .
, Education
AUX réseaux _ i~
Main d'osuvre

o e

Marche

VI - Accessibilité

Caracteristigues des ménages

TC

Auto

Accessibilité régionale (CBD)
Accessibilité a I'emploi
Accessibilité commerciale, sante, education

VI - Accessibilité aux réseaux

TC (points d'accés, service, couverture)
Vélopartage (stations, ancrages, zones)
Autopartage (stations, zones)
Stationnement (?7)




METHODE : IDENTIFICATION DU MODELE

NON

(e e
y=Xp+ ¢ J résidus ?

OUI : 3 POSSIBLES EFFETS
D’'INTERACTIONS

|

. 4 )
2 — Spatial Lag Model (SAR) ] 3 — Spatial Error Model (SEM)

y=pWy+XB+ ¢ y=X;f+u
u= AW+ ¢
\§
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/\_/\_/
Choix fait par:

Tests statistiques
+

Considérations théoriques

/\/\/

m Golgher et al. (2016)
Lesage (2014)

|

4 — Spatially-lagged X model (SLX)
Y=XF+WXy +¢

Colloque annuel de la Chaire Mobilité - 16 juin 2020

7 — SEM + SLX = SDEM

Y=XL+WXy+u
u= AW + ¢

14
14



METHODE : IDENTIFICATION DU MODELE

Modeéle sélectionné : 7 —SEM + SLX = SDEM

Spatial Durbin Error Model (SDEM)

Y =Xp + +u
u = + £

Linclusion d’un LAG sur le theme d’erreur : L'inclusion d’un LAG sur les Xs:
» Permet de prendre en compte l'effet des » Permet de prendre en compte |'effet
résidus des zones voisines sur les résidus de des variables explicatives dans les

la zone d’intérét zones avoisinantes sur la variable
» Permet d’interpréter les coefficients MEME dépendante (motorisation) de la
des variables explicatives corrélées zone d’intérét

spatialement sont OMISES.
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MORAN'S | DU NOMBRE DE VEH / MENAGE

r

RESULTATS

Moran scatter plot for the DV : Veh / HH
K-nearest 30 with Row Standardization (Style W)

V4

: 0.702
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DIR. p

RESULTATS : MODELE FINAL (Intercept e
log(HH Median After-tax income) 5 * ok %
% of home owner + * ok
% of HH with child + * ok
% of pop. aged 20-34 yo + ok ok
. % of pop. aged 65 of above + s ok ok
Direct log(HH density) ; * % %
IMPACT °° v
Entropy 5 categories - * % %
Daily bus frequency, WD 400 2 * % %
Metro stations, WD 800 m (binary) - * %k
Carsharing stations, WD 800 m ns
Grocery stores, WD 800 m - * %
LAG : log(HH Median After-tax income) - o ok
LAG : % of home owner + o ok ok
. LAG : % OF HH with child + o ok o
Indirect
LAG : % of pop. aged 20-34 yo - ns
IMPACT
LAG : % of pop. aged 65 of above + ns
LAG : log(HH density) - * ok ok
LAG : Entropy 5 categories - NS
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RESULTATS : IMPORTANCE DES VARIABLES

BASE MODEL : AIC=-4793 AIC Difference with base Model

Log (HH Median After-tax income) NN 701
% of home owner I 263
% of HH with child I 2?3
% of pop. aged 65 of above I 117
% of pop. aged 20-34yo M 41

DIRECT EFFECT

Sociodemo

log (HH density) I 126
Entropy 5 categories [l 50
Bus frequency, WD 400 M 45
Metro stations, WD 800 m (binary) 1§ 12
NB of Grocery stores, WD800m 1 12

Built envir. &
accessibility

INDIRECT EFFECT
(lagged 1Vs)

LAG : Log (HH Median After-tax income) [l 31
LAG : % of home owner | 14
LAG : % of HH with child 1 12
LAG : % of pop. aged 65 of above |1
LAG : % of pop. aged 20-34yo |-2

LAG
Sociodemo

LAG : log (HH density) 0 14
LAG: Entropy 5 categories -1

LAG
Built
envir
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RESULTATS : DISCUSSION DES PRINCIPAUX RESULTATS

» Les variables socio-demo expliquent davantage de la corrélation spatiale que les
variables de I'environnement bati et d’offre de service de transport

» Les variables inclusent ne permettent pas d’expliquer toute l'auto-corrélation spatiale
dans les taux de motorisation :

Indice de Moran (mesure d’autocorrélation spatial)

Veh / HH OLS Residuals  OLS Residuals  OLS Residuals SDEM (with
SD var. only SD + BE var. SD + BE + lagged error)
Lagged X’s
0.702 0.36 0.24 0.15 0

» Variables omises potentielles :
» Mesure du stationnement sur rue / hors rue
» Variable attitudinales / auto-sélection
résidentielle



CONCLUSION

» Confirmation que la modélisation spatiale a fine résolution géographique identifie
les mémes variables que les modeles désagrégeés

» Prochaines étapes :

23-24 septembre 2020

Veh / HH

Quels facteurs
explicatifs ?
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2006

2011

2016
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