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RESUME

1 Introduction

En conséguence du Sommet de Kyoto tenu en décembre 1997, le
gouvernement fédéral éabore des stratégies pour réduire les émissions
de gaz a effet de serre (GES) au Canada. Un des principaux obstacles a
I atteinte de ce but est |e transport urbain qui contribue largement et de
plus en plus aux émissions de GES au Canada. Cela est en grande partie
attribuable a I’ utilisation croissante de véhicules automobiles privés,
alliée aladiminution des taux d’ utilisation des transports en commun
dans la plupart des villes canadiennes pendant |a derniére décennie.

Beaucoup d’ éudes démontrent |’ existence d'un lien solide entre, d’ une
part, la propriété et I’ usage d’ une automobile et, d’ autre part, lafagon
dont les collectivités sont planifiées, concues et aménagées. Jusqu’a
présent, peu de recherches ont été faites en vue de quantifier la mesure
dans lagquelle la consommation énergétique et les émissions de gaz

d’ échappement pourraient étre réduites grace a des scénarios de rechange
pour I'aménagement des quartiers.

Objectifs

Dans le cadre de cette étude, les auteurs ont éaboré un modéle des
émissions de GES provenant du transport urbain personnel en faisant
varier certaines caractéristiques des quartiers, y compris la conception
de la collectivité et des logements, la composition socio-économique

et des facteurs d’ emplacement. Les résultats donnent de précieux
renseignements sur la fagon de concevoir et de planifier les collectivités
de maniére aréduire les émissions de GES provenant de |’ usage

d’ automobiles privées dans les zones urbaines.

Le principal but de I’ étude était de mettre au point un chiffrier convivial
afin de faciliter I’ utilisation du modeéle mathématique pour évaluer les
propositions d’aménagement en fonction des émissions de GES.

L’ utilisateur introduit les données sur les caractéristiques du quartier et
I’outil prévoit les émissions annuelles de GES, par ménage, provenant
des déplacements. Dans le cadre de cette étude, |es résultats obtenus

au moyen de |’ outil servent atraiter de la durabilité de neuf scénarios
de quartiers qui englobent une vaste gamme de caractéristiques

d’ emplacement et de quartiers différents.

2 Approche de modélisation

Les données sur la propriété de véhicules, les véhicules-kilométres
de déplacement (VKD) et les passagers-kilométres de déplacement
en transport en commun (PKD) par ménage dans la région du Grand
Toronto (RGT) ont été tirées de la Transportation Tomorrow Survey
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(TTS) de 1996. Ce riche ensemble de données se fonde sur un
échantillon de 115 000 ménages (5 %) dans la RGT. Aux fins
d’analyse, nous avons choisi |e niveau d’ agrégation des zones de
circulation parce qu’ elles sont un moyen commode de résumer les
données sur les déplacements et qu’ elles sont également compatibles
avec la nécessité de faire des comparaisons au niveau des quartiers.
L’analyse n’a porté que sur les zones de circulation al’intérieur de la
région métropolitaine de recensement (RMR) de Toronto et a celles
ayant un nombre minimal de ménages répondants. A lafin, des données
de 795 zones de circulation ont été conservées aux fins d’ éaboration du
modéle. Les données sur les variables individuelles qui pourraient avoir
un effet sur les habitudes de déplacement des ménages ont été obtenues
de diverses sources comprenant la TTS, les données du recensement et
les données tirées des systemes d’ information géographique.

Au début, il a été important d arriver & comprendre parfaitement les
variables explicatives individuelles possibles. A cette fin, nous avons
fait des analyses univariées de I'impact de la variable individuelle

sur les VKD en automobile par ménage. La principale approche de la
modélisation dans cette étude consistait a élaborer des sous-modeles
distincts de la propriété de véhicule, des VKD en automobile sur semaine
et des PKD en transport en commun par ménage en semaine en utilisant
une analyse de régression multivariée. La régression multivariée nous
permet d’examiner comment une variable dépendante particuliére

(p. ex., les VKD par ménage) varie en fonction des valeurs d une

ou de plusieurs variables indépendantes.

3 Principales variables qui influent sur I'utilisation de
I"'automobile et les émissions de GES

Les résultats de I’ analyse multivariée nous permettent d’ arriver a
certaines conclusions concernant I’ effet de différentes caractéristiques
des quartiers sur la propriété d’ une automobile et I utilisation d’ une
automobile et des transports en commun. Dans I’ ensemble, I'influence
des variables socio-économiques et d’ emplacement a tendance a étre
plus forte que celle des variables de conception du quartier.

Variables socio-économiques :

e Lavariable qui influe le plus sur les VKD en automobile est le
nombre de véhicules par ménage.

e Dans une moindre mesure, le nombre de personnes faisant partie
du ménage exerce la deuxiéme influence en importance sur les VKD;
le nombre de personnes par ménage est la variable explicative la
plus importante des PKD, rattachée au service local de transport
en commun.
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L e nombre moyen d’ adultes par ménage est la variable explicative la
plus forte de la propriété d' une automobile par ménage.

Le revenu d’ emploi du ménage vient en deuxieme place parmi

les indicateurs |les plus importants de la propriété d' un véhicule
automobile, alors que le revenu individuel de travailleur est un
meilleur prédicteur des VKD en auto que le revenu du ménage.

Variables d’emplacement :

Ladistance par rapport au centre-ville a une forte influence dans

les trois sous-modéles. Elle vient en troisieme place parmi les
variables explicatives ayant le plus d importance dans le modéle des
VKD en automobile. Les paramétres du modéle donnent a entendre
gue pour chague kilométre qui s gjoute a la distance séparant un
ménage du centre-ville, le VKD par ménage en semaine augmente
d environ 1 kilométre.

Une augmentation du nombre d’ emplois dans un rayon de

cing kilométres du centre de gravité du quartier peut réduire de
beaucoup les VKD en auto par ménage, tout comme un degré élevé
d’ utilisation mixte des terrains (c.-a-d. combinaison d’ utilisations
résidentielles et d’ emplois dans une zone).

L’ augmentation du nombre d’ heures pendant lesquelles les
transports en commun sont assurés a tendance a réduire la propriété
d’un véhicule par ménage et a accroitre les PKD en transport en
commun par ménage. Elle se rattache au nombre de personnes par
ménage comme variable explicative la plus importante de PKD.

La proximité des gares de transport rapide diminue [égérement les
niveaux de propriété d’ un véhicule et les VKD par ménage.

Variables de la conception des quartiers :

Une hausse de la densité d' habitation (le nombre de logements
dans un rayon d'un kilométre du centre de gravité du quartier)
diminue de facon modérée la propriété d’ un véhicule et augmente
les déplacements par |es transports en commun.

Une grande diversité de types de logements dans un quartier

peut réduire l[égérement la propriété d’ une automabile, alors que
I"augmentation de la taille moyenne des logements d’' un quartier
(selon le nombre de piéces par logement) peut accroitre |égérement
les niveaux de propriété d' une automobile.

Les quartiers ayant une disposition des rues curviligne ont
tendance a faire augmenter |égérement les niveaux de propriété

d’ une automobile; ceux qui ont un réseau en grille rural produisent
des niveaux de VKD en automobile |égérement supérieurs,

toutes choses étant égales par ailleurs.
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e Une hausse du nombre d’intersections par kilometre de route dans un
quartier diminue Iégerement les VKD en auto, probablement parce
gue cela améliore la connectivité favorisant la marche et les
déplacements en vélo.

e Une hausse de |I’emploi dans un quartier réduit de fagon modérée les
PKD en transport en commun par ménage.

e Laprésence de magasins locaux réduit |égerement les niveaux
de propriété d’ un véhicule par ménage de méme que les PKD
en transport en commun et, par conséquent, réduit indirectement
I’ utilisation de I” automobile.

e Laprésence de grandes voies de communication a I’ intérieur
du quartier ou a sa périphérie augmente |égérement I’ utilisation
de I’auto.

e Laprésence de pistes cyclables et de sentiers récréatifs entraine
une |égére diminution de I’ utilisation de I’ automobile.

Nous avons appliqué des facteurs appropriés aux valeurs prévues des
VKD en automabile et des PKD en transport en commun pour convertir
ces valeurs en émissions annuelles de GES par ménage. Les modéles
finals, se fondant sur une régression multivariée, ont été intégrés dans
un chiffrier Microsoft Excel 7.0 facile a utiliser. Toutes les variables
décrites ci-dessus peuvent étre manipulées par un utilisateur de I’ outil
pour vérifier diverses propositions d’ aménagement en fonction de leur
effet sur les émissions de GES attribuables aux déplacements des
personnes. L’ outil permet d’ établir |a différence relative entre deux
quartiers ou plus de n’importe quelle grande région métropolitaine,
bien que les estimations absolues des GES puissent ne pas étre exactes.

4 Scénarios de quartiers et de contextes urbains

Neuf scénarios de quartier contrastants ont été soumis al’analyse

au moyen du modéle exécuté en utilisant le chiffrier. Ces neuf quartiers
sont des combinaisons de trois concepts de quartier et de trois contextes
urbains. Les scénarios de contexte urbain correspondent généralement
bien au secteur interne, aux banlieues internes et aux banlieues
extérieures de la région métropolitaine de recensement de Toronto.

Ces zones sont situées a cing kilometres, a dix kilométres et a trente
kilomeétres respectivement du centre-ville et ont divers degrés d’ accés
aux emplois et aux transports en commun.

Voici une description des concepts de quartier :
e Quartier 1: Aménagement conventionnel de type banlieue —

Cetype de quartier refléte les caractéristiques des aménagements
modernes de banlieue. Il s agit souvent de lotissements résidentiels
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de faible densité, d’ usage unique, avec des dispositions de rues
comprenant des courbes et des cul-de-sac aboutissant a de grandes
arteres de circulation orientées vers les automobiles.

e Quartier 2: Lotissement de densité moyenne — Ce concept
de quartier prévoit un mélange de maisons individuelles isolées
sur des terrains de taille moyenne, des maisons en rangée de faible
hauteur et des immeubles d’ appartements de hauteur moyenne.
Habituellement, ces quartiers ont un nombre plus élevé de personnes
que d emplois, mais ils présentent néanmoins d'importantes
occasions d’ autonomie sur le plan de I’emploi local. On 'y trouve
surtout des rues curvilignes, mais avec une certaine continuité
et connectivité pour les véhicules de transport en commun et
les piétons.

e Quartier 3: Lotissement néo-traditionnel — Ce concept de
quartier représente un retour aux localités «plus conviviales» pour
les piétons, les cyclistes et les utilisateurs des transports en commun.
Ony trouve généralement un systéme de circulation a grille, les
rues proches les unes des autres offrant une accessibilité compléte
aux grandes artéres adjacentes. Ces quartiers ont une combinaison
de types de logements comprenant les immeubles d’ appartements et
les logements proches les uns des autres. On trouve beaucoup plus
d’ usages non résidentiel s (épiceries, magasins de détail, écoles et
centres d’ emplois) dans ce type de quartier que dans les deux autres.

L e graphique ci-dessous montre les émissions annuelles de GES prédites
par le modéle pour les neuf quartiers différents. Il est facile de constater
gue le contexte urbain et le concept de quartier ont un effet considérable
sur les émissions de GES attribuables aux déplacements urbains. Le
quartier dispersé a usage unique éoigné du centre-ville produit environ
trois fois plus d' émissions annuelles par ménage que le quartier compact
a utilisations mixtes pres du centre-ville.

Il est utile de faire remarquer que I’ emplacement du quartier influe
davantage sur I’ utilisation d’ une automobile que les variables de concept
de quartier. Lorsqu’on utilise le secteur interne au lieu des banlieues
extérieures, on diminue les émissions de GES de 36 % a 60 % pour

les différents quartiers. Par contre, si I’on conserve le méme contexte
urbain et que I’ on remplace le concept de quartier de banlieue
conventionnel par un modéle compact a usages mixtes et orienté

vers le piéton, on diminue les émissions de GES de 24 % a 50 %. Les
quartiers de type néo-traditionnel situés dans les banlieues extérieures
produisent plus de GES que les quartiers de type suburbain a usage
unique situés dans le secteur interne. Le premier type de quartier produit
des émissions annuelles de GES attribuables aux déplacements
supérieurs de 20 % a celles du deuxieme type.
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Graphique R1 :
Emissions annuelles de GES attribuables aux déplacements

selon les différents scénarios de quartier, par ménage
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5 Conclusions
Principaux résultats

La présente éude a donné lieu al’ @aboration d’un chiffrier éectronique
qui permet & son utilisateur d’ évaluer et de comparer les GES attribuables
aux déplacements urbains pour divers scénarios de quartier. 1l se fonde
sur un modéle qui explique dans une grande mesure |’ interaction entre
les caractéristiques des quartiers et I’ utilisation de véhicules. Les valeurs
R? pour les VKD en auto et les modéles de propriété d’ une auto sont

de 0,84 et de 0,88 respectivement, ce qui fait croire alafiabilité des
modéles. Toutefois, la valeur R? pour le modéle des transports en
commun n’est que de 0,329, ce qui signifie que ce modéle est

moins fiable.

Les résultats de I’ évaluation de neuf scénarios de quartier utilisant
le modéle élaboré au cours de cette étude donnent a entendre que

la structure urbaine «macro» est plus importante que la conception
«micro» des quartiers pour réduire les émissions de GES provenant
des automobiles et du transport en commun par les résidents des
quartiers. Autrement dit, la construction intercalaire est plus efficace
gue les nouveaux |otissements en zones non béties pour ralentir la
croissance des émissions de GES, méme si |es nouveaux |otissements
sont de style néo-traditionnel plut6t que des banlieues typiques.
Toutefois, la conception du quartier est également un important
déterminant pour ce qui est des émissions de GES et peut faire
beaucoup pour améliorer la durabilité des quartiers dans les zones
périphériques des régions urbaines.

Vi
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Le chiffrier produit par la présente étude constitue un outil utile pour
les planificateurs et les promoteurs qui peuvent ainsi comparer les
emissions de GES de différents scénarios de quartiers. Celaleur permet
de comparer les conséquences de la conception locale des quartiers
locaux, ainsi que des grandes considérations en matiere de structure
urbaine qui opposent la construction intercalaire et la construction de
nouveaux ensembles résidentiels.

Vii
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1. INTRODUCTION

En conséquence du Sommet de Kyoto, tenu

en décembre 1997, |le gouvernement fédéral
élabore des stratégies pour permettre au Canada
d’ atteindre son objectif de réduire les émissions
de gaz a effet de serre (GES) de 6 %, par rapport
aux niveaux de 1990, d’ici 2008 a 2012. Le
transport urbain contribue largement et de

plus en plus aux émissions de GES au Canada,
surtout & cause de I utilisation croissante de
véhicules automobiles privés. Bon nombre
d'études, y compris des travaux courants et
antérieurs de la Société canadienne d’ hypothéques
et de logement (SCHL), démontrent I’ existence
d'un lien solide entre, d’ une part, la propriété et
I’ usage d’ une automobile, et d’ autre part, lafacon
dont les collectivités sont planifiées, congues et
mises en oeuvre. Jusqu’ a présent, on s’ est moins
préoccupé de modéliser les tendances en matiére
de moyens de transport et les réductions de la
consommation énergétique et des émissions de
gaz d’ échappement, qui découleraient de
scénarios de rechange pour |I'aménagement.

La présente étude vise a élaborer un outil
quantitatif pour évaluer les propositions
d’aménagement sur le plan des émissions de GES
provenant du transport urbain. L’ étude compare
les émissions provoquées par |e transport urbain
personnel, compte tenu de fluctuations dans la
planification communautaire et des variables de
conception comme la densité et |la composition

de I’ utilisation des terrains. Cette information
donnera de précieux renseignements sur la

facon de concevoir et de planifier des collectivités
pour réduire les émissions de GES provenant de

I” usage d’ automobiles privées. L’ outil éaboré
dans le cadre de |a présente étude aidera les
utilisateurs a comparer et a évaluer les niveaux
d’émissions a partir d'une gamme de propositions
d’aménagement avec différentes formes urbaines
et caractéristiques d’ emplacement.

Le présent rapport résume |’ analyse et les
résultats, tout en aidant |’ usager a utiliser le
chiffrier électronique d’ évaluation.
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2. ELABORATION DE LAPPROCHE

Une analyse documentaire a contribué a
déterminer des approches employées dans des
études précédentes portant sur les répercussions
de la conception urbaine sur |’ usage des véhicules
privés. Une récente étude menée pour la SCHL,
The Impact of Urban Form and Travel
Accessibility on Private Vehicle Use: Literature
Review, afourni des renseignements sur la
gamme de méthodes employées, et a contribué
a sélectionner les plus appropriées pour éaborer
le modele et I’ outil d'évaluation.

Le moddle, sur lequel se base I’ outil d’ évaluation
de quartier, reproduit le mieux les relations
empiriques entres les variables. Etant donné

gue cet exercice avait pour but d’ élaborer un

« outil quantitatif », |I’analyse de régression
multivariée est la méthode la plus appropriée,

car €elle produit une éguation pouvant servir a
guantifier mathématiquement les relations, et

peut refléter |’ effet cumulatif de plusieurs facteurs
influencant le comportement des voyageurs.

I1'y ade nombreux avantages a mener une telle
analyse au hiveau des ménages, étant donné que
' est la que se prennent la plupart des décisions
sur les voyages et les emplacements. Par exemple,
la décision de posséder un certain nombre de
véhicules est normalement prise dans le ménage
et, comme le confirme cette étude, la propriété
d'un véhicule est un indicateur clé de son
utilisation. D’ autre part, la plupart des variables
de quartier, comme la densité et la composition
de I’ utilisation des terrains, sont disponibles
uniquement au niveau des zones.

L’ analyse présentée dans cette étude se base sur
des données zonales. Puisgu’il s agit d’ examiner
les quartiers et leur rendement, nous avons estimé
gu’ une approche zonale était préférable. |1
importe cependant de reconnaitre qu’ elle pourrait
masguer certaines des véritables relations de
comportement qui, autrement, se manifesteraient
au niveau des ménages.

Pour cette analyse, nous avons tenu compte
de toutes les catégories de buts de voyages,
en supposant que les voyages effectués a
différentes fins puissent étre modélisés selon
les mémes variables.

Pour quantifier les liens entre la forme urbaine et
la quantité totale de gaz a effet de serre produits
au cours des déplacements quotidiens, il faut
quantifier alafois |’ usage des automobiles et
celui des moyens de transport en commun.

Etant donné que I’ on se penche surtout sur les
emissions de GES, il convient d’examiner les
véhicules-kilomeétres de déplacement (VKD),

par opposition aux autres indicateurs comme les
proportions d’ utilisation des moyens de transport.
De méme, I’ utilisation des transports en commun
sera mesurée en passagers-kilométres de
deplacement (PKD).

Le plus souvent, les variables indicatrices sont
normalisées au moyen d’'un dénominateur comme
les personnes, les ménages ou les quartiers et
villes, selon le niveau d’ agrégation employé.

Pour notre étude, nous avons normalise les

VKD et les PKD selon le nombre de ménages

de chague zone, de sorte que les variables
dépendantes sont VKD par ménage et

PKD par ménage.

Selon d'autres études, |’ usage d’ une automobile
dépend de nombreux facteurs, y compris ceux

qui ont trait a laforme urbaine. On s entend
généralement pour indiquer que les variables
suivantes liées ala forme urbaine ont une
influence quelcongue sur I’ usage des automobiles :

e Densités de la population et de I’emploi. Bon
nombre d’ éudes montrent que les densités
influent sur les variables de comportement en
voyage comme la propriété et |’ usage d' une
auto. Cependant, I'influence de la densité peut
étre surestimée dans les études ne tenant pas
compte d autres variables, comme le revenu
du ménage, qui sont reliées ala densité.
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e Composition de I’ utilisation des terrains.
La composition mixte de |’ utilisation des
terrains donne lieu a un plus grand nombre
d « occasions d'intervention » et a des
voyages de plus courte durée, qui favorisent
lamarche, I’usage de la bicyclette ainsi que
des transports en commun.

e Accessihilité des moyens de transport en
commun. Un meilleur service de transport en
commun et des niveaux d’ accessibilité plus
élevés sont reliés a un usage plus approfondi
du transport en commun, mais ce service
dépend aussi d' autres facteurs comme
la densité.

e Variables socio-économiques. En particulier,
I"usage d’une automobile est relié ala
propriété d' un véhicule, laguelle, a son tour,
S est révél ée dépendante d autres variables
socio-économiques (p. ex., le revenu et la
taille d' un ménage).

* Accessibilité régionale. Larecherche a
montré que lafacilité d accés a des emplois et
activités régionaux par transport en commun
influe sur le choix du moyen de transport.

Sommaire et directives sur
des modéles

Selon I'analyse documentaire, il est plutét
préférable d’ élaborer un modele basé sur

une régression multivariée liant une variable
dépendante, comme |’ usage d’ une automobile
par ménage, & un nombre de variables
explicatives (aussi appelées variables

indépendantes). Les principaux problémes
méthodol ogiques exposés dans le cadre de
I" analyse documentaire sont :

e I'isolation des répercussions de la conception
des quartiers par rapport aux répercussions
des facteurs liés a |’ emplacement;

e lechoix des variables indicatrices les
plus appropriées (C est-a-dire, variables
dépendantes); et

e ladéermination de lafagon dont chaque
variable indépendante influe sur les variables
dépendantes, et les dispositions a prendre
pour que les variables indépendantes soient
ddment spécifiées dans |’ équation de
régression, afin de réduire la covariance
entre elles.

En outre, en vue d’ élaborer un outil convivial
pour évaluer la durabilité de quartier, il est
souhaitable de mettre au point un modele ou

les variables explicatives a spécifier seraient
celles que I' utilisateur peut contréler ou prédire
avec assez de certitude. Etant donné que la
propriété d' un véhicule automobile en soi peut
étre prédite a partir de certaines des mémes
variables indépendantes applicables aux
déplacements en véhicule privé et par transport
en commun, nous avons décidé de modéliser
cette variable séparément, puis d' utiliser le
résultat pour prédire le comportement en voyage.
Cette approche, décrite au chapitre 4, est appelée
« régression simultanée ».
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3. ANALYSE PRELIMINAIRE DE VARIABLES

La présente section décrit les échantillons

d’ ensembles de données et permet d' acquérir,
au moyen d’une analyse a variable smple,

une compréhension initiale de laforme urbaine
ainsi que les facteurs de conception de quartier
susceptibles d'influencer les émissions de GES.
On 'y trouve des descriptions détaill ées des
variables employées, ainsi qu’un expose sur la
fagon dont chaque variable doit contribuer a
prédire les émissions de GES, dans |le modéle
final arégression multivariée, comme la force
prédictive prévue de la variable ou saforme
fonctionnelle la plus appropriée (p. ex., linéaire
ou logarithmique).

Soulignons que les résultats de I’ analyse de
régression multivariée, décrits au chapitre 4,
peuvent différer de ceux qui découlent de
cette analyse initiale. Les différences entre

les deux analyses soulignent I’ utilité de

I’ approche multivariée pour ce qui est d’isoler
les contributions de chaque variable prédictive
aux déplacements d’'un ménage. L a régression
multivariée fournit, a lalongue, la base
nécessaire pour inclure la variable donnée
dansle modée final.

Etant donné que nous présumons que les
émissions de GES dépendent surtout du nombre
de déplacements effectués en automobile, pour

I’ analyse du présent chapitre, seules les relations
entre les variables explicatives et I’ usage d’ une
automobile sont décrites en détail. Bien entendu,
les véhicules de transport en commun dégagent
également des GES, mais a beaucoup moins par
personne transportée (selon des facteurs de charge
rai sonnables comme ceux des zones béties du
Grand Toronto). A lafin du présent chapitre, on
trouvera un bref exposé consacré aux variables
ayant une incidence sur les PKD en transport

en commun, et le chapitre suivant donne des
renseignements suppl émentaires décrivant

I’ élaboration du modéle proprement dit. Le
chapitre 4 décrit auss comment les estimations
de déplacements sont converties en émissions
de GES.

Description de I'ensemble de données
et du contexte géographique

La principale source de données sur les modes de
transport et les VKD en automobile dans la région
du Grand Toronto (RGT) est le Transportation
Tomorrow Survey (TTS) de 1996. Il s'agit d’un
des plus grands sondages du genre mené en
Amérique du Nord et il se base sur un échantillon
de 115 000 ménages (5 %) dans cette région. Les
données provenant du TTS sont théoriquement
disponibles a n'importe quel niveau d’ agrégation.
Pour notre étude, nous avons choisi le niveau

d’ agrégation des zones de circulation, aux fins

d’ analyse. Les zones de circulation sont un
moyen commode de résumer les données sur

les déplacements et sont également compatibles
avec la nécessité de faire des comparaisons au
niveau des quartiers. Dans la région du Grand
Toronto (y compris Hamilton-Wentworth), il
existe 1 404 zones de circulation. La région
métropolitaine de recensement (RMR) de
Toronto, qui est le point central de la présente
étude, contient quelque 832 secteurs de
recensement, ou 1 036 zones de circulation.
Initialement, nous avions envisage d'’ utiliser
toute la RGT, mais nous avons découvert que
des zones d' autres RMR (Oshawa et Hamilton)
ne semblaient pas adaptées a certaines formes
relationnelles, de la méme fagcon que les zones
situées uniquement dans la RMR de Toronto. On
peut largement expliquer ce fait par |’ autonomie
des RMR, de sorte que seules les zones situées
dansla RMR de Toronto ont été incluses. En
général, les zones ont une taille d’ environ 6 kn?,
bien que celles situées dans les secteurs bétis
occupent généralement une surface d’'un a 2 kmz.
Le nombre moyen de ménages par zone de
circulation est de 1 290, mais la gamme oscille
entre O et 10 000.

La piéce 1 montre un contexte géographique
pour I’ éude en indiquant les zones de circulation
delaRGT, par rapport aux limites politiques, a
I"infrastructure ainsi qu’ aux limites proprement
dites de laRMR de Toronto.
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Piece 1

Contexte géographique

RMR DE TORONTO

______________ . SECTEUR INTERNE
I sanvieUES INTERNES
MM RMR DE TORONTO

GRANDE ROUTE EXPRESS

CHEMIN DE FER GO TRANSIT
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Elle montre aussi les limites du « secteur interne »
et des « banlieues internes ». Ce secteur interne
est |égerement plus grand que lavieille ville

de Toronto. Les banlieues internes désignent la
zone située dans la ville de Toronto (I’ ancienne
agglomération torontoise), mais pas le secteur
interne. Les autres zones situées dansla RMR,
mais hors de la ville de Toronto, sont appelées
les banlieues externes. Ces trois secteurs sont
mentionnés uniquement aux fins de description
et ne sont pas utilisés dans la spécification du
modéle final.

Parmi les 1 036 zones de circulation dans laRMR
de Toronto, certaines avaient en fait tres peu de
répondants, ce qui a suscité un grand écart entre
les données sur les déplacements relatifs a ces
zones. Par conséguent, les données provenant de
zones ayant moins de trois ménages répondants
n’ont pas été incluses dans I’ analyse, ce qui a
réduit I’ échantillon de 231 zones de circulation.
Dix autres zones ont également été enlevées de
I’ étude, car elles étaient, de toute évidence, des
cas particuliers, I'inspection ayant montré que
toutes sauf une avaient moins de 10 ménages
répondants. A lafin, des données de 795 zones
de circulation ont été conservées aux fins

d’ analyse et d’ élaboration du modéle'.

Définition de la variable dépendante

Tel que décrit ci-dessus, toutes les données sur
les déplacements utilisées dans notre étude sont
élaborées au niveau des zones de circulation.
Etant donné que celles-ci varient selon la
superficie des terrains, la population et I'emploi,
il est nécessaire d’ établir une mesure normalisée
des VKD (c'est-a-dire, la variable dépendante).

La méthode choisie pour élaborer la partie VKD
en auto de la variable dépendante se base sur une
approche de calcul en chaine, ou les déplacements
guotidiens effectués par une personne sont traités
sous forme d’ une seule chaine. Par exemple, une
personne peut se rendre de son domicile a son lieu
de travail, puis au gymnase et finalement rentrer
chez elle. Chacun de ces segments individuels

de déplacement et le moyen de transport adopté
dépendra des caractéristiques de la personne,

y compris de |I’emplacement du domicile. Il

est donc raisonnable d’ attribuer tous les VKD
parcourus par une personne a son lieu de
résidence. La somme des VKD correspondant a
tous les individus vivant dans une zone déterminée
représenterait « I’ effort de déplacement » total
pour cette zone. On normalise celui-ci en le
divisant par le nombre de ménages de la zone.

Dans les étapes initiales de notre étude, nous
avons exploré d autres méthodes de normalisation
de la variable dépendante, comme I’ utilisation
des VKD par personne, mais, dans tous les cas,
les VKD par ménage étaient beaucoup mieux

« gustés » al’analyse de régression. Tel
gu’indiqué plus loin, étant donné qu'il y a des
différences dans les tailles des foyers selon
Iemplacement, il est nécessaire d'intégrer cette
taille dans I’ équation de régression atitre de
variable indépendante, lorsque la variable
dépendante est exprimée relativement au ménage.

Variables explicatives

Dans les sections ci-aprés, on utilise les

VKD en automobile comme principale variable
dépendante pour examiner individuellement les
influences des divers facteurs (au moyen d' une
régression univariée) sur les émissions de GES.
Ces facteurs peuvent généralement s gjuster
al’une de trois catégories : variables socio-
économiques, caractéristiques d' emplacement
(contexte urbain) et caractéristiques de quartier.

Une faiblesse notable de I’ analyse univariée

est que ce qui semble étre |’ effet d’ une variable
sur la variable dépendante peut étre en réalité
attribuable a d' autres variables qui lui sont
corrélées. A cause de cette lacune, le présent
chapitre insiste sur les principales variables
provenant d’ une analyse plus approfondie avec
régression multivariée. 1l est utile d’ examiner

d’ abord le pouvoir d estimation statistique des
variables indépendantes envisagées pour une
inclusion dans le modéle. Cette compréhension
initiale de I'influence apparente de variables
séparées sur les variables dépendantes contribue
a décrire pourquoi nous avons initialement
envisageé la variable en question, mais, a cause
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d’ une covariance entre les variables, il ne faut pas
oublier que cette méthode donne seulement une
indication approximative du fonctionnement des
variables. Les variables explicatives individuelles
peuvent fonctionner tout a fait différemment dans
une analyse arégression multivariée, par rapport
aux régressions univariées. Un exemple est la
composition de I’ utilisation des terrains, qui ne
semblait pas étre un prédicteur particulierement
fort dans |’ analyse univariée, mais s est révélé
étre une forte variable explicative dans le modéle
multivarié des VKD en automobile.

Variables socio-économiques et VKD

Nous traitonsici de lafagon dont diverses
variables socio-économiques peuvent influer

sur lesVKD. Dans I’ @aboration de scénarios

sur les quartiers (chapitre 5), les variables socio-
économiques demeurent constantes, bien qu’elles
puissent étre modifiées par les utilisateurs d’ un
chiffrier électronique, si I’on connait les
renseignements sur lestailles, les revenus et

les étapes d' évolution des ménages pour lesquels
on prévoit de commercialiser un lotissement.

Structure, taille et composition par age
des ménages

La structure et lataille d' un ménage peuvent
influer sur le comportement et les modes de
déplacement. Toutefois, a mesure que les
structures de ménage deviennent plus complexes,
les modes de déplacement en font autant. Depuis
guelques années, on constate une tendance a

un rapetissement des ménages, ains qu’ une

plus forte proportion de ménages a plusieurs
travailleurs (Schalaby 1998). Avec deux
travailleurs par ménage, il est généralement

plus difficile d’ optimiser les emplacements
résidentiels et d’ emploi.

Bien qu'il serait difficile de contrdler la structure
des ménages dans I’ @aboration d’un quartier, il
est néanmoins important de comprendre les
relations entre la structure d’ un ménage et

I’ activité de déplacement, au moins sur le

plan de lataille du ménage.

Bien entendu, lataille d’un ménage influe
également sur les VKD en automobile. L’ effet
apparent de cette taille est exagéré par les facteurs
d’ emplacement. Par exemple, dans une gamme
d’ environ 2,5 a 3,5 personnes par ménage, les
VKD en automabile sont beaucoup plus
nombreux dans des ménages de méme taille,
situés dans les banlieues externes, que dans

les banlieues internes, ou les niveaux sont
eux-mémes plus élevés qu’ au centre-ville. En
établissant le graphique des VKD par rapport
alataille moyenne d’ un ménage (personnes par
ménage), on constate que lavaleur R? était juste
un peu supérieure a 0,2, ce qui n’indique qu’ une
faible corrélation positive®.

Il est largement reconnu que le nombre et le mode
des déplacements varieront selon I’ étape d’ une
personne dans lavie. En général, lesgensde 35 a
55 ans ont tendance a faire le plus grand nombre
de voyages en auto, lorsgue ce chiffre est exprimé
par personne (1Bl Group, 1997). Des gens de cette
méme catégorie d’' &ge ont aussi tendance a faire
une plus petite proportion de déplacements par
transport en commun, en comparaison avec

d’ autres catégories d' &ge. L’ usage des transports
en commun a tendance a étre plus prononceé chez
les jeunes adultes (p. ex., de 18 & 24 ans).

En établissant le graphique des VKD en
automobile par personne, par rapport au
pourcentage de résidants dans une zone

ayant moins de 16 ans, on constate une tres
faible tendance a |’ augmentation des VKD

par personne et par structure d' &ge. Toutefois,
dans les banlieues internes et externes, on peut
remarquer plutét une |égére tendance ala
diminution des VKD avec un pourcentage
croissant de jeunes. Nombre d’ autres facteurs liés
aux ménages et aux emplacements, en matiére de
distribution de I’ &ge, semblent I’emporter sur les
répercussions éventuelles de cette distribution.

Par conséquent, lorsque I’ &ge devient important
dans la présente analyse, ¢’ est sur le plan de sa
distribution spatiale. Par exemple, les jeunes
familles peuvent avoir tendance & emmeénager
dans les banlieues extérieures de la RGT, ou les
logements sont plus économiques, exercant une
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influence sur les modes spatiaux du rapport
VKD/ménage. Les données de la TTS suggérent
gue c'est bel et bien le cas.

Les données sur la distribution de I’ &ge peuvent
étre employées en méme temps que I’ information
sur lataille d’'un ménage pour déterminer le
nombre moyen d’ adultes (résidants de plus de

16 ans) par ménage. Une valeur supérieure a

2 pour cette variable refléte la présence de
familles ou habitent encore des enfants plus

agés. Cette variable devrait expliquer certaines
décisions de déplacement prises par un ménage,
mieux que la variable formée du total des
personnes faisant partie du ménage, car les
décisions sont prises essentiellement par les
adultes, voire les conducteurs dans le ménage.
Par exemple, la droite de régression linéaire la
plus agjustée pour la comparaison entre la propriété
d’ une auto dans un ménage et le nombre d’ adultes
du ménage avait une valeur R? modérée de 0,381
et une R? de 0,18 pour ce qui est de prédire le
nombre de VKD en auto par ménage. (Une ligne
de régression a logarithme naturel ou linéaire
n'afourni qu’un ajustement |égérement meilleur
pour prévoir la propriété d’ une automobile, avec
une valeur R? de 0,42; laforme linéaire est
conservée dans le modéle multivarié pour

plus de simplicité.)

Revenu moyen

En général, on s attend a ce que des revenus
supérieurs ménent a une plus grande capacité

d’ acheter et d' utiliser les automobiles et, par
conségquent, a une plus grande propension a
voyager en auto. Deux mesures du revenu

ont été envisagées pour la prédiction du
comportement en voyage : le revenu d' emploi
moyen (calculé uniguement pour tous les
travailleurs, tant a plein temps qu’ a temps partiel)
et le revenu moyen d’ emploi d’un ménage. Les
données sur le revenu d emploi moyen et les taux
de participation de la main-d’ oeuvre active, pour
chague secteur de recensement, sont disponibles
a partir du Recensement de 1996, dont les
statistiques permettent de calculer le revenu
moyen d’emploi d’un ménage®.

L es données de notre étude révelent une |égére
corrélation positive entre les VKD par ménage

et le revenu moyen d’ emploi. A |’ échelle de la
RMR, les ménages dans les zones a catégories

de revenu moyen ont tendance a présenter le plus
grand nombre de VKD par ménage, tandis que les
zones ou |I’emploi moyen est plus faible et plus
élevé présentent un plus petit nombre de VKD

par ménage. Bien que |’ usage du revenu moyen
atitre de variable explicative semble limité en

soi, I'impact cumulatif des niveaux de revenu

sur les VKD en automobile est plus apparent
lorsqu’ on peut isoler leurs effets des répercussions
d’ emplacement, comme c’est le cas dans la
régression multiple.

Propriété d’' une automabile

La disponibilité des automobiles est sans

aucun doute un facteur clé des décisions
relatives aux déplacements. La piéce 2 donne
des renseignements sur la corrélation entre la
propriété d' une auto et le rapport des VKD en
auto par ménage. Tel gu'indiqué, la relation est
tres prononceée. Il est important de reconnaitre
que la plupart des zones comptant le plus grand
nombre de propriétaires d’ autos se trouvent dans
les secteurs extérieurs de la RGT, tandis que la
plupart des zones ayant moins de propriétaires
d’autos se situent dans les secteurs intérieurs.
Cependant, dans chacune de ces catégories

d’ emplacement, on constate une tendance
prononceée al’ augmentation des VKD en
automobile, avec la hausse du nombre de
propriétaires d' autos. Dans |’ ensemble, une
relation exponentielle semble plus gjustée

aux données gu’ une relation linéaire (R? de
0,72 par opposition a R? de 0,61).

La propriété d' une auto est influencée par un
certain nombre de variables socio-économiques
et d’ emplacement. Une récente étude de Schimek
(1996) portant sur les répercussions de la
propriété d' un véhicule dans un ménage a conclu
que les principaux déterminants statistiques du
nombre de véhicules par ménage sont le revenu
et lataille du ménage, ainsi que le nombre de
travailleurs qu'il contient. Dans une autre étude
par Hunt Anatytics Inc. (1999), lataille du
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Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

meénage, |’ accessibilité a une automobile dans la
zone de résidence et le revenu du ménage étaient
considérés comme les facteurs influant le plus sur
la propriété d' une auto.

Lapiece 3 (tirée desdonnées delaTTYS)
suggére qu'il y ades différences dansla
propriété d' une auto et d’ autres facteurs, selon
I”emplacement. Les relations entre ces variables
sont explorées au chapitre 4, au moyen d'une
régression multivariée.

Un important facteur de |’ élaboration des modeles
consiste alimiter le plus possible les variables
d’entrée a celles qu’ un planificateur ou un
promoteur peut directement controler. A cetitre,

Piece 2
Rapports entre les VKD en automobile/ménage et

la propriété d’un véhicule

la propriété d’ un véhicule est considérée comme
une variable dépendante intermédiaire du
modéle, lequel est [ui-méme une fonction

d’ autres facteurs socio-économiques, de

la conception de I’ emplacement ainsi que

du quartier.

En outre, a cause de I’ étroite corrélation
entre la propriété d’' une auto et les VKD, et
de laforte influence des facteurs de quartier
et socio-économiques sur les deux variables,
les deux variables dépendantes ont fait

I’ objet d’ une régression simultanée dans

la régression multivariée. On a utilisé une
régression simultanée pour cette éude,
comme le détaille le chapitre 4.

Caractéristiques d’emplacement

Dans notre étude, |es caractéristiques
d’ emplacement comprennent celles

200

d’un quartier qui définissent ou

180 *
160
140
120
100
80
60
40
20

VKD en auto en
semaine/ménage

celui-ci est situé dans la zone

urbaine. L’ emplacement spatial d'un
guartier dans une grande zone urbaine
influe sur d’ autres caractéristiques

d’ emplacement de quartier comme

la proximité des services de transport
en commun, des emplois et des
principales activités. Les sections
suivantes fournissent un examen

Véhicules/ménage

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

35 préliminaire des relations possibles
entre les caractéristiques

® Secteur interne O Banlieues internes m Banlieues extérieures

d’ emplacement et le nombre de
VKD en automobile.

Piece 3

Rapports entre les tendances de la propriété d’un véhicule et les facteurs socio-économiques

et attributs des quartiers

Secteur
interne
Automobile/ménage 0,60
Pourcentage de ménages sans véhicule 51 %
Pourcentage de la pop. ayant un permis de conduire 67 %
Revenu moyen 33397 %
Pourcentage des ménages vivant dans
des maisons individuelles isolées 3%

Banlieues Banlieues
internes extérieures
1,21 1,72
25 % 6 %
80 % 86 %
31993 % 34350 $
35 % 62 %
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Distance par rapport au centre-ville

La piece 4 montre larelation entre le nombre

de VKD en auto par ménage et |a distance par
rapport au centre-ville. Pour les zones situées
danslaRMR de Toronto, €lle indique une
augmentation claire et linéaire des VKD en auto
par quartier, a mesure que s accroit la distance
par rapport au centre-ville. La piece 4 comprend
des données pour les zones de circulation a

I’ extérieur de laRMR de Toronto. Comme on
pouvait s'y attendre, pour ces zones, la relation
devient moins distincte, peut-étre en raison du fait
gue nombre de ces zones sont plus autonomes et
dépendent moins du centre-ville de Toronto atitre
de destination de déplacements domicile-travail
(surtout Hamilton, Burlington, etc.). Ce fait
explique en partie notre décision de limiter
I"analyse pour notre étude ala RMR de Toronto.
Cependant, cela suggére aussi qu'il serait utile
d’ explorer une variable d’ emplacement basée
sur la distance par rapport au centre-ville ou

au noeud le plus rapproché (p. ex., North York
Centre, Scarborough Centre, etc.), en plus d une
variable basée uniquement sur la distance par
rapport au centre-ville, tel qu’indiqué dansla
section suivante.

Lapiece 5 souligne davantage la relation entre
I’emplacement et le nombre moyen de VKD
par ménage. En général, les zones les plus
proches des centres-villes, ainsi que des gares
de transport rapide et des gares du réseau GO

Piece 4

Rapports entre les VKD en automobile et la distance

par rapport au centre-ville

Transit présentent une plus faible densité de
déplacements en automabile.

A peu prés un emploi sur 13 dansla RMR de
Toronto est situé au centre-ville, conformément
aladéfinition typique’. Par conséguent, on peut
s attendre & ce que plus une zone est €loignée du
centre-ville, plus forte serala probabilité que les
gens voyagent davantage (en moyenne) pour se
rendre au travail. Cette hypothese est corroborée
par le fait que la densité moyenne des emplois
diminue avec la distance par rapport au centre-
ville. Par conséquent, les travailleurs habitant
dans les banlieues extérieures devront voyager
plus longtemps, en moyenne, que ceux qui
habitent plus pres du centre métropolitain,

sauf les personnes vivant a proximité des
centres d' emploi infrarégionaux comme Oshawa.

Bien gqu'il y ait une forte probabilité que I’ emploi
d'un travailleur soit situé a proximité du centre-
ville ou dans celui-ci, d’ autres caractéristiques
du centre-ville sont également importantes,
comme le fait qu'il s agisse d’'un carrefour
important pour les services de transport en
commun dans la RGT. En partie a cause des
aménagements historiques et du fait que bon
nombre de gens travaillent au centre-ville, la
plupart des services de transport en commun
dansla RGT sont axés sur le centre-ville. Ce fait
atendance a augmenter la proportion d' utilisation
du transport en commun pour les déplacements
en direction du centre-ville, entrainant une
réduction correspondante du nombre

de VKD en auto.

Distance par rapport au noeud d’emploi

VKD en auto en semaine/ménage

0 10 20 30 40 50 60 70
Distance par rapport au centre-ville (km)

le plus prés

Il est raisonnable de s attendre a ce

gue la proximité des noeuds d’ activités
concentrées puisse aussi faire diminuer le
nombre de VKD par ménage. Une récente
étude par 1Bl Group (1997) définissait 29
noeuds de grande importance dans la RGT.
) En utilisant ces définitions, on constate une
tendance générale a |’ augmentation des

® Secteur interne O Banlieues internes

m Banlieues extérieures

A Extérieur de la RMR de Toronto

VKD avec I’ accroissement de la distance
par rapport au noeud d’emploi le plus
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Piece 5

Répartition spatiale des VKD en automobile en semaine/ménage

RMR DE TORONTO

VKD en auto en semaine par ménage (km)

B Plus de 100
B De 504100
De 25 & 50
[ peoazs
B

Non peuplé

proche, mais la plupart des données se trouvent a
une distance d'un a sept kilomeétres du noeud le
plus prés, de sorte qu’ aucune tendance nette ne
peut étre observée a cet égard.

Cette variable ne tient malheureusement pas
compte du caractere attrayant du noeud d’ emploi,
sur le plan du nombre d’emplois. Autrement dit,
on accorde la méme valeur a une distance égale
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par rapport a des noeuds d’' emploi, quel que
soit |" attrait présenté par ceux-ci. On peut
supprimer cette lacune au moyen d'une variable
guantifiant la proximité par rapport a un emploi
(voir ci-apres).

Proximité par rapport a un emploi

Dans notre analyse, la proximité par rapport
aun emploi, pour une zone de circulation, a été
mesurée sous forme du nombre d’emplois situés
dans un certain rayon par rapport au centre de
gravité démographique de la zone de circulation.

La premiére mesure utilisait un rayon d' un
kilométre, ce qui représente une distance
raisonnable a pied pour se rendre au travail

ou a des services. Le cercle défini par ce rayon
n’ englobe souvent que quelques zones de
circulation entiéres ou partielles. Par conséquent,
I’emploi a été calculé selon les zones et les
densités d'emploi des parties des zones de
circulation qui se situent al’intérieur du cercle,
pour une valeur équivalente d emplois dans un
rayon d’un kilometre. La piéce 6 montre que,
pour chaque zone géographique, le nombre
moyen de VKD par auto diminue avec
I”augmentation des emplois sur un kilométre,
dans presque tous les cas. Lavaleur R? pour une
régression linéaire logarithmique est relativement
élevée (0,61).

Piece 6

Une deuxiéme mesure de la proximité par
rapport aun emploi utilisait un plus grand

rayon : cing kilomeétres et a produit des résultats
semblables. La piéce 7 montre que, pour chaque
zone géographique, le nombre moyen de VKD
en auto par ménage diminuait lui aussi a mesure
gu’ augmentait le nombre d’ emplois dans un
rayon de cing kilométres du centre de gravité

de la zone de circulation. Toutefois, la deuxieme
mesure de proximité d’emploi est, plus que la
premiére, reliée ala distance par rapport au
centre-ville. Lavaleur R? pour la courbe linéaire
logarithmique la plus agjustée a cette mesure est de
0,694, soit plus élevée que la mesure précédente.
En fait, le nombre d’ emplois dans un rayon de
cing kilomeétres du centre de gravité de quartier
pourrait étre une bonne approximation et une
bonne amélioration de la distance par rapport

au ncaud d’emploi le plus rapproché, car on tient
maintenant compte du caractére attrayant de ce
noaud sur le plan des perspectives d emploi et
des services disponibles.

Proximité par rapport aux noauds de transport
en commun

Dans le cas de Toronto, des zones situées a une
distance accessible a pied des gares de transport
rapide (TR) présentent une utilisation des
transports en commun plusieurs fois supérieure
acelle que I’ on constate dans les zones situées

Nombre d’emplois dans un rayon d’un kilométre et VKD moyens en auto/ménage

0 a 500 emplois

Zone géographique VKD/ménage
Secteur interne *
Banlieues internes 66
Banlieues extérieures 87
TOTAL 87

500 a 2000 a Plus de
2 000 emplois 5 000 emplois 5 000 emplois
VKD/ménage VKD/ménage VKD/ménage
21 26 18
38 30 28
62 49 33
54 38 23

Note :

* Les données sont insuffisantes pour une comparaison.
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Piece 7

Nombre d’emplois dans un rayon de cing kilométres et VKD moyens en auto/ménage

0 a 20 000 20 000 a 50 000 a Plus de
emplois 50 000 emplois 100 000 emplois 100 000 emplois
Zone géographique VKD/ménage VKD/ménage VKD/ménage VKD/ménage
Secteur interne * | 29 19
Banlieues internes 65 43 32 30
Banlieues extérieures 85 60 43 44
TOTAL 85 59 37 26

beaucoup plus loin de ces gares. |l en vade
méme pour les zones proches des gares de trains
de banlieue (gares GO Transit). En général, il
existe une forte corrélation linéaire entre la
distance par rapport & une gare de transport rapide
ou a une gare GO Transit, et le nombre de VKD
par ménage.

Il'y aplusieurs fagons d’intégrer au modele une
mesure de la distance par rapport aux gares de
transport en commun. L’une d'elles consiste a
prendre la plus faible des deux valeurs suivantes :
la distance par rapport a une gare de transport
rapide ou & une gare GO Transit. Une deuxiéme
consiste a créer deux variables binaires separées
(dont les valeurs sont de O si elles sont fausses ou
de 1 s elles sont vraies) pour indiquer si 1a zone
se trouve a un kilométre d’ une gare de transport
rapide ou & un kilométre d’ une gare GO Transit.
Les deux approches ont fait |’ objet d'un test

dans le modéle.

Accessibilité et service relatifs au transport en
commun local

Les résidants sont plus susceptibles de choisir

d' utiliser des services de transport en commun
locaux lorsque ceux-ci sont plus attrayants dans
leur quartier que I’ usage d’ une automobile.

L es renseignements sur les transports en commun
ont été fournis par la Toronto Transit Commission
(TTC), qui dessert laville de Toronto. La mesure
du service de transport en commun n’ a pas été
facile. Pour que lataille et laforme de la zone

de circulation ne faussent pas |la mesure de la

proximité par rapport a un service local de
transport en commun, nous avons fait en sorte
gue cette mesure tienne compte des segments
ditinéraires d’ autobus traversant un cercle

défini par un rayon d un kilométre par rapport

au centre de gravité de la population de la zone
de circulation. Un kilométre, ¢’ est une distance
|égerement supérieure a celle que la plupart des
gens accepteraient de franchir a pied pour prendre
un autobus. En effet, une distance plus courte
n'aurait pas tenu compte des itinéraires situés aux
limites des zones de circulation plus périphériques
et plus grandes et, par conséquent, aurait sous-
estimé la disponibilité du service de transport en
commun dans ces zones. Les heures de service
pour ces segments sont calculées comme suit :

Heures du service hebdomadaire des autobus
= divet*f

~

ou

d = lalongueur totale des segments d’itinéraires
de transport en commun traversant un cercle
ayant un rayon d’un kilometre par rapport au
centre de gravité du quartier;

v = vitesse moyenne de |’ autobus (fixée a une
valeur supposée de 25 km/h pour notre
ensemble de données);

t = heures totales de service en semaine; et

f = fréquence moyenne des autobus (nombre
d autobus a |’ heure).
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La piece 8 montre larelation entre le service
local de transport en commun, défini ci-dessus,
et le nombre de VKD en auto par ménage
uniquement pour Toronto. Comme prévu, on
constate une tendance générale ala diminution
des VKD avec I’augmentation du service de
transport en commun. Laligne de régression
linéaire logarithmique faisant I’ objet du graphique
présente une valeur R? supérieure alaligne de
régression linéaire, indiquant « une baisse des
retours », ¢’ est-a-dire, une réduction des VKD,
Ou une augmentation indéfinie du service de
transport en commun.

Il a été impossible de déterminer les niveaux du
service de transport en commun avec autant de
détail pour toute la RGT que pour Toronto (TTC),
car les données relatives aux itinéraires détaillés

n' étaient pas disponibles pour les services locaux
de transport en commun. Une solution raisonnable
aconsisté a comparer les heures globales du
service de transport en commun, pour chague
zone unitaire, dans diverses municipalités locales,
globalement, avec celles de laville de Toronto.

Piéce 8
Rapports entre les VKD en automobile et le service

de transport en commun

Caractéristiques des quartiers

Densité des emplois, de la population et
des ménages

Bien que bon nombre d’ é&udes montrent que la
densité exerce une forte influence sur les VKD,

d’ autres estiment que, parce que la densité est
étroitement corrélée a d autres variables, les
analyses a régression univariée surestiment son
pouvoir explicatif. Par exemple, dans une étude
de Hunt Analytics (1999) parrainée par la SCHL,
la densité démographique et |a densité de I’ emploi
exercent peu d'influence quand elles sont incluses
dans une régression multivariée, sous forme de
variables explicatives, en plus d autres variables
corrélées comme le revenu du ménage et

I” accessibilité de chague moyen de transport.
Dans I’ analyse des données de Toronto, on
constate que la densité d’emploi est étroitement
liée aladistance par rapport au centre-ville,
malgré |’ existence de poches ou la densité
d’emploi est plus forte dans les localités

situées al’ extérieur de la RGT.

Pour I’ enquéte préliminaire, nous avons produit
un graphique (non illustré) indiquant le nombre
de VKD en automobile par rapport ala densité
d’ emploi. Il montrait une tendance générale ala
diminution des VKD lorsgue
la densité d’ empl oi
augmentait. En raison des
différentes répercussions

gue lataille de la zone de
circulation aurait sur la

densité d’ emploi, nous

avons préféré une mesure
plus normalisée. Une mesure
de I’ accessibilité d’ emploi
(indiguée précédemment),
soit le nombre d’emplois
dans un rayon d'un kilométre
par rapport au centre de
gravité d’ une zone, gjoutait
une valeur prédictive au

R?=0,424
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Heures de service du transport en commun
dans un rayon d’un kilométre

modele, par rapport ala
densité de I'emploi par zone

de circulation.
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Compte tenu de la méthodol ogie de notre

étude, qui insiste sur I’aménagement résidentiel
et le comportement d’un ménage en matiere

de déplacements, nous avons preféré tester

la densité des ménages plutdt que celle de la
population, sous forme de variable indépendante
influencant les VKD en auto. Cette mesure varie
auss avec la distance par rapport au centre-ville.
On constate une tendance générale vers la
diminution des VKD avec |I'augmentation de

la densité des ménages. La valeur R? de laligne
de régression linéaire logarithmique la plus
gjustée dans ce cas est de 0,56. Mais, comme
nous I’ indiquons dans le chapitre 4, |’ effet de

la densité diminue énormément dans |’ analyse
aregression multivariée.

Tout comme pour la densité d’emploi, on

a découvert que le choix d’une zone plus
normalisée que la zone de circulation, pour
mesurer la densité d  habitation, s est révélé plus
gjusté au modéle. La mesure préférée pour notre
étude tenait compte du nombre de logements
situés dans un rayon d'un kilométre du centre de
gravité de la zone de circulation. La valeur R? de
laligne de régression linéaire logarithmique la
plus gjustée dans ce cas est de 0,61.

Composition de |’ utilisation des terrains

Hunt Analytics Inc. (1999) montre qu’ une
utilisation mixte des terrains a proximité des
logements augmente |’ usage de la marche, ains
gue | accessibilité du transport en commun et du
vélo, ce qui a pour effet de diminuer I’ usage de
I”automobile. Une utilisation mixte pres d’un
meénage signifie que celui-ci a des possibilités

d’ activités rapprochées et ne dépend pas autant
du transport motorisé. L’ envergure de la présente
étude comprend seulement |’ utilisation variée
des terrains situés dans le quartier d’ habitation
d’un ménage, et non celle des terrains situés a
proximité du lieu de travail ou du lieu d’ autres
activités fréguenté par un membre d’un ménage.

Il est difficile de quantifier la composition de
I’ utilisation des terrains. Une mesure simple testée
était le rapport entre les emplois et la population

dans un quartier ou dans un rayon d'un kilométre
du centre de gravité du quartier. Toutefois, cette
mesure ne tient compte ni de la densité des
emplois ni de la population. Cette variable

était é&tonnamment faible dans I’ analyse univariée
du nombre de VKD en auto par ménage. La
valeur R? pour laligne de régression linéaire
logarithmique la plus gjustée était inférieure a
0,01. Cet indicateur n'avait pratiquement aucun
pouvoir prédictif dans les modéles multivariés
initialement testés.

Une autre mesure de la composition de

I” utilisation des terrains est inspirée par un
indicateur employé en chimie et décrivant
I"intensité du mélange de gaz; on peut |’ appeler
une mesure de « I’ entropie ». Pour utiliser une
mesure comparant des éléments similaires dans
le modéle, nous avons décidé de comparer le
nombre d’ emplois a celui des travailleurs dans
un rayon d’un kilometre par rapport au centre
de gravité du quartier.

Dans I’ expression de I’ entropie, le numérateur

est normalisé a une valeur située entre O et 1,

car il y adeux variables dans la composition
desterrains: les travailleurs et les emplois. Une
valeur nulle indique la présence d’ aucun mélange,
tandis qu’' une valeur de 1 montre une composition
mixte uniforme.

Bien entendu, il s agit encore d’' une mesure

tres simple de la composition de I’ utilisation
des terrains. La véritable composition serait
modifiée par les types d’ emplois et de services
disponibles, a une distance accessible a pied, pour
les habitants du quartier. La distribution spatiale
de cette mesure semble également tres aléatoire,
et I’on ne peut constater aucune relation claire
dans un graphique indiquant la composition de
I" usage des terrains et le nombre de VKD en
automobile. Toutefois, une fois combiné a

d autres variables du modéle a régression
multivariée, cet indicateur se révele tout afait
robuste, ce qui souligne la valeur des analyses
multivariées pour separer les effets cumulatifs
des variables individuelles employées.
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Occasions de magasinage

Un ménage présentant des occasions de

magasi nage situées a une distance a pied de son
domicile devrait parcourir moins de VKD que
ceux qui doivent absolument utiliser un véhicule
pour se procurer des marchandises.

Nous n’ avons trouvé aucune donnée résumant
les emplacements des magasins dans |la RGT, de
sorte que nous avons dd produire un indicateur
original de I’ accessibilité aux magasins du
quartier. Il faudrait beaucoup de temps pour
essayer de noter les emplacements de tous les
magasins. A la place, nous n’ avons noté que les
adresses des épiceries se trouvant dans les pages
jaunes’, soit au total 1 142 magasins, dont les
emplacements ont fait I’ objet d' une codification
géographique (C' est-a-dire, de coordonnées

de carte). Pour mesurer |’ accessibilité d' un
guartier aux magasins, nous avons pris le nombre
d’ épiceries situées dans un rayon d’'un kilométre
du centre de gravité du quartier. Nous avons
essayé d’ autres mesures connexes, comme une
mesure binaire indiquant la présence de magasins
dans un rayon d’un kilomeétre, ou le logarithme
naturel du nombre de magasins, mais celles-Ci
ont été moins efficaces pour prédire le nombre
de VKD. Pour que la mesure décrite ci-dessus
rende vraiment compte de |’ accessibilité totale
aux magasins, il faudrait distribuer divers types

Piece 9

Rapports entre les VKD en automobile et les occasions

de magasinage dans un rayon d’un kilométre

de détaillants de la méme fagon que les épiceries.
Bien entendu, ce n’est pas tout afait le cas dans
laréalité, maisla mesure semble raisonnable. Le
nombre des VKD en automobile a tendance &
diminuer avec I’ augmentation des magasins situés
dans un rayon d’un kilométre, comme I’ indique
lapiece 9.

Types de logements structuraux

On prévoit que larelation entre le type de
logement et le nombre de VKD en automobile

est largement attribuable a la démographie des
personnes habitant dans les différents types de
logement. Autrement dit, les jeunes ménages

ont plus tendance a vivre dans des logements
locatifs souvent situés dans des tours d’ habitation,
que les ménages plus &gés, parfois plus établis

et habitant dans des maisons individuelles.

L es données du recensement décrivent les types
de logements. Notre analyse en examine cing
types structuraux : les maisons individuelles, les
mai sons jumel ées, les immeubl es locatifs bas et
les duplex, les tours d’ habitation ainsi que les
mai sons en rangee ou en bande.

Aux deux extrémités de la gamme des types de
logements, se trouvent les maisons individuelles
et les tours d’ habitation. Lavaleur R? pour une
ligne de régression linéaire applicable a une
variable dénotant une
maison individuelle
était modérée (0,44),
mais beaucoup plus
faible pour les tours

d’ habitation (0,051).

200
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VKD en auto en
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La prédominance

de différents types de
logements structuraux,
surtout les maisons
individuelles, est
modérément reliée aux
variables d’ emplacement
comme la distance par

0 10 20 30
Epiceries dans un rayon d’un kilométre

rapport au centre-ville

40 50 et la densité d’ habitation.

® Secteur interne O Banlieues internes m Banlieues extérieures

Par conséquent, il faut
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une régression multivariée pour isoler les effets
des types de logements.

Le meilleur moyen d' établir la composition

des logements consiste a dresser un modéle
semblable a celui de la composition de

I’ utilisation des terrains, ¢’ est-a-dire, d’ utiliser
une mesure basée sur |’ entropie. Quand on établit
un graphique sur les VKD en auto par rapport a
la composition des logements, on constate une
tendance évidente a la baisse du nombre de VKD
en auto avec |’ augmentation de la diversité des
types de logement. Laligne de régression la plus
gjustée atravers ces points avait une valeur R?
modérée de 0,23.

Une variable finale liée aux structures

d’ habitation dans un quartier est lataille des
logements. Celle-ci est mesurée par le nombre
de piéces, sans compter les salles de bain, les
couloirs ni les vestibules. Lataille d' un
logement est clairement lige ala
combinaison de types de logements et
aladensité d’ habitation : lataille d’une
grande unité moyenne de logement est
incompatible avec une forte densité

d’ habitation, et les gros logements sont

en commun. Ce fait est illustré par les exemples
contrastants de conception de quartier, figurant
alapiece 10, ou une disposition dépendante des
autos est illustrée dans la partie supérieure, et une
disposition axée sur le transport en commun, dans
la partie inférieure.

Hunt Analytics Inc. (1999) a découvert que les
dispositions réguliéres et rectangulaires des rues
ont tendance a faire diminuer |égérement I’ usage
des autos, par rapport a un agencement curviligne
des rues. On croit aussi que lacirculation s étend
généralement pour remplir | espace disponible
pour elle. Par exemple, une étude de Hansen
(1995) a découvert qu’ une augmentation d’'un
pour cent dans les milles de voie entraine une
hausse de 0,9 % dans les VKD pendant cing ans.

Le premier type de variables de routes exploré
était leur disposition. Pour chaque zone de

Piece 10
Disposition dépendante des autos et disposition

axeée sur le transport en commun

souvents des maisons individuelles. De
plus, une grande taille moyenne empéche
généralement les ménages plus petits

ou plus jeunes de vivre dans ce quartier.
Quand on établit un graphique entre les
VKD en auto et lataille des logements,
on constate une tendance définie a
I"augmentation des VKD en auto lorsgue
la taille moyenne des logements augmente.
Laligne linéaire logarithmique la plus
gjustée atravers ces points a une valeur
R? de 0,43.

Disposition et configuration des routes

I1'y a de nombreuses hypothéses sur la
fagon dont la configuration et I’ é&endue
des routes influent sur I’ usage des
véhicules. En particulier, des structures
cirvilignes de route tendent a augmenter
les distances a pied entre les activités et &
réduire I’ efficacité du service de transport

4 " &
r;}."}\ 7
A LN
ECOLE [/
ELEMENTAIRE

_ DISPOSITION DEPENDANTE DES AUTOS

D’AUTOBUS

ECOLE
SECONDAIRE

DISPOSITION AXEE SUR LE TRANSPORT EN COMMUN

Source : Ministére des Transports et ministere des Affaires municipales de
I'Ontario, 1992.

Page 17




Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

circulation située dans la RGT, les dispositions
des routes ont été classifiées alamain selon les
types généraux suivants (adaptés de Hunt
Analytics Inc. 1999) :

e Unréseau strictement rectangulaire,
employé pour décrire les zones contenant
exclusivement des réseaux urbains, typiques
des aménagements antérieurs a 1950.

e Unréseau industriel ajouté pour décrire les
zones ayant des routes largement espacées,
traversant des secteurs essentiellement
industriels. Nous avons présumeé que ces
types de zones pourraient générer des modes
de déplacement différents par rapport ala
catégorie ci-dessus.

e Unréseau essentiellement rectangulaire
comprenant des grilles avec certaines
diagonales.

e Un méange de formes rectangulaires
et curvilignes est utilisé pour décrire les
zones ou il y a une prédominance de rues
curvilignes mélangées avec un réseau
en grille.

e Une présentation curviligne réguliere
est utilisée pour décrire les zones formeées
surtout de rues courbées avec au
moins une certaine continuité
entre les rues.

Piece 11

e Une présentation curviligne

grandes voies de communication, des chemins
vicinaux et des routes rurales tres dispersés.

Tel qu'indiqué alapiece 11, il y aune trés forte
corrélation entre la disposition des routes et les
VKD dans les zones de circulation de la région
étudiée, les réseaux en grille correspondant au
plus faible rapport VKD par ménage, et les grilles
rurales et dispositions curvilignes correspondant
aune plus forte moyenne de VKD par ménage.
Comme pour la plupart des autres variables, le
type de disposition de route est relié a d’ autres
variables comme le contexte urbain et la densité
de population. Malgré cela, il semble que la
disposition des routes ait un certain potentiel
pour expliquer les tendances en matiére de VKD.

Un autre indicateur possible de la disposition

des routes est e nombre d'intersections par
kilométre de route. 1l s'agit d’ une mesure
numeérigque de la connectivité des routes dans

un quartier ains que du nombre de chemins
secondaires disponibles pour les déplacements.
Bon nombre de lotissements axés sur

I’ automobile réduisent le nombre d’ intersections
le long d’ une chaussée, car le mouvement des
véhicules est entrave aux intersections. Toutefois,
ce qui aide les automobiles nuit aux piétons et aux
cyclistes, car il en résulte souvent des distances
dérai sonnablement longues de marche pour se

Rapports entre la disposition des routes et les
VKD/ménage

aléatoire est utilisée pour décrire
les zones ayant |" aspect typique
des aménagements postérieurs
aux années 70, comprenant une
forte proportion de rues finissant
en culs-de-sac et aboutissant

sur de grandes voies de
communication (p. ex., la partie
supérieure de la piece 10).
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e Unegrillerurale décrit des zones
situées al’ extérieur de laRGT
et qui sont nettement moins
ameénageées et consistent en des
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rendre aux lieux des activités. La présence

d’un réseau routier plus dense, accompagné

d un plus grand nombre d’ intersections par
kilométre de route, augmente le nombre de
choix d’itinéraires et accroit la possibilité d’'en
trouver un plus court vers la destination choisie.
On adécidé d' utiliser le nombre d'intersections
par kilométre de route plutdt que le nombre
d’intersections par zone unitaire, car ce dernier
apporterait une discrimination contre les zones
ayant de plus grands parcs ou de plus grands
secteurs non ameénagés, et dépourvues de routes
et d'intersections. Un graphique montre que le
nombre d’intersections par kilométre de route est
en fait inversement proportionnel au nombre de
VKD en auto (piéce 12). Laligne linéaire la plus
gjustée a une valeur R? de 0,41.

Etendue des routes

On prévoit qu’ une augmentation du nombre

des routes favoriserait I’ usage des véhicules et
I"augmentation des VKD. Lorsgu’ on compare
les VKD par ménage en auto aux kilometres

de route par ménage, on constate une tendance
positive manifeste. La meilleure courbe linéaire
logarithmique a une valeur R? de 0,42. Toutefois,
étant donné la relation apparente et indésirable
entre le nombre de routes et les VKD, il y aun
risque que les planificateurs urbains ne prévoient
pas assez de rues pour réduire le plus possible les

Piéce 12
Rapports entre les VKD en automobile et le nombre

d’intersections/kilomeétre de route

distances a pied et maintenir la connectivité. Par
conséquent, nous N’ avons pas incorporé cette
variable dans la définition retenue du modele.

Pour mesurer la « convivialité pour les piétons »
des rues, nous avons examiné des variables
indiquant la présence de grandes voies de
communication (trois voies ou plus dans les

deux sens). Les piétons et cyclistes sont beaucoup
plus susceptibles d utiliser une rue plus étroite ou
les véhicules circulent moins rapidement qu’ une
grande voie de communication ou la circulation
est rapide. Nous avons testé diverses formes de
cette variable, y compris une variable binaire
indiquant la présence de grandes voies de
communication dans la zone de circulation. Une
autre variable était le rapport entre la longueur
totale des grandes voies de communication et

la longueur totale des routes, al’ exclusion des
routes express et des bretelles, dans la zone de
circulation. Cette derniére variable s est révélée
un prédicteur statistiquement significatif des VKD
en auto dans |’ analyse a régression multivariee.
Par conséquent, nous I’ avons conservée dans

le modéle final.

L es kilométres de voie par ménage sont une
autre mesure qui pourrait convenir; toutefois,
I"information sur les kilométres de voie n’ était
disponible gu’ au niveau agrégé des municipalités
locales de laRGT, ou il peut y avoir beaucoup de
variations des kilometres de
voie d' un quartier al’autre de
la méme municipalité locale.
En raison de ce manque de

données au niveau des zones
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de quartier, la variable des
kilométres de voie n’a pas
été incluse dans le modéle.

Pistes cyclables
Lamesure dans laquelle le

cyclisme est encouragé par
I’aménagement de pistes

Intersections/kilomeétre de route
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8 cyclables dans e quartier
devrait aussi réduire
|’ utilisation des automobiles.
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Lalongueur totale des routes ayant des pistes
cyclables ou des voies partagées désignées

(« voies cyclables sur rue ») a été déterminée
pour chaque zone de circulation dans la ville de
Toronto. Trés peu de données étaient disponibles
pour les zones extérieures, surtout en raison de
I" absence de pistes cyclables. Aux finsde la
présente étude, nous avons suppose que toutes
les zones a |’ extérieur de Toronto avaient peu
de pistes cyclables convenant aux déplacements
non récreégtifs.

Nous avons testé des variables relatives aux
pistes cyclables, y compris des variables binaires
indiquant s'il y avait des pistes ou des voies
cyclables sur rue dans la zone de circulation,

et le rapport entre les voies cyclables sur rue

ou I"ensembl e des pistes cyclables et |a longueur
totale des routes a I’ intérieur de cette zone de
circulation. Nous reconnaissons qu'’il s agit la

de variables plutdt simplistes : une mesure plus
exhaustive de la mesure dans laquelle le cyclisme
est encouragé tiendrait également compte de la
connectivité des pistes cyclables dans la zone de
circulation avec d autres pistes cyclables, ainsi
gue de la sécurité et de la qualité des pistes
cyclables. Néanmoins, nous avons constaté que
ces variables relatives aux pistes cyclables étaient
des prédicteurs statistiquement significatifs de

la propriété de véhicules et de I’ utilisation des
transports en commun dans |’ analyse de
régression multivariée.

Caractéristiques de stationnement

Hunt Analytics Inc. (1999) a découvert

gu’ une augmentation de 0,50 $ des colts de
stationnement aux destinations de travail, a
Edmonton, a diminué les VKD en auto de 3,4 %.
Toutefois, |’ étude actuelle n’a pas explicitement
incorporé une mesure de la disponibilité ni du
co(t du stationnement. L’ envergure de notre
étude ne permet pas de prévoir les caractéristiques
d’emplacements ainsi que de conception de
quartier (p. ex., la disponibilité du stationnement)
en ce qui concerne les lieux de travail des
membres des ménages et d’ autres lieux d’ activité.
Notre étude insiste sur les variables explicatives
situées seulement dans les quartiers de résidence

des ménages et, acetitre, I' effet de la
disponibilité du stationnement a domicile est
I"intérét principal. Toutefois, les municipalités

ne tiennent généralement pas un relevé de la
disponibilité des terrains de stationnement
résidentiel, et il faudrait beaucoup de temps pour
assembler les données nécessaires, en raison de la
diversité des types de stationnement disponibles.

Autres caractéristiques de quartier

De nombreux autres attributs de quartier

(y compris les paysages de rue, |e ralentissement
delacirculation, ainsi que des installations
pour piétons) ont été envisagés en vue d’ une
inclusion dans e modéle de régression. Pour
certains d entre eux, les efforts déployés afin
de recueillir les données appropriées n’ont

pas été couronnés de succes, ou une recherche
préliminaire a suggéré que ces variables ne
sont généralement pas significatives dans les
régressions de I’ usage d’ une automobile, car
elles sont largement surpassées par des facteurs
comme I’ emplacement.

On a découvert que les renseignements recueillis
sur les initiatives prises pour ralentir la circulation
dansla RGT ne sont pas nombreux. De plus, la
plupart des initiatives en question déclarées pour
le centre-ville de Toronto ont été mises en oeuvre
apres 1996, de sorte que les données du TTS de
1996 ne refléteraient pas les répercussions de

ces changements.

L’inclusion d’une variable dénotant |’ effet de la
qualité des paysages de rue sur | usage des autos
ou du transport en commun est tres souhaitable.
Une approche testée pour notre étude consistait
ainspecter les valeurs des VKD en auto, prédites
au moyen du modéle final établi pour plusieurs
zones de circulation, ou les différences entre

les paysages de rue étaient trés évidentes. Par
conséquent, on n’a détecté, dans les résultats du
modéle, aucun biais systématique pouvant étre
corrigé par une variable relative aux paysages
de rue. En fait, pour plusieurs de ces zones, s
I”on tentait de corriger les valeurs prédites en
introduisant cette variable, on donnerait lieu
aun signe inattendu (contre-intuitif) pour son
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coefficient. Par conséquent, aucune variable
dénotant la qualité des paysages de rue n'a été
appliguée au modéle. Cela ne signifie pas que

les paysages de rue n’ ont aucun effet sur le
comportement des ménages en matiére de
déplacement, mais seulement que I’ ensemble

de données ne sembl e pas suffisamment sensible
aux changements dans cette variable pour étre
statistiquement significatif dans les spécifications
du modele final.

Variables ayant des répercussions sur l'usage
du transport en commun

On a également analysé les variables individuelles
ayant des répercussions sur les PKD en transport
en commun. Les analyses arégression univariée,
ou les PKD en transport en commun par ménage
constituent la variable dépendante, ont montré

gu’ aucune des variables ne s approche de laforce
des variables clés dans les analyses univariées
portant sur la propriété d’ une auto ou les VKD

en auto, ou les valeurs R? pourraient atteindre
0,70. En ce qui concerne les PKD en transport en
commun, |’ analyse univariée suggere que les plus
fortes variables explicatives sont celles qui ont
trait alataille du ménage (p. ex., le nombre de
personnes par ménage ou son logarithme naturel,
avec des valeurs R? de 0,11). La proximité par
rapport aux gares de transport rapide ou GO
Transit semble également faire partie des
variables les plus prometteuses.

Piece 13

Le carré de la distance par
rapport au centre-ville a
également fait I’ objet d'un test.

rapport au centre-ville. Cela peut-étre expliqué
par le fait que les passagers du transport en
commun doivent en moyenne voyager sur de plus
longues distances. Toutefois, plus loin du centre-
ville, les PKD en transport en commun diminuent
amesure gu’ augmente la distance par rapport au
centre-ville, en raison de la plus faible proportion
des déplacements effectués globalement par le
transport en commun. Bien que ceux-ci puissent
s alonger, ils sont moins nombreux, de sorte que
le total des PKD diminue. Laligne linéaire la plus
gjustée montre une légere diminution des PKD

en transport en commun a mesure qu’ augmente
la distance par rapport au centre-ville, mais a

une valeur R? de seulement 0,034; une ligne
quadratique (ayant a lafois un terme linéaire et
un quadratique) est beaucoup plus gjustée, avec
une valeur R? de 0,107. Une ligne quadratique
pourrait étre « linéarisée » pour étre utilisée dans
I’ équation a régression multivariée, par I’inclusion
de deux termes, le premier désignant la distance
par rapport au centre-ville (dont le coefficient
devrait étre positif), et I’ autre désignant le carré
de cette distance (dont le coefficient devrait

étre négatif).

Un autre terme examiné était la distance

par rapport au centre-ville, lorsqu’ une gare

de transport rapide était située amoins d’un
kilométre du centre de gravité du noaud. Lorsgque
cette gare était a plus d’'un kilometre, la valeur

Rapports entre les PKD en transport en commun en semaine et
la distance par rapport au centre-ville

Lameilleure fagon d’ expliquer

cette démarche consiste a 35

recourir ala piece 13, qui
illustre I’ évolution des PKD

en transport en commun en
fonction de la distance par
rapport au centre-ville. On peut
VOir que, grosso modo, sur une
distance de 25 kilométres du
centre-ville, il y a une tendance

30
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PKT en transport en commun en

aaugmenter les PKD en
transport en commun, a mesure
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de cette variable était fixée 4 0. Cette variable
combinée refléte alafois la propension accrue
d’un ménage a utiliser le transport en commun
parce qu’ un transport rapide est trés accessible,
et la distance que les membres du ménage
seraient disposés a parcourir. De la méme facon,
une troisiéme variable additionnelle testée était
la distance par rapport au centre-ville lorsgu’ une
gare de transport rapide était située a deux
kilométres du centre de gravité du noaud. En

utilisant une valeur seuil de deux kilometres

pour lavariable relative au train de banlieue, on
a obtenu une variable plus forte que I’ utilisation
d’une distance d’un kilométre; par conséguent,

il semble raisonnable que les gens pourraient
voyager un peu plus loin pour atteindre une gare
GO Transit que pour une gare de transport rapide,
a cause de la plus grande économie de temps
réalisée sur le déplacement global.

Page 22



4. ELABORATION DE MODELE

Méthodologie

L’ approche adoptée pour notre étude se base sur
la régression multivariée qui, essentiellement,
permet d’ examiner comment une seule variable
dépendante (p. ex., les VKD par ménage) est
affectée par les valeurs d' une ou de plusieurs
variable(s) indépendante(s). La forme de base
du modéle est la suivante

Y=a+ blX1l+ b2X2 + ..+ bnXn

ou Y = variable dépendante
X = variable indépendante
a = terme constant
b = terme coefficient.

En effet, les contributions des différentes
variables explicatives a la variable dépendante
deviennent cumulatives. Les coefficients
attribués aux variables individuelles dans le
modeéle le plus gjusté indiquent dans quelle
mesure les variables influeraient sur la variable
dépendante si cette derniére pouvait étre isolée,
c'est-a-dire, si les autres variables indépendantes
demeuraient constantes.

Le modéle est évalué au moyen de la méthode
des moindres carrés, et peut étre considéré
comme |’ gjustement d’ une ligne droite a travers
un ensemble d’ observations. Cela signifie que

les variables indépendantes sont « linéaires dans
les paramétres ». Les variables explicatives
peuvent étre « linéarisées » au moyen de
diverses transformations comme les formes
logarithmiques, indiquées dans les équations

du modéle. Certaines des variables explicatives
ont été incluses sous une forme dite « variables
binaires ». Elles n’ont que deux valeurs possibles :
0 s I'état indiqué (p. ex., Sil y aune gare de
transport rapide dans un rayon d’un kilometre)
est faux, ou 1 S'il est vrai. Les analyses univariées
du chapitre 3 donnent une indication des formes

fonctionnelles appropriées pour bon nombre des
variables (p. ex., binaires, logarythmiques, etc.).

Une analyse a régression simultanée a é&té
employée pour élaborer |les spécifications finales
de la propriété d’ une automobile et les modeles
relatifs aux VKD en auto. Par conséquent, ces
modeles utilisent des valeurs prédites pour la
propriété d' une auto. L’ approche a régression
simultanée optimise I gjustement du modéle,
simultanément pour les deux variables
dépendantes (la propriété d’ une auto et

les VKD en auto).

Les spécifications finales du modele des PKD

en transport en commun utilisaient également

des valeurs prédites de propriété d' une auto,

mais ce modéle a été calibré séparément des
deux premiers. C'est parce que les valeurs R?
pour les VKD en auto et les modéles de propriété
d'une auto sont trés bonnes & 0,84 et a 0,88,
respectivement, tandis que la valeur R? pour le
modéle de transport en commun n’est que
modérée, a0,33.

En général, les criteres et considérations suivants
ont servi a évaluer les modéles d essai, ainsi

que la pertinence de I’inclusion de diverses
variables explicatives.

e Lesvaeurs R? sont une mesure statistique de
I ajustement global d’un modéle et, a ce titre,
le meilleur modéle aurait une valeur R? de
présde 1 ou-1.

» Lesigne du coefficient applicable a
la variable explicative ne doit pas étre
contre-intuitif.

e Ladatistiquet est une mesure de la
signification des estimations du paramétre.
Letest t, comme on I’ appelle, mesure le
niveau de confiance al’ égard du fait que la
valeur véritable du coefficient de la variable
serait non nulle, ce qui valide I’ hypothese
selon laguelle la variable indépendante
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associée aurait une relation statistique

avec cette variable dépendante. Les valeurs
absolues supérieures a 1,65 montrent que le
coefficient est statistiquement significatif
au niveau de confiance de 95 % pour cet
ensemble de données.

e Une variable explicative peut étre
considérée comme robuste si I’ envergure
de son coefficient demeure grosso modo
constante méme si |I’on modifie la
spécification du modele. Si lavaleur du
coefficient varie largement, cela peut indiquer
gu'il existe une forte corrélation entre elle
et une autre variable du modéle.

e Un modéle basé sur une régression simultanée
est bon si les spécifications relatives aux
sous-modéles qui en font partie ne différent
pas sensiblement de celles des mémes
modeles utilisant des analyses simples a
régression multivariée. Un grand changement
dans les parameétres du modéle, au moment
de larégression simultanée, peut suggérer
gu’ une variable dans un sous-modéele pourrait
compenser |"absence d’ une variable dans un
autre sous-modele.

Résultats des analyses a
régression multivariée

Sous-modele de propriété d’auto

La piece 14 montre les résultats de plusieurs
essais de fonctionnement au moyen d’ une analyse
simple arégression multivariée. Ce n'est qu’un
exemple des nombreuses formulations potentielles
de modél e testées, tant individuellement que
simultanément, en ce qui concerne le modéele

des VKD en auto. En général, ici et pour les
autres sous-modeles, nous avons testé d’ abord

les modéles les plus simples, avant d’ en accroitre
la complexité en goutant plus de variables.

Plusieurs variables significatives dans le
modele des véhicules par ménage ne le sont pas
dans le modéle des VKD en auto, comme nous
I” exposons ci-dessous. Bien que les variables
relatives au modéle de propriété d’ une auto

influent indirectement sur les VKD en auto, leurs
répercussions sont « diluées » et leur effet n'est
pas aussi prononce que si elles étaient incorporées
directement au modele des VKD en auto.

L’ exposeé ci-apres décrit certains résultats de
I"analyse a régression multivariée, y compris
la présence ou I’ absence de chaque variable
explicative dans le modéle final et laraison
justifiant cette décision.

e Lavariable correspondant au nombre moyen
d’adultes par ménage a été sélectionnée
pour le modéle final. Elle est robuste,
statistiquement significative et le signe est
logique (+). Son utilisation plutét que celle
du nombre de personnes par ménage tend a
donner lieu a un modéle global 1égérement
plus gjusté.

+ Etant donné que la variable relative au
revenu d’emploi d’'un ménage (laforme
de logarithme naturel plutét que laforme
linéaire) était statistiquement significative
et satisfaisait aux autres critéres, elle a
été sélectionnée pour la spécification du
modéle final.

* Deux variables décrivant ladensité
d’habitation ont été testées, la premiére
tenant compte du logarithme naturel de la
densité d’ habitation uniquement dans le
quartier, et la seconde étant e logarithme
naturel du nombre d’ unités d’ habitation
situées dans un rayon d’'un kilométre du
centre de gravité du noeud. Cette derniére
fournit une mesure plus normalisée qui, sur
le plan conceptuel, ales mémes répercussions,
quelle que soit lataille du quartier évalué, et
S gjuste également mieux aux essais relatifs
au modéle. Elle était robuste, statistiquement
significative et le signe était tel que prévu,
de sorte qu'’ elle a été sélectionnée pour le
modéle final.

e Ladistance par rapport au centre-ville
était statistiquement significative et a été
sélectionnée pour le modéle final. Lorsque
cette variable n’ était pas incluse, on
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outil pour évaluer la durabilité des quartiers

compensait le plus souvent avec des variables
dénotant la densité d’ habitation de quartier

et les heures de service des autobus, car ces
variables sont corrélées avec la distance par
rapport au centre-ville.

Les heures de service des autobus sont
intuitivement un facteur important dans les
décisions prises dans un ménage au sujet de
la propriété d' un véhicule, étant donné qu’ une
solution de rechange attrayante a la propriété
et al’ usage d'une automobile fournit a un
ménage de véritables options en matiére

de déplacement. La variable était robuste,
statistiquement significative et le signe était
tel que prévu. Par conséquent, elle a été
sélectionnée pour le modéle final. Le
coefficient de la variable représentant la
distance par rapport au centre-ville est réduit
de moitié quand on introduit dans le mode la
variable dénotant les heures de service des
autobus. La forte interrelation entre ces

deux variables est trés manifeste.

Ladistance par rapport a une gare de
transport rapide ou a une gare GO Transit
a été testée sous forme de variable explicative
selon différentes formes. Une variable
représentant la distance réelle par rapport au
transport en commun avait une statistique t
raisonnable lors de certains passages, mais

ne comprenait pas un signe acceptable

lorsgu’ elle était utilisée en combinaison

avec d’ autres variables clés. Une variable
binaire dénotant |a présence éventuelle d’ une
gare de transport rapide dans un rayon d'un
kilométre était la seule variable qui conservait
uniformément le signe prévu du coefficient,
de sorte qu’ elle a été sélectionnée pour la
spécification du modele final.

Les variables décrivant latypologie

des logements ont tendance a améliorer

I’ gjustement du modéle. Les valeurs du
coefficient montrent qu’ une grande diversité
dans la composition des types de logements
peut réduire la propriété d' une auto, de sorte
gue ce fait a été spécifié dansle modéle. La
variable dénotant la taille moyenne des unités

de logement d’un quartier, en piéces par unité,
était également robuste et statistiquement
significative. Le pourcentage de maisons
seules dans une zone était également robuste
pour plusieurs s de modéles, mais tendait
aréduire la signification statistique des autres
variables lorsqu’il était inclus, peut-étre en
raison d’ une plus forte corrélation avec ces
autres variables. Nous avons favorisé le
nombre de pieces par ménage, par rapport

a cette autre variable, dans le modéle final,
car il en arésulté un gustement global
légérement meilleur du modeéle, et aussi parce
gue les conséguences des résultats du modéle
sur les politiques semblaient plus claires.

L es variables dénotant la proximité du lieu
detravail et des services [lieux de travail
situés dans un rayon d'un ou de cing
kilométre(s)] ont été testées dans différents
passages, mais avaient tendance a ne pas étre
statistiquement significatives dans le sous-
modeéle de la propriété d’ une auto. Toutefois,
les deux variables ont été retenues pour le
modeéle final en raison des bons résultats
obtenus dans les sous-modéles des VKD en
auto et des PKD en transport en commun.

Lacombinaison d’utilisations desterrains
(I’ équilibre entre les logements et les empl ais)
n' était pas statistiquement significative dans
ce sous-modéle, bien qu'on |’ ait conservée
dans le modéle des VKD en auto.

Laproximité par rapport aux magasins a
été conservée pour le modéle final, car elle est
statistiquement significative et correspond

aux autres critéres.

La seule variable binaire & dénoter différents
types de disposition de routes, qui était
statistiquement significative et a produit le
signe prévu du coefficient, était une variable
dénactant un type de route curviligne, qui
comprenait alafois des rues curvilignes
aéatoires et réguliéres. Le modéle final de
propriété d' auto comprenait une variable
binaire dénotant un type de route curviligne
avec un signe de coefficient positif.
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e Lesvariables kilométres de route par
ménage et inter sections par kilométre
de route n’ étaient pas statistiquement
significatives dans les passages d’ du
sous-modele de la propriété d’ auto, bien que
les intersections par kilométre de route |’ aient
été dans le sous-modele des VKD en auto.
Par conséquent, seules les intersections par
kilometre de route ont été retenues dans la
spécification du modele final.

e Lesvariablesindiquant la présence de
grandes voies de communication ou
leur étendue n’ étaient pas stati stiquement
significatives dans les passages d’ et
n’ont donc pas été retenues dans le modéle
final de propriété d’ auto, mais elles ont éé
incluses dans e modéele des VKD en auto.

e Lavariableindiquant le rapport entre la
longueur des pistes cyclables et 1a longueur
totale des routes dans la zone de circulation
€tait statistiquement significative et a été
conservée dans le modéle final.

Les plus hautes valeurs R? obtenues pour un
sous-modele rationnel de propriété d' auto (¢’ est-
a-dire, un modéle ou les variables explicatives
employées étaient statistiquement significatives

et présentaient le signe de coefficient attendu),

par | usage d' une régression simple multivariée,
étaient de 0,88 dans le passage d’ 20. Il s agit
d’un excellent résultat, compte tenu des nombreux
facteurs intervenant dans les décisions relatives
alapropriété d une auto.

Sous-modéle des VKD en auto

En utilisant une analyse a régression univariée, on
constate que bon nombre des variables présentent
un excellent potentiel de prédiction relative aux
VKD en auto par ménage. La plus forte d' entre
elles est la distance par rapport au centre-ville,
avec une valeur R? de 0,72, suivie par le
logarithme naturel du nombre d’ emplois dans

un rayon de cing kilometres (R? de 0,69), puis
par la propriété d’ une auto (R? de 0,67). 1l est
extrémement important de reconnaitre qu'il

y aune trés forte covariance entre certaines

de ces variables, ce qui peut conférer un grand
pouvoir explicatif d une variable a une autre
qui lui est corrélée. On peut isoler les effets
des variables individuelles au moyen d’'une
régression multivariée.

La piéce 15 montre les résultats de certaines
des nombreuses analyses simples a régression
multivariée, ou la variable dépendante était le
nombre de VKD en auto en semaine. Voici une
liste de certaines des observations effectuées
sur le rendement de ces variables dans

I’ analyse a régression.

e Lapropriétéd une auto par ménage avait des
valeurs de coefficient de |’ ordre de 20 & 25.
Lavariable était statistiquement significative
et le signe était tel que prévu. Par conséguent,
elle a été conservée pour le modéle final.

e Lesvariables dénotant lataille du ménage
étaient statistiquement significatives et
conformes a |’ autre critére, de sorte qu' elles
ont été conservées pour le modele final. Il ne
semblait pasy avoir d'importante différence
de force entre I’ expression linéaire de la taille
d’un ménage et son logarithme naturel. A la
fin, nous avons choisi laforme du logarithme
naturel de cette variable car elle s'gjustait un
peu mieux al’analyse univariée, et elle est
également intuitive, en ce sens qu’ elle donne
lieu a certaines économies d' échelle pour
les besoins en voyages dans les plus gros
ménages, comme |le sous-entend le
logarithme naturel.

* Lerevenu individuel detravailleur (exprimé
ici en milliers de dollars) semblait étre une
variable plus robuste et plus statistiquement
significative que le revenu du ménage. Il a
été conserveé dans le modéle final.

e Lavariable « distance par rapport
au centre-ville » était statistiquement
significative et a été incluse dans le modéle
final. Quand €lle était absente des passages
d'essal, le coefficient de la variable dénotant
I" accessibilité a un emploi dans un rayon
de cing kilométres augmentait en force.
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Larelation entre ces deux variables est
examinée dans le point suivant. Le coefficient
de lavariable de la distance par rapport ala
gare de transport rapide ou ala gare GO
Transit est également devenu plus fort.

Le logarithme naturel du nombre d’emplois
situés dans un rayon de cing kilometres du
centre de gravité du noaud était la seule
variable ayant causé une baisse significative
du coefficient de la variable « distance par
rapport au centre-ville », réduisant sa valeur
de pres de lamoitié®. La variable du nombre
d’emplois dans un rayon de cing kilométres
tendait & présenter une statistique t et un
coefficient supérieurs a ceux d'une variable
dénotant la distance par rapport au noeud
d’emploi le plus proche, et elle a aussi

été préférée pour les raisons exposees

au chapitre 3. Elle a été retenue pour le
modée final.

Une autre mesure de la proximité par rapport
al’emploi, c'est-a-dire le nombre d’ emplois
dans un rayon d’un kilomeétre, avait tendance
aentrainer un signe imprévu du coefficient

et n"adonc pas été incluse dans le sous-
modéle des VKD en auto. La mesure était
significative dans le sous-modéle des PKD

en transport en commun.

Lacomposition de I’ utilisation desterrains
était statistiquement significative et robuste,
et les signes étaient tels que prévus, de sorte
gu’ elle a été conservée pour le modéele final.

Lavariable « kilometres de route par
ménage » était statistiquement significative et
avait le signe prévu pour le coefficient, mais,
en raison de conséguences négatives sur les
politiques (c’ est-a-dire, qu' elle compromettait
la connectivité des rues en réduisant la
longueur totale de la chaussée), ellen’a

pas été incluse dans e modéle final.

Lavariable « intersections par kilometre
deroute » était statistiqguement significative
et présentait le signe prévu du coefficient

(négatif), de sorte qu’ elle a été retenue
pour la spécification du modeéle final.

Le modele final des VKD en auto comprenait
une variable binaire dénotant un type de
route a grille rurale tres statistiquement
significatif et présentant un coefficient d’ une
valeur modérément élevée. |l s agissait de la
seule variable désignant le type de disposition
de route qui était statistiquement significative
dans les passages d' du modele des VKD
en auto et elle a été retenue pour le modéle
final. Le coefficient de cette variable a baissé
quand on a introduit les intersections par
kilometre de route’.

Les variables indiquant la présence de pistes
cyclables ou leur étendue dans la zone de
circulation n’ étaient pas statistiquement
significatives ou donnaient des signes contre-
intuitifs pour les coefficients du modéle des
VKD en auto.

La variable montrant le rapport entre les
grandes voies de communication et la
longueur totale des routes dans la zone de
circulation était la plus robuste parmi les
variables relatives aux grandes voies de
communication. Sa statistique t de 1,42 dans
larégression simultanée indique que le degré
de confiance dans la signification statistique
de cette variable est relativement élevé, bien
qgu’il le soit un peu moins que le niveau de
95 % indiqué par une statistique t de 1,65.
Nous avons donc conserve cette variable
dans le modéle final.

L’inclusion de la variable dénotant le
nombre d’heures de service des véhicules
de transport en commun, dans le modéle
des VKD en auto, entrainait souvent un signe
imprévu pour le coefficient, mais lavariable
avait le signe attendu dans le modéle de
propriété d' une auto et a été conservee

dans le modéle final®.

Ladistance par rapport a une gare de
transport rapide ou a une gare GO Transit
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a été testée sous différentes formes, par
exemple, comme variable binaire (1 si exacte,
0 si fausse), indiquant si la zone se situait a
une distance déterminée (p. ex., un kilométre)
d une station GO Transit ou d’ une station de
transport rapide. La variable s étant révélée la
plus robuste dans les résultats du modéle des
VKD en auto était la distance, en kilométres,
par rapport a une gare régionale ou a une gare
de transport rapide et a été incluse dans le
modéle final. L’ inclusion de cette variable
aamélioré |’ gjustement du modéle global

et présentait des coefficients dont la valeur
était del’ordre de 0,5.

e Lesmesures de densité de logements étaient
des variables explicatives statistiquement
significatives dans les essais de
fonctionnement initiaux, mais diminuaient
sur le plan de la signification statistique et
de larobustesse lorsgu’ on gjoutait d’ autres
variables, de sorte qu’ elles n’ ont pas été
incluses dans le sous-modéle des VKD
en auto. Elle a été conservée dans le
sous-modéle de propriété d’ une auto.

e Lesvariables décrivant le logement dans
un quartier (p. ex., letype de logement
structural, la combinaison d’ utilisations
desterrains, lataille des logements)
n' étaient généralement pas stati stiquement
significatives dans les modéles des VKD
en auto testés et entrainaient souvent des
coefficients imprévus pour ces variables. Par
conséquent, elles n’ont pas été retenues dans
le sous-modéle des VKD en auto, mais ont été
incluses dans le sous-modéle de propriété
d une auto.

Analyse a régression simultanée des VKD en
auto et de la propriété d’'une auto

Cette analyse a régression simultanée utilisait des
niveaux de propriété d’ auto par ménage, prévus
par un modéle a régression multivariée, comme
variable explicative dans le modéle a régression
multivariée des VKD en auto. Les modéles de
VKD en auto par ménage et de propriété d’ une

auto découlant de cette analyse ont produit des
valeurs R? de 0,84 et 0,88 respectivement, ce qui
montre le degré élevé de fiabilité de ces modéles.

La seule différence importante entre les VKD en
auto et les modéles de propriété d' auto élaborés
au moyen d'une régression multivariée simple et
ceux élaborés au moyen d analyses a régression
multivariée simultanée concerne la variable,

C' est-a-dire le nombre de véhicules par ménage.
Son coefficient devrait diminuer pendant la
régression simultanée, contrairement a une
analyse a régression simple. Ce phénomeéne est
attribuable a |’ utilisation de valeurs prédites (et
donc un peu moins précises) pour la possession
d’un véhicule dans la régression simultanée.
Cependant, I’ usage du nombre prédit de véhicules
plutét que du nombre réel n'aréduit le coefficient
gue d'un faible montant, en raison du bon
gjustement du sous-modéle de propriété

d’ auto. Nous avons également testé laforme
exponentielle de la variable des véhicules

par ménage, mais cela n’ a pas augmenté
laforce prédictive du modéle, de sorte

gue nous avons conservé laforme linéaire,

pour plus de simplicité.

La piéce 16 montre les spécifications du modéle
final en matiére de propriété d' auto par ménage
et de VKD en auto®. Pour chaque variable
indépendante, on ainclus la valeur moyenne, la
gamme de valeurs, ainsi que |’ écart-type entre les
valeurs observées. Bon nombre d’ essais ont été
effectués sur le modéle a régression simultanée,
mais seuls les résultats finals figurent ici. Une
comparaison entre la signification statistique

et les vaeurs de coefficient applicables aux
variables de la piéce 16, par rapport aux essais
correspondants du modele des piéces 14 et 15, ne
montre aucune différence importante, sauf pour
deux variables dans le modéele des VKD en auto :
la propriété d'un véhicule et lataille du ménage.
Tel que noté ci-dessus, il faut s attendre a une
différence dans la variable de la propriété d' un
véhicule. Le coefficient de la variable dénotant
lataille du ménage, étroitement lié au nombre
de véhicules possadés par ménage, augmente
pour compenser.
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Piece 16

Modéles finals des VKD en automobile et de propriété d’'une automobile

R: de I'équation des VKD en auto=0,836; R: du modéle de propriété d'un véhicule=0,878
Valeurs pour la zone étudiée
Description Coefficient stat. t Moy. Minimale | Maximale | Ecart-type

Constante 34,5 3,57

Dist. par rapp. au centre-ville (km) 0,680 9,17 221 0,30 76,6 15,0

N~ moy. de véh. par ménage 15,1 7,62 1,46 0,128 3,77 0,504
o Ln (n= d'emplois ds r de 5 km) -3,60 -5,19 10,76 4,87 13,16 1,74
E Comb. d'util. de terr. ds r d'un km) -8,73 -2,79 0,845 0,123 1,000 0,1496
c Ln (n™= moy. de pers. par ménage) 17,45 5,18 1,006 0 1,504 0,210
g Dist. par rapp. a gare GO ou TR la plus proche (km) 0,534 3,54 3,48 0,046 34,32 4,61
= |Rev. d'empl. moyen (milliers $) 0,2282 4,64 33,4 14,6 100,9 11,0
E Type de route = grille rurale (binaire) 5,51 3,47 0,237 0 1 n/a
w |Intersections par km de route -1,14 -2,23 2,80 0 7,42 1,36
£ Rapp. gr. v. de comm. — long. tot. des routes 12,97 1,42 0,0145 0 0,693 0,0526
3 (autres qu'express)

Valeurs pour la zone étudiée
Description Coefficient stat. t Moy. Minimale Maximale | Ecart-type

a | Constante -2,310 -9,22
% Dist. par rapp. au centre-ville (km) 0,00448 5,30 22,07 0,30 76,6 15,0
E N~ d'adultes (16 ans +) par ménage 0,433 18,71 2,19 1 3,56 0,340
E Ln (Rev. du ménage ($)) 0,287 11,68 10,8 9,2 12,0 0,394
g Heures de serv. en sem. des autobus (r d'un km) -0,00399 -6,52 20,2 0 105,2 21,7
% N~ de magasins ds r d'un km -0,00285 -1,91 4,03 0 49 6,62
:% Comb. de types de log. ds quartier -0,1240 -4,31 0,514 0 0,973 0,268
ELln (log. ds r d'un km) -0,0507 -8,88 7,546 1,86 10,29 1,744
E Taille moy. des log. (piéces/log.) 0,0365 40,39 6,422 2,90 9,90 1,382
L Gare de TR. ds r d'un km (binaire) -0,0539 -2,43 0,152 0 1 -
w | Type de route = curviligne (binaire) 0,0291 1,80 0,288 0 1 -
£ Rapp. long. pistes cyclables — long. tot. des routes -0,252 -2,95 0,0311 0 0,790 0,0778
£ (autres qu'express)

Modéle des PKD en transport en commun Comme pour I’ élaboration des modéles des
VKD en auto et de la propriété d’ une auto, de
nombreuses combinaisons de variables ont été

testées pour éaborer le modéle des PKD en

Il a été plus difficile d’ élaborer le modéle des
passagers-kilomeétres de déplacement en transport

en commun par ménage que le modéle des VKD
en auto. Il était souvent plus direct de déclarer

un signe prévu pour une variable dans le modéle
des VKD en auto que dans le modéle des PKD

en transport en commun. Cette situation est
attribuable au fait que des incitatifs al’ usage
accru du transport en commun augmentent
également la possibilité de choisir des modes

de déplacement non motorisés comme la marche
ou le vélo, et peuvent réduire le nombre et la
longueur des déplacements motorisés requis. Une
faible valeur des PKD en transport en commun
peut indiquer un faible pourcentage de I’ ensemble
des déplacements effectués par transport en
commun, méme s ceux-ci sont trés longs, ou elle
peut indiquer que le transport en commun est trés
utilisé, mais que les déplacements sont courts.

transport en commun. La piéce 17 montre un
échantillon de ces modéles de tests a régression
multivariée individuelle, qui utilisent des valeurs
observées pour la propriété d’ une auto, tandis
que le modéle final arégression simultanée

a été calibré au moyen de valeurs prédites

de la propriété d’ une auto. On discute de
certaines observations sur le rendement des
variables individuelles, une fois combinées

ad autres variables.

e Lavariablelaplusrobuste était celle du
nombre de personnes par ménage. D’ autres
indicateurs de la taille d’ un ménage, comme
le nombre d’ adultes par ménage ou le
logarithme naturel de ces variables, ont
également été testés, mais le nombre de
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personnes par ménage était le plus gjusté
et a été conservé dans le modéle final.

Lapropriété d’un véhicule par ménage
était également une valeur robuste et
statistiquement significative et a donc

été conservée dans le modele final. Les
coefficients de cette variable présentaient le
signe négatif attendu : @ mesure qu’ augmente

le nombre de véhicules possédés, les membres

du ménage choisissent de conduire davantage
plutét que d' utiliser le transport en commun.
Il est spécialement intéressant de voir a quel
point cette variable est forte dans |’ analyse
multivariée, étant donné que I’ analyse
univariée ne suggére pratiquement aucune
relation entre la propriété d' un véhicule par
meénage et les PKD en transport en commun.
Les valeurs du coefficient sous-entendent
gue chaque véhicule possédé par un ménage
réduit I’ usage du transport en commun

d’ environ quatre kilométres. Nous avons
sélectionné la propriété de véhicules par
ménage pour le modéle final de PKD.

Ladensité d’emploi, exprimeée sous forme
d’emplois dans un rayon d’ un kilomeétre,
présentait uniformément un signe négatif.
On s attendait initialement & ce qu’ une plus
forte densité d’emplois et de services dans
un secteur augmente I’ usage du transport
en commun, mais simultanément, elle réduit
la durée des déplacements et encourage le
déplacement non motorisé. Par conséquent,
I effet net serait une réduction des PKD,

et le signe attendu de ce coefficient est
négatif, tout comme dans la spécification
du modele final.

Tout comme pour la densité d’ emploi,

une augmentation du nombre des

occasions de magasinage dans un rayon

d un kilometre réduirait le nombre et la
durée des déplacements motorisés nécessaires.
Par conséquent, le signe attendu pour

le coefficient correspondant au hombre

d’ épiceries dans un rayon d’un kilometre est
négatif. Cette variable était statistiquement
significative et étonnamment robuste. Les

valeurs du coefficient étaient de |’ ordre de
-0,17 a-0,2. Cette variable a été retenue pour
le modéle final.

Ladensité des logements, exprimée sous
forme de logarithme naturel du nombre

d’ unités dans un rayon d'un kilométre

du centre de gravité du quartier, présentait

un coefficient positif dans les modéles

testés et elle était toujours statistiquement
significative. Cela coincide avec le fait qu'en
général, il faut atteindre une certaine densité
minimale de logements pour donner lieu aun
service efficace de transport en commun. Par
conséquent cette variable a été retenue pour
le modéle final.

Larelation entre les PKD en transport

en commun par ménage et la distance par
rapport au centre-ville était exprimée sous
forme de fonction quadratique par I'inclusion
alafoisd une variable linéaire et d'une
variable quadratique. Cette paire de variables
adonné de bien meilleurs résultats qu’ une
seule variable linéaire. Les deux variables
étaient uniformément robustes et statistique-
ment significatives et ont produit le signe
prévu pour reproduire la courbe de la

piece 17 et, par conséguent, ont été
conservées pour le modéle final.

Lenombre d’emplois dans un rayon de
cing kilometres avait tendance a ne pas étre
une variable statistiquement significative,
méme sans |’ inclusion de variables mesurant
la distance par rapport au centre-ville. Par
conséquent, cette variable n'a pas été incluse
dans le sous-modéle des PKD en transport
en commun, mais elle a été retenue dans le
sous-modele des VKD en auto.

Etant donné que les deux groupes les

plus susceptibles d’ utiliser un transport en
commun sont les jeunes et |es personnes
agées, on prévoyait que la proportion de

la population de moins de 16 ans serait un
bon prédicteur de I’ usage du transport en
commun. Cependant, cette variable avait
tendance a ne pas étre statistiquement
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significative dans les modeles testés et n'a pas
été retenue dans le sous-modele des PKD en
transport en commun.

Comme on pouvait s'y attendre, les variables
décrivant le niveau du service de transport
en commun disponible étaient robustes et
statistiquement significatives. Les variables
dénotant la distance par rapport au centre-
ville, lorsgu’ une gare de transport rapide
était située dans un rayon d'un kilométre,

et la distance entre le centre-ville et une

gare GO Trangit était de deux kilométres

Parmi les variables décrivant I’ étendue des
pistes cyclables dans la zone de circulation,
la variable binaire montrant seulement

la présence d’ une piste cyclable dans la
zone de circulation s est révélée la plus
statistiquement significative et a été
conservée pour le modéle final.

D’ autres variables ont également été testées :
le revenu, le nombre d’inter sections par
kilométre de route, les variables relatives
au type de disposition desroutes et celles
qui décrivaient les logements du quartier.

Ou Moins, correspondaient également aux
critéres, de sorte qu’ elles ont été retenues
pour le modéle final.

Elles n’ont pas été retenues dans le sous-
modéle des PKD, car leur inclusion entrainait
souvent des signes inattendus pour les
coefficients, ou encore, elles n’' étaient pas
statistiquement significatives. Nous les avons
néanmoins conservées dans le modele final en
raison des bons résultats obtenus dans les
deux autres sous-modéles.

e Lesvariablesindiquant les grandes voies de
communication dans la zone de circulation
étaient statistiquement significatives dans les
passages d' . Toutefois, le signe prévu
du coefficient est sujet a discussion. Alors
gue les grandes voies de communication
peuvent accroitre la rapidité des déplacements
en transport en commun, chacun de ces
déplacements exige que |’ usager marche une
certaine distance et on s attend a ce que ce
type de routes diminue la «convivialité pour
les piétons» de la zone. Par conséquent, cette
variable n’a pas été retenue pour le modele
final des PKD en transport en commun.

L es spécifications du modéle final se trouvent &
la piece 18%. Dans ce modéle, nous avons utilisé
pour le calibrage des valeurs de propriété d’ auto
prédites par le modéle de propriété de véhicule.

Le modele final des PKD en transport en commun
utilise les niveaux de propriété d’ auto prédits au
moyen du modéle a régression de la propriété

d’ auto. L' gjustement global (R?) du modele des

Piece 18

Modéele final des PKD en transport en commun

R: du modéle des PKD en transport en commun=0,329
Valeurs pour la zone étudiée

Variable Coefficient | stat. t Moy. Minimale | Maximale | Ecart-type
- Constante -7,03 -2,88
g Dist. par rapp. au centre-ville (km) 0,182 3,20 22,1 0,30 76,6 15,0
g Dist. par rapp. au centre-ville (km), au carré -0,00294 -3,94 n/a n/a n/a n/a
g N= moy. prévu de véh. par ménage -2,84 -2,57 1,461 0,13 3,77 0,504
f’j Hrs de serv. des transp. en commun ds r d'un km 0,7687 4,30 20,2 0 105,2 21,7
g du centre de gravité
‘g Ln (n* de log. ds r d'un km) 0,870 3,66 7,55 1,86 10,3 1,7
2 Taille moy. des ménages (pers./ménage) 5,47 10,66 2,79 1,0 4,5 0,55
S |Ln (n= emplois ds r d'un km du centre de gravité) -0,496 -2,60 7,40 0 12,3 2,0
Q N+ magasins ds r d'un km du centre de gravité de la zone -0,165 -4,40 4,03 0 49 6,62
% Gares de TR ds r d'un km (binaire) X dist. p. rapp. 0,243 3,95 0,930 0 17,9 2,73
ks au centre-ville (km)
% Gares GO ds r de 2 km (binaire) X dist. p. rapp. 0,023 1,46 5,529 0 46,7 10,83
3 au centre-ville (km)
= |Pistes cyclables dans le quartier (binaire) 0,6422 1,56 0,264 0 1,0
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PKD en transport en commun est |égerement
réduit par I’ usage de niveaux prévus pour

la propriété d’'auto : de 0,35 a 0,33, mais cet
usage s est révélé plus uniforme avec |’ approche
employée pour le modéle des VKD en auto. Etant
donné lafaible valeur R?, le modéele des PKD en
transport en commun devrait étre observé avec
certaines précautions.

Validations et sensibilité du modéle

En plus des valeurs R? pour |’ évaluation

de I’ gjustement d’un modele, les graphiques
illustrant les valeurs prédites et réelles des
variables dépendantes peuvent se révéler
utiles. La piéce 19 montre un

tel graphique pour la propriété
d’ une auto par ménage. On peut
voir qu’en général, les points
se situent tres pres de la

Piece 19
Validation du modéle de propriété d'une auto par ménage :

qui aurait permis d améliorer I’ gjustement
du modéele.

La piéce 21 montre les valeurs prédites et

réelles pour les PKD en transport en commun
par ménage. Comme on peut S'y attendre a partir
des valeurs R? plus faibles pour ce modéle, le
graphique montre un gjustement moins précis
gue dans le cas des deux sous-modeles précédents.
Ce qui est plus remarquable, ¢’ est que lagamme
de valeurs prédites du modeéle est nettement
inférieure a celle des valeurs réelles : en effet,
les valeurs réelles des PKD en transport en
commun par ménage vont jusqu’a 33, tandis

que le modéle n’en prédit pas plus de 19. Le

Valeurs prédites et réelles

diagonale ou les valeurs

4.0
35

prédites correspondent aux
valeurs réelles, ce qui augmente
la confiance al’ égard des

résultats du modele.

3.0
25
20
15
1.0
05
0.0

La piece 20 est un graphique
représentant les valeurs prédites

Nee prévu de véhicules par ménage

et réelles pour les VKD en auto R

N*e réel de véhicules par ménage

par ménage. Ce graphique
montre qu’ en général, les

® Secteur interne O Banlieues internes m Banlieues extérieures

prédictions du modéle sont

tres justifiées, car la plupart
des points se situent tres pres
deladiagonale. Il y aune
douzaine de points ot lesVKD
réels en auto en semaine par

Piece 20

Validation du modéle des VKD en auto par ménage
en semaine : Valeurs prédites et réelles

meénage étaient de plus de

120 kilometres, mais le modele
sous-estimait de 40 ou plus les
valeurs des VKD. Ces points
représentent tous des zones
situées dans la périphérie,

et ils sont tous a au moins

25 kilomeétres du centre-

VKD prévus en auto par ménage
en semaine

160 200

ville de Toronto. Aucune

VKD réels en auto par ménage en semaine

caractéristique commune

® Secteur interne O Banlieues internes m Banlieues extérieures

n'apu étre détectée entre

ces zones aforte circulation,
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graphique montre que les points représentant

les zones intérieures sont les plus rapprochées

de ladiagonale, tandis que les secteurs situés en
périphérie ne correspondent pas aussi bien aux
prévisions du modéle. Les points ayant les

plus hautes valeurs réelles pour les PKD
représentent tous des zones de circulation

situées a une distance approximative de 20 a

40 kilométres du centre-ville. Certaines, mais

pas toutes, des zones de circulation pour lesquelles
les valeurs des PKD en transport en commun sont
les plus sous-estimées se trouvent généralement
autour des gares GO Transit. Cela souligne la
difficulté d’ utiliser une équation a régression
simple pour évaluer le déplacement par transport
en commun, lorsque ce dernier comprend divers
services. Une mesure du service GO Transit,
gjoutée ala proximité d une gare GO Transit,
améliorerait peut-étre le modele jusqu’a un
certain point.

Nous avons entrepris une analyse de sensibilité
portant sur les VKD en auto et les PKD en
transport en commun par ménage, en les
comparant aux fluctuations de toutes les variables
intégrées aux modéles. Pour cette analyse, les
valeurs de toutes les variables étaient considérées
comme correspondant aux moyennes de la zone
étudiée, tandis qu’ une variable explicative a

été modifiée selon toute la gamme des valeurs

Piece 21

Validation du modéle des PKD en transport en commun par

meénage en semaine : Valeurs prédites et réelles

observées. Pour cette analyse, le modéle de
propriété d' auto était intrinseque aux deux autres
modéles : modifier le nombre d’ autos possedées
en changeant la valeur d une variable explicative
serefléterait dans les VKD en auto ou les PKD en
transport en commun résultants pour chague cas.

L’ impact des variables explicatives sur les VKD
en auto et les PKD en transport en commun est
illustré respectivement aux piéces 22 et 23. Les
pentes des lignes résultantes sont incluses dans
les graphiques. Lorsgue I’ analyse de sensibilité
produit une courbe, la pente est considérée
comme la valeur moyenne de la variable. Ces
piéces montrent que les variables ayant le plus
grand impact sur les VKD en auto ont tendance
a étre les facteurs d’ emplacement, suivis des
facteurs socio-économiques. Les facteurs de
conception de quartier ont également des
répercussions, mais pas dans la méme mesure.
Le chapitre 5 détaille davantage les conséguences
de cette situation pour la planification de
Iaménagement urbain afin de réduire les
émissions de GES produites par les transports.

Une autre fagon d’ évaluer les répercussions

de chague variable consiste a observer son

« impact », ¢’ est-a-dire sa contribution ala
variable dépendante, en comparaison avec celle
de toutes les autres variables. La piéce 24 montre
« I'impact » de chaque variable,
en supposant une augmentation
de 10 % de la variable par
rapport a lavaleur moyenne. On
donne également une évaluation

PKD prévus en transport en
commun par ménage en semaine

plus large de I'impact global de
lavariable.

30 35

PKD réels en transport en commun par ménage en semaine

® Secteur interne O Banlieues internes m Banlieues extérieures
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Piece 22
1 * 7 .
Impact de divers facteurs sur les VKD* en auto par ménage en semaine
Variables socio-économiques
2 2 g 2 &
g Pente = 15,1 > g Pente moy. = 10,6 g >
3 8 & 4 8 60
c c c
5 o o 404
© 40 8 40 5
g 4 £ p $ »
22 E 20 E Pente moy. = 0,32
2o g g o
[a)] [a)] o
€ o o5 1 15 2 25 3 € 10 15 20 25 30 35 40 g " > N el (e
Propriété d’automobile Taille du ménage (pers./mén.) ez’fgutgf,:ﬁgﬂsm(;:;g; )
Variables d’emplacement
@
£ e P I £ w0
£ £ g >
% 60 8 60 k‘\_‘\4 § 6o M
s o
[ ] 3 § L
© 40 40
5 Vg % % 0 Pente = 0,53
g
S 20 g 2 _ & 20
£ Pente = 0,75 £ Pente moy. = 0,062 £
g o g 0 g 0
g o 20 40 60 o 0 50 100 150 200 250 300 a o0 10 20 30 40
> Dist. p. rapp. au centre-ville (km) > Nee d’emplois ds r de 5 km § Dist. p. rapp. & une gare TR ou GO (km)
Variables de quartier
5} [ [
< 80 ) £ 80
£ 5 § e
60 60
c . . t e o—t—o———0—0—9 c o—=0 ——o
@ © v o 40 o 40
(<] (]
qé'j’ Pente moy. = 0,10 g Pente moy. = 0,55 ? Pente = 1,87
3 20 S 20 $ 20
£ £ £
g 0 g o g o
q 0 50 100 150 200 250 300 a 3 4 5 6 7 8 9 10 s O 0,2 04 0,6 0,8 1
4 4 4 P
> Densité d'hab. (log./ha) > Taille moy. des log. (n"* de piéces) > Combinaison de types de log.
@ [
< 80 é 80 % 80
£ £
& 60 ﬁ 60 & 60 H_.__.__.__..—Q——{P
S 06 —o— oo g *—0—06—0—0—o s 4
%40 Pente = 0,060 :‘é, 40 | Pente moy. = 3,8 o 40 Pente = 13,0
520 § 20 g 0
£ E £
g0 g o g o0
o 0 20 40 60 80 g o 0,2 0.4 0,6 a 0 0,2 0,4 0,6
> Hrs de serv. en semaine des autobus > Rapp. km de pistes cycl. — £ Rapp. gr. v. de comm. —
km de route km de route
[ [
S %0 £ 80
£ £
8 504 8 60
c c
° T 5 o—0 > o
(<]
g g
S Pente = 8,7 5 Pente = 0,043
2y S
g g
2o g o
> o 02 04 06 08 1 > 0 10 20 30 40
Combinaison d'utilisations des terrains N de magasins ds r d'un km
Note : * Les VKD, en supposant un coefficient de la variable en question multiplié par la gamme de ses valeurs observées.

Page 37



Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :
outil pour évaluer la durabilité des quartiers

Piece 23
Impact de divers facteurs sur les PKD* en transport en commun par ménage en semaine
Variables socio-économiques
2 1. 2 16 e 16
g < g ‘T Pente moy. = 0,012
) 2 %
o 12 g 12 o 12
c
o o i=4
: 5 . ;")’ . ‘\H\.\._‘
g Pente = 2,8 > E & 4
E 4 £y, L
g g 4 Pente = 4.5 g
a o 2 o o
X x 0 4
o 0 0,5 1 15 2 25 3 o 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 o 0 40 80 120 160
Propriété d'une auto Personnes/ménage Revenu du ménage (milliers $)
Variables d’emplacement
g 16 o)
©
£
8 12
& g Ni TR i GO
@
g’ 8 ©  TRdsrdunkm
2 —A—GOdsrde2km
s 4
g Pente (ni TR ni GO) moy. = 0,01 >
o
£ o
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Distance par rapport au centre-ville (km)
Variables de quartier
g g e 2
[ [
5 5 5
g 12 g 12 — 0o o o 12 ° *
5 i 5 T ¢ 5 >——o >——o
o 8 S 8
:'j’ te = Pente moy. = 0,104 §
g 5 5
g 4, _ £ 4 = -
5 ente moy. = 0,056 5 g Pente = 0,35
a0 5 ° g o
¥ o0 200 400 600 800 1000 x 3 5 7 9 g 0 0.2 0.4 0,6 0.8 1
Densité d’habitation (log./ha) Taille moy. des log. (n"* de pieces) Combinaison de types de log.
16 g 16 E 16
o © b ©
s = =4
£ g 121 g 12
a8 5 ““\o—h._4 :
c 3 @
58 e 8 > o 84
g & & Pente moy. = 0,088
& 5 8
£ > E 4 g 4
b4 = = .
3 Pente = 0,157 g Pente moy. 0,0085 g .
4 0
£ o o
00 0 » " 0 £ o0 50 100 150 200 g o 20 40 60 80
N de magasins ds r d’un km N d'emplois ds r d’'un km (milliers) Hrs de serv. des tr. en commun en semaine
B BN P . - .
Sommaire des analyses a régression  dimensions du logement;

multiple et impact des variables

» distance par rapport au centre-ville; et
Les principales variables influant sur la propriété
d’une auto et qui, aleur tour, influent sur les  servicelocal de transport en commun.
émissions de gaz a effet de serre provoquées
par |es déplacements en auto et par |e transport Lataille moyenne des logements, |a
en commun, sont les suivantes (dans I’ ordre composition diverse des types de maison
approximatif décroissant d’importance) : structurale, I’ accessibilité des magasins, la
présence ou |’ absence d’ une gare de transport
« nombre d’ adultes dans le ménage; rapide dans un rayon d’un kilomeétre, et la
présence d une route de type curviligne avaient
*  revenu du ménage; également une relation statistiquement
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Piece 24
Impact des variables explicatives sur les VKD en auto, les PKD en transport en commun et

la propriété d’'une automobile par ménage

Var. en % des VKD
attribuable a une hausse | Impact global de

Description de 10 % de la variable 1 la variable 2

Constante s.0. s.0.

Dist. par rapp. au centre-ville (km) 2,90 % HHH
13 N> moy. de véh. par ménage 4,25 % HHH
m 1Ln (n= d'emplois ds r de 5 km) -0,66 % HH
G | Comb. d'utilis. des terrains ds r d'un km -1,42 % HH
a Ln (n®® moy. de personnes par ménage) 3,21 % HHH
= |Dist. par rapp. a la gare GO ou TR la plus proche (km) 0,36 % H
u |Revenu moyen d'emploi (milliers $) 1,47 % HH
T | Type de route = grille rurale (binaire) 0,25 % H
,% Intersections/km de route -0,62 % H
T |Rapport — long. gr. voies comm. — long. tot. des routes 0,04 % H
§ (autres qu'express)

g Var. en % des VKD
£ attribuable a une hausse [ Impact global de
& |Description de 10 % de lavariable ' | la variable ?
E Constante s.0. s.0.
Dist. par rapp. au centre-ville (km) 3,72 % HH
E, Dist. par rapp. au centre-ville (km), au carré -1,33 % HH
E N moy. prévu de véh. par ménage -3,84 % HHH
4+ |H. serv. transp. en commun ds r d'un km du centre de gravité 14,38 % HHH
S ILn (n~ de log. ds r d'un km) 0,77% H
2 | Taille moyenne des ménages (pers./ménage) 14,13 % HHH
& [Ln (n°® d'empl. ds r d'un km du centre de gravité) -0,44 % HH
ﬁ Nbre de magasins ds r d'un km du centre de gravité -0,62 % H
& |Gare TR ds r d'un km (binaire) X dist. p. rapp. au centre-ville (km) 0,21 % HH
'1§ Gare GO ds r d'un km (binaire) X dist. p. rapp. au centre-ville (km) 0,12 % H
= |Pistes cyclables dans le quartier (binaire) 0,16 % H
Var. en % des VKD Impact sur les
attribuable a une hausse [ Impact sur les | PKD en transp. [Impact global de
Description de 10 % de la variable ' VKD en auto en comm. la variable 2
Constante s.0. s.0. s.0. s.0.
Dist. par rapp. au centre-ville (km) 0,65 % 0,19 % -1,84 % HH
N= d'adultes (16 ans +) par ménage 6,23 % 1,81 % -17,66 % HHH
Ln (Revenu du ménage (3)) 1,79% 0,52 % -5,08 % HHH
2 |H. serv. tr. en comm. en semaine (r d'un km) -0,53 % -0,15 % 1,50 % HH
m N°® de magasins ds r d'un km -0,08 % -0,02 % 0,21 % H
‘E Comb. de types de log. dans le quartier -0,42 % -0,12 % 1,18 % HH
_ |Ln (n=de log. ds r d'un km) -0,32% -0,09 % 0,90 % H
@ | Taille moy. des log. (piéces/log.) 1,54 % 0,45 % -4,36 % HH
o |Gare TR ds r d'un km (binaire) -0,05 % -0,02 % 0,15 % H
3 | Type de route = curviligne (binaire) 0,05 % 0,02 % -0,16 % H
E Rapport long. Des pistes cyclables — long. tot. des routes 0,05 % 0,01 % 0,15 % H
= (autres qu'express)

! Basée sur une hausse de 10 % de la valeur de la variable par rapport a la moyenne dans la RGT, multipliée par la valeur du coefficient et divisée par la valeur

VKD/PKD/propriété d'auto découlant des valeurs moyennes
2 Trois * = impact important sur la variable dépendante; 2 * = impact moyennement important; 1 * = impact relativement faible sur la variable dépendante

significative aux niveaux du nombre de véhicules emploi dans un rayon de cing kilométres;
possédés par ménage.
e nombre de personnes par ménage;

Voici les principales variables influant sur

les déplacements en auto (VKD) (ici encore, e composition d’ utilisations des terrains; et

dans I’ ordre approximatif de force explicative

décroissante) : e revenu personnel.

e distance par rapport au centre-ville; Ladistance par rapport aux gares régionales
ou de transport rapide, |e caractére rural ou non

e propriété d un véhicule; du type de disposition des routes, ainsi que le

nombre d'intersections par kilométre de route,
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étaient également des variables statistiquement
significatives pour expliquer les VKD en auto.

L’'usage du transport en commun (PK D) était
directement touché par les facteurs suivants :

e leserviceloca de transport en commun est lié
au nombre de personnes dans e ménage;

e propriété d une auto;

e distance par rapport au centre-ville (exprimée
sous forme fonctionnelle quadratique);

e densités d' habitation du quartier;

e présence de gares de transport rapide (TR)
dans un rayon d’ un kilometre;

e présence de magasins et de perspectives
d’emploi dans lalocalité;

e présence de pistes cyclables dansle
quartier; et

e présence de gares de chemin de fer de
banlieue dans un rayon de deux kilométres.

Elaboration de facteurs d’émission

Les trois principaux éléments des gaz a effet

de serre (GES) sont le gaz carbonique (CO,), le
méthane (CH,) et I’ oxyde nitreux (N,O). Le gaz
carbonique est de loin le GES le plus important,
car il représente plus de 81 % des répercussions
des émissions entropiques de GES provenant de
toutes les sources au Canada, et environ 91 %

de celles provenant des moyens de transport.

En général, les émissions de CO, sont bien

dével oppées pour de nombreuses sources, les
facteurs relatifs au CH, sont moins bien définis, et
les facteurs touchant e N,O sont souvent limités
et moins certains (Environnement Canada, 1997).
Les facteurs d’ émission utilisés dans notre étude
représentent une valeur combinée pour les trois
principaux gaz a effet de serre et sont exprimés
en équivaents de CO,. Deux sources ont servi

a élaborer des facteurs représentatifs des GES
(IBI Group, 1998).

Tel qu'indiqué ala piece 25, quand on établit
un graphique entre les émissions de GES et le
nombre de passagers-kilomeétres pour divers
moyens de transport, les véhicules routiers
personnels sont de loin les moyens de
transport personnel les plus producteurs de
GES. Lorsque la situation est exprimée sous

Piéce 25
Emissions de GES par mode de transport de personnes

Automobiles

Autobus urbain

Train de banlieue

Mode de transport

Transport rapide

0 20 40 60 80
Emissions de GES (équivalents de g de CO2/passager-km)

100 120 140 160 180 200 220

A.K Socio-Technical Consultants (Ottawa) Inc., mars 1998.

Source : Basé sur les chiffres tirés du document « OECD Environmentally Sustainable Transportation (EST) Study — Québec-
Windsor Corridor », projet de rapport sur la Phase 2, préparé pour Environnement Canada par I'IBI Group, en association avec
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forme de passagers-kilometres, |les automobiles
dégagent plus de huit fois plus de CO, que le
transport en commun, et environ 2,4 fois plus
gue les autobus urbains. (Cette valeur se base
sur une moyenne pondérée de 1,4 passager

par automobile; le modele éaboré dans

notre étude prédit des VKD axés sur la
conduite d’ automobiles.)

L es estimations des gaz d’ échappement par
auto, utilisées dans notre étude et dans le chiffrier
électronique, se basent surtout sur les VKD, et
utilisent une efficience moyenne du carburant
pour toutes les conditions de conduite et pour
tous les types de véhicules. Il ne faut pas oublier
gue laisser tourner le moteur au ralenti ou faire
de fréguents arréts (par exemple, lorsque la
circulation est dense) diminue |’ efficaticé du
carburant et augmente les émissions de GES

par rapport aux déplacements en dehors de la
circulation. En outre, il est bien connu que
différents types de véhicules présentent des
consommiations spécifiques de carburant
largement différentes.

Les émissions annuelles calculées par le chiffrier
électronique proviennent de la multiplication des
valeurs quotidiennes estimatives de déplacement
par ménage, par des facteurs d’ expansion tenant
compte de I’ extension des déplacements effectués
en semaine aux déplacements annuels, de la sous-
déclaration des déplacements discrétionnaires
dans I’ ensemble des données de 1a TTS de 1996,
ainsi que de la quantité de CO, produite par
kilomeétre parcouru.

Pour les VKD en auto, les facteurs d’ expansion
ont été élaborés comme suit :

e L’échantillon de données du TTS employées
dans la présente étude comprenait des
meénages possédant au total 1,92 million
de véhicules. En supposant une moyenne de
18 000 kilométres par véhicule et par année
(Environnement Canada, 1997), on obtient un
total annuel de 34,7 milliards de VKD pour
les ménages dans I’ ensemble de données.

En appliquant un facteur d’ gjustement pour
sous-déclaration de 1,47 au nombre total de
déplacements en véhicule déclarés, on établit

a 88,9 millions de kilométres le VKD total en
semaine pour les ménages dans I’ ensemble de
données. Cela entraine un facteur d’ expansion
(de quotidien a annuel) de 390 pour ce qui est
des VKD de ménages. Le fait que le facteur soit
supérieur au nombre de jours d’ un an sous-entend
gue les déplacements de fin de semaine (ainsi que
desjours fériés et des congés) sont en moyenne
plus longs que ceux effectués en semaine.

e Environnement Canada calcule une
consommation spécifique moyenne pondérée
de 11,3 litres aux 100 kilometres, et une
production de 2 360 grammes de CO,
par litre de carburant. Par conséquent,
un véhicule-kilométre de déplacement
en auto produit 267 grammes de CO, ou
294 grammes de GES en équivalents de CO..

e Bref, chague unité de VKD prédite par le
modele est multipliée par 1,46 (facteur
de sous-déclaration) x 390 (facteur
correspondant a |’ extension des
déplacements en semaine aux déplacements
annuels) X 294 grammes (équivalents CO,
par véhicule-kiloméetre parcouru).

Les facteurs d’ expansion pour les PKD
en transport en commun ont été élaborés
comme suit :

e Lenombre annuel de passagers-kilometres
en transport en commun, ayant voyagé dans la
RMR de Toronto en 1996, est de 6,5 milliards
de PKD. Etablie proportionnellement au
nombre de ménages dans I’ ensemble de
données, réduite selon les ménages dans
les zones de circulation n' étant pas
statistiquement significatives, cette
valeur se ramene a 6,4 PKD.

* Lenombre total de PKD en semaine
pour les ménages des zones de circulation,
dans |’ ensembl e des données, était de
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21 243 000 PKD (apres |’ application d’un
facteur de sous-déclaration de 1,30). Par
conséquent, le facteur approprié d’ expansion
(de quotidien a annuel) par ménage est de
300, ¢ est-a-dire inférieur au nombre de
jours d’un an, et ce qui sous-entend que les
déplacements totaux des fins de semaine en
transport en commun sont inférieurs aux
déplacements en semaine, ce qui est un
résultat raisonnable, étant donné la forte
prédominance de I’ usage du transport en
commun pour se rendre au travail.

e Enreconnaissance du fait que les divers
modes de transport en commun générent
différents niveaux d émissions de CO,,
comme le montre la piece 25, nous avons mis
au point des modéles de régression simple en
utilisant les données de la TTS pour estimer
le pourcentage de déplacements en transport
en commun qui se faisaient par transport
rapide, train de banlieue et autobus. Ces
modeles se fondent sur les distances par
rapport a la gare la plus proche de train de
banlieue ou de transport en commun rapide
et sur la distance par rapport au centre-villet.
Pour plus de simplicité, on suppose que
le pourcentage de déplacements est
proportionnel au pourcentage de PKD. Le
facteur approprié d’ émissions pour chaque
mode de transport, soit 22 g de CO./PKD
pour le métro, 47 g CO,/PKD pour le train
de banlieue et 81 g CO,/PKD pour les
autobus, est alors appliqué aux valeurs PKD
des transports en commun selon le mode.

e Bref, chague unité de VKD prédite par
le modéle et perfectionné par le mode de
transport en commun est multipliée par 1,30
(facteur de sous-déclaration) x 300 (facteur
de conversion des déplacements en semaine
en déplacements annuels) x les équivalents
appropriés de CO, par passager-kilométre
parcouru.

Chiffrier électronique pour évaluer
les quartiers

Le principal objet de notre étude est d’ élaborer

un outil convivia pour faciliter I' usage du modéle
final, dont I’ éaboration a été exposée dans le
présent chapitre, pour évaluer les émissions de
GES relatives an'importe quel quartier, décrit

par sa conception communautaire, ains que

ses caractéristiques d’ emplacement et socio-
économiques. Le chiffrier électronique a servi
aévauer les neuf différents scénarios de

quartier au chapitre 5.

Le chiffrier est mémorisé sous forme d’un fichier,
appelé « tool .xIs », qui peut étre ouvert comme
un chiffrier éectronique habituel dans Microsoft
Excel 7.0. En ouvrant le fichier, I’ utilisateur voit
une image qui présente le chiffrier.

L es autres parties du chiffrier sont :

e Lafeuille du menu principal, qui présente
les boutons de commande permettant a
I" utilisateur d’'accéder a un formulaire pour
changer les variables d’ entrée, imprimer
ou examiner les résultats du modéle,
sauvegarder le modéle ou sortir de
I" application. Cette feuille de travail
comprend aussi un « gestionnaire de
scénarios » qui permet al’ utilisateur de
choisir un des scénarios intégrés de quartier
dont il est question au chapitre 5 ou un
scénario qu'il aura lui-méme crée et
sauvegardeé.

» unformulaire d'entrée des variables
(illustrée ala piece 26), dans lequel
I utilisateur entre les variables du
quartier, y compris les caractéristiques du
quartier et les données sur I’ emplacement
et les caractéristiques socio-économiques.
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e Unefeuille de travail desrésultats du L es émissions moyennes annuelles de GES par
modele, qui résume les détails du scénario, meénage sont également présentées sous forme
les paramétres et les résultats du modéle ains graphique, dans un petit tableau.
gue les émissions annuelles de GES par auto
et par transport en commun pour un ménage L’ annexe A comprend d’ autres instructions sur
moyen dans le quartier. I" utilisation de I’ outil.

Piece 26
Formulaire d’entrée des variables de quartier

Formulaire d'entrée des wanablez du quartier

SCHL-CMHC e wa

Duiil puur dyaluzr Utilisateur: | sdémonstration=
la durauilita

oz quarizrs

Description du scénario : | 1A - Secteur interna, aménagement de type banlieue

CARACTERISTIQUES DU QUARTIER DONNEES SOCIO-DEMOGRAPHIQUE
RESEAU DE TRANSPORT: Taille pré d : : 7
Digposition des routes: " e)prevue = Menad=s : e N
| Présentation curviligne aléatoire ﬂ eRIENLEL e R s B <1 %1
Longueur tot. des routes (km): |47 5 o Revenu d'emploi u:u\,-'. prévu des ménages: §| 51420 Ty
R b er e e ok e, 1127 . CARACTERISTIQUES D'EMPLACEMENT

Lorg. tot, des gr, voies de comm. (ki) lic' 5 L Distance par rapp. au centre-wville: 5 kim
Longueur tot. des pistes cyclables ; lﬂi s Mormbre d'smplois dans un rayon de 400000 7

(zentiers récr. + mes awves bande cyel ) 5 km du certre du quartier:

RENS. SUR L’AMENAGEMENT DU QUARTIER: Dist. par rapp. & gare TR la plus proche: 1 ken

Superficie brute totale des terrainzs a5 ha ¥ Fone urb. desservie par train banlisue

Mombre tot. de logements: 165 Dist. par rapp. & la gare de train de 5 km
—TPES DE LOGEMENTS banlisues la plus proche

Taille moy. des log. (pitcestog.) a5 ] HEURES DE SERMICE DES TRAMSPORTS EM COMRUIR

{rayon d'un km du centre du quartier]
Combinaizon de types de log.: a
(0-1 type, 1-camb ) Ajde pour calculer des heures de 25 20
| service des transports en commun

Ajde pour calculer nombre piéces et comb. log.

DEV. ET SERVICES DANS ZONE LOCALE (rayons de 1 k) Lonserver les changements au sc. actuel
rDensité d'hak. brute zone — rayvon d'un km (oo e Consenver sous forme de nouwy. Sceénario

Appuyer 2ila densité d'hab. de la = 7
Tone diftére de celle du quartier Ii ) Effacer les changements au scenario

o e
Mombre d'emplois (rayon dun k) S Sawvegarder les scénarios et l'outil

Mombre d'épiceries (rayon d'un km: o L Fermer le formulaire
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5. ELABORATION DE SCENARIOS A CONTEXTE
DE QUARTIER ET URBAIN

La présente section décrit trois types de scénarios conceptions de quartier. En variant le contexte

de quartier et trois types de scénarios axés sur le d’ emplacement, on peut également voir les
contexte urbain, évalués selon les résultats des répercussions sur les émissions de GES.
émissions obtenus par le modéle. En évaluant

la consommation énergétique et les émissions La piece 27 résume les statistiques propres

de chague type de quartier tout en maintenant a chague scénario. On trouvera ci-apres une
I”’emplacement constant, il est possible de se description des scénarios individuels de quartier.

renseigner sur les répercussions des différentes

Piéce 27
Résumé des statistiques pour les scénarios proposés de quartier et de contexte urbain
| Moyenne | A. Secteur interne B. Banlieues internes C. Banlieues extérieures
our la région
Variables indépendantes r étudice [ 1A | 2A [ 3A 1B | 2B [ 3B 1C | 2¢c [ 3C
VARIABLES SOCIO-ECONOMIQUES
Taille moy. des ménages (personnes/ménage) 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792 2,792
% de la population de moins de 16 ans 210%| 210% 21,0% 21,0%| 210% 210% 210%| 21,0% 210% 210%
N+ moy. d'adultes par ménage 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206 2,206
Revenu d'emploi moyen 34290 $[/34290% 34290 % 34290 $|34290% 34290$ 34290 $[34290% 34290 % 34290 $
Revenu d'emploi moyen du ménage 51430 $|51430 % 51430% 51430$|51430% 514309% 51430$|514308 514309$ 514308%
CARACTERISTIQUES DU QUARTIER
Type de disposition des routes Curviligne Grille + Grille Curviligne Grille + Grille Curviligne Grille + Grille
aléatoire curviligne rectang. aléatoire curviligne rectang. aléatoire curviligne rectang.
Intersections par km de route 3,0 5,0 52 3,0 5,0 5,2 3,0 5,0 52
Pistes cyclables 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 05
Grandes voies de communication 0,8 0,4 0,0 0,8 0,4 0,0 0,8 0,4 0,0
Superficie totale des terrains (ha) 45 41,5 32,2 45 41,5 32,2 45 41,5 32,2
Résidentiels 32 32 20 32 32 20 32 32 20
Emploi 0 2,3 2,7 0 2,3 2,7 0 2,3 2,7
Install. communautaires 0 0 2 0 0 2 0 0 2
Magasins de détail 0 0 1,1 0 0 1,1 0 0 1,1
Parcs 13 7,2 6,4 13 7,2 6,4 13 7,2 6,4
N~ total de logements 165 900 1400 165 900 1400 165 900 1400
Profil des types struct. MOY.
de logements N°® DE
(% du nombre total de log.) PIECES
M. individuelles isolées 8,5 54,7 % 100 % 33 % 6 % 100 % 33 % 6 % 100 % 33 % 6 %
M. jumelées 7 19,2 % 0% 13 % 16 % 0% 13 % 16 % 0% 13 % 16 %
M. en rangée/en bande 6 9,3 % 0% 13 % 21 % 0% 13 % 21 % 0% 13 % 21 %
Imm. d'app. de faible hauteur 5 7,6 % 0% 20 % 18 % 0% 20 % 18 % 0% 20 % 18 %
Imm. d'app. de grande hauteur 3,5 9.2 % 0% 20 % 39 % 0% 20 % 39 % 0% 20 % 39 %
Combinaison de types de logements 0,514 - 0,961 0,915 - 0,961 0,915 - 0,961 0,915
Taille moy. des logements (n= de piéces) 6,44 8,5 6,3 5,2 8,5 6,3 5,2 8,5 6,3 5,2
Densité d'habitation (logements/ha) 14,81 3,667 21,687 43,478 3,667 21,687 43,478 3,667 21,687 43,478
Emploi (quartier) - 0 250 750 0 250 750 0 250 750
Emploi (r d'un km, basé sur valeurs ci-dessus) 7 157 0 1893 7 317 0 1893 7 317 0 1893 7 317
Combinaison d'utilisations des terrains 0,8448 - 0,6253 0,8315 - 0,6253 0,8315 - 0,6253 0,8315
Indice des magasins (épiceries ds r d'un km) 4,034 0 3 15 0 3 15 0 3 15
CARACTERISTIQUES LIEES A L'EMPLACEMENT
Dist. par rapport au centre-ville (km) 22,07 5 5 5 10 10 10 30 30 30
N~ d'emplois ds r de 5 km (milliers) 113,3 400 400 400 120 120 120 60 60 60
Dist. par rapport a la gare de TR la plus proche 11,72 1 1 1 2 2 2 10 10 10
Dist. par rapport a la gare GO la plus proche 4,12 5 5 5 5 5 5 2 2 2
Heures de service des tr. en commun ds r d'un km 20,20 35 45 50 25 30 35 5 10 15
INDICATEURS DE RENDEMENT
N~ moy. de véh./ménage 1,46 1,52 1,14 0,98 1,63 1,27 1,12 1,80 1,44 1,29
Moy. des VKD en auto en semaine/ménage* 74,7 58,5 36,4 28,5 73,2 51,6 43,7 100,6 79,0 711
Moy. des PKD en tr. en commun en semaine/ménage 13,0 19,3 18,2 17,4 17,2 15,5 14,7 17,1 15,4 14,7
Emissions annuelles moy. de GES par
ménage (équivalent de kg de COz2) 8 800] 7 000 4500 3500 8700 6100 5200 11 800 9300 8 400
* ajustement pour sous-déclaration de déplacements dans la TTS
LEGENDE :
Quartier 1 : Aménagement conventionnel de type banlieue
Quartier 2 : Lotissement de densité moyenne
Quartier 3 : Lotissement néo-traditionnel
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Scénarios a contexte de quartier

Voici une description de trois quartiers
susceptibles d atteindre cet objectif.

Aménagement conventionnel de type banlieue

(type de quartier 1)

Ce concept de quartier a été élaboré pour refléter
les caractéristiques des aménagements modernes

de banlieue. Il s agit souvent de lotissements
résidentiels de faible densité, d' usage unique,
avec des dispositions de rues comprenant des
courbes et des culs-de-sac aboutissant a de
grandes artéeres de circulation orientées vers
les automobiles.

Lapiéce 28 illustre les types généraux

d’ habitations qui y seraient construits. La

piece 29 fournit un diagramme schématique de
lotissement de banlieue typique a faible densité,
correspondant aux statistiques du scénario de
quartier 1. Le scénario de quartier conceptuel

a été créé a partir d’un plan d emplacement réel
pour un lotissement, récemment établi dans la
région de York, au nord de Toronto.

Piéce 28
Types de logements caractéristiques des
guartiers de type 1

Voici les principales caractéristiques de la
conception de ce quartier*? :

e lotissement a usage unique sans emploi ni
commodités commerciales sur place;

e grandsterrains, généralement plus larges
que 25 meétres, entrainant une faible densité
globale brute (3,6 unités par hectare);

* desrues discontinues sans rues continues
traversant I’ emplacement, et absence
compléete de ruptures entre les terrains
pour les piétons (Note: la distance a pied,
entre le cul-de-sac du coin inférieur gauche
de I’emplacement et la seule artére proche
en haut de I’ emplacement, est d' environ
600 métres, bien au-dela du maximum de
400 métres que la plupart des utilisateurs des
transports en commun sont disposes a franchir
pour se rendre a un arrét d’ autobus);

» unelarge coupe de route a deux voies (largeur
de chaussée de 9,5 métres) permettant le
stationnement des deux cotés de larue; et

e orientation des maisons vers |'intérieur
(p. ex., I'arriére des maisons ferait face a
I artere de circulation).

Lotissement de densité moyenne
(type de quartier 2)

Ce concept de quartier refléete un équilibre entre le
lotissement moderne de banlieue et |e lotissement
plus traditionnel d’ usage mixte, a haute densite,
qui se trouve dans les quartiers néo-traditionnels.
Tel gqu'indiqué ala piéce 27, ce quartier aurait

un plus grand nombre de personnes que

d’ emplois, mais présenterait d’ importantes
occasions d’ autonomie sur le plan de I’emploi
local. Sa densité résidentielle serait d’ environ

21 unités de logement par hectare.

Lapiéce 30 illustre les typol ogies typiques
des logements, tandis que la piéce 31 montre
une représentation graphique du type de
quartier 2. Voici quelques-unes des principales
caractéristiques de conception de ce quartier:

e un mélange de maisons individuelles, de
mai sons basses en bande et d' immeubles
résidentiels de hauteur moyenne (moins
de six étages);

e desterrains de dimensions moyennes dont
lalargeur oscille entre 10 et 15 métres,

e surtout des rues curvilignes, mais avec une
certaine continuité et connectivité pour les
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Piéce 30
Types de logements caractéristiques des
quartiers de type 2

véhicules de transport en commun et
les piétons;

* surtout des rues orientées vers les
automobiles avec certaines caractéristiques
pour piétons comme des boulevards et
destrottoirs;

e un stationnement résidentiel illimité sur
place, mais un stationnement limité sur
les principales routes;

e certains emplois sur place; et

* un petit nombre de détaillants auxiliaires
(p. ex., dépanneurs et petits marchés).

Lotissement néo-traditionnel
(type de quartier 3)

N o Piece 32
On atenté treés souvent de définir
le « lotissement néo-traditionnel »,
mais, généralement toutes ces
définitions englobent les
principes suivants:

type 3

e unretour au systeme de
circulation agrille, ou au
moins |’ apport de connexions
plus directes entre deux points
quelconques de la localité;

* un retour vers des localités
« plus conviviales » pour
les piétons et les cyclistes,
et moins dominées par
I appétit de I’ automobile
pour |’ espace et la vitesse; et

* une augmentation de la viabilité du transport
en commun, comme solution de rechange a
|” automobile privée (Bookout, 1992).

Dans les scénarios comprenant le type de
quartier 3, on atenté par tous les moyens

d attribuer a chague variable des valeurs
reflétant la planification néo-traditionnelle,

mais aussi e développement urbain aforte
densité. Contrairement aux types de quartier 1

et 2, il y aune plus grande densité alafois dans
les emplois et les habitants, ce qui augmente

I’ équilibre entre les emplois et les travailleurs. La
densité résidentielle globale du quartier de type 3
est de 43 unités par hectare. Cette densité ne

se trouve hormalement qu’ au centre des

grandes villes.

L a piéce 33 représente un plan d’ emplacement
pour le type de quartier 3. Ce plan global provient
du plan d’ emplacement établi pour le champ de
course Greenwood, actuellement en cours de
construction sur les plages de Toronto. Certaines
modifications au plan réel ont été faites pour notre
étude, ¢’ est-a-dire, I’ addition de tours d’ habitation
ainsi que de secteurs d’ emploi. En général, la
disposition globale des routes et des bétiments

a été conservée. Voici les principales
caractéristiques du quartier:

Types de logements caractéristiques des quartiers de

Page 47



Ins

lacements urbai

ep

de gaz a effet de serre attribuables aux d

issions

Em

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

——

o0i

T

05 o O¢ 2 O 0

(sanaw u3)

37713HOZ

SIAIVLNYNNAWOD
SNOILLYTTVLSNI

=

dN3LNvH

dN3LNvH INNIAOW 37givd
107dN3.d  STTVIOYIWNOD JANVYEO 3d ¥Nn3LnvH 3a 3A 3FONVY  SITI3NAIAIANI
S3aNoz S3aNoz ddv.a "WINI ddv.d ‘WAL N3 SNOSIVIN SNOSIVIA

77/ I

SNIVHY3L S3d SNOILVSITILN — 3IANIOFT

auusAow 91ISuUap ap 1UBWISSN0T — Z Janend
T€ 9d31d

Page 48



Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

e un mélange de typologies de logements,
y compris des immeubles d’ appartements
et des logements tres rapprochés;

e desterrains étroits et trés rapprochés,
de préférence avec une ruelle donnant
acces a un stationnement arriére pour les
mai sons jumel ées;

e un réseau de rues trés rapprochées en
grille avec pleine accessibilité aux
artéres adjacentes;

e desrues étroites avec de larges trottoirs et
« orientées vers les piétons »; et

e del’emploi sur place et des usages auxiliaires.
L es usages non résidentiels comprennent une
épicerie, des détaillants (idéalement au niveau
de larue et en dessous des tours d’ habitation),
une école et une aire désignee pour I’emploi
(idéalement, des bureaux ou d’ autres formes
d’emplois conformes aux caractéristiques
d’emploi des personnes demeurant
a proximite).

Scénarios a contexte urbain

L es scénarios a contexte urbain sont définis
largement pour permettre une comparaison
entre chaque concept de quartier dans des
milieux urbains différents. Jusgqu’ a présent
dans notre rapport, ces scénarios ont été
définis selon des districts de planification, tel
gu’indiqué précédemment ala piece 1, surtout
pour illustrer I’ analyse empirique et en discuter.
Avec la structure du modél e élaboré pour notre
€tude, il est possible de définir les scénarios a
contexte urbain au moyen de quatre principal es
variables d’ emplacement:

e ladistance par rapport au centre-ville;

e le nombre d’emplois dans un rayon de
cing kilomeétres,

e ladistance par rapport alagare la plus
proche de transport rapide; et

e ladistance par rapport alagare la plus proche
de transport régional (p. ex., GO Transit).

En plus de ces facteurs, les heures de service
des véhicules locaux de transport en commun
fluctuent selon le contexte urbain, car cette

variable est une fonction alafois du contexte

urbain et de la conception de quartier. Elle prend
des valeurs reflétant des quartiers semblables dans
laRGT.

Voici une description de trois scénarios axés sur
le contexte urbain:

Secteur interne (emplacement A)

Tel gu’'indiqué dans la piéce 27, le scénario

du secteur interne se caractérise comme étant
situé a environ cing kilomeétres du centre-ville

et aenviron un kilométre de la gare de transport
rapide la plus rapprochée. Au centre-ville, il n'y a
pas de station GO Transit (al’ exception de Union
Station), de sorte que cette variable a recu une
valeur relativement élevée (cing kilométres).

La plupart des quartiers dans le secteur central
sont pres des principales zones d’ emploi et,

par conséguent, on a attribué au scénario

du secteur central une valeur élevée pour

le nombre d’ emplois situés dans un rayon

de cing kilometres.

Banlieues internes (emplacement B)

L e scénario axé sur les banlieues internes était
généralement destiné a représenter les secteurs de
laville de Toronto, mais al’ extérieur du secteur
central. En moyenne, les banlieues internes sont
situées a une dizaine de kilometres du centre-
ville. Les quartiers situés dans les banlieues
internes sont souvent a une distance raisonnable
apied ou a une courte distance en auto d’' une
station de métro ou d'une station ferroviaire
GO Transit, ce qui se refléte dans les distances
attribuées a ces variables. En comparaison avec
le secteur central, il y aurait peu d’emplois dans
un rayon de cing kilométres.

Banlieues extérieures (emplacement C)

La définition des banlieues extérieures comprend
des secteurs situés dans les régions de Durham,

de York, de Peedl et d’Halton. Ces secteurs sont
situés au moins a 15 kilomeétres du centre-ville

en ligne droite. Les régions typiques des banlieues
extérieures (par exemple Brampton et Markham)
sont situées a au moins 25 kilométres du
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centre-ville. On a adopté une valeur de

30 kilomeétres par rapport au centre-ville pour

le scénario C a contexte urbain. Bon nombre

de quartiers des banlieues extérieures sont
desservis par le chemin de fer GO Transit. Par
conséguent, nous avons attribué une faible valeur
alavariable dénotant la distance par rapport ala
station GO Transit.

Evaluation de scénarios

Lapiéce 34 illustre les émissions annuelles de
GES correspondant a neuf différents quartiers,
selon les prévisions du modéele. Ce graphique
montre nettement que le contexte urbain et le
contexte de la conception de quartier ont un
effet important sur les émissions de CO,
provoquées par les déplacements.

Il est utile de noter que I’ emplacement
du quartier a un effet plus marqué sur les
variables que sa conception. Le changement

C’est sur e plan de la propriété des véhicules que
les variables de quartier jouent le plus grand role.
Lapiéce 35 illustre les niveaux de propriété de
véhicule correspondant aux différents scénarios.
Ici, lavariation dans les niveaux de propriété de
véhicules porte moins sur différents contextes
urbains que sur les différentes conceptions
aquartier. En maintenant les variables

d’ emplacement au méme niveau et en créant
moins de quartiers durables, on augmente la
propriété des véhicules de 30 a 35 %, tandis

gu’ en changeant le contexte de quartier a

partir du secteur intérieur jusqu’ aux banlieues
extérieures, on I’augmente d’ environ 15 a 25 %
pour ces quartiers visés par le test.

Piece 34
Evaluation des scénarios de quartiers : Emissions

annuelles de GES attribuables aux déplacements,
par ménage

du contexte de quartier, des banlieues
extérieures au secteur interne, a pour effet
de diminuer les émissions de GES de 36 a
60 % pour les trois scénarios de quartier.
Mais I’'impact sur les émissions de GES
est moins manifeste lorsque I’ emplacement
demeure constant et que I’on modifie les
caractéristiques de conception du quartier.
Cela produit des réductions des GES de

Emissions annuelles de GES par
ménage (équivalent de Kg de CO2)
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Piéce 35
Evaluation des scénarios de quartiers : Propriété

d’'une automobile par ménage

20% a celles des ménages dans des quartiers
ayant une conception de type banlieue a
usage unigue situés dans le secteur interne
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Propriété d’une automobile,

en véhicules par ménage

»
=]

P
=)

In
N

b4
©

o
=

all

Secteur interne

e
=)

Banlieues internes Banlieues extérieures

® Quartier 1 O Quartier 2 m  Quartier 3

Page 51



6. CONCLUSIONS

Principaux résultats

La présente étude a donné lieu a |’ élaboration
d’un modéle a régression multivariée et d'un
chiffrier électronique pour évaluer les émissions
de GES provenant du transport urbain. Plus
particuliérement, elle fait la distinction entre
diverses conceptions de quartier, sur le plan de
leur propension a produire des émissions de GES
a partir des déplacements personnels, lorsgu’ils
sont situés a des distances différentes par rapport
au centre-ville.

Le modéle est constitué de trois sous-modéles
évaluant la propriété d'un véhicule, les
déplacements en auto et par transport en commun,
respectivement, pour un ménage moyen dans le
quartier. La propriété d' une auto et les modéles
de véhicules-kilometres en auto avaient un
pouvoir prédictif impressionnant avec des
valeurs R? de 0,88 et de 0,84, respectivement.

Ces vaeurs R? élevées indiquent que les variables
choisies pour ces modéles représentent la plus
grande partie de I'influence sur I’ utilisation

et la propriété d’ automobiles. Le modele

des passagers-kilométres des déplacements

en transport en commun était moins robuste

et avait une valeur R modérée de 0,35.

L e processus du modéle de lotissement a montré
gue, bien que certaines variables fussent de
solides prédicteurs pour un sous-modele, elles
n’' étaient pas statistiquement significatives pour
d’ autres sous-modéles. Par exemple, certains
aspects de I’emplacement d’un quartier, de la
conception ou des éléments soci o-économiques,
n’influent qu’indirectement sur les émissions de
GES, en modifiant la propriété de véhicule, qui
S est révélée une variable clé influencant les
émissions de GES provenant alafois des

autos et du transport en commun.

L es caractéristiques de trois conceptions
hypothétiques de quartier, avec trois différents
contextes urbains (secteur intérieur, banlieues

intérieures et extérieures) ont été testées au moyen
du chiffrier électronique. Parmi les neuf scénarios
testés, le quartier situé dans le secteur urbain
interne et présentant la conception la plus
compacte, d’ usage mixte et orientée vers les
piétons, avait le plus faible taux d’ émissions

des GES (équivalent de 3 500 kilogrammes de
CO, annuellement par ménage). Le quartier situé
dans les banlieues externes et ayant la conception
la plus conventionnelle de banlieue affichait le
taux le plus élevé d’' émissions de GES (équivalent
de 11 000 kilogrammes de CO, annuellement

par ménage).

On a découvert que, méme s la conception

des quartiers influencait les décisions en matiére
de déplacement, les changements apportés aux
variables de conception de quartier n’ auraient
pas autant d’ effet que ceux apportés aux
facteurs d’ emplacement ou ala composition
socio-économique du quartier.

Cela suggere que la structure urbaine « macro »
est plus importante que la conception de quartier
«mico » pour réduire les émissions de gaz a effet
de serre provenant des automobiles et du transport
en commun, par résidants de quartier. Autrement
dit, la construction intercalaire pour accroitre la
population résidante dans les secteurs internes

et les banlieues internes est plus efficace que les
nouveaux |otissements en zones non béties pour
ralentir la croissance des émissions de GES,
méme si les nouveaux |otissements sont néo-
traditionnels plut6t que de conception de banlieue
typique. Cependant, la conception du quartier

est également un important déterminant pour ce
qui est des émissions de GES.Les modéles de
chiffriers produits par notre étude constituent

un outil utile pour les planificateurs et les
promoteurs, afin d’ évaluer les conséquences

des émissions de GES alafois sur la conception
du quartier et sur les grandes considérations en
matiére de structure urbaine, pour ce qui est de

I’ opposition entre les constructions intercalaires
et les nouveaux lotissements.
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Les utilisateurs du modéle doivent tenir compte
du fait que le modéle de régression utilisé par
le chiffrier a été élaboré a partir des données
pour la région métropolitaine de recensement
de Toronto et qu'il n’a pas été testé ou validé
pour d autres villes canadiennes. Le chiffrier
est capable d' établir les différences relatives

de deux quartiers ou plus dans n’importe quelle
grande région métropolitaine. L’ estimation
absolue des émissions de GES pourrait ne

pas étre exacte.

Recommandations en vue de
recherches plus approfondies

En menant notre étude, nous avons regu un
certain nombre de suggestions pour travailler
davantage a modéliser les émissions de GES

a partir des déplacements basés sur les attributs
de quartier.

D’abord, on peut établir un modéle plus
robuste de transport en commun en modélisant
séparément divers services de transport en
commun, en modélisant I’ usage du transport
en commun simplement comme pourcentage
des déplacements totaux, ou en choisissant
une autre forme de modéle que I’ équation
arégression. Etant donné que le transport en

commun est utilisé différemment par différentes
personnes (p. ex., les jeunes et les personnes
agées I’ utilisent davantage que les membres

d’ autres cohortes d’ &ge), le modéle de transport
en commun bénéficierait d’ une prédiction des
déplacements en transport en commun a un
niveau plus désagrégé.

En second lieu, d’ autres variables de conception
de quartier (p. ex., stationnement, ral entissement
de lacirculation, paysages de rue) pourraient
avoir d’'importantes répercussions sur le
comportement des ménages a propos des
déplacements. Bon nombre de ces variables
sont difficiles a quantifier, ou I’ envergure de
notre étude était insuffisante pour assembler

des données détaillées sur ces variables. Des
enquétes plus approfondies pourraient fort bien
porter sur la quantification et la mesure des
répercussions de ces variables.

Troisiémement, une analyse plus approfondie des
facteurs d’ émissions pour les différents types de
déplacements, ainsi que des facteurs d' expansion
des données en semaine aux données annuelles
pourrait étre utile pour évaluer plus précisément la
durabilité d’un quartier sur le plan des émissions
de gaz.
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NOTES EN FIN DE TEXTE

Un mot d’ avertissement au sujet de I’ usage des données sur les déplacements du

TTS. L’ensemble de données se base sur les déplacements signalés par les ménages
interviewés pendant I’ étude. Etant donné que la personne interviewée ne connait pas
forcément tous les déplacements effectués par les autres membres du ménage, il existe
un biais de sous-déclaration, qui devient plus problématique lorsqu’il s agit de déclarer
des déplacements discrétionnaires (c’ est-a-dire, autres que pour le travail et I’ école),
souvent effectués en dehors des heures de pointe. Les analyses décrites aux chapitres 3
et 4 se basent sur les déplacements déclarés. Les facteurs de correction pour atténuer ce
biais sont introduits au chapitre 4 et incorporés dans le reste du rapport ainsi qu’ au
chiffrier éectronique.

Notre rapport mentionne fréquemment les valeurs R2. 11 s agit d’ une mesure statistique
de laqualité de I’ ajustement, oscillant entre O lorsgqu’il ne semble y avoir aucune
relation quelconque entre les variables dépendantes et indépendantes décrites par la
formule fonctionnelle, comme une ligne droite, et 1, lorsgue la relation entre les
variables est parfaitement expliquée.

Il faut noter que cela ne comprend qu’ un revenu provenant directement d’un emploi, et
exclut celui qui est produit par des paiements du gouvernement, des investissements, un
héritage, etc.

Le centre-ville est généralement défini comme le secteur limité par I’ avenue University
et les rues Dundas, Jarvis et Front. || occupe une surface de 1,2 km?,

L es épiceries énumérées dans les pages jaunes ne comprennent pas généralement les
dépanneurs, mais bel et bien un grand nombre de « magasins du coin ».

Larelation entre la distance par rapport au centre-ville et I’ accessibilité d’ emploi

dans un rayon de cing kilométres pour ce qui est de la prévision des VKD en auto est
frappante. Elle sous-entend qu’ une des raisons pour lesquelles la distance par rapport

au centre-ville est une variable aussi forte est que les ménages sont attirés par le nombre
élevé d’ emplois dans ce secteur. Toutefois, a mesure qu’ augmente le nombre d’emplois
aux abords du quartier d’ habitation, on constate une réduction de la probabilité que les
habitants du ménage devront se déplacer vers le centre-ville. Néanmoins, le fait que
cette distance demeure une forte variable, méme alliée al’ accessibilité & un emploi dans
un rayon de cing kilométres sous forme de variable, montre que le centre-ville continue
a attirer des déplacements a partir du quartier d’ habitation. Le secteur situé dans un
rayon de cing kilométres du centre-ville contient environ 500 000 emplois, soit un
cinquiéme de ceux de la RGT.

Cela montre que le comportement en déplacement est différent dans les secteurs a
grillerurale, en partie & cause de la diminution de la connectivité entre le réseau

routier et le nombre d'intersections par route-kilometre. Toutefois, le fait que lavariable
demeure forte montre qu'il s'agit aussi d’ une approximation relative a d’ autres éléments
delavierurale qui se prétent a un plus grand nombre de déplacements en automobile
(p. ex., plus grand isolement, plus longue distance & parcourir, absence de transport

en commun).

A mesure qu’ augmente le service de transport en commun, le nombre d autos possédées
diminue, ce qui, par conséquent, exerce bel et bien une influence sur les VKD en auto,
guoique dans une moindre mesure. Cette conclusion sous-entend que |es personnes sont
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11

12

plus réticentes a utiliser d’ autres moyens de transport lorsqu’ elles ont déja un véhicule
personnel, mais qu’ elles sont moins susceptibles de posséder une auto si un meilleur
service de transport en commun est disponible dans le secteur local.

Ces spécifications de modele se basent sur la prédiction des valeurs des VKD en auto
qui coincident avec des valeurs des VKD quotidiennes dans I’ ensemble de données,
basées sur les déplacements déclarés, que I’ on sait étre sous-estimés. Pour compenser
ce fait, le chiffier électronique comprend un facteur de 1,47 pour les VKD en auto basé
sur des comparaisons entre la circulation attribuée par le TTS et les niveaux réels de
circulation a Toronto, pour le calcul des émissions de GES a partir des niveaux
estimatifs des VKD produits par les modéles, tels que décrits plus loin.

Encore une fois, on note que ces coefficients se basent sur des valeurs prédites des
PKD en transport en commun coincidant avec les valeurs des PKD quotidiennes
figurant a |’ ensemble de données, basées sur des déplacements déclarés, que I’on

sait étre sous-estimés. Pour compenser ce fait, le chiffrier éectronique comprend un
facteur de 1,30 basé sur des comparaisons entre la circulation attribuée par le TTS et
les niveaux réels de circulation a Toronto, pour calculer les émissions de GES a partir
des niveaux estimatifs de PKD produits par les modéles, tels que décrits plus loin.

Voici les égquations qui ont servi a estimer |le pourcentage de déplacements selon les
divers modes de transport :

% de déplacements par transport rapide = 0,6061 - 0,1525 * In (distance par rapport ala
gare de transport rapide la plus proche, en km) (R? = 70 %).

% de déplacements par transport GO = -0,00932 (distance par rapport ala gare GO la
plus proche) + 0,00521 (distance par rapport au centre-ville, en km) (R? = 28 %).

% de déplacements par autobus = 100 % — % de déplacements par transport rapide —
% de déplacements par transport GO Transit.

Seules les caractéristiques quantifiables (p. ex., densité, combinaison d’ utilisations des
terrains, disposition des rues) sont représentées dans le modéle.
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A.1l Introduction

Cette section décrit lafacon d' utiliser le
chiffrier pour estimer les émissions de gaz

a effet de serre provenant des déplacements
urbains par I’introduction de variables portant
sur les quartiers. Etant donné la nature des
comportements en matiére de déplacements
urbains et du vaste éventail de quartiers qu’ on
trouve dans une méme région, les résultats
obtenus au moyen de cet outil doivent étre
observés avec un certain degré de prudence.
L’ utilisateur doit aussi tenir compte du fait

gue le modéle de régression utilisé par cet outil

a été élaboré a partir de données sur larégion
meétropolitaine de recensement de Toronto et
gu'il n'a pas été testé ou validé pour d’ autres
villes canadiennes. Les chercheurs qui y ont
travaillé sont d'avis que I’ outil peut établir
les différences relatives entre deux quartiers
ou plus dans n'importe quelle grande région

meétropolitaine, mais que les estimations absolues
des émissions de gaz a effet de serre pourraient

ne pas étre exactes.

Le IBI Group reconnait qu’ un large
éventail d’ utilisateurs pourraient se
servir de cet outil a plusieurs fins.
Toutefois, le IBI Group n’ assume
aucune responsabilité concernant
la maniére dont les utilisateurs
appliquent et utilisent les résultats
de I’ outil, puisgue cela est
indépendant de sa volonté. 11
encourage les utilisateurs de

I"outil alire le rapport principal
documentant la recherche
entreprise avant d’ interpréter

les résultats du modéle.

A.2 Ouverture du chiffrier

Le chiffrier est mémorisé

sous forme d’un fichier, appelé
« tool.xls », qui peut étre ouvert
comme n’importe quel autre
chiffrier ordinaire dans
Microsoft Excel 7.0.

Piece A.1

L outil utilise des macros slires qui doivent

étre activées pour que I’ outil fonctionne
convenablement. Par défaut, Excel montre une
fenétre de dialogue indiquant aux utilisateurs que
le fichier qu’ils ouvrent contient des macros et
gue certaines macros peuvent contenir des virus
qui pourraient endommager leur ordinateur. Si
cette fenétre de dialogue est affichée au moment
de I’ ouverture du chiffrier, choisissez Activer les
macr os, ce qui permet aux fonctions intégrées de
fonctionner. (Si I’ utilisateur ne veut pas voir la
fenétre de dialogue, il peut désactiver le message
guide en faisant apparaitre le menu des Outils,
puis en choisissant Options et |e descripteur
Général, et enfin, en enlevant le crochet de

la case Protection anti-virus des macros.)

Une fois que vous aurez ouvert le chiffrier, un
écran d'introduction, illustré dans la piéce A.1
ci-dessous, s affiche. Le fait de cliquer sur le
bouton de commande « OK » ferme cet écran,
fait afficher le « Menu principal » du chiffrier
et permet al’ utilisateur d'y accéder.

Formulaire d’introduction

Formulaire d'introduction

Outil pour

EVALUER

LA DURABILITE
£ DES QUARTIERS
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A.3 Feuille du menu principal

Lapiéce A.2 montre lafeuille du Menu principal.
On 'y trouve un gestionnaire de scénarios et

six boutons de commande pour accéder a

d’ autres options de |" outil. On peut activer tous
les boutons de commande soit en cliquant sur
eux avec la souris ou en appuyant sur « Alt » et
latouche d’ accélération pour la commande, qui
est |a lettre soulignée de la légende du bouton.

A.3.1 Gestionnaire de scénarios

Le chiffrier permet al’ utilisateur d’introduire
des scénarios de quartier et d' évaluer leurs
impacts sur les émissions de gaz a effet de
serre. Le gestionnaire de scénarios permet

de sauvegarder plusieurs scénarios de quartier

Piece A.2

Menu principal

dans I’ outil. Le scénario O n’a aucune donnée
pré-introduite sur les variables du quartier

(c.-a-d. qu'il est vide). Les scénarios de

quartier élaborés par I’ utilisateur peuvent étre
comparés aux neuf scénarios de quartier pré-saisis
du rapport principal, qui ont été sauvegardés a
titre de scénarios de démonstration de I’ outil.

A | exception de ces scénarios de démonstration,
les scénarios de quartier peuvent également étre
modifiés ou supprimés. Théoriquement, le nombre
maximal de scénarios pouvant étre sauvegardes
correspond au nombre de rangées sur lafeuille

de travail du chiffrier, soit 65 500.

Lafenétre a défilement par le bas sur lafeuille
du Menu principal permet al’ utilisateur de
choisir un scénario existant, ou de commencer
un nouveau scénario.

Qutil pour

Menu principal

Evaluer la Durabilité des Quartiers

SO e O

AT COEUR DE L'HABITATION
R ITH R
en collabaration avec
Ressou ces naturelles Canada

No. Description
2

Options:

Choisissez le scénario que vous voulez afficher, modifier ou supprimer:

Utilisateurfauteur Date

Intraduire/modifier les variables du scénatio

Bupprirmer la scénario

Afficher les résultats du modéle ‘

Imprimer les résultats

Sauvegarder les changements aux scenarios et a loutil

IBI

Quitter

GROUP

M

Page A-3



Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

Les deux premiers boutons de commande
sous |la fenétre de sélection d’ un scénario sont
les suivants :

e Introduire/modifier lesvariables du
scénario — Ce bouton appelle un formulaire
d’entrée qui permet a I’ utilisateur d’introduire
ou de modifier les valeurs des variables
définissant le quartier.

e Supprimer le scénario — Ce bouton de
commande supprime le scénario paraissant
dans la fenétre de sélection de scénario
a défilement par le bas. Si le scénario
figurant dans la fenétre est un scénario de
démonstration, le systéme affiche une boite
de message indiquant que e scénario ne peut
pas étre supprimé. Autrement, une boite de
message de vérification apparait al’ écran
pour demander al’ utilisateur s'il veut
réellement supprimer le scénario actuel.

Vous trouverez d’ autres options pour créer

ou modifier des scénarios dans la section sur

le formulaire d’ entrée des variables du quartier,
dont il est question ala section A.4.

A.3.2 Autres boutons de commande

Les quatre autres boutons de commande sur le
menu principal ont les fonctions suivantes :

o Afficher lesrésultats du modéle — En
appuyant sur ce bouton de commande, on
fait apparaitre la feuille des résultats du
modéle. C’est a cet écran qu’on peut voir
les émissions annuelles estimatives de gaz
a effet de serre par ménage. Une description
plus compléte de cette feuille est donnée
dans la section A.5.

e Imprimer lesrésultats — Si I’ utilisateur ne
veut pas faire afficher les résultats du modéle
avant d’en obtenir une sortie papier, il peut
appuyer sur ce bouton pour faire imprimer
les résultats directement.

e Sauvegarder les changements aux
scénarios et a l’outil — Ce bouton permet
de sauvegarder les changements apportés
al’outil, y compris la sélection du scénario
et les nouveaux scénarios ou modifications
des scénarios. |l faut sauvegarder le chiffrier
pour conserver les changements ainsi apportés
al’outil.

e Quitter — Ce bouton permet a |’ utilisateur
de sortir du programme. Si des changements
ont été apportés al’ outil depuis la derniere
fois qu'il a été sauvegardé, une boite de
message apparaitra pour demander s
I utilisateur veut sauvegarder les
changements avant de sortir du modéle.

A.4 Formulaire d’entrée des variables
du quartier

Leformulaire d’ entrée, auquel on accede en
choisissant le premier bouton de commande sur

le menu principal, est illustré ala piece A.3. Cette
formule sert aintroduire les valeurs du concept
de quartier et des variables socio-économiques

et d'emplacement. On I’ utilise aussi pour

changer les valeurs des variables explicatives

des scénarios existants de quartier ainsi que

pour sauvegarder les scénarios et |’ outil.

Ce formulaire comprend plusieurs zones de texte
dans lesquelles I’ utilisateur introduit les valeurs
des variables explicatives qui définissent un
quartier. Ony trouve aussi des boutons de
commande qui aident & calculer quelques-unes
des variables et qui permettent d activer d’ autres
fonctions. Elles sont décrites de facon détaillée
ci-dessous.

Un point d’interrogation rouge a proximité

d’ une variable indique qu’il y a une remarque
al’intention de I’ utilisateur concernant cette
variable, comme les valeurs typiques pour

cette variable dans la région du Grand Toronto

ou des conseils sur la facon de calculer lavariable.
En placant le pointeur de la souris sur le point
d’interrogation rouge, on active une boite-éclair
affichant le message d' aide.
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Piéce A.3
Formulaire d’entrée des variables du quartier

Formulaire d'entrée des wariables du quartier

ez yuartizrs

CARACTERISTIQUES DU QUARTIER

RESEAU DE TRANSPORT:
Dizposition des routes:

I Frésentation cunviligne aléataire
Longueur tot. des routes (km):
Mambre tat. dintersections:

Long. tot. des gr. vaies de comm. (km)

Longuewr tot. des pistes cyclables :
(sentiers réer. + mes avee bande cycl )

RENS. SUR L' AHEHAGEMENT DU QUARTIER:
Superficie brute totale des terrains

Mombie tot. de logements:
TYPES DE LOGEMENTS
Taille moy. des log. (pieceatog.);

Combinaizon de types de log.:
(0-1 type, 1-comb.)

Ajdle pour calculer nombre pigces et comb. log. ‘

DEY. ET SERVICES DANS ZOME LOCALE {rayons de 1 hm)
rDensité d'hab. brute zone — rayon d'un km (log ha):

Appuyer =i la densité d'hab. de la

zone différe de celle du guartier T -
Mombte d'emplois (rayvon d'un km): 0 ?
rombre o' épiceries (rayon o'un km: o L]

SCHL-CMHC Hate:
il pouur 2uwalusr Utilisateur:
lar durabili

Description du scénario :

nfa

| sdémonstration=

| 1A - Secteur interne, amenagement de type banlieue

DONNEES SOCIO-DEMOGRAPHIQUE
B
[ 21 %1
Revenu d'emploi moy . prévu des ménages: $|W »
CARACTERISTIQUES D' EMPLACEMENT

Distance par rapp. au centre-ville:

Taille prévue des ménages:

% prévu de la pop. de < 16 ans:

Mombre d'emplois dans un rayon de
5 km du certre du guartisr:
Dist. par rapp. & gare TR la plus proche;

¥ Zone urh. desservie par train banlieus

1 km
Dist. par rapp. 8 la gare de train de 5 ke
banlieue la plus proche

HEURES DE SERYICE DES TRANSPORTS BER COMBUR

(rayon d'un km du centre du quartier)
35 2

Ajde pour calculer des heures de
zervice des transports en commun

Conserver les changements au sc. actuel

Conserver sous forme de nouy. scénario

Effacer les changements au scénario

Sauvegarder les scénarios et Poutil

Fermer le formulaire

Les variables précisées au moyen du formulaire
d’ entrée sont décrites ci-dessous :

Description du scénario

» Date— Dansle cas des nouveaux scénarios
(créés a partir du scénario 0 ne contenant
aucune valeur pré-saisie), la date du jour
sera automatiquement indiquée dans cette
boite par le systeme qui les obtient du
calendrier interne de |’ ordinateur lorsgue
le formulaire est ouvert.

 Nom d’utilisateur et description du
scénario — Ces boites visent a aider un
utilisateur a s’y retrouver dans les scénarios
de quartiers évalués.

Caractéristiques du quartiers

* Digposition des routes — Pour faire afficher
tous les types de dispositions, appuyez sur le
bouton gauche de la souris aprés avoir placé
le curseur sur la fleche a droite de la boite-
éclair. Les sept types possibles de dispositions
des routes sont les suivants :

1- Réseau strictement rectangulaire,
qui décrit les quartiers contenant
exclusivement des réseaux en grille
typiques des aménagements antérieurs
aux années 1950;

2- Réseau industriel, décrivant les
zones ayant des routes assez largement
espaceées, traversant des secteurs
essentiellement industriels;
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3- Réseau essentiellement rectangulaire,
comprenant des grilles avec certaines
diagonales;

4- M élange de for mes rectangulaires
et curvilignes, utilisé pour décrire les
quartiers ou il y a une prédominance
de rues curvilignes mélangées avec un
réseau en grille;

5- Présentation curviligne réguliere,
utilisée pour décrire les zones formées
surtout de rues courbées avec au moins
une certaine continuité entre les rues;

6- Présentation curviligne aléatoire,
utilisée pour décrire les quartiers ayant
I" aspect des aménagements antérieurs
aux années 1970, comprenant une forte
proportion de rues finissant en cul-de-
sac et aboutissant sur de grandes voies
de communication;

7- Grillerurale, décrivant les zones
dans le secteur externe qui sont nettement
moins aménagées et consistant en de
grandes voies de communication, des
chemins vicinaux et des routes rurales
tres dispersés.

Longueur totale (km) desroutes —
Cela comprend toutes les routes sauf les
routes express. Cela devrait comprendre
toutes les routes dans le quartier et la
moitié de lalongueur des routes ala
périphérie du quartier.

Nombretotal d’intersections— Il s'agit du
nombre d’ intersections reliant deux routes ou
plus dans le quartier. Cela doit comprendre
toutes les intersections dans le quartier et
environ la moitié de celles qu’ on trouve

ala périphérie du quartier.

Longueur totale des grandes voies de
communication — Cela comprend toutes

les routes, al’exclusion des routes express,
gui ont trois voies ou plus dans les deux sens.
Cela doit comprendre toutes les grandes voies

de communication dans le quartier et la
moitié de lalongueur de ces voiesala
périphérie du quartier.

Longueur totale des pistes cyclables — Cela
comprend les rues ayant une voie cyclable,
ains que les pistes cyclables hors rue et les
sentiers récréatifs ou le cyclisme est permis.

Superficie brutetotale desterrains — Il

s agit de la superficie totale des terrains du
quartier, ce qui comprend les routes, les parcs,
les utilisations résidentielles et les autres
usages des terrains.

Nombre total de logements — Nombre total
de logements dans le quartier. Dans le cas des
mai sons en rangée, des maisons jumelées, des
duplex et des appartements, inclure tous les
logements dans I'immeubl e.

Types de logements — Cela comprend

deux variables : la combinaison de types de
logements dans le quartier, d’ une part, et la
taille moyenne des logements mesurée par le
nombre de pieces, ce qui comprend toutes les
piéces et hon pas seulement les chambres a
coucher. Consultez le chapitre 3 du rapport
pour une description de la maniére de
calculer cette variable. L’ outil calculerala
combinaison des types de logements et le
nombre moyen de piéces en utilisant le
formulaire des types de logements auquel

on peut accéder au moyen du bouton de
commande « Aide pour calcul nbre de

piéces et comb. log. ». Sur ce formulaire,

I" utilisateur indique le pourcentage (de 0 a
100) du nombre total de logements qui font
partie de I’ un de cing types de logements,
ainsi que le nombre moyen de piéces pour

ce type de logement. En cliquant sur le
bouton « Annuler » de ce formulaire, on
ferme le formulaire et on conserve les valeurs
actuelles de la combinaison de logements et
de lataille moyenne des logements. En
cliquant sur le bouton « Terminé », on ferme le
formulaire et les valeurs de ces deux variables
sont automatiquement mises a jour. Par la
suite, les valeurs correspondant ala
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combinaison de types de logements et
alataille moyenne des logements sont
automatiquement introduites pour vous.

Densité d’habitation brute dela zone— Le
modéle utilise la densité d' habitation dans un
rayon d un kilométre du centre de gravité du
guartier comme variable. La densité dans la
zone locale peut différer de la densité du
quartier. Pour plus de simplicité, I’ outil utilise
par défaut la méme densité d’ habitation que
dans le quartier pour lazone. La valeur est
calculée et affichée dans la boite de densité

d habitation. Pour remplacer cette valeur par
défaut et introduire une valeur différente pour
la densité d’ habitation dans un rayon d'un
kilometre (si elle difféere de celle du quartier),
il faut appuyer sur le bouton « Appuyer si la
densité d' hab. de la zone différe de celle

du quartier ». Cela permet al’ utilisateur

d accéder alavariable de densité d  habitation
et de changer sa valeur manuellement ala
densité de la zone locale (dans un rayon d'un
kilometre). Le fait d’ appuyer de nouveau sur
le bouton fait revenir lavaleur alavaleur par
défaut se fondant sur la densité d’ habitation
du quartier.

Nombre d’emplois (dans un rayon d’un
kilométre) — Il s'agit du nombre total

d’ emplois de tous genres dans un rayon
d’un kilometre du centre du quartier.

Nombre d’ épiceries (dans un rayon d’un
kilométre) — Il s'agit du nombre d’ épiceries
et de magasins d’ alimentation dans un rayon
d un kilométre du centre du quartier, quelle
gue soit lataille du magasin. Le modele inclut
tous les magasins qui étaient énumérés dans
les Pages Jaunes sous la rubrique Epiciers
détaillants. Comme cette variable sert
d'indice de |’ accessibilité totale aux
magasins, la variable fonctionne le mieux

Si les épiceries sont réparties de la méme
facon que les autres magasins de détail .

Si les épiceries représentent une proportion
élevée de I’ ensemble des magasins de détail
dans une zone, I’ utilisateur pourra, S'il le

désire, réduire lavaleur de lavariable en
conséquence. Par ailleurs, s'il y atres

peu d’ épiceries dans la zone alors qu'il

y aun grand nombre de magasins de détail,
I" utilisateur pourra, s'il le désire, accroitre
Iégérement lavaleur de lavariable.

Données socio-démographiques

Taille prévue des ménages — Il s'agit du
nombre moyen prévu de personnes habitant
dans chaque logement du quartier.

Pour centage prévu de la population de
moins de 16 ans — Ce nombre, inscrit
sous forme de pourcentage (entre O et 100),
indique quelle proportion de la population
totale est composée de personnes de moins
de 16 ans.

Revenu d’emploi moyen prévu des
ménages — Le modéle a été élaboré en
fonction du revenu d’ emploi moyen du
meénage, qui peut étre inférieur de jusqu’a
20 % au revenu total d’un ménage. Le
modeéle utilise aussi le revenu d’emploi
moyen des travailleurs individuels, qui

sert de variable explicative. Pour simplifier
le modéle, I’ utilisateur n’introduit que le
revenu moyen du ménage. Une estimation
raisonnable du revenu d’ emploi individuel
est ensuite calculée par le chiffrier qui divise
le revenu d emploi du ménage par 1,5,
valeur qui correspond au nombre moyen
de travailleurs par ménage dans laRMR
de Toronto.

Caractéristiques d’ emplacement

Distance par rapport au centre-ville — Il

s agit de la distance, en kilométres, qui sépare
le quartier du centre-ville. Pour I’ élaboration
du modele, qui se fonde sur les données pour
Toronto, nous avons utilisé I’ angle des rues
King et Bay a Toronto comme centre du
centre-ville.
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*  Nombre d’emplois dans un rayon de cing
kilometres du centre du quartier — Il s agit
du nombre total d’emplois dans un rayon de
cing kilométres du centre du quartier.

e Distance par rapport alagarede
transport rapide la plus proche —
Distance par rapport a la gare de transport
rapide (p. ex., stations de métro et transport
urbain rapide), al’exclusion des gares de
trains de banlieue (p. ex., GO Transit dans
larégion du Grand Toronto).

e Distance par rapport alagaredetrain
de banlieue la plus proche — Distance en
kilométres jusqu’ ala gare de train de banlieue
la plus proche (p. ex., GO Transit a Toronto,
BC Transit Commuter Rail a Vancouver et
train de banlieue AMT aMontréal). Si le
guartier est situé dans une zone urbaine qui
n'est pas desservie par un service de train
de banlieue, la case a cocher pour I'indiquer
doit étre vide. Ce n’est que lorsque la case
est cochée que I’ on peut accéder ala zone de
texte pour la modifier; autrement, la valeur
affichée est zéro.

e Heuresde service destransports en
commun — La somme totale des heures
pendant un jour de semaine typique que les
autobus passent a traverser la zone définie
par un cercle ayant un diameétre d’ un
kilométre a partir du centre de gravité
du quartier. La mesure est une fonction
de lafréguence du service d autobus et
de I’ étendue des itinéraires d’ autobus dans
la zone. Cette valeur peut étre difficile a
calculer; par conséquent, un formulaire
facultatif peut étre activé en appuyant sur le
bouton de commande « Aide pour calcul des
h. de service tr. en commun », qui calcule la
variable automatiquement. Les données
introduites dans ce formulaire ne sont pas
sauvegardées avec le scénario, mais elles
demeureront dans le formulaire pour servir
dans un autre scénario s les valeurs ne sont
pas ramenées a zéro. (L’ utilisateur peut aussi,
sil le désire, utiliser les valeurs typiques des
heures de service des autobus dans la note

d’aide pour estimer cette variable. On peut
y accéder en pointant le curseur sur le point
d’interrogation rouge.)

Le chiffrier n”empéchera pas les utilisateurs
d’introduire des données insensées comme
variables d’ entrée, comme des pourcentages
négatifs ou des pourcentages du nombre total

de logements supérieurs a 100 %. Dans certains
cas, il se peut gu’ une erreur dans les calculs du
modéle empéche le modél e de produire un résultat
numeérique. Il incombe al’ utilisateur d’introduire
des données réalistes.

En plus, il y acing boutons de commande qui
entrainent les mesures suivantes :

e Conserver les changements au scénario
actuel — Cela a pour effet de sauvegarder
les modifications apportées au scénario
actuel, de sorte qu’ aprés avoir travaillé
aun autre scénario, I’ utilisateur peut de
nouveau choisir ce scénario dans I’ avenir
sans que les modifications aient été
supprimées. Autrement, les changements
ne sont pas sauvegardés lorsgu’ on choisit
un autre scénario.

e Conserver sous forme de nouveau scénario
— Ce bouton sauvegarde le scénario modifié
sous forme de nouveau scénario, qui devient
aors le scénario actuel. Le scénario précédent
sur lequel le nouveau scénario se fonde
est conservé sous la derniére forme
danslequel il a été sauvegardé, sans
les nouvelles modifications.

« Effacer les changements au scénario —
Ce bouton ramene les variables du scénario
aux valeurs qu’'ony trouvait la derniére fois
gue les changements du scénario ont
été sauvegardés.

e Sauvegarder les scénarios et I’ outil —
Les deux commandes ci-dessus changent,
créent ou suppriment des scénarios. Ces
changements demeureront en vigueur pendant
une séance d' utilisation du chiffrier, ¢’ est-
a-dire, jusqu’ a lafermeture du chiffrier.
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Toutefois, le chiffrier doit étre conservé
pour que ces changements y soient encore
au moment de la réouverture du chiffrier.
La commande « Sauvegarder les scénarios
et I’ outil » sauvegarde ces changements.

L’ utilisation de cette commande donne le
méme résultat que la sauvegarde du chiffrier
au moyen de son nom de fichier actuel.

e Fermer leformulaire — Celafermele
formulaire sans qu’ aucune des mesures
ci-dessus ne soit prise. Les changements au
scénario actuel seront inclus dans les résultats
du modéele, mais ces changements ne seront
pas sauvegardés dans le scénario s'il est de
nouveau choisi a une date ultérieure.

A.4 FEUILLE DES RESULTATS
DU MODELE

Lafeuille des résultats parait dans la piéce A 4.
C'est lafeuille qui montre les émissions annuelles
de gaz a effet de serre par ménage. On accéde a
cette feuille en appuyant sur le bouton de
commande « Afficher les résultats du modéle » du
menu principal. Lafeuille comprend cing parties :

» En-tétedelafeuille — Comprend les
deux boutons de commande permettant &
I’ utilisateur de revenir alafeuille du menu
principal ou d' imprimer les résultats du
scénario actuel. Cette en-téte demeure visible
méme lorsgque |’ utilisateur se sert de la barre
de défilement vertical pour voir le reste de
lafeuille.

Description du scénario — Comprend les
données descriptives du scénario permettant
de suivre | évolution de ses résultats.

Résumé des variables décrivant le
quartier — Montre les valeurs des variables
explicatives définissant le scénario, telles
qu’introduites par I’ utilisateur.

Parameétres du modele — Résume les
paramétres du modéle et les valeurs des
variables telles qu’ utilisées par le modéle.

Rendement du quartier — Cette partie
résume le rendement du quartier en ce qui a
trait aux déplacements quotidiens par ménage
et aux émissions annuelles de gaz a effet de
Serre par menage, exprimes en équivalents
CO.. Un petit graphique montre les émissions
de gaz a effet de serre produites par les
déplacements en auto et en transport en
commun et sa couleur passe du vert au noir
puis au rouge, plus les niveaux des émissions
augmentent. En appuyant sur le bouton de
commande en dessous de cette section, on
fait apparaitre une table des résultats des

neuf scénarios de démonstration, ce qui
permet de les consulter rapidement afin de
les comparer aux résultats du scénario actuel.
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Piece A.4

Feuille des résultats du modéle

Imprimer les résultats l Retourner au menu principal 1

SCTEL S CMIC Outil pour évaluer la durabilité des quartiers

en callaboration avec Résumé des données introduites et des résultats
Ressources naturelles Canada

Date: nia
Liilisateur/auteur: 1}
Description du scénario: 24 - Secteur interne, lotissement de densité moyenne
Disposition des routes: Caractéristiques du guartier

Melange de formes rectangulaires et curvilignes  Nombre de logements: 00
Longeur tot. des routes autres qu'express (kmj: 5 Taille moy. des logements (pigcesiog.): |4
Momhbre tot. d'intersections: 250 Combinaison de type de logements: 0.96
Longeurtot. des gr. voies de comm. {km): 0.4 Densité d'hab. de la zone (rayon d'un km, log./ha): 21.649
Longeur tot. des pistes cyclables (km): 0.0  ®ombre d'emplois (ravon d'un km): 1,893
Heures de serv. quot. d'autobus {rayon d'un kmj: 450  MNombre d'épiceries/imag. d'alim. (rayon d'un km): 3
Supericie des terrains (ha): 41.8

Caractéristiques d’emplacement
Dist. par rapp. au centre-ville (km}: a.0

Données socio-démographigques Mombre d'emplois (rayon de 5 kmj: 400,000
Mormbre moy. préva de pers Smeénage; 279 Dist p rapp. agare TR |a plus proche (km); 1.0
% prévu de pop. de = 16 ans: 21.0  Zone urb. desservie partrain de banlieue: TRUE
Revenu d'ermploi oy, prévu; $51,430 Dist. p. rapp. & gare train de banl. 1a plus proche (km a.0

PARAMETRES DU MODELE

Waleur  Coefficient

5 Constante: 4.4

) Dist. p. rapp. au centre-ville (km): a.0 0.680

- Yéhiculesiménage {estimé au moy. du modéle de régression): 114 161

5 Ln {emploig, rayvon de & km): 12.9 -3.60

o g Comhb. d'utilis. des terrains (entropie): 063 -8.73

X = Lh {personnesimeénage); 1.03 17.8

i E Dist. p. rapp. & gare de TRArain banlieue la plus proche (k) 1.0 0634

% L) Revenu personnel {milliers$); 343 0,228

. Disp. des routes est Grille rurale: i} f.807

o Rapp. gr.voies de comm. — longeur tot. des routes autres gu'express: 4% 12.968

3 Intersectionsfkim de route: 5.0 -1.14

= facteur de correction powr sous-déclaration: 1.47
Movenne des VKD/ménage: 36.4

= Waleur  Coefficient

v Constante: -7.03

g o Dist. p. rapp. au centre-ville (km): a.0 0182

g £ [Dist. p. rapp. au centre-ville (km)]2: 250 -0.00294

[ E Vahicles prévus/meénage: 1.14 -2.84

‘E o H de service des transports en commun {rayon d'un km}: 45.0 0.07649

a : Ln {logements, rayon d'un kmj 8.83 0.870

[ =) Mombre moy. de personnesimenage: 2749 5.47

E § Ln (emploig, rayon d'un km): 7.848 -0.496

w E Mbre de magasins (rayon d'un km): 3 -0.165

% E Fistes cyclahles dans guartier (hinaire): i} 0.642

@ O Gare de TR dans r d'un km ¢hinaire) x dist. p. rapp. au centre-ville (km}: a.0 0.243

@ Gare de train hanl. dans r de Zkm (hinaire) x distance p. rapp. au centre-ville (km): 0.0 00233

o facteur de corraction powr sous-déclaration: 1.20

= Movenne des PKD/ménage: 18.2

RENDEMENT DU QUARTIER

Comportement des ménages relatif aux Emissions annuelles de GES produites par les déplace-

déplacements guotidiens en semaine: mentsiménage du gquartier (égquivalent en kg de C0-)

WD en auto 36.4 WKDiménage 0 4000 a000 12000 16000

PKD entr. en comrm. 18.2 PKDImMénage . : : ; . ', ',

Emissions annuelles/ménage produites par les

déplacements: Auto

Auto: EqjUiv. de 4,200 kg de GOy

Transp. en comm.: éguiv. de 240 kgde COp Transpaort en

TOTAL: anuiv. de 4,500 kgde CO, commun

Nombre de ménages: 400

Comparer avec d'autres scénarios de quartier ‘ IBI
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