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Volet 1

Volet 2

Facteurs d’influence de la motorisation

1. Modélisation spatiale de la possession automobile

2. Accessibilité aux opportunités, au transport collectif et à 

l’autopartage : quelle distance influence la motorisation ?

3. Analyse de l’évolution de la motorisation à Montréal de 2006 à 2016

Caractérisation des dépendances à l’automobile

1. Développement d’une typologie de « captivité » à l’automobile

2. Mesurer l’influence des facteurs psychologiques dans les choix de 

mobilité et de possession automobile

Sujet 
d’aujourd’hui
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Impacts sur les 
comportements de mobilité 

et autres décisions

▪ Activités :
➢ Fréquence
➢ Durée
➢ Localisation

▪ Déplacements :
➢ Choix modal
➢ Nb et distance

• Attitudes
• Choix de localisation résidentielle

Compétition pour espaces 
urbains limités

Externalités négatives

Au coeur du système 
d’automobilité
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privés

Depuis l’an 2000,

+ 23 %
Île de Montréal

+ 48,3 %
Banlieues de Montréal

+ 38 %
Tout le QC

+ 45 000 veh/an + 77 000 veh/an

Population adulte (16+)

+ 9,7 %
Île de Montréal

+ 27,5 %
Banlieues de Montréal

+ 16,2 %
Tout le QC

Source des données :
SAAQ (2018) et Statistique Canada (2018)
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+ 17 % 

+ 19 % 

+ 28 % 

+ 15 % 

+ 21 % 

+ 18 % 

+ 20 % 

+ 26 % 

+ 20 % 

+ 29 % 

+ 31 % 

+ 35 % 

Nord-du-Québec

Montréal

Laval

Ensemble du Québec

Capitale-Nationale

Outaouais

Montérégie

Estrie

Côte-Nord
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Source des données :
SAAQ (2018) et Statistique Canada (2018)
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% de camions légers dans la flotte de véhicules de promenade.

29%

20%
17%

23% 24%

RÉGIONS DU 
QUÉBEC

CAPITALE-
NATIONALE

ÎLE DE MONTRÉAL BANLIEUES DE 
MONTRÉAL

TOUT LE QUÉBEC

2000 2017

Source des données : SAAQ (2018)
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29%

20%
17%

23% 24%

44%

38%
34%

37% 39%

RÉGIONS DU 
QUÉBEC

CAPITALE-
NATIONALE

ÎLE DE MONTRÉAL BANLIEUES DE 
MONTRÉAL

TOUT LE QUÉBEC

2000 2017

+ 365 k
(+105 %)

+ 103 k
(+168 %)

+ 158 k
(+145 %)

+ 419 k
(+140 %)

+ 1 045 k
(+128 %)

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

Source des données : SAAQ (2018)
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Modélisation désagrégée de la possession automobile
• Unité de modélisation : ménage ou individu → On cherche à comprendre ce qui 

influence les décisions
• S’appuie sur des données d’enquête de déplacement → Échantillon
• Large éventails de modèles 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 l’ensemble des 

véhicules
• Très peu d’approche à fine échelle géographique dans la littérature
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Modèle de régression linéaire standard (OLS) ?
𝑦𝑖 = 𝑋𝑖𝛽 + 𝜀𝑖

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

Composantes spatiales →
(!) Violation du postulat d’indépendance des observations
(!) Violation du postulat de l’indépendance des erreurs (résidus du modèle corrélés dans l’espace)

S’il y a Autocorrélation spatiale de la variable dépendante:
→ On doit utiliser des modèles économétrique spatiaux pour en tenir compte

Déf. : Similarité des valeurs selon 
leur position géographique
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ANALYTIQUE : 
Vérifier l’hypothèse selon laquelle la 
• les caractéristiques sociodémographiques
• Le niveau de service de transport collectif
• L’accessibilité aux opportunités commerciales
• L’accessibilité aux station d’autopartage
permettent d’expliquer la corrélation spatiale observée dans les 
taux de motorisation.

MÉTHODOLOGIQUE :
Déterminer quel type de modèle spatial est le plus adapté pour 
modéliser la possession automobile.

Laviolette, Morency, Waygood & Goulias 
(Soumis pour publication, 2020)



23-24 septembre 2020 Symposium annuel de la CTT 11

Unité géographique : Aire de diffusion
Années : 2006, 2011, 2016

Variable dépendante : Taux de motorisation
• Véhicule / personne
• Véhicule / adulte
• Véhicule / ménage :

Territoire :
Île de Montréal (pour l’instant)

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

Attribut Valeur

Adidu 24660445

Pop 657

Superficie 0.04 km2

Pop_densité 16 700 

…

Permis /adulte 0.70

Véh. / hab. 0.335

Véh. / adulte 0.391

Véh. / mén 0.64

% cam. Léger 31,3 %

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

𝑉éℎ

𝑚é𝑛.
=

𝑁𝑏 𝑑𝑒 𝑣éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠 𝑟é𝑠𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑠

𝑁𝑏 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑣é𝑠 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑝é𝑠
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1 – OLS
𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝜀

2 – Spatial Lag Model (SAR)
𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀

3 – Spatial Error Model (SEM)
𝑦 = 𝑋𝑖𝛽 + 𝑢
𝑢 = 𝜆𝑊 + 𝜀

4 – Spatially-lagged X model (SLX)
𝑌 = 𝑋𝛽 +𝑊𝑋𝛾 + 𝜀

Auto-corrélation
spatiale des 

résidus ?

OUI : 3 POSSIBLES EFFETS 
D’INTERACTIONS

Choix fait par :
Tests statistiques 

+
Considérations théoriques

5 – SAR + SEM = SACSAR
𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝑢

𝑢 = 𝜆𝑊 + 𝜀

6 – SAR + SLX = SDM
𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 +𝑊𝑋𝛾 + 𝜀

7 – SEM + SLX = SDEM
𝑌 = 𝑋𝛽 +𝑊𝑋𝛾 + 𝑢

𝑢 = 𝜆𝑊 + 𝜀

NON

Golgher et al. (2016)
Lesage (2014)
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7 – SEM + SLX = SDEM
𝑌 = 𝑋𝛽 +𝑊𝑋𝛾 + 𝑢

𝑢 = 𝜆𝑊 + 𝜀

L’inclusion d’un LAG sur le thème d’erreur :
➢ Permet de prendre en compte l’effet des 

résidus des zones voisines sur les résidus de 
la zone d’intérêt

➢ Permet d’interpréter les coefficients MÊME 
des variables explicatives corrélées 
spatialement sont OMISES.

L’inclusion d’un LAG sur les Xs:
➢ Permet de prendre en compte l’effet 

des variables explicatives dans les 
zones avoisinantes sur la variable 
dépendante (motorisation) de la 
zone d’intérêt

Modèle sélectionné : 
Spatial Durbin Error Model (SDEM)
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Moran’s I : 0.702

Considéré TRÈS ÉLEVÉ
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DIR. p
(Intercept) + *

Direct 
IMPACT

log(HH Median After-tax income) + ***

% of home owner + ***

% of HH with child + ***

% of pop. aged 20-34 yo + ***

% of pop. aged 65 of above + ***

log(HH density) - ***

Entropy 5 categories - ***

Daily bus frequency, WD 400 - ***

Metro stations, WD 800 m (binary) - ***

Carsharing stations, WD 800 m ns

Grocery stores, WD 800 m - ***

RESULTS SDEM

n 3141
# para. 21
Lamda 0.77
Loglike 2416

AIC -4791
AIC (SLX) -4356

Nagelkerke Pseudo R2 0.93
Moran's I for residuals-0.00297 (NS)

Moran for OLS  Residuals0.2426 ***
Moran for SLX Residuals0.1543 ***

RESULTS SDEM

n 3141
# para. 21
Lamda 0.77
Loglike 2416

AIC -4791
AIC (SLX) -4356

Nagelkerke Pseudo R2 0.93
Moran's I for residuals-0.00297 (NS)

Moran for OLS  Residuals0.2426 ***
Moran for SLX Residuals0.1543 *** Indirect 

IMPACT

LAG : log(HH Median After-tax income) - ***

LAG : % of home owner + ***

LAG : % OF HH with child + ***

LAG : % of pop. aged 20-34 yo - ns

LAG : % of pop. aged 65 of above + ns

LAG : log(HH density) - ***

LAG : Entropy 5 categories - ns
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DIRECT EFFECT

INDIRECT EFFECT 
(lagged IVs)

-1
14

-2
1
12
14

31
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12
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41
117
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263

701

LAG: Entropy 5 categories
LAG : log (HH density)

LAG : % of pop. aged 20-34 yo
LAG : % of pop. aged 65 of above

LAG : % of HH with child
LAG : % of home owner

LAG : Log (HH Median After-tax income)

NB of Grocery stores, WD 800 m
Metro stations, WD 800 m (binary)

Bus frequency, WD 400
Entropy 5 categories

log (HH density)

% of pop. aged 20-34 yo
% of pop. aged 65 of above

% of HH with child
% of home owner

Log (HH Median After-tax income)

LA
G

 :
B

u
ilt

en
vi

r.
LA

G
 :

So
ci

o
d

em
o

B
u

ilt
 e

n
vi

r.
 &

ac
ce

ss
ib

ili
ty

So
ci

o
d

em
o

AIC Difference with base ModelBASE MODEL : AIC = -4793
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➢ Les variables socio-demo expliquent davantage de la corrélation spatiale que les 
variables de l’environnement bâti 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
SD var. only

OLS Residuals
SD + BE var.

OLS Residuals
SD + BE + 
Lagged X’s

SDEM (with 
lagged error)

0.702 0.36 0.24 0.15 0

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

résidentielle
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➢ Confirmation que la modélisation spatiale à fine résolution géographique identifie 
les mêmes variables que les modèles désagrégés

➢ Prochaines étapes :

Veh / HH

2006 2011 2016

AD1
AD2

Quels facteurs 
explicatifs ?

1 2

3

AD
?? m

Opportunité
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MERCI
Questions?

jerome.laviolette@polymtl.ca
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