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Article abstract

L’actualité fait état d’un certain engouement pour le développement du
transport en commun dans la région de Québec. Que ce soit par le projet
d’implantation du tramway, du trambus, ou encore par la construction d’'un
troisieme lien permettant de lier plus directement le secteur historique de la
ville de Lévis. Bien que ces projets cherchent a augmenter la part modale du
transport en commun, aucune étude n’a encore formellement tenté de chiffrer
ces impacts. La principale contribution de cet article est précisément de fournir
une estimation de cet effet pour les personnes ayant pour destination le
campus de 'Université Laval. A partir de données récoltées dans une enquéte
en ligne en 2015, I’article propose une méthodologie permettant de controler le
biais de sélection, tout en liant les habitudes de déplacements aux
caractéristiques des répondants, aux caractéristiques du milieu de vie et aux
caractéristiques des déplacements. Le modéle déterministe est utilisé afin de
simuler les impacts possibles des différents projets de transport en commun
sur la base de scénarios liés aux gains de temps réalisés pour les déplacements
et la densification du milieu bati. L’analyse montre que le réseau structurant
de transport en commun est le plus susceptible d’avoir un impact sur les
comportements de mobilité, alors que le projet de troisieme lien passant par la
pointe de I'ile-d’Orléans est le projet avec I'impact le plus faible.
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Résumé:

L'actualité fait état d'un certain engouement pour le développement du transport en commun dans la région de Québec. Que ce

soit par le projet d'implantation du tramway, du trambus, ou encore par la construction d'un troisieme lien permettant de lier plus
directement le secteur historique de la ville de Lévis. Bien que ces projets cherchent a augmenter la part modale du transport en
commun, aucune étude n'a encore formellement tenté de chiffrer ces impacts. La principale contribution de cet article est précisément
de fournir une estimation de cet effet pour les personnes ayant pour destination le campus de I'Université Laval. A partir de données
récoltées dans une enquéte en ligne en 2015, l'article propose une méthodologie permettant de contréler le biais de sélection, tout en
liant les habitudes de déplacements aux caractéristiques des répondants, aux caractéristiques du milieu de vie et aux caractéristiques
des déplacements. Le modéle déterministe est utilisé afin de simuler les impacts possibles des différents projets de transport en
commun sur la base de scénarios liés aux gains de temps réalisés pour les déplacements et la densification du milieu bati. Lanalyse
montre que le réseau structurant de transport en commun est le plus susceptible d'avoir un impact sur les comportements de mobilité,
alors que le projet de troisiéme lien passant par la pointe de I7le-d'Orléans est le projet avec I'impact le plus faible.
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INTRODUCTION

La Ville de Québec a longtemps été la ville comptant le plus grand
nombre de kilometres d'autoroute par habitant (Vandersmissen,
2008). La domination de l'usage de l'automobile aujourd’hui s'ex-
plique en large partie par un sentier de dépendance qui s'est mis
en place au tournant des années 1960 (Veniére, 2012). L'ambition de
I'époque, que I'on peut lire dans le rapport de la firme Vandry-Jobin
de 1968 et sa mise a jour en 1979, était de développer Québec autour
de la modernité (lire la voiture). Ce développement a été marqué
par la construction de nombreuses autoroutes et du pont Pierre-
Laporte': les axes autoroutiers permettant de lier rapidement les dif-
férents secteurs de la région métropolitaine. Or, ces choix de mobilité
a I'¢poque ne sont pas sans impacts aujourd’hui.

Le développement autoroutier a contribué a l'expansion de I'écou-
mene urbain, mais aussi a marginaliser le développement du trans-
port en commun (TC)’. La part modale du TC, en période de pointe
le matin, est de moins de 10% dans la grande région de Québec
(EOD, 2019)°. Néanmoins, la part modale du TC a subi une certaine
progression au fil des années (RTC, 2015; STL 2015), notamment
avec le développement du Métrobus (Dubé et al, 2011). Le Métro-
bus a contribué a l'apparition de voies réservées et la multiplication
d'abribus. Il permet un déplacement rapide aux heures de pointe et
une desserte réguliére, avec des passages aux 5 a 10 minutes. Les
succes du Métrobus ont contribué a la bonification progressive de
I'offre de service par le réseau de transport de la Capitale (RTC) et
la société de transport de Lévis (STL). Le RTC a ajouté les parcours
Métrobus 802 (Aolt 2008), 803 (Aolt 2011), 804 (Décembre 2016) et
807 (Aolt 2016), alors que la STL a ajouté les parcours L1, L2 et L3
(Juin-Octobre 2011). Ces ajouts ont fait passer la longueur des trajets,
au début des années 2000, de 50 kilométres a 127 kilométres.

Afin de poursuivre I'amélioration de l'offre de TC, les autorités de la
Ville de Québec ont fait I'annonce du projet de réseau structurant de
transport en commun (RSTC) en mars 2018. Aprés quelques discus-
sions avec les différents paliers de gouvernements, le financement
fut officialisé en ao(t 2019. Le RSTC fait suite a de nombreuses ten-
tatives d'implantation d'un réseau de transport en commun prenant
appui sur un tramway (en 2010) ou sur un systéeme d'autobus rapide
(SRB - en 2015). Or, ce projet a aussi pour effet de laisser un certain
vide dans I'augmentation de l'offre a Lévis. Les acteurs politiques
ont cherché a combler ce vide avec une proposition de dévelop-
pement d'un troisiéme lien a l'est de I'agglomération (Massicotte,
2016). D'abord mis de l'avant pour réduire la congestion routiére sur
les ponts actuels par la chambre de commerce de Lévis en 2014, le
projet a rapidement intégré le TC, notamment par le biais de voies
réservées.

Bien que ces annonces de bonification de I'offre de TC font grande-
ment parler, peu d'‘études ont formellement permis d'évaluer I'impact
de ces différentes options sur les possibles changements de com-
portements de mobilité des résidants. Or, la théorie en économie
urbaine est assez claire sur le sujet: les colts de déplacements re-
présentant des facteurs importants qui influencent la décision de
localisation des ménages, mais aussi des entreprises (Alonso, 1964;
Muth, 1969; Mills, 1972, 1967). Peut-on évaluer I'impact que pourront
avoir ces différentes options sur les déplacements? Est-ce que ces
propositions sont susceptibles d'influencer les décisions de mobilité ?

Cet article propose d'évaluer en partie cette question en mettant
I'emphase sur un des importants générateurs de déplacements dans
la ville: I'Université Laval.

Les habitudes de déplacements des personnes fréquentant I'Univer-
sité Laval en 2015, étudiants et travailleurs, sont étudiées afin d'ex-
trapoler I'impact que pourrait avoir la bonification de I'Offre de TC
sur les habitudes de déplacements. L'analyse repose sur un sondage
effectué en ligne par le comité d'aménagement et de mise en ceuvre
(CAMEO), un comité chapeauté par la commission de I'aménage-
ment de |'Université Laval (CAMUL). Afin d'assurer une représen-
tativité des répondants, un modele statistique en deux étapes, a la
Heckman (1979, 1976), est estimé. Les résultats du modele de choix
discret sont ensuite utilisés pour évaluer les changements possibles
dans les habitudes de déplacements des personnes fréquentant
I'Université en intégrant le scénario du RSTC, ainsi que les deux
scénarios liés au projet de troisieme lien: i) celui du tracé passant
par la pointe de I7le-d'Orléans; et ii) celui permettant de relier les
deux centres-villes historiques. Les résultats montrent que le RSTC
est le projet le plus susceptible d'augmenter la probabilité d'utiliser
un mode de déplacement actif, alors que l'option du tunnel liant les
deux centres-villes est l'option qui est la plus susceptible de faire
basculer les habitudes de déplacement vers le transport en commun
pour la Rive-Sud.

Larticle est divisé en six sections. La premiére propose de passer
en revue l'ensemble des facteurs susceptibles d'influencer le choix
modal des individus pour des déplacements domicile-travail. Len-
semble de ces facteurs sont utilisés, dans la seconde section, afin de
développer un modele statistique permettant de lier le choix modal
aux caractéristiques des individus ainsi qu'aux caractéristiques des
milieux dans lesquels ces individus vivent. La troisieme section pré-
sente les données qui sont utilisées afin d'estimer le modele et nour-
rir les prévisions concernant l'impact possible de troisieme lien sur
la base des deux scénarios retenus. La quatrieme section présente
les résultats statistiques, alors que la cinquieme section présente les
résultats issus des scénarios de projections. Une bréve conclusion
cléture l'article.

REVUE DE LITTERATURE

En économique, la théorie du consommateur stipule que les agents
rationnels prennent une décision afin de maximiser leur utilité sous
contrainte budgétaire. Appliqué au domaine de la science régionale,
la théorie des prix d'encheres développées par Alonso (1964), Muth
(1969) et Mills (1972, 1967), aussi désigné comme le modéle AMM,
permet de lier le choix de localisation d'un individu en fonction de
ses préférences et de ses contraintes budgétaires (incluant le colt
de ses déplacements). Cette théorie suggere que les infrastructures
de transport ont un réle important a jouer pour expliquer les dé-
cisions de localisation, mais aussi les comportements de mobilité
des individus. Evidemment, dans un tel contexte, le choix modal dé-
pend non seulement des caractéristiques des individus, mais éga-
lement de certaines conditions (exogénes a leur situation) quant a
|'offre d'infrastructure de transport. C'est en ce sens que les profils
des utilisateurs, mais aussi les décisions publiques concernant I'offre
de services et d'infrastructures, influencent les choix des habitants.

1 Ce pont devait a l'origine étre nommé le pont Frontenac, mais son nom a changé suite a l'enlevement et I'assassinat du ministre Pierre Laporte par le Front de libération du Québec (FLQ) en

octobre 1970.

2 La part modale du transport en commun (TC) est actuellement plus faible que celle liée aux déplacements a pied (EOD, 2019).

3 Par opposition, la tres grande majorité des déplacements se font en auto-solo (environ 64 %) ou en auto-partagé (14,6 %) (EOD, 2019)
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Cette logique de choix est largement supportée par la littérature
portant sur les déterminants du choix modal. De Witte et al. (2013)
proposent une excellente synthése et suggerent de décomposer les
déterminants (ou facteurs) modaux en trois catégories distinctes: i)
le statut socio-économique et socio-démographique (ou caractéris-
tiques personnelles); ii) les caractéristiques locales et de l'espace (ou
caractéristiques spatiales); et iii) les caractéristiques des déplace-
ments (ou caractéristiques des modes). A ces facteurs classiques, il
est possible d'ajouter une quatrieme catégorie: celle des caractéris-
tiques socio-psychologiques, incluant les attitudes, les perceptions,
les expériences personnelles et historiques et les comportements de
renforcements (Yu & Zhang, 2017; Sultana, 2015).

La littérature permet de construire, en quelque sorte, un profil d'uti-
lisateur potentiel. Les facteurs socio-économique et socio-démo-
graphique soulignent le role de certains facteurs fondamentaux tels
que l'age (Hasnine et al,, 2018; Soria-Lara et al,, 2017), le genre (Akar
et al, 2013; Poliquin, 2012; Rosenbloom, 2006), I'¢ducation (Rau &
Manton, 2016), l'occupation professionnelle (Khattak et al, 2011), le
revenu (Jou & Yang, 2015; Shaheen et al, 2014; Chiou et al,, 2015),
la composition du ménage (Grimsrud & EI-Geneidy, 2014), et le fait
de détenir une automobile (Boisjoly et al, 2018). En résumant les
tendances notées dans les études, les résultats suggerent que les
femmes vivant seules, sans emploi et dont le revenu est faible sont
les plus susceptibles d'utiliser le transport en commun. A l'inverse,
les ménages de plus grande taille et dotés de revenus plus élevés
sont les plus susceptibles de faire l'utilisation de la voiture. Evidem-
ment, les comportements de mobilité sont trés hétérogenes et va-
rient souvent d'une étude a l'autre.

Les choix modaux sont également liés a la caractérisation du milieu
dans lequel vit I'individu. Les facteurs spatiaux et locaux sont sou-
lignés comme des déterminants importants dans la littérature. La
densité de population (Chiou et al, 2015; Ewing & Cervero, 2010),
la concentration des lieux d'emploi et la densité des activités éco-
nomiques (Ewing & Cervero, 2010), la diversité des activités a des-
tination (Cervero, 2002), la proximité des infrastructures et des ser-
vices (Verdagiri & Asaran, 2009; Hensher, 2008; Rietveld, 2000), la
présence d'arréts et d'abri (Limtanakool et al,, 2016; Litman, 2011) et
la fréquence du service de transport en commun (de Vasconcellos,
2005; Camagni et al,, 2002) sont des facteurs qui influencent signi-
ficativement le choix modal. En tentant une synthése, les gens qui
habitent en ville ou pres d'un centre majeur, ou le transport en com-
mun est développé et ou la qualité du service est bonne, ont plus de
chance d'utiliser le transport en commun (voir Dubé et al,, 2018 pour
une application sur I'agglomération métropolitaine de Québec).

Les caractéristiques du déplacement sont également liées au choix
modal. La raison du déplacement (Vedagiri & Arasan, 2009; Kim &
Ulfarsson, 2008; Pucher & Renne, 2003), la distance du trajet (So-
ria-lara et al, 2017), le temps nécessaire pour effectuer le dépla-
cement (Brown et al, 2003; Bhat, 1998), I'heure de départ (Nurul
Habib et al, 2009), la possibilité de jumeler différents modes (Lit-
man, 2018; Dobruszkes et al, 2011) et les colits directs et indirects
liés au déplacement (Meng et al, 2018; Chen et al, 2012; Vega &
Reynold-Feighan, 2009) sont liés au choix modal. Les co(ts relatifs,
automobile vs transport en commun, sont fortement liés aux choix
modaux individuels. Plus le cot relatif de I'utilisation du transport
en commun est élevé, plus la probabilité d'utiliser ce mode est faible
(et vice-versa). Ainsi, il ne suffit pas d'implanter des conditions inté-
ressantes pour le transport en commun afin d'assurer son succes.
Il importe plutét d'offrir une alternative intéressante au mode domi-
nant: la voiture.

METHODOLOGIE

Le choix modal est souvent abordé dans une perspective discrete,
voire binaire: I'utilisateur ayant le choix d'utiliser un mode ou un
autre. Ces modeles statistiques sont habituellement estimés a partir
de données provenant d'enquétes menées aupres de répondants.
Or, les répondants aux sondages ne sont pas nécessairement repré-
sentatifs de la population. Encore moins depuis que plusieurs outils
en ligne permettent de récolter des informations de maniére simple,
a moindres colts. En ce sens, I'utilisation de méthodes liées a un
objectif d'analyse prospective pose certains défis.

Plusieurs études tentent d'ajuster la représentativité en attribuant un
poids a chacun des répondants en fonction de leur profil socio-éco-
nomique et démographique. Cette approche, somme toute clas-
sique, est fondée essentiellement sur certaines caractéristiques des
répondants et de la population.

Une autre approche, peu exploitée en pratique, consiste a dévelop-
per un modele statistique en deux étapes (Heckman, 1979, 1976).
Une premiere étape consiste a vérifier si les répondants ont un profil
différent de celui de la population. La seconde étape consiste essen-
tiellement a estimer le modele de choix modal en corrigeant pour le
biais de sélection, le cas échéant, identifié en premiére étape.

De maniére plus précise, le modele a la Heckman consiste d'abord
a estimer un modele liant la participation (ou non) au sondage, syn-
thétisé dans un vecteur binaire y,, en fonction des caractéristiques
observables, z, résumé dans la matrice de caractéristiques Z, de
la population et des répondants. Un modele de choix discret (logit
ou probit) est estimé (équation 1) afin de tester la significativité des
parametres individuels (f,), et donc le lien statistique qui peut exister
entre les caractéristiques des répondants et le fait d'avoir répondu
au sondage

ye=exp(ZP)/[1 + exp(ZP)] )
Dans cette premiere étape, le nombre d'observations est égal a la
taille de la population, notée N. Lensemble de la population, incluant
ceux qui ont répondu au sondage, est utilisée. La performance glo-
bale du modele peut étre vérifiée avec l'aide du test de Hosmer et Le-
meshow (2008; 1980). Lorsque le modéle est correctement spécifié
(p > 0.05), on peut alors vérifier I'absence de significativité pour I'en-
semble des parametres individuels, soit les composantes du vecteur
B (o). Une absence de significativité globale indique une absence
de biais de sélection. Dans un tel cas, le modele en seconde étape
peut étre estimé directement. Par contre, la significativité de certains
parametres indique une forme de sélectivité dans le profil des répon-
dants et nécessite la création d'une variable supplémentaire.

Cette nouvelle variable, appelée inverse du ratio de Mills, permet de
contréler pour le biais de sélection dans le modele d'intérét (choix
modal). Linverse du ratio de Mills, noté m(Z) et résumé dans le vec-
teur m(Z) (équation 2), est basé sur la fonction cumulative et margi-
nale issue de modeles de choix discret sélectionnés.
m(Z) = FZP)/AZP) 6)
Ou F(.) et f(.) représentent, respectivement, la fonction cumulative
et marginale de la distribution logistique (modele logit) ou normale
(modele probit).
La seconde étape consiste a régresser, pour le sous-échantillon de
taille n (ot n<<N), la variable exprimant le choix modal, notée y,, et
résumée dans le vecteur y,, en fonction des caractéristiques des
individus ayant répondu au sondage, Z, ainsi que I'ensemble des ca-

ractéristiques du voisinage et du temps de déplacement en TC pour
rejoindre le campus, noté x, et résumé dans la matrice X Le modele
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du choix modal comprend ainsi les caractéristiques des répondants,
les caractéristiques du milieu, les caractéristiques des déplacements
possibles, mais aussi le facteur de correction pour la représentativité
(équation 3).
y=exp(Z@ + X0 + m(Z)A) /[1 + exp(Zp + X0 + m(Z))] (3)

Dans cette équation, les parametres ¢y significatifs identifient les dé-
terminants individuels liés au choix modal, alors que les parametres
0, significatifs identifient les déterminants de I'environnement lié au
milieu de vie et aux caractéristiques du déplacement statistiquement
liés au choix modal. La significativité du paramétre A indique une
corrélation entre la participation au sondage et le choix modal, mar-
quant ainsi un biais qui ne peut étre contrdlé sans la premiére étape.

Une fois les parametres du modele estimés (équation 3), il est pos-
sible d'effectuer des simulations afin de connaitre I'impact d'une va-
riation des variables sélectionnées (ici: le temps de déplacement;
la caractérisation du voisinage) sur le choix modal. Le scénario de
référence est constitué de données factuelles. Les données issues
des scénarios peuvent étre utilisées afin d'effectuer une comparai-
son avec la situation de référence. Cette comparaison permet ainsi
de chiffrer I'effet sur le changement de probabilité d'utiliser un choix
modal (équation 4).

A, =52 : X'0; m(Z)) - $,(Zg : X0 ; m(Z))) @
Ou A, est la variation dans la probabilité d'utiliser un choix modal,
VulZe : X0 ; m(Z)A) est la probabilité estimée d'utiliser un mode
de transport donné suite a une modification des caractéristiques du
milieu, X"vs X et §,.(Z ; X0 ; m(Z)).) est la probabilité d'utiliser un
mode de transport avec la spécification originale (valeur de départ
des déterminants et caractéristiques). Ce cadre d'analyse permet de
simuler I'impact d'une modification de l'offre de transport en com-
mun sur la probabilité d'utiliser ce mode.

DONNEES

Afin d'estimer le modéle de choix modal, I'analyse prend appui sur
trois types de données: i) des données administratives, permettant
de connaitre certaines informations sur la totalité des personnes qui
fréquentent le campus de I'Université Laval; ii) des données prove-
nant d'un sondage visant a comprendre les styles de vie et les rela-
tions des personnes fréquentant le campus (Bédard & Morin, 2016)
et iii) des données provenant du rble d'évaluation de 2014, permet-
tant ainsi de qualifier le milieu dans lequel les individus vivent.

Les données administratives contiennent la liste compléte des per-
sonnes liées, d'une maniére ou d'une autre, a I'Université Laval pour
I'année 2015. La population inclut les employés, les étudiants, mais
aussi les étudiants-employés, et vice-versa. Le fichier contient cer-
taines informations sur I'ensemble des personnes identifiées dont:
i) le genre; ii) I'age (en catégorie); iii) le statut (employé/étudiant);
iv) l'occupation (étudiant temps plein/temps partiel; type d'emploi
occupé le cas échéant); v) le programme et faculté auquel il/elle est
rattaché (Tableau 1); vi) le fait de posséder une vignette de station-
nement; et vii) le type de vignette détenu (catégorie). Au total, la
base de données comporte des informations sur 49 685 personnes
distinctes.

Le sondage a été effectué en ligne entre le 18 novembre et le 4
décembre 2015. Le questionnaire a été envoyé par un courriel de
sollicitation aux 52 315 adresses de courriel valides a ce moment.
De ce nombre, 44 261 adresses courriel étaient celles d'étudiants,
alors que la balance, soit 8 054, était associée a des employés. Ce
nombre correspond a toutes les adresses courriel possibles, in-

Tableau 1. Liste des abréviations des facultés d’attache

Abréviation Définition

DGFC Direction de la formation continue

DGPC Direction générale du premier cycle

FD Faculté de droit

FAAAD Faculté d'aménagement, d'architecture, d'art et de design
FFGG Faculté de foresterie, géographie et géomatique

FLSH Faculté de langues et de sciences humaines

FM/FMD/FPHA  Facultés de médecine / médecine dentaire / pharmacie

FSA Faculté des sciences de I'administration

FSAA Faculté des sciences de I'agriculture et de I'alimentation
FSE Faculté des sciences de I'éducation

FSG Faculté des sciences et de génies

FSI Faculté des sciences infirmieres

FSS Faculté des sciences sociales

FTSR Faculté de théologie et de sciences religieuses

IQHEI/ REG Hautes études internationales et Registraire

cluant donc certains doublons liés a des étudiants qui ont aussi le
statut d'employé ou vice-versa. Bien que l'approche en ligne com-
porte plusieurs avantages, dont notamment celui de maximiser le
nombre de réponses, les répondants issus d'une telle approche ne
sont donc nécessairement représentatifs de la population (Blais &
Durand, 2010). Lapproche par sondage auprés de la communauté
universitaire représente aussi un avantage méthodologique impor-
tant: il met I'emphase sur une destination unigue. Ce choix comporte
son lot davantage puisque le choix de localisation est souvent lié a
la destination finale de I'individu. Or, le fait de mettre I'emphase sur
une seule destination, mais sur une multitude d'origines permet de
contourner le probleme d'endogénéité des origines-destinations.

Apres la période allouée pour répondre au questionnaire, un total
de 4 805 questionnaires avait été complété. Sur ce nombre 1 166
sont incomplets (informations manquantes). En se concentrant uni-
quement sur les questionnaires complets et pour lesquels les infor-
mations sur les lieux de résidence étaient disponibles et a I'intérieur
des agglomérations de Québec et de Lévis, c'est un total de 2 791
questionnaires qui sont disponibles pour les estimations. Sur la tota-
lité de I'échantillon retenu pour faire l'analyse, 1 697 répondants ont
déclaré utiliser le transport actif (incluant marche, vélo ou transport
en commun) pour se rendre sur le campus (Tableau 2). Ce nombre
correspond a une proportion de 60,8 %, soit une proportion nette-
ment plus importante que ce que I'on note dans les enquétes ori-
gines-destinations.

Tableau 2. Modes de déplacements utilisés par les répondants

Modes Nombre 3

Actifs Marche 475 17,02%
Vélo 242 8,67%
Transport en commun 980 3511%

Voiture Auto-solo 729 26,12%
Auto passager 173 6,20%
Autre Auto 192 6,88%

Total 2791 100%
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Le fichier sur les répondants au sondage est plus détaillé que les
données sur I'ensemble de la population fréquentant le campus. Les
variables retenues pour l'analyse statistique concernent essentiel-
lement celles permettant de décrire le profil de la personne qui fré-
guente le campus. Le choix de ces variables est fortement influencé
par les constats tirés de la littérature et permet de trier plusieurs in-
formations.

En fonction des données de I'enquéte, les variables suivantes sont
retenues pour l'analyse: i) le type de transport utilisé pour se rendre
sur le campus?; ii) le nombre d'enfants; iii) la provenance des répon-
dants (région d'origine); iv) le nombre d'heures travaillé par semaine
(en catégories); v) les habitudes de fréquentation du campus; vi) le
revenu annuel (en catégories); vii) le fait de posséder une auto (oui/
non); viii) le fait d'étre propriétaire de son logement (oui/non); et un
ensemble d'autres caractéristiques liées aux activités effectuées sur
le campus, les lieux fréquentés et d'autres informations sur des ques-
tions générales et ouvertes. Tout comme le fichier de population, il
possede aussi des informations portant sur: i) le genre; ii) I'4ge (en
catégorie); iii) le statut (employé/étudiant); iv) I'occupation (étudiant
temps plein/temps partiel; type d'emploi occupé le cas échéant); et

déplacement en transport en commun.
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5 Tel que défini par le code d'utilisation du bien fond (CUBF) de l'unité d'évaluation.
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v) le programme auquel il/elle est rattaché. Puisque les données du
sondage permettent de retracer le code postal de résidence des ré-
pondants, les données sont géolocalisées afin de recomposer les
caractéristiques du milieu de vie des répondants (Figure 1).

Les caractéristiques des milieux de vie sont construites a partir des
données du réle d'évaluation de 2014 pour les villes de Québec (in-
cluant Ancienne-Lorette et Saint-Augustin-de-Desmaures) et de Lé-
vis. Les données contenues dans les réles d'évaluation permettent
ainsi de construire un certain nombre d'indicateurs permettant de
cerner les matricules (unités d'évaluation) présents dans un rayon
de 300 meétres autour du centroide du code postal (Dubé & Brunelle,
2014). Ces informations permettent, a partir de I'information sur la
vocation principale de I'unité d'évaluation®, d'inclure des informa-
tions sur: i) le nombre moyen de logements par batiment résidentiel;
ii) le nombre de loyers commerciaux; iii) un indice de diversification
des activités, basé sur I'indice d’'Herfindhal; iv) 'année moyenne de
construction des immeubles; v) la distance en kilomeétres a I'Univer-
sité; vi) la présence d'un systéme de transport en commun incluant
une voie réservée et la présence d'un autobus articulé, de type Mé-
trobus (Dubé et al,, 2018); et vii) une variable binaire identifiant la rive.

4 Pour l'exercice, les modes suivants sont regroupés dans la catégorie «transport actif», par opposition au transport en automobile, soit: i) déplacement a pied; ii) déplacement en vélo; et iii)
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Tableau 3. Résultats d’estimation — premiére étape
(sélectivité des répondants)

Variables indépendantes Coefficient sign.

Homme (Oui/Non) -0,4670 ***
<20 ans Référence

20 a24 ans -0,4096 ***
25a29ans -0,5279 **
30a34ans -0,5072 **
35a39ans -0,4577 ***
40 244 ans -0,5068 ***
45a49 ans -0,4318 **
50 a 55 ans -0,6683 ***
55a59 ans -0,4792 **
60 a 64 ans -0,4058 *
65 ans et + -0,6349 **
Stationnement (3 sessions) -0,0346
Stationnement - Automne -0,2632
Stationnement - Hiver Référence
Vignette - catégorie 1 -0,0708
Vignette - catégorie 2 -0,0435
Vignette - catégorie 3 0,1630
Baccalauréat Référence
Maitrise 0,3811 **
Doctorat 0,2807 **
Etudiant temps plein -0,9180 ***
N'appartient a aucune faculté 0,3587
DGFC Référence
DGPC 0,4942 **
FD 0,2058
FAAAD 0,8529 **
FFGG 0,9974 **
FLSH 0,7444 ***
FM/FMD / FPHA 0,8131 ***
FSA 0,2392
FSAA 0,6200 **
FSE 0,3663 *
FSG 0,4956 **
FSI 0,7838 **
FSS 0,6433 **
FTSR -0,0839
IQHEI / REG 0,7059 *
Professeur 1,5985 ***
Chargé de cours 0,2151
Auxiliaire 0,5051 *
Contractuel -0,3008
Professionnel 2,7127 ***
Personnel de bureau 2,1822 ***
Administrateur 2,9629 ***
Personnel de métier 0,7581 *
Autre personnel enseignant 0,3992
Personnel technique 2,1032 ***
Constante -3,0202 ***
Pseudo-R2 0,0917
Statistique x2 1970,44 ***
Hosmer-Lemeshow 8,71

N 49 685

Légende : ** p < 0.001; ** p<0.01; *p < 0.05

Tableau 4. Résultats d'estimation — seconde étape
(choix modal; variable dépendante : transport actif)

Variables indépendantes Coefficient sign.

Homme (Oui/Non) 0,2849 *
Posséde une voiture (Oui/Non) -0,5037 ***
Posséde un ou des enfants (Oui/Non) -0,0648 *
Etudiant (Oui/Non) 0,8056 **
Statut temps plein (Oui/Non) 0,2218
Propriétaire (Oui/Non) -0,4063 **
Réside sur le campus (Oui/Non) -0,2941
Travaille sur le campus (Oui/Non) 0,3293
Fréquente régulierement le campus (Oui/Non) 0,2648 *
Revenu < 10K$/an Référence
Revenu [10K$; 20K$)/an -0,1926
Revenu [20K$; 40K$)/an -0,4907 **
Revenu [40K$; 60K$)/an -0,2292
Revenu [60K$; 80K$)/an -0,2983
Revenu >80K$/an -0,6102 *
Scolarité professionnelle (DEP) 0,6040
Scolarité collégiale (DEC) 0,3876
Scolarité baccalauréat 0,2390
Scolarité Maitrise 0,1962
Scolarité Doctorale 0,9054 **
Ne travaille pas Référence
Travail 1 a 4 h./semaine -0,1389
Travail 5 a 9 h./semaine 0,0608
Travail 10 a 14 h./semaine 0,1580
Travail 15 a 19 h./semaine -0,1873
Travail 20 a 24 h./semaine -0,4802
Travail 25 a 29 h./semaine -0,4264
Travail 30 a 34 h./semaine 0,0174
Travail 35 a 39 h./semaine -0,6881 **
Travail 40 a 44 h./semaine -0,5668 *
Travail 45 h./semaine et plus -0,4917
Provient du Grand-Montréal 0,2010
Etudiant étranger (Oui/Non) 0,3100
Indice de diversification local (< 300 m.) 2,0097 ***
Nombre moyen de logements/batiment (< 300 m.) 0,0383 ***
Nombre de commerces (< 300 m.) 0,0314 **
Nombre de commerces (< 300 m.)2 -0,0003 **
Absence de transfert (Oui/Non) -0,6246
Accessible a la marche (Oui/Non) 0,7532 **
Proximité d'une ligne de BRT 0,4252 ***
Année de construction moyenne (< 300 m.) -0,0056
Nombre d'arréts d'autobus (< 300 m.) 0,0073
Nombre de lignes d'autobus (< 300 m.) -0,0360
Réside sur la rive-sud (Oui/Non) 4,6997 **
Temps de déplacement en autobus (en min.) -0,2339 ***
Temps de déplacement en autobus (en min.)? 0,0082 ***
Temps de déplacement en autobus (en min.)3 -0,0001 ***
Temps de déplacement en autobus (en min.) sur la rive-sud -0,2576 **
Temps de déplacement en autobus (en min.)2 sur la rive-sud 0,0031 *
Distance a I'Université Laval (en km) 0,0153
Inverse du ratio de Mills -0,2016 *
Constante 11,6234 *
Pseudo-R2 0,2611
Statistique x2 680,22 ***
Hosmer-Lemeshow 9,63

n 2791

Légende : *** p < 0.001; * p < 0.01; *p < 0.05
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Finalement, pour chacun des centroides des codes postaux, une
foule d'information sur les temps de déplacements nécessaires pour
rejoindre le campus est calculée a partir des informations conte-
nues sur le site de Google Maps afin de simuler le temps le plus
rapide en automobile et en autobus. Une variable permettant d'iso-
ler les déplacements a pied de moins de dix minutes est également
construite. A noter que la distance & I'Université Laval est également
calculée pour I'ensemble des centroides des codes postaux. Cette
distance est trés fortement corrélée a la distance en automobile pour
se rendre sur le campus (p=0,96). Pour cette raison, seule la variable
de distance est retenue dans la modélisation.

RESULTATS: LE CHOIX MODAL

La premiere étape consiste a vérifier si le profil des répondants est
statistiquement différent de celui de la population qui fréquente le
campus. Le modeéle de régression logistique est significatif dans
son ensemble (p = 0,0000), le pouvoir explicatif du modéle est satis-
faisant, avec un pseudo-R? de 0,0917, et la spécification globale est
significative (p = 0.3671 - voir Tableau 3). Le genre, I'age, la scola-
rité, le régime d'étude (temps plein), la Faculté d'appartenance et le
statut professionnel sont statistiquement liés a la probabilité d'avoir
rempli le sondage en ligne. Le profil des répondants n'est donc pas
représentatif de I'ensemble de la population fréquentant le campus.
La création de l'inverse du ratio de Mills est donc nécessaire pour
contréler pour le possible biais dans la représentativité.

Afin de tenir compte d'une possible différence dans les comporte-
ments de mobilité selon la rive habitée, une interaction est incluse
pour les variables clés liées aux caractéristiques des déplacements
(incluant la caractérisation urbanistique a l'arrét) : i) le temps de
déplacements nécessaire en transport en commun pour rejoindre

I'Université Laval; ii) le volume de l'offre commerciale autour du lieu
de résidence; et iii) la densité résidentielle au lieu de résidence.

L'analyse du choix modal sur I'échantillon disponible, soit 2 791 ré-
pondants, confirme le biais de sélection puisque le coefficient lié a
I'inverse du ratio de Mills, soit A, est significatif (Tableau 4). Globa-
lement, le modele est significatif (p = 0,0000) et possede une per-
formance intéressante, avec un pseudo-R2 de 0,2704. Le test de
Hosmer et Lemeshow suggere que la spécification du modele est
adéquate (p = 0,4131). Sans grande surprise, les résultats suggérent
que le choix modal dépend largement du profil socio-économique et
démographique des répondants, avec la significativité de plusieurs
coefficients liés aux caractéristiques des répondants. Le choix mo-
dal est également fortement lié aux caractéristiques du milieu de vie
(Tableau 4).

En concentrant l'attention sur les variables susceptibles d'étre modi-
fiées suite a la modification de l'offre de TC, les résultats suggerent
que cette modification peut influencer le choix modal par le biais de
trois facteurs. Le premier concerne le temps de déplacement (en mi-
nutes) en TC. Les estimations font clairement ressortir I'importance
du temps nécessaire pour rejoindre 'UL en TC comme un facteur
important dans le choix modal des individus (Figure 2).

Le second facteur concerne la densité résidentielle, I'offre commer-
ciale et la diversification des activités qui sont toutes liées a la pro-
babilité d'utiliser le transport actif, incluant le transport en commun.
Loffre commerciale montre un effet qui plafonne apres un certain
niveau (voir Figure 3), alors que la densité résidentielle est liée a une
plus grande probabilité d'utilisation des transports actifs (Figure 4).
Sans grande surprise, la forte proximité au campus, et donc la possi-
bilité de s'y rendre a pied, est liée a une probabilité plus forte d'em-
prunter les transports actifs.

Figure 2. Effet marginal lié au temps de déplacement en TC
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Figure 3. Effet marginal lié a la composition commerciale
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Figure 4. Effet marginal lié a la densité résidentielle
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Le troisieme concerne les caractéristiques de l'offre de transport
en commun. Le fait d'étre situé pres d'une ligne d'autobus a grande
desserte comportant des voies réservées est lié a une plus grande
probabilité d'utiliser le transport actif (voir Figures 2 a 4). On peut
alors supposer qu'un effort d'implantation de nouveaux types de TC
performant sera lié a une hausse de I'engouement local, du moins le
long du parcours et des nouvelles stations.

PROJECTION : LES PARAMETRES MODIFIES

En faisant varier les facteurs liés a la structure du TC et I'environne-
ment immédiat des résidents, il est possible de comparer les déci-
sions de mobilité selon les probabilités associées aux déplacements
actifs ou en voiture. Les scénarios permettent de comparer, par rap-
port a la situation actuelle, les secteurs pour lesquels la probabilité
d'utiliser un transport actif (TA) change. Cette variation est cartogra-
phiée afin de faciliter la présentation.

Les impacts des projets de transport en commun planifiés sont si-
mulés en intégrants différents scénarios sur : i) le temps de déplace-
ment; ii) la densification autour des stations et des lignes proposées;
et iii) l'effet d'attractivité généré par une nouvelle offre de transport
en commun plus performante. Les temps de déplacements sont es-
timés sur la base de la localisation des tracés projetés (Figure 5) en

optant pour une vitesse moyenne variant selon le type de véhicule
utilisé. Les calculs supposent une vitesse moyenne de 24 km/h pour
le Tramway, de 21 km/h pour le Métrobus et de 32 km/h pour le
Trambus. Si le temps de déplacement calculé se trouve supérieur au
temps de déplacement actuel, I'analyse conserve le temps le plus
court, ce qui suppose que l'utilisateur cherche a utiliser le moyen le
plus rapide.

L'analyse de prévision integre une densification résidentielle et une
multiplication de l'offre commerciale autour des stations touchées
par le nouveau service. Un facteur multiplicatif est appliqué sur le
nombre moyen de logements par batiment : une fois et demie (1,5) si
le nombre moyen de logements par batiment est inférieur a 10. Pour
les autres cas, aucun facteur n'est appliqué. Idem pour le nombre de
commerces : le nombre est multiplié par 1,25 s'il est inférieur a 25
dans un rayon de 300 m. Autrement, aucun facteur n'est appliqué. De
plus, ces facteurs multiplicatifs sont appliqués seulement pour les
portions du territoire ol aucun service de type Métrobus ou Lévisien
n'était disponible. Lanalyse suppose que les modifications urbanis-
tiques ne touchent que les secteurs qui ont connu une amélioration
relative de leur service de transport en commun.

Figure 5

St-Emile

Charlesppoura

L'Ancienne-Lorette

Cap-Rouaes
tin-de-Desmaures

Charnmy

ML B | | Kilométres
00,751,5 3 4.5 6

L4

Boischatel

St-Joseph-de-la-Pointe-de-Lévy

Pintendre
Légende

mmmm Tracé centre-ville
=== Tracé {le-d'Orléans
Proposition Tramway
Proposition Trambus

Proposition RSTC

Esri, HERE, DeLorme, MapmylIndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Reproduced with permission of the copyright holder. Further reproduction prohibited.



PROJECTION : LES RESULTATS DE SIMULATIONS

La variation dans la probabilité estimée (équation 4) est cartogra-
phiée pour I'ensemble des propositions. De par I'ampleur du chan-
gement dans l'offre de transport en commun, le RSTC, qui propose
notamment l'ajout de lignes de Métrobus afin de bonifier l'offre com-
plete, montre un impact spatial plus important, mais fortement loca-
lisé. L'ajout de la ligne de trambus dans l'est de la ville (Beauport), le
prolongement de la ligne de tramway dans le sud-ouest de la ville,
et I'ajout de Métrobus pour rejoindre certains secteurs plus au nord
ont pour effet de diminuer les temps de déplacements en TC et ainsi
augmenter la probabilité liée a I'utilisation du TA (Figure 6A). L'amé-
lioration du temps de déplacement a partir de Charlesbourg, actuel-
lement desservi par le Métrobus, a aussi pour effet d'augmenter la
probabilité d'emprunter le TA. La probabilité d'utiliser le TA augmente
aussi autour des axes actuellement desservis par les Mértobus 800
et 801 puisque le Tramway améliorera le temps de déplacement pour
la plupart des secteurs de la ville.

Les gains liés a l'ajout d'un troisieme lien sont plus faibles et plus
concentrés dans l'espace, et ce peu importe la proposition (Figure
6B et Figure 6C). Leffet anticipé est cependant plus important avec
l'option du troisieme lien entre les deux centres-villes historiques (Fi-
gure 6B). Leffet combine non seulement I'impact d'une forte réduc-
tion de temps de déplacement, mais également une certaine forme

de densification dans un noyau urbain déja bien établi. Les simula-
tions proposent que l'effet permette vraisemblablement d'augmenter
la part du transport en commun dans le centre-ville de Lévis. En fait,
l'effet se fait sentir au-dela de la limite de I'autoroute 20 plus au sud.
C'est cette proposition qui est la plus susceptible d'engendrer des
retombées pour la ville de Lévis.

En comparant avec l'option plus a l'est, les résultats suggérent que
le gain de temps, plutét marginal, devrait avoir peu d'impact sur le
changement de probabilité d'utiliser le TA (Figure 6C). Le seul point
positif concernant l'option plus a l'est, est le fait que le passage par
I'est sur la Rive-Nord permet d'augmenter la probabilité d'utiliser le
TA pour certains résidents de Beauport. Pour eux, l'ajout du TC per-
met de réaliser un gain de temps pour les déplacements et ainsi
changer de maniéere considérable la probabilité d'utiliser le TA. Ceci
dit, l'effet est plutoét marginal.

Evidemment, ces résultats sont partiels dans l'optique ot I'analyse
est effectuée uniquement pour les personnes qui fréquentent le
campus de I'Université Laval. Les options du troisieme lien auront
des impacts probablement plus importants si on tient compte du fait
que le centre-ville de Lévis constitue un pdle d'attractivité et d'em-
ploi important. Tout comme le secteur de la colline parlementaire a
Québec. Le gain de temps global est donc aussi susceptible de se
faire sentir sur les deux rives pour plusieurs travailleurs. Sans consti-
tuer une analyse complete, les simulations constituent néanmoins

Figure 6A
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o
ooo
>
o
o
o
@g 90 0 o0 oo
af
o
b o
o
o
(¢
o °o°80
oO ®g O o
o
8 50 o
®
oS@o o) o
L 'Anclenrg=-Loostt e o
o
o o o
0000
o &
0 ® % il
Justin - D= mi
I olo%‘a)o = 180
0° Q
o o
° 000 9%00 _ o o 0©
MU L_° IKilométres o % &
0051 2 3 4 8 o0

Sacr S
ongVIs
(o]

o [o]

Légendeﬂm

Variation de probabilité
[ < 0%
o nulle
= 10% ; 5%)]
15% ; 15%]
° o >15%

— Proposition RSTC
v o

(]

gsvtll\/lap contributors, and the GIS user community

Esri, HERE, DelLorme, Mapmylndia,@ OpenSt

les premiers essais visant a quantifier l'effet possible des projets de
transport en commun pour la région de Québec. lls montrent no-
tamment que la proposition permettant de lier le centre-ville de Lé-
vis au centre-ville de Québec est celui qui est le plus susceptible
d'engendrer une modification de la part modale du transport actif,
notamment du transport en commun.

CONCLUSION

La région de Québec a vu émerger plusieurs propositions de dé-
veloppement de son réseau de transport en commun au cours des
derniéres années. L'annonce du réseau structurant de transport en
commun (RSTC) de la ville de Québec et la confirmation de son fi-
nancement en aolt 2019 est un élément important pour la suite. Les
propositions de développement d'un troisieme lien et la possibilité
d'y ajouter une dimension transport en commun par l'implantation
de voies réservées constituent d'autres éléments susceptibles d'in-
fluencer les comportements de mobilité des personnes vivant sur le
territoire de la communauté métropolitaine de Québec. Si le souhait
est d'augmenter la part modale du transport en commun dans un
but de réduire la congestion routiere ou encore de diminuer I€mis-
sion des gaz a effet de serre (GES), aucune étude n'a réussi a me-
surer formellement I'impact que peuvent avoir ces propositions sur
la fréquentation du transport en commun. Cet article jette les bases

d'une premiere vérification pour les personnes fréquentant le cam-
pus de I'Université Laval.

A partir d'une enquéte menée auprés des personnes travaillant ou
étudiant sur le campus universitaire, ainsi que d'une liste exhaustive
des employés et des étudiants, I'étude propose dans une premiere
étape de modéliser le choix modal des individus sur la base de leurs
caractéristiques individuelles, mais également sur la base des ca-
ractéristiques du lieu de résidence et des caractéristiques des dé-
placements en transport en commun. Les résultats montrent le réle
important du «temps de déplacement» dans le choix d'utiliser (ou
pas) le transport actif, incluant le transport en commun. Dans une
seconde phase, les scénarios de transport en commun proposé sont
utilisés afin de calculer le gain de temps qui pourrait étre réalisé suite
a la bonification de I'offre. Le nouveau temps de déplacement résul-
tant est utilisé afin de calculer la variation dans la probabilité d'utili-
ser le transport actif (plutot que la voiture) pour effectuer les dépla-
cements de la résidence vers le campus. Les analyses montrent que
le déploiement du RSTC est plus susceptible de se transposer en
gains importants, alors que l'impact d'un troisieme lien se fera sur-
tout sentir pour le tracé permettant de lier le centre-ville historique
de Québec a celui de Lévis. Malgré certains gains mineurs sur la
Rive-Nord est, la proposition du trajet de troisieme lien passant par
la pointe de I1le-d'Orléans est celle qui génére I'impact le plus faible
parmi les options sur la table.
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Si I'analyse a I'avantage de fournir certaines pistes de réflexion dans
I'adoption de projets futurs a Québec, elle pose néanmoins certaines
limites. Notamment, 'analyse ne tient pas compte de l'effet de la de-
mande induite qui pourrait émerger de la construction d'un troisieme
lien intégrant a la fois le transport en commun et I'automobile. Cette
possibilité risque ainsi de minimiser I'impact simulé et ainsi fausser
une partie des analyses. Stimuler l'offre de transport en commun
peut étre un outil de développement intéressant, mais dont lI'impact
peut étre limité si on augmente au méme moment l'offre d'infrastruc-
tures routiéres. Faciliter les déplacements en voitures a habituelle-
ment pour effet de stimuler les déplacements (Tremblay-Racicot,
2019) et ainsi réduire l'effet net sur le transport en commun. Le dé-
veloppement d'outils plus complexes permettant d'étudier le choix
modal lorsque l'offre de transport en commun et l'offre d'infrastruc-
ture routiere changent s'avére indispensable pour pouvoir évaluer
correctement l'impact réel potentiel de telles modifications.
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