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RESUME

1 Introduction

En conséquence du Sommet de Kyoto tenu en décembre 1997, le
gouvernement fédéral élabore des stratégies pour réduire les émissions
de gaz 2 effet de serre (GES) an Canada. Un des principaux obstacles 3
I'atteinte de ce but est le 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 3 la diminution des taux d'utilisation des transports en comriun
dans la plupart des villes canadiennes pendant la derniére décennie.

Beaucoup d’études démontrent 1’existence d’'un lien solide entre, d’une
part, la propriété et |'usage d'une automobile ct, d’autre part, la fagon
dont les collectivités sont planifiées, congues et aménagées. Jusqu'a
présent, peu de recherches ont été faites en vue de quantifier la mesure
dans laquelle 1a consommation énergétique et les émissions de gaz
d'échappement pourraient étre réduites griice & des scénarios de rechange
pour I'aménagement des quartiers.

Objectifs

Dans le cadre de cette étude, les auteurs ont élaboré un modéle des
émissions de GES provenant du transport urbain personnel en faisant
varier certaines caractéristiques des quartiers, y compris la conception
de la coilectivité 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 manigre A réduire les émissions de GES provenant de 1'usage
d’automobiles privées dans les zones urbaines.

Le principal but de 1'étude était de mettre au point un chiffrier convivial
afin de faciliter I’ utilisation du modele mathématique pour évaluer les
propositions d’aménagement en fonction des émissions de GES.
L'atilisateur introduit les données sur les caractéristiques du quartier et
1'outil prévoit les émissions annuelles de GES, par ménage, provenant
des déplacements. Dans le cadre de cette étude, les résultats obtenus

au moyen de I’outil servent 4 traiter 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 le niveau d’agrégation des zones de
circulation parce qu’elles sont un moyen commode de résumer les
données sur les déplacements ct 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 a I'intéricur de la
région métropolitaine de recensement (RMR) de Toronto et & celles
ayant un nombre minimal de ménages répondants. A la fin, des données
de 795 zones de circulation ont €té conservées aux fins d’élaboration 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 systémes d’information géographique.

Au début, il a été important d’arriver 2 comprendre parfaitement les
variables explicatives individuclles possibles. A cette fin, nous avons
fuit des unalyses univariées de l'impact de la variable individuelle

sur les VKD en automobile par ménage. La principale approche de la
modélisation dans cette élude 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 commment 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 Putllisation de
Pautomobile et les émissions de GES

Les résultats de 1"analyse multivariée nous permettent d'arriver 4
certaines conclusions concernant 1’effet de différentes caractéristiques
des quartiers sur la propriété d’une automobile et I'utilisatton d'une
automobile et des transports en commun. Dans I'ensemble, ’influence
des variables socio-économiques et d’emplacement a tendance 4 étre
plus forte que celle des variables de conception du quartier.

Variables socio-économidgues :

* La variable qui influe le plus sur les VKD en automobile est le
nombre de véhicules par ménage.

+ 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 importanic des PKD, rattachée au service local de transport
&n COmmun.
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Le 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 deuxiéme place parmi
les indicateurs les plus importants de la propriété d’un véhicule
automobile, alors que le revenu individoel de travailleur est un
meilleur prédicteur des VKD en auto gue le revenu du ménage.

Variables d'emplacement :

La distance par rapport au centre-ville a une forte influence dans

les trois sous-modeéles. Elle vient en troisiéme place parmi les
variables explicatives ayant le plus d'importance dans le modele des
VKD en automobile. Les paramétres du modéle donnent a entendre
que pour chaque kilométre qui s’ajoute A la distance séparant un
ménage du centre-ville, le VKD par ménage ¢n scmaine augmente
d’environ 1 kilométre.

Une angmentation du nombre d’emplois dans un rayon de

cing kilomeétres 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.-i-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 propriéé
d’un véhicule par ménage et & 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 légérement 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 fagon modérée la propriété d’un véhicule et augmente
les déplacements par les transports en commun,

Une grande diversité de types de logements dans un quartier

peut réduire légérement la propriété d’une automobile, alors que
I"augmentation de la taille moyenne des logements d’un quartier
(selon le nombre de pigces par logement) peut accroitre légérement
les niveaux de propriété d’une automobile.

Les quartiers ayant une disposition des rues curviligne ont
tendance & faire augmenter gérement les niveaux de propriété
d’une automobile; ceux qui ont un réseau en grille rural produiscnt
des niveaux de VKD en automobile 1égérement supérieurs,

toutes choses étant épales par ailleurs.
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» Une hausse du nombre d’intersections par kilométre de rout¢ dans un
quartier diminue légérement les VKD en auto, probablement parce
que cela améliore la connectivité favorisant la marche et les
déplacements en vélo.

»  Une hausse de "emploi dans un quartier réduit de fagon modérée les
PKD en transport en commun par ménage.

» La présence de magasins locaux réduit légerement 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 1’automobile.

» La présence de grandes voies de communication & ’intéricur
du quartier ou i sa périphérie augmente légérement I’ utilisation
de auto.

» La présence de pistes cyclables et de sentiers récréatifs entraine
une légére diminution de 1'utilisation de I’automobile.

Nous avons appliqué des facteurs appropriés aux valeurs prévues des
VKD en automobile 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 & utiliser. Toutes les variables
décrites ci-dessus peuvent étre manipulées par un utilisateur de I’outil
pour vérificr diverses propositions d’aménagement en fonction de leur
effet sur les émissions de GES attribuables aux déplacements des
personnes, L' outil permet d'établir la 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 €t€ sournis a 'analyse

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

Ces zones sont situées 2 cing kilométres, A dix kilomeétres et & trente
kilométres respectivement du centre-ville et ont divers degrés d’acces
aux emplois et aux transports en commun.

Voici unc description des concepts de quartier :
*  Quartier 1 : Aménagement conventionnel de type banlicue —

Ce type de quartier reflete les caractéristiques des aménagements
modernes de banlieue. Tl 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 & de grandes
artéres de circulation orientées vers les automobiles.

«  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 rangce 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
¢t connectivité pour les véhicules de transport en commun et
les piétons,

*  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.
On y trouve généralement un systéme de circulation 3 grille, les
rues proches les unes des autres offrant une accessibilité compléte
aux grandcs 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 résidentiels (épiceries, magasins de détail, écoles et
centres d’emplois) dans ce type de quartier que dans les deux autres.

Le graphique ci-dessous montre les émissions annuelles de GES prédites
par le modele pour les neuf quartiers différents. Il est facile de constater
que le contexte urbain et le concept de quarticr ont un effet considérable
sur les émissions de GES attribuables aux déplacements urbains. Le
quartier dispersé A usage unique €loigné du centre-ville produit environ
trois fois plus d’émissions annuelles par ménage que le quartier compact
A utilisations mixtes prés du centre-ville.

11 est utile de faire remarquer que I’emplacement du quartier influe
davantage sur utilisation d’une automobile que les variables de concept
de guartier. Lorsqu’on utilise le secteur interne au lieu des banlieues
extérieures, on diminue les émissions de GES de 36 % 4 60 % pour

les différents quartiers. Par conire, si I'on conserve le méme contexte
urbain et que I’on remplace le concept de quartier de banlicue
conventionnel par un modéle compact 3 usages mixtes et orienté

vers le piéton, on diminue les émissions de GES de 24 % 4 50 %. Les
quartiers de type néo-traditionnel situés dans les banlieucs extérieures
produisent plus de GES que les quartiers de type suburbain 4 usage
unique situés dans le secteur interne. Le premier type de quartier produit
des émissions annuelles de GES attribuables aux déplacements
supérieurs de 20 % & celles du deuxidéme type.
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Graphique R1:
Emissions annuelles de GES attribuables aux déplacements

selon les différents scénarios de quartier, par ménage

12 000

R 11 000

(équivalent de kilogrammes de COz)

Emissions annuelles de GES par ménage

Secteur Interne Banlloues internes  Banlleues extérieures

| ® Quartier 1 O Quartier 2 B Guartler 3

5 Conclusions
Principaux résultats

La présente étude a donné lieu a I'élaboration d’un chiffrier électronique
qui permet & son utilisateur d’évaluer et de comparer les GES attribuables
aux déplacements urbains pour divers scénarios de quartier. Tl se fonde
sur un modele qui explique dans une grande mesure 1'interaction entre
les caractéristiques des quarticrs et Putilisation 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 A la fiabilité des
modeles. Toutefois, la valeur R? pour le modele des transports en
commun n’est que de 0,329, cc qui signifie que ce modele est

moins fiable,

Les résultats de 1’évaluation de neuf scénarios de quartier utilisant
le modéle élaboré au cours de cette étude donnent i entendre que

la structure urbaine «macro» est plus impottante que la conception
«micro» des quartiers pour rédnire les émissions de GES provenant
des automobiles et du transport en commun par les résidents des
quartiers, Autrement dit, 1a construction intercalaire est plus efficace
que les nouveaux lotissements en zones non béties pour ralentir la
croissance des émissions de GES, méme si les nouveaux lotissements
sont de style néo-traditionnel plut6t que des banlicues 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
émissions de GES de différents scénarios de quartiers. Cela leur permet
de comparer les conséquences de fa conception locale des quartiers
locaux, ainsi que des grandes considérations en matiére de structure
urbaine qui opposent la construction inlercalaire et la construction de
nouveaux ensembles résidentiels.

vii
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1. INTRODUCTION

En conséquence du Sommet de Kyoto, tenu

et décembre 1997, le gouvernement fédéral
¢labore des stratégies pour permettre au Canada
d’atteindre son objectif de réduire les émissions
de gar a effet de serre (GES) de 6 %, par rapport
aux niveaux de 1990, d'ica 2008 4 2012. Le
transport urbain contribue largement et de

plus en plus aux émissions de GES au Canada,
surtout & cause de Y'utilisation croissante de
véhicules automobiles privés. Bon nombre
d’études, y compris des travaux courants &t
antérieurs de la Société canadienne d’hypothéques
et de logement (SCHL), démontrent existence
d’un lien solide entre, d’une part, 1a propriété et
I'usage d'une automobile, et d’autre part, la fagon
dont les collectivités sont planifiées, congues et
mises en oeuvre, Jusqu'i présent, on §’est moins
préoccupé de modéliser les tendances en matiére
de moyens de transport et les réductions de la
consommation énergétique et des €missions de
gaz d’échappement, qui découleraient de
scénarios de rechange pour '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 ¢missions provoquées par le transport urbain
personnel, compte tenu de fluctuations dans la
planification communautaire ct des variables de
conception comme la densité et la composition

de "'utilisation des terrains. Cette information
donncra de précieux renseignements sur la

fagon de concevoir et de planifier des collectivités
pour réduire les émissions de GES provenant de
I"usage d’automobiles privées. L outil élaboré
dans le cadre de la présente étude aidera les
utilisateurs & comparer €t 4 évaluer les niveaux
d’émissions a partir d'une gamme de propositions
d’aménagement avec différentes formes urbaines
ot caractéristiques d’emplacement,

Le présent rapport résume 1'analyse et les
résultats, tout en aidant 'usager a utiliser le
chiffrier électronique d’évaluation,
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2. ELABORATION DE L’APPROCHE

Une analyse documentaire a contribugé 4
déterminer des approches employées duns des
études précédentes portant sur les répercussions
de la conception urbaine sur I’'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, a fourni des renseignements sur la
gamme de méthodes employées, et a contribué
A sélectionner les plus appropriées pour €laborer
le modéle et 1'outil d’évaluation.

Le modéle, sur lequel sc base 1'outil d'évaluation
de quartier, reproduit le mieux les relations
empiriques entres les variables. Etant donné

que cel exercice avait pour but d’élaborer un

« outil quantitatif », I'analyse de régression
multivariée est la méthode Ia plus appropriée,

car elle produit une équation pouvant servir a
guantifier mathématiquement les rclations, et
peut refléter I'effet cumulatif de plusieurs facteurs
influengant le comportement des voyageurs.

1l y a de nombreux avantages & mener une telle
analyse au niveau des ménages, étant donné que
¢’est 12 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 cetic étude, la propriéte
d’un véhicule est un indicateur clé de son
utilisation. D’autre part, la plupart des variables
de quarticr, 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. Puisqu’il s’agit d’examiner
les guartiers et leur rendement, nous avons estimé
qu'une approche zonale était préférable. 1l
importe cependant de reconnaitre qu’elle pourrait
masquer 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 &
différentes fins putssent étre modélisés selon
les mémes variables.

Pour quantifier les liens entre la forme urbaine et
la quantité totale de gaz & effet de serre produits
au cours des déplacements quotidiens, il faut
quantifier a 1a fois I'usage des automabiles et
celui des moyens de transport en commun,

Ftant donné que I’on se penche surtout sur les
émissions de GES, il convient d'examiner les
véhicules-kilometres de déplacement (VKI),

par opposition aux autres indicateurs comme les
proportions d’utilisation des moyens de transport.
De méme, 1'utilisation des transports en commun
sera mesurée en passagers-kilométres de
deplacement (PKD),

Le plus souvent, les variables indicatrices sont
notmalisées au moyen d’un dénominateur comme
les personnes, les ménages ou les quartiers et
villes, selon le niveau d'agrégation employ€,
Pour notre étude, nous avons normalisé les

VKD et les PKD selon le nombre de ménages

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

PKD par ménage.

Sclon d’autres études, 1'usage d’une automobile
dépend de nombreux facteurs, y compris ceux

qui ont trait & la forme urbaine. On s’entend
généralement pour indiquer que les variables
suivantes liées a la forme urbaine ont une
influence quelconque sur I'usage des automobiles :

*  Densités de la population et de 'emploi. Bon
nombre d’études montrent que les densités
influent sur les variables de comportement en
voyage comme la propriété et 'vsage 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 4 la densité.
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»  Composition de 'utilisation des terrains.
La composition mixte de I'utilisation des
terrains donne lieu 4 un plus grand nombre
d'« occasions d’intervention » et a des
voyages de plus courte durée, qui favorisent
la marche, I'usage de la bicyclette ainsi que
des transports en commun.

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

= Variables socio-économigues. En particulier,
I'usage d’une automobile est relié€ a la
propriété d’un véhicule, laquelle, & son tour,
s’est révélée dépendante d’autres variables
socio-économiques (p. ex., le revenu et la
taille d’'un ménage).

s Accessibilité régionale. La recherche a
montré que la facilité d’accés a des emplois et
activités régionaux par transport en commuin
influe sur le choix du moyen de transport.

Sommaire et directives sur
des modeles

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

une régression multivariée liant une variable
dépendante, comme I’usage d’une automobile
par ménage, 4 un nombre de variables
explicatives (aussi appelées variables

indépendantes). Les principaux probléemes
méthodologiques exposés dans le cadre de
I’analyse documentaire sont :

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

« le choix des variables indicatrices les
plus appropriées (¢’ est-2-dire, variables
dépendantes); et

* la détermination de la fagon dont chaque
variable indépendante influe sur les variables
dépendantes, et les dispositions 4 prendre
pour que les variables indépendantes soient
diiment spécifiées dans I’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 ol
les variables explicatives & spécifier seraient
celles que l'utilisateur peut controler ou prédire
avee 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 modéliscr

cette variable séparément, puis d’utiliser le
résultat pour prédire le comportement en voyage.
Cette apprache, décrite au chapitre 4, cst 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,
ay moyen d’une analyse & variable simple,

une compréhension initiale de la forme urbaine
ainsi que les facteurs de conception de quartier
susceptibles d’influencer les émissions de GES.
On y trouve des descriptions détaillées des
variables employées, ainsi qu'un exposé sur la
fagon dont chaque variable doit contribuer &
prédire les émissions de GES, dans le modéle
final & régression multivariée, comme la force
prédictive prévue de la variable ou sa forme
fonctionnelle ta plus appropriée (p. ex., linéairc
ou logarithmique).

Soulignons que les résultats de 1'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 dc
'approche multivariée pour ce qui est d'isoler
les contributions de chaque variable prédictive
aux déplacements d’un ménage, La régression
multivariée fournit, i la longue, la base
nécessaire pour inclure la variable donnée
dans le modéle final.

Etant donné que nous présumons que lcs
émissions de GES dépendent surtout du nombre
de déplacements effectués en automobile, pour
Panalyse du présent chapitre, seules les relations
entre les variables explicatives et 1'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
raisonnables comme ceux des zones bities du
Grand Toronto). A la fin 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 supplémentaires décrivant
1'élaboration du modéele proprement dit. Le
chapitre 4 décrit aussi 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 (TTS3) de 1996, 11 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 & 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 envisagé d’utiliser
toute la RGT, mais nous avons découvert que
des zones d’autres RMR (Oshawa et Hamilton)
ne semblaient pas adaptées & certaines formes
relationnelles, de la méme fagon que les zones
situées uniquement dans la RMR de Toronto. On
peut largement expliquer ce fait par I'autonomie
des RMR, de sorte que seules les zones situées
dans la RMR de Toronto ont été incluses, En
général, les zones ont une taille d’environ 6 km?,
bien que celles situées dans les secteurs bétis
occupent généralement une surface d'un 4 2 km?,
Le nombre moyen de ménages par zone de
circulation est de 1 290, mais la gamme oscille
entre 0 et 10 000.

La piéce 1 montre un contexte géographique
pour I"étude en indiquant les zones de circulation
de la RGT, par rapport aux limites politiques, &

I infrastructure ainsi qu’aux limites proprement
dites de Ja RMR de Toronto,

Page 4



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

Piéce 1

Contexte géographigue
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Elle montre aussi les limites du « secteur interne »
et des « banlieues internes ». Ce secteur interne
est légérement plus grand que la vieille ville

de Toronto. Les banlieues internes désignent la
zone située dans la vifle de Toronto {1’ ancienne
agglomération torontoise), mais pas le secteur
interne. Les autres zones situées dans la 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 utilisé€s dans la spécification du
modéle final.

Parmi les 1 036 zones de circulation dans la RMR
de Toronto, certaines avaient en fait trés peu de
répondants, ce qui a suscité un grand €cart entre
les données sur les déplacements relatifs a ces
zones, Par conséquent, les données provenant de
zones ayant moins de trois ménages répondants
n’ont pas été incluses dans I’analyse, ce qui a
réduit I’échantilion de 231 zones de circulation.
Dix autres zones ont également £té enlevées de
U"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 la fin, des données de 795 zones
de circulation ont été conservées aux fins
d’analyse et d'élaboration du modéele'.

Définition de [a 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, 1a variable dépendante}.

La méthode choisie pour €laborer la partie VKD
en auto de la variable dépendante se base sur une
approche de calcul en chaine, ot les déplacements
quotidiens effectuds 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 elfe. Chacun de ces segments individuels

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

y compris de ’emplacement du domicile. 11

est donc raisonnable d’attribuer tous les VKD
parcourus par une personne & son lieu de
résidence. La somme des VKD correspondant 2
tous les individus vivant dans une zone déterminée
représenterait « I’effort de déplacement » total
pour cette zone. On normalise celui-cien le
divisant par le nombre de ménages de la zone.

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

« ajustés » a I’analyse de régression. Tel
qu’indigué pius loin, étant donné qu’il y a des
différences dans les tailles des foyers selon
I'emplacement, il est nécessaire d’intégrer cette
taille dans 1’équation de régression a titre de
variable indépendante, lorsque la variable
dépendante est exprimée relativement au ménage.

Variables explicatives

Dans les sections ci-apres, 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’ajuster

4 I'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 & 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. 11 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 'influence apparente de variables
séparées sur les variables dépendantes contribue
i décrire pourquoi nous avons initialement
envisagé la variable en question, mais, & 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 a régression multivari€e, par rapport
aux régressions univariées. Un exemple est la
composition de I'utilisation des terrains, qui ne
semblait pas étre un prédicteur particulirement
fort dans 1’analyse univariée, mais s’est révélé
&tre une forte variable explicative dans le modele
multivarié des VKD en automobile.

Variables socio-économiques et VKD

Nous traitons ici de la fagon dont diverses
variables socio-économiques peuvent influer

sur les VKD. Dans I'élaboration de scénarios

sur les quartiers (chapitre 5), les variables socio-
économiques demeurent constantes, bien qu’elles
puissent &tre modifiées par les utilisateurs d’un
chiffrier électronique, si 1’on connait les
renseignements sur les tailles, les revenus et

les étapes d’évolution des ménages pour lesquels
on prévoit de commercialiser un lotissement,

Structure, taille et composition par ége
des ménages

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

un rapetissement des ménages, ainsi 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 contréler la structure
des ménages dans I’élaboration d’un quarticr, il
est néanmoins important de comprendre les
relations entre la structure d’un ménage et
’activité de déplacement, au mains sur le

plan de la taille du ménage.

Bien entendu, la taille 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 4 3,5 personnes par ménage, les
VKD en automobile sont beaucoup plus
nombreux dans des ménages de méme taille,
situés dans les banlieues externes, que dans

les banlicues internes, ol les niveaux sont
eux-mémes plus élevés qu'au centre-ville. En
établissant le graphique des VKD par rapport

a la taille moyenne d'un ménage (personnes par
ménage), on constate que la valeur R? était juste
un peu supérieure 4 0,2, ce qui n’indique qu’une
faible corrélation positive?,

11 est largement reconnu que le nombre et le mode
des déplacements varieront selon 1'étape d’une
personne dans la vie. En général, les gens de 35 4
55 ans ont tendance A faire le plus grand nombre
de voyages en auto, lorsque cc chiffre est exprimé
par personne (IBI Group, 1997}, Des gens de cette
méme catégorie d’dge ont aussi tendance a faire
une plus petite proportion de déplacements par
transport en cCommun, en COMPAaraison avec
d’autres catégories d’dge. L'usage des transports
en commun a tendance a &tre plus prononcé 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 treés
faible tendance & 1'augmentation des VKD

par personne et par structure d'dge. Toutefois,
dans les banlieues internes et externes, on peut
remarquer plutdt une légére tendance 4 la
diminution des VKD avec un pourcentage
croissant de jeunes. Nombre d’autres facteurs li¢s
aux ménages et aux emplacements, en matiére de
distribution de 1'ge, semblent I'emporter sur les
répercussions éventuelles de cette distribution,

Par conséquent, lorsque 1’dge devient important
dans la présente analyse, c’est sur le plan de sa
distribution spatiale. Par exemple, les jeunes
familles peuvent avoir tendance 3 emmeénager
dans les banlieues extérieures de la RGT, ol les
logements sont plus économiques, exergant une
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influence sur les modes spatiaux du rapport
VKD/ménage. Les données de la TTS suggérent
que c’est bel et bien le cas.

Les données sur la distribution de I'dge peuvent
8ire employées en méme temps que I'information
sur ia taille d’'un ménage pour déterminer le
nombre moyen d’adoltes (résidants de plus de

16 ans) par ménage. Une valeur supérieure a

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

gds, Cetle 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 ajustée 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’a fourni qu’un ajustement légérement meilleur
pour prévoir la propriété d’une automobile, avec
une valeur R? de 0,42; la forme linéaire est
conservée dans le modele multivarié pour

plus de simplicité.)

Revenu moyen

En général, on s'attend & ce que des revenus
supéricurs ménent 3 une plus grande capacité
d’acheter et d'utiliser les automobiles et, par
conséquent, & une plus grande propension a
voyager en auto. Deux mesures du revenu

ont &t¢ envisagées pour la prédiction du
comportement en voyage : le revenu d’emploi
moyen {calculé uniquement pour tous les
travailleurs, tant i plein temps qu’a temps partiel)
¢t 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
& partir du Recensement de 1996, dont les
statistiques permettent de calculer le revenu
moyen d’emploi d'un ménage’,

Les données de notre étude révélent une légére
corrélation positive entre les VKD par ménage

et le revenu moyen d’emploi. A 'échelle de la
RMR, lcs ménages dans les zones & catégories

de revenu moyen ont tendance a présenter le plus
grand nombre de VKD par ménage, tandis que les
zones oll 'emploi moyen est plus fuible et plus
élevé présentent un plus petit nombre de VKD
par ménage. Bien que 1'usage du revenu moyen

a titre de variable explicative semble limité en
5o, I'impact cumulatif des niveaux de revenu

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

Propriété d’une automobile

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 qu’indiqué, la relation est
trés prononcée. Il est important de reconnaitre
que la plupart des zones comptant le plus grand
nombre de propriétaires d'autos se trouvent dans
les secteurs extéricurs 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
prononcée 2 I'augmentation des VKD en
automobile, avec la hausse du nombre de
propriétaires d’autos, Dans I’ensemble, une
relation exponentielle semble plus ajustée

aux données qu’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 la taille du ménage, ainsi que le nombre de
travailleurs qu’il contient. Dans une autre étude
par Hunt Apatytics Inc. (1999), 1a taille du
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ménage, I’accessibilité 3 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.

La pigce 3 (tirée des données de 1la TTS)
suggere qu'il y a des différences dans la
propriété d’une auto et d’autres facteurs, selon
Pemplacement. Les relations entre ces variables
sont explorées au chapitre 4, au moyen d’une
régression multivariée.

Un important facteur de 1’élaboration des modeles
consiste  limiter le plus possible les variables
d’entrée a celles qu’un planificateur ou un
promoteur peut directement controler. A ce titre,

Piéce 2
Rapports entre les VKD en automohile/ménage et

ta propriété d'un véhicule

200

ia propriété d'un véhicule est considérée comme
une variable dépendante intermédiaire du
modéle, lequel est lui-méme une fonction
d'autres facteurs socio-économiques, de

la conception de I"emplacement ainsi que

du quartier.

En outre, & cause de I’étroite corrélation
entre la propriété d'une auto et les VKD, et
de la forte influence des facteurs de quartier
et socio-économiques sur les deux variables,
les deux variables dépendanies ont fait
I'objet d’une régression simuitanée dans

la régression multivariée. On a utilisé une
régression simultanée pour cette £tude,
comne le détaille le chapitre 4.

Caractéristiques d’emplacement

Dans notre étude, les caractéristiques
d’emplacement comprennent celles
d’un quartier qui déftnissent olt

180 '
160
140
120
160

VKD en auto en
semaine/meénage

celui-ci est situé dans la zone
urbaine. I'emplacement spatial d’un
quartier 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

1.0 15 2.0 25

Véhicules/ménage

34

38 préliminaire des relations possibles

entre les caractéristiques

F Secteur interne O Banlteues internes w Banlleues extérieureﬂ

d’emplacement et le nombre de
VKD en automobile.

Piéce 3

Rapporis entre les tendances de ia propriéteé d'un véhicule et fes facteurs socio-économiques
et attributs des quartiers

Secteur
Interne
Automobile/ménage G,60
Pourcentage de ménages sans véhicute 51 %
Pourcentage de fa pop. ayant un permis de conduire 67 %
Revenu moyen 33397 %
Pourcentage des meénages 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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Emissions de gaz & effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

Distance par rapport au centre-ville

La piéce 4 montre la relation entre le nombre

de VKD en auto par ménage ¢t la distance par
rapport au centre-ville. Pour les zones situées
dans la RMR de Toronto, elle indique une
augmentation claire et linéaire des VKD en auto
par quartier, & mesure que s’accroit la distance
par rapport au centre-ville. La piéce 4 comprend
des données pour les zones de circulation a
Pextérieur de la RMR de Toronto. Comme on
pouvait s’y attendre, pour ces zones, la relation
devient moins distincte, peut-étre en raison du fait
que nombre de ces zones sont plus autonomes et
dépendent moins du centre-ville de Toronto & titre
de destination de déplacements domicile-travail
{surtout Hamilton, Burlington, etc.). Ce fait
explique en partie notre décision de limiter
I’analyse pour notre étude a la RMR de Toronto.
Cependant, cela suggere 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 dans la
section suivante.

La piéce 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

Piéce 4

Rapports entre les VKD en automobile et 1a distance

par rapport au centre-ville

VKD en auto en semaine/ménage

0 0 2 n %0 EY & 0
Distance par rapport au centre-viile {km}

Transit présentent une plus faible densité de
déplacements en automobile.

A peu prés un emploi sur 13 dans la RMR de
Toronto est situé au centre-ville, conformément
4 la définition typique®. Par conséquent, on peut
sattendre & ce qgue plus une zone est éloignée du
centre-ville, plus forte sera la probabilité que les
gens voyagent davantage (en moyenne) pour s
rendre au travail, Cette hypothése 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 prés du centre métropolitain,

sauf les personnes vivani & proximité des
centres d’emploi infrarégionaux comme Oshawa.

Bien qu’il y ait une forte probabilité que 1’empioi
d’un travailleur soit sifué & 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 ia RGT. En partie 4 cause des
aménagements historiques et du fait que bon
nombre de gens travaillent au centre-ville, la
plupart des services de transport en commun
dans la RGT sont axés sur le centre-ville. Ce fait
a tendance & augmenter la proportion d’utilisation
du transport en commun peur les déplacements
en direction du centre-ville, entrainant une
réduction correspondante du nombre

de VKD en auto.

Distance par rapport au noeud d’emploi
le plus prés

Il est raisonnable de s’attendre & ce

que la proximii€ des noeuds d’activités
concentrées puisse aussi faire diminuer le
nombre de VKD par ménage. Une récente
étude par IBI Group (1997) définissait 29
noeuds de grande importance dans la RGT.

) En utilisant ces définitions, on constate une

tendance générale & I’augmentation des

* Sectewr interne o Banligues internes

® Banlieues exiérieures

A Extériewr de la RMR de Toromo

VKD avec 'accroissement de la distance
par rapport au noeud d'emploi le plus
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Emissions de gaz & effet de serre altribuables aux déplacements urbains :
outil pour gvaluer la durabilité des quartiers

Piece 5 _
Répartition spatiale des VKD en automobile en semaine/ménage

RMR DE TORONTO

VKD en aulo en semaine par ménage {km}

B Fius de 100
W pes0a100
De 25 & 50
[ Deoazs

B Non peupté

proche, mais la plupart des données se trouvent a Cette variable ne tient malheureusement pas

une distance d'un & sept kilométres du noeud le compte du caractére attrayant du noeud d’emploi,
plus pres, de sorte qu'aucune tendance nette ne sur le plan du nombre d’emplois. Autrement dit,
peut étre observée a cet égard. on accorde la méme valeur A une distance égale
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Emissions de gaz & effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outif pour évaluer la durabilitd des quartiers

par rapport & des noeuds d'emploi, quel que
soit I"attrait présenté par ceux-ci. On peut
supprimer cette lacune au moyen d’une variable
quantifiant la proximité par rapport & un emploi
(voir ci-aprés).

Proximité par rapport & un emploi

Dans notre analysc, la proximité par rapport

4 un emploi, pour une zone de circulation, a été
mesurée sous forme du nombre d’empiois 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
kilomatre, ce qui représente une distance
raisonnable & pied pour se rendre au travail

ou 4 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 & ’intérieur du cercle,
pour une valeur équivalente d’emplois dans un
rayon d’un kilométre. 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. La valeur R? pour une
régression linéaire logarithmique est relativement
élevée (0,601),

Piece 6

Une deuxiéme mesure de la proximité par
rapport 4 un emploi utitisatt un plus grand

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

de la zone de circulation. Toutefois, la deuxieéme
mesure de proximité d’emploi est, plus que la
premiére, reliée a la distance par rapport au
centre-ville. La valeur R? pour la courbe linéaire
logarithmique 1a plus ajustée i cette mesure est de
0,694, soit plus élevée que la mesure précédente.
En fait, le nombre d’emplois dans un rayon de
cing kilométres du centre de gravité de quartier
pourrait étre une bonne approximation et une
bonne amélioration de la distance par rapport

au necud d’emploi le plus rapproché, car on tient
maintenant compte du caraciCre attrayant de ce
neeud sur le plan des perspectives d’emploi et
des services disponibles,

Proximité par rapport aux neeuds de transport
en commin

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

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

500 & 20004 Pius de
2 000 emplois 5 000 emplois 5 000 emplols
VKD/ménage VKD/meénage VKD/ménage
21 26 18
38 30 28
62 49 a3
54 38 23

0 & 500 emplois
Zone géographlque VKD/ménage
Sectour interne -
Baniieues intarmes 66
Banilteuss extérieuras a7
TOTAL 87
Naote :
* Les données sont insuffisantes pour une comparaison.
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Emissions de gaz & effet de serre attribuables aux déplacements urbains ;

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

Piece 7
Nombre d’emplois dans un rayon de cing kilomeétres et VKD moyens en auto/ménage

0420000 20000 & S0 000 2 Ptus de

emplols 50 000 emplols 100 000 emplois 100 000 emplols

Zone géographlque VKD/ménage VKD/ménage VKD/ménage VKD/ménage
Sectaur interne * | 29 19
Banlieuas internes 65 43 32 30
Banlioues extérieures 65 6O 43 44
TOTAL 85 59 a7 26

beaucoup plus loin de ces gares. Il en va de
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 3 une gare de transport rapide
ou & une gare GO Transit, et le nombre de VKD
par ménage,

Il y a plusieurs fagons d’intégrer au modéle une
mesuie de la distance par rapport aux gares de
transport en commun. L'une d’elies cansiste &
prendre la plus faible des deux valeurs suivantes :
la distance par rapport & une gare de transport
rapide ou A une gare GO Transit. Une deuxiéme
consiste & créer deux variables binaires séparées
{(dont les valeurs sont de O si elles sont fausses ou
de 1 si elles sont vraies) pour indigquer si la zone
se trouve 4 un kilométre d’une gare de transport
rapide ou 4 un kilométre d’'une gare GO Transit.
Les deux approches ont fait I'objet d’un test

dans le modele.

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 1'vsage d’une automobile.

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

de circulation ne faussent pas la mesure de la

proximité par rapport & un service local de
transport en commun, nous avons fait en sorte
que cette mesure tienne compte des segments
d’itinéraires d’antobus 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 kilometre, ¢'est une distance
légerement supérieure a celle que la plupart des
gens accepteraient de franchir 3 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
= divirf

ol

d = la longueur totale des segments d’itinéraires
de transport en commun traversant un cercle
ayant un rayon d'un kilométre par rapport an
centre de gravité du quartier;

v = vitesse moyenne de 1'autobus (fixée & 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 & "heure).
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Emissions de gaz & effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

La piéce 8 montre la relation 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 2 la diminution
des VKD avec 1'augmentation du service de
transport en commun. La ligne de régression
linéaire logarithmique faisant I’objet du graphique
présente une valeur R? supérieure 2 Ia ligne 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 & été impossible de déterminer les niveaux du
service de transport en commun avec autant de
détail pour toute la RGT que pour Torente (TTC),
car les données relatives aux itinéraires détaillés
n’étaient pas disponibles pour les services locaux
de transport en commun. Une solution raisonnable
a consisté & comparer les heures globales du
service de transport en commun, pour chague
zone unitaire, dans diverses municipalités locales,
globalement, avec celles de la ville de Toronto.

Piéce 8
Rapports entre les VKD en automobile et le service

de transport en commun

w
E=1

Caractéristiques des quartiers

Densité des emplois, de la population et
des ménages

Bien que bon nombre d’études montrent que la
densité exerce une forte influence sur les VKD,
d’autres estiment que, parce que la densité est
étroiternent corrélée & d’autres variables, les
analyses & 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 Pemploi
exercent peu d’influence quand elles sont incluses
dans une régression mitltivariée, sous forme de
variables explicatives, en plus d’autres variables
corrélées comme le revenu du ménage et
I'accessibilité de chaque moyen de transport.
Dans I’analyse des données de Toronto, on
constate que la densité d’emploi est étroitement
liée 2 la distance par rapport au centre-ville,
malgré I'existence de poches oli la densité
d’emploi est plus forte dans les localités

situées & Pextérieur de la RGT.

Pour 'enquéte préliminaire, nous avons produit
un graphique (non illustré) indiquant le nombre
de VKD en automobile par rapport & la densité
d’emploi. Il montrait une tendance générale i la
diminution des VKD lorsque
la densité d’emploi
augmentait. En raison des
différentes répercussions
que la taille de 1a zone de

[e] <
-4
70 ¢
o
50
<©
o

g 5 g

8

VKD en auto en semaing/ménage
3

¢

— circulation aurait sur {a
densité d’emploi, nous
avons préféré une mesure
plus normalisée, Une mesure
de 'accessibilité d’emploi
(indiquée précédemment),
soit le nombre d’emplois
dans un rayon d’un kilométre
par rapport au centre de
gravité d'une zone, ajoutait
une valeur prédictive au

R'={0,36876

0

dans un rayon d'un kilométre

43 Lt}
Heures de service du transport en commun

modeéle, par rapport a la
densité de emploi par zone
de circulation.

i

i

I
o 120
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outil pour évaluer la durabilité des quartiers

Compte tenu de la méthodologie de notre

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

de déplacements, nous avons préféré tester

la densité des ménages pluidt que celle de la
population, sous forme de variable indépendante
influencant les VKD en auto. Cette mesure varie
aussi 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 la ligne
de régression linéaire logarithmique la plus
ajustée dans ce cas est de 0,56. Mais, comme
nous 1'indiquons dans le chapitre 4, I’effet de

la densité diminue énormément dans I’analyse

A régression multivari€e.

Tout comme pour la densité d’emploi, on

a découvert que le choix d'une zone plus
normalisée que la zone de circutation, pour
mesurer la densité d’habitation, s’est révélé plus
ajusté au modele. La mesure préférée pour notre
étude tenait compte du nombre de logements
sttués dans un rayon d'un kilométre du centre de
gravité de la zone de circulation. La valeur R* de
la ligne de régression linéaire logarithmique la
plus ajustée dans ce cas est de 0,61,

Composition de Uutilisation des terrains
P

Hunt Analytics Inc. (1999) montre qu’une
utilisation mixte des terrains A proximité des
logements augmente 1'usage de la marche, ainsi
que I’accessibilité du transport en commun et du
vélo, ce qui a pour effet de diminuer 1'usage de
1’automobile. Une utilisation mixte prés d’un
ménage 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 I 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’antres
activités fréquenté 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 kilomeétre
du centre de gravité du quartier. Toutefots, cetle
mesure ne tient compte ni de la densité des
emplois ni de [a population. Cette variable

était étonnarnment faible dans ’analyse univariée
du nombre de VKD en auto par ménage. [.a
valeur R? pour la ligne de régression linéaire
logarithmique la plus ajustée était inférieurc 2
0,01, Cet indicateur n’avait pratiquement aucun
pouvoir prédictif dans les modeles multivarids
initialement testés.

Une autre mesure de la composition de
"utilisation des terrains est inspirée par un
indicatcur 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 4 celui des travailleurs dans
un rayon d’un kilométre par rapport au centre
de gravité du quartier.

Dans I'expression de I’eniropie, le numérateur

est normalisé 2 une valeur située entre O et 1,

car il y a deux variables dans la composition

des terrains : les travailleurs et les cmplois. Une
valeur nulle indique la présence d’aucun mélange,
tandis qu’une valeur de 1 montre une composition
mixte unilorme.

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

trés simple de la composition de 1’utilisation
des terrains. La véritable composition serait
modifiée par les types d’emplois et de services
disponibles, & une distance accessible a pied, pour
les habitants du quartier. La distribution spatiale
de cette mesure semble également trés aléatoire,
et I'on ne peut constater aucune relation claire
dans un graphique indiquant la composition de
I'usage des terrains ¢t le nombre de VKD en
automobile, Toutefois, une fois combiné i
d’autres variables du modéle i régression
multivariée, cet indicateur se révéle tout 3 fait
robuste, ¢e qui souligne la valeur des analyses
multivariées pour séparer les effets cumulatifs
des variables individuelles employées.
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outil pour évaluer la durabilité des quartiers

QOccasions de magasinage

Un ménage présentant des occasions de
magasinage situées 2 une distance 2 pied de son
domicile devrait parcourir moins de VKD que
ceux qui doivent absolument utiliser un véhicule
pour se procurer des marchandises.

Nous n’avens trouvé aucune donnée résumant
les emplacements des magasins dans la RGT, de
sorte que nous avons dii produire un indicateur
original de I'accessibilité aux magasins du
quartier. 11 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 1'objet d'une codification
géographique (c’est-a-dire, de coordonnées

de carte). Pour mesurer 1'accessibilité d’un
quartier aux magasins, nous avons pris le nombre
d’épiceries situées dans un rayon d’un kilometre
du centre de gravité€ du quartier. Nous avons
essayé d’autres mesures CONNEXes, CoMmMe une
mesure binaire indiquant la présence de magasins
dans un rayon d’un kilométre, ou le logarithme
naturel du nombre de magasins, mais celies-ci
ont ét€ moins efficaces pour prédire le nombre
de VKD, Pour que la mesure décrite ci-dessus
rende vraiment compte de ’accessibilité totale
aux magasins, il fandrait distribuer divers types

Piéce 9
Rapports entre les VKD en automobile et les occasions

de magasinage dans un rayon d’un kilométre

b1 R ——

de détaillants de la méme fagon que les épiceries.
Bien entendu, ce n’est pas tout & fait le cas dans
la réalité, mais la mesure semble raisonnable, Le
nombre des VKD en automobile a tendance &
diminuer avec "augmentation des magasins situgs
dans un rayon d’un kilométre, comme [’indique
la pigce 9.

Types de logements siructuraux

On préveit que la relation entre le type de
logement et le nombre de VKD en automobile

est largement attribuable 2 la démographie des
personnes habitant dans les différents types de
logement. Autrement dit, les jeunes ménages

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

et habitant dans des maisons individuelles.

Les données du recensement décrivent les types
de logements. Notre analyse en examine cing
types structuraux : les maisons individuelies, les
maisons jumelées, les immeubles locatifs bas et
{es duplex, les tours d habitation ainsi que les
maisons en rangée ou en bande.

Aux deux extrémités de la gamme des types de
logements, se trouvent les maisons individuelles
et les tours d’habitation. La valeur R? pour une
ligne de régression linéaire applicable 2 une
variable dénotant une
maison individuelle
£tait modérée (0,44},
mais beaucoup plus
faible pour les tours
d’habitation {0,051).

180
160
140
120
100
80
86
40
20

VKD en auto en
semaine/ménage

La prédominance

de différents types de
logements structuraux,
surtout les maisons
individuelles, est
modérément reliée aux
variables d'emplacement

‘l[- .
¥
e -O- LI P
i !Eggaiitigllw"g:!‘.sun..f. . LI comme ia distance par

g

] , 10 20 30
Epicerles dans un rayon d’un kilométre

rapport au centre-ville

40 50 et Ia densité d’habitation.

|0 Secteur interne O Banlievss internes ® Banlieuss extérisures

Par conséquent, ii faut
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outil pour évaluer la durabilité des quartiers

une régression multivariée pour isoler les effets
des types de logements.

Le meilleur moyen d’€tablir la composition

des logements consiste & dresser un modele
semblable 4 celui de Ia composition de
I’utilisation des terrains, c’est-a-dire, d’utiliser
une mesure basée sur 'entropie. Quand on établit
un graphique sur les VKD en auto par rapport &
la composition des logements, on constate une
tendance évidente i la baisse du nombre de VKD
en auto avec I’augmentation de la diversité des
types de logement. La ligne de régression la plus
ajustée & travers ces points avait une valeur R’
modérée de 0,23.

Une variable finale li€e aux structures
d’habitation dans un quartier est la taille des
logements. Celle-ci est mesurée par le nombre
de pidces, sans compter les salles de bain, les
couloirs ni les vestibules. La taille d’un
logement est clairement liée 2 la
combinaison de types de logements et

i la densité d"habitation ! la taille d’une
grande unité moyenne de logement est
incompatible avec une forte densité

en commun. Ce fait est illustré par les exemples
contrastants de conception de quartier, figurant

a 1a piece 10, oit 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 & faire diminuer légérement ['usage
des autos, par rapport & un agencement curviligne
des rues. On croit aussi que la circulation s’étend
généralement pour remplir 1'espace disponible
pour ¢lle. 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

Piéce 10
Disposition dépendante des autos et disposition

axeée sur le transport en comimun

d’habitation, et les gros logements sont r

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 1a taille des logements,
on constate une tendance définie a
I'augmentation des VKD en auto lorsque
la taille moyenne des logements augmente.
La ligne linéaire logarithmique la plus
ajustée & travers ces points a une valeur
R? de 0,43.

Disposition et configuration des routes

11 y a de nombreuses hypothéses sur la
fagon dont la configuration et I'étendue
des routes influent sur I'usage des
véhicules. En particulier, des structures
cirvilignes de route tendent 3 augmenter
les distances 2 pied entre les activités et &
réduire "efficacité du service de transport

DISPOSITION DEPENDANTE DES AUTOS

TRAJET
DAUTOBUS

DISPOSITION AXEE SUR LE TRANSPORT EN COMMUN

Source : Ministére des Transports et ministdre des Affaires municipales de
Cntario, 1952,
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circulation située dans la RGT, les dispositions
des routes ont été classifiées a 1a main selon les
types généraux suivants (adaptés de Hunt
Analytics Inc. 1999} :

+  Un réseau strictement rectangulaire,
employé pour décrire les zones contenant
exclusivement des réseaux urbains, typiques
des aménagements antérieurs & 1950,

»  Un réseau industriel ajouté pour décrire les
zones ayant des routes largement espacées,
traversant des secteurs essentiellement
industriels. Nous avons présumé que ces
types de zones pourraient générer des modes
de déplacement différents par rapport & la
catégorie ci-dessus.

*  Un réseau essentiellement rectangulaire
comprenant des grilles avec certaines
diagonales.

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

*  Une présentation curviligne réguliére
est utilisée pour décrire les zones formées
surtout de rues courbées avec au

grandes voies de communication, des chernins
vicinaux et des routes rurales trés dispersés.

Tel qu'indiqué a la piéce 11, il y a une trés forte
corrélation entre la disposition des routes et les
VKD dans les zones de circulation de la région
étudiée, les réscaux en grille correspondant au
plus faible rapport VKD par ménage, et les grilles
rurales et dispositions curvilignes correspondant
& une plus forte moyenne de VKD par ménage.
Comme pour la plupart des autres variables, le
type de disposition de route est relié 4 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 [a disposition

des routes est le nombre d’intersections par
kilometre de route. Il s’agit d’une mesure
numérique de la connectivité des routes dans

un guartier ainsi gue 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 entravé aux intersections. Toutefois,
ce qui aide les automobiles nuit aux pidtons et aux
cyclistes, car il en résulte souvent des distances
déraisonnablement longues de marche pour se

moins une certaine continuité Piece 11
entre les rues. Rapports entre la disposition des routes et les
VKD/ménage
o Une présentation curviligne
aléatoire est utilisée pour décrire & so
les zones ayant ’aspect typique E 20 _
des aménagements postérieurs -g 60
aux années 70, comprenant une = 50 __
forte proportion de rues finissant § a0
en culs-de-sac et aboutissant £ —
sur de grandes voies de @ 30 ]
communication (p. ex., la partie % 20
supérieure de la pigce [0). E 10 ’7
£ ol -
»  Une grille rurale décrit des zones - 23 g2 o8t ¢ S $
R g¢ 5 $3 $E35 358 55 g
situ€es a 'extérieur de la RGT g22 §§ S $5P% 5E3 5% g
et qui sont nettement moins “%1 = “gf =832 g gt 5
aménagdes 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
kilometre de route, augmente le nombre de
choix d’itinéraires et accroft la possibilité d’en
trouver un plus court vers la destination choisie.
On a décidé d’utiliser le nombre d’intersections
par kilométre de route plutdt que le nombre
d’intersections par zone umitaire, car ce dernier
apporterait une discrimination contre les zones
ayant de plus grands parcs ou de plus grands
secteurs non aménagés, 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 (pi¢ce 12). La ligne linéaire 1a plus
ajustée a une valeur R? de 0,41,

Etendue des routes

On prévoit qu’une augmentation du nombre

des routes favoriserait 'usage des véhicules et
P"augmentation des VKD. Lorsqu’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 automaobiie et le nombre

d’intersections/kilométre de route

distances 2 pied et maintenir la connectivité, Par
conséquent, nous n’avons pas incorporé cette
variable dans la définition retenue du modéle.

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 ol
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 veies de communication et

la longueur totale des routes, a I'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 I’analyse & régression multivariée.
Par conséquent, nous "avons conservée dans

le modéle final.

Les kilometres de voie par ménage sont une

autre mesure qui pourrait convenir; toutefois,
I"information sur les kilométres de voie n’était
disponible qu’au niveau agrégé des municipaliiés
locales de la RGT, ol il peut y avoir beaucoup de
variations des kilometres de
voie d’un guartier a |’autre de
la méme municipalité locale.
En raison de ce manque de
données au niveau des zones

Intersections/kilométre de route

200 de quartier, la variable des
8 o :gg kilometres de voie n’a pas
2 : 5
3 8 140 été incluse dans le modele.
E“E‘ 120
278 100 Pistes cyclabies
c g 80
é g 6o La mesure dans laquelle le
= ;g ] . cyclisme est encouragé par
o . P’aménagement de pistes
0 2 4 6 8 cyclables dans le quartier

devrait aussi réduire

lo Secteur interne O Banlisues internes m Banfieuss exidrioures

I"utilisation des automobiles.
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La longueur totale des routes ayant des pistes
¢yclables 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, surlout en raison de
1'absence de pistes cyclables. Aux fins de la
présente étude, nous avons supposé que toutes
les zones a I'extérieur de Toronto avaient pcu
de pistes cyclables convenant aux déplacements
non récréatifs,

Nous avons testé des variables refatives 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 voics cyclables sur rue

ou I’ensemble des pistes cyclables et la longueur
totale des routes a intérieur de cette zone de
circulation. Nous reconnaissons qu'il s’agit 1a

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

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

Caractéristiques de stationnement

Hunt Analytics Inc. (1999) a découvert

qu'une augmentation de 0,50 § des cofits de
stationnement aux destinations de travail, a
Edmonten, a diminué les VKD en auto de 3,4 %.
Toutefois, I'étude actuelle n’a pas explicitement
incorporé une mesure de la disponibilité ni du
cofit du stationnement. L'envergure de notre
étude ne permet pas de prévoir les caractéristiques
d'emplacements ainsi que de conception de
quarticr (p. ex., la disponibilité du stationnement)
en ce qui concernc les lieux de travail des
membres des ménages et d’autres lieux d'activité.
Notre étude insiste sur les variables explicatives
situées seulcment dans les quartiers de résidence

des ménages et, A ce titre, I'effet de la
disponibilité du stationnement & domicile est
1'intérét principal. Toutefois, les municipalités

ne tiennent généralement pas un relevé de la
disponibilité des terrains de stationnement
résidentiel, et i1 faudrait beaucoup de temps pour
assembler les données nécessaires, en raison de la
diversité des types de stationnement disponibles.

Autres caractéristiques de quartier

De nombrcux autres attributs de quartier

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

pas été couronnés de succés, ou une recherche
préliminaire a suggéré que ces variables ne
sont généralement pas significatives dans les
régressions de |'usage d’une automobile, car
elles sont largement surpassées par des facteurs
comme 1’emplacement.

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

¢¢s changements.

L'inciusion d’une variable dénotant P’effet de la
qualité des paysages de rue sur ’usage des autos
ou du transport en commun est trés souhaitable,
Une approche testée pour notre étude consistait
a inspecter les valeurs des VKD en auto, prédites
au moyen du modele final établi pour plusieurs
zones de circulation, ol 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 relalive aux paysages
de rue. En fait, pour plusieurs de ces zones, si
I'on tentait de corniger les valeurs prédites en
introduisant cette variable, on donnerait lieu

3 un 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
appliquée au modele. Cela ne signific pas que
les paysages de rue n'ont aucun effet sur le
comportemert des ménages en matiére de
déplacement, mais seulement que 1’ensemble

de données ne semble pas suffisamment sensible
aux changements dans cette variable pour £tre
statistiquement significatif dans les spécifications
du modéle final.

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

On a également analysé les variables individuelles
ayant des répercussions sur les PXD en transport
en commun. Les analyses & régression univariée,
ol les PKD en transport en commun par ménage
constituent la variable dépendante, ont montré
qu’aucune des variables ne s’approche de la force
des variables clés dans les analyses univariées
portant sur 1a propriété d’une auto ou les VKD

en auto, ol les valeurs R? pourraient atteindre
0,70. En ce qui concerne les PKD en transport en
comimun, I"analyse univariée suggeére que les plus
fortes variables explicatives sont celles qui ont
trait & la taille du ménage (p. ex., le nombre de
personnes par ménage ou son logatithme 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.

Piéce 13

Le carré de la distance par
rapport au centre-ville a
également fait I’objet d’un test.
La meilleure fagon d’expliquer
cette démarche consiste a

rapport au centre-vilie. Cela peut-€tre expliqué
par le fait que les passagers du fransport en
commun doivent en moyenne voyager sur de plus
longues distances, Toutefois, plus loin du centre-
ville, les PKD en transport en commun diminuent
a mesure qu’augmente la distance par rapport au
centre-ville, en raison de la plus faible proportion
des déplacements effectués globalement par le
transport ent commun. Bien que ceux-ci puissent
s’allonger, ils sont moins nombreux, de sorte que
le total des PKD diminue. La ligne linéaire la plus
ajustée montre une légére 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 & la fois un terme linéaire et
un quadratique) est beaucoup plus ajustée, avec
une valeur R? de 0,107. Une ligne quadratique
pourrait étre « linéarisée » pour tre utilisée dans
P’équation & régression multivariée, par I’inclusion
de deux termes, le premier désignant la distance
par rapport au centre-ville (dont le coefficient
devrait £tre positif), et [’autre désignant le carré
de cette distance (dont e coefficient devrait

étre négatif).

Un autre terme examiné €tait la distance

par rapport au centre-ville, lorsqu’une gare

de transport rapide €tait située & moins d’un
kilometre du centre de gravité du nceud. Lorsque
cette gare était & plus d’un kilometre, ta valeur

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

recourir & la piece 13, qui
illustre 1'évolution des PKDD

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 kilometres du
centre-ville, il y a une tendance

semaine/ménage

PKT en transport en comimun en

a augmenter les PKD en

20 30 40 50 60 0 80
Distance par rapport au centre-vilte (km}

transport en commun, 2 mesure
gu’augmente la distance par

|0 Secteur intetne O Banileues internes 8 Banlioues extdrigures
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de cette variable éait fixée & 0. Cette variable
combinée refléte A la fois la propension accrue
d'un ménage & utiliser le transport en commun
parce qu’un transport rapide est trés accessible,
et la distance que les membres du ménage
seraient disposés 4 parcourir. De la méme fagon,
une troisiéme vartable additionnelle testée était
la distance par rapport au centre-ville lorsqu'une
gare de transport rapide était situé€e a deux
kilométres du centre de gravité du nccud. En

utilisant une valeur seuil de deux kilométres

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

il semble raisonnable que les gens pourraient
voyager un peu plus loin pour atleindre une garce
GO Transit que pour une gare de transport rapide,
3 cause de la plus grande économie de temps
réalisée sur l¢ déplacement global.
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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+blXl +b2X2 + ...+ bnXn
oll ¥ = variable dépendante
X = variable indépendante
@ = terme constant
b = terme coefficient.

En effet, les contributions des différentes
variables explicatives & la variable dépendante
deviennent cumulatives. Les coefficients
attribués aux variables individuelles dans Ie
modele Ie plus ajusté indiquent dans quelle
mesure les variables influeraient sur la variable
dépendante si cette derniére pouvait tre isolée,
¢’est-a-dire, si les auires variables indépendantes
demeuraient constantes.

Le modéle est évalué au moyen de Ja méthode
des moindres carrés, et peut étre considéré
comme 1’ajustement d’une ligne droite & 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 modgle. Certaines des variables explicatives
ont été incluses sous une forme dite « variables
binaires ». Elles n'ont que deux valeurs possibles :
0 si I'état indiqué (p. ex., s’il y a une gare de
transport rapide dans un rayon d’un kilomeétre)
est faux, ou 1 87il 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 & régression simultanée a é1é
employée pour élaborer les spécifications finales
de la propriété d’une automobilc et les modéles
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 1’ajustement du modele,
simultanément pour les deux variables
dépendantes (la propriété d’une auto et

les VKD en auto).

Les spécifications finales du modéle des PKD

en transport en commun utilisaient également
des valeurs prédites de propriété d’une auto,
mais ce modele 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 3 0,84 ct 4 0,88,
respectivement, tandis que la valeur R? pour le
modele de transport en commun n’est que
modérée, & 0,33,

En général, les critéres et considérations suivants
ont servi & évaluer les modeles d’essai, ainsi

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

+  Les valeurs R? sont une mesure statistique de
I"ajustement global d'un modéle et, A ce titre,
le meilleur modéle aurait une valeur R? de
prés de 1 ou-1.

* Le signe du coefficient applicable 2
la variable explicative ne doit pas étre
contre-intuitif.

+ La statisttque t est une mesure de la
signification des estimations du paramétre.
Le test t, comme on |'appelle, mesure le
niveau de confiance & V'égard du fait que la
valeur véritable du coefficient de la variable
serait non nulle, ce qui valide ["hypothése
selon laquelle la variable indépendante
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associée aurait une relation statistique

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

*  Une variable explicative peut étre
considérée comme robuste si I'envergure
de son coefficient demeure grosso modo
constante méme si 1'on modifie la
spécification du modéle. Si la valeur du
coefficient varie largement, cela peut indiquer
qu’il existe une forte corrélation entre elle
et une autre variable du modéle.

*  Un modéle basé sur une régression simultanée
est bon si les spécifications relatives aux
sous-modeéles qui en font partiec ne différent
pas sensiblement de celles des mémes
modéles utilisant des analyses simiples a
régression multivariée. Un grand changement
dans les paramétres du modéle, au moment
de la régression simultanée, pent suggérer
qu’une variable dans un sous-modéle pourrait
compenser 'absence d'une variable dans un
aulre sous-modéle.

Résultats des analyses a
régression multivariée

Sous-modéle de propriété d’auto

La pigce 14 montre les résultals de plusieurs
essais de fonctionnement au moyen d'une analyse
simple & régression multivariée. Ce n’est qu'un
exemple des nombreuses formulations potentielles
de modele testées, tant individuellement que
simultanément, en ce qui concerne le modele

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

les modéles les plus simples, avant d’en aceroitre
la complexité en ajoutant plus de variables.

Plusicurs variables significalives dans le
modéle des véhicules par ménage ne le sont pas
dans le modele 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 prononcé que si elles étaient incorporées
dircctement au modele des VKD en auto.

L’exposé ci-apres décrit certains résultats de
I"analyse 4 régression multivariée, y compris
1a présence ou I'absence de chaque variable
explicative dans le modele final et la raison
justifiant cette décision.

* La variable correspondant au nombre moyen
d’adultes par ménage a été sélectionnée
pour le modéle final. Elle est robuste,
statistiquemnent significative et le signe est
logique (+). Son utilisation plutdt que celle
du nombre de personnes par ménage tend a
donner lieu & un modéle global légérement
plus ajusté.

+  Etant donné que la variable relative au
revenu d’emploi d’un ménage (la forme
de logarithme naturel plutdt que la forme
lincaire) était statistiquement significalive
et satisfaisait aux autres critéres, clle a
été sélectionnée pour la spécification du
modéle final,

* Deux variables décrivant la densité
d’habitation ont €t€ testées, la premiére
tenant compte du logarithme naturel de la
densité d’habitation uniquement dans le
quartier, et la seconde étant le logarithme
nature! du nombre d’unités d’habitation
situées dans un rayon d’un kilométre du
centre de gravité du neeud. Cette derniére
fournit une mesure plus normalisée qui, sur
le plan conceptuel, a les mémes répercussions,
quelle que soit 1a taille du quartier évalué, et
s'ajuste ¢galement mieux aux essais relatifs
auv modéle. Elle était robuste, statistiquement
significative et le signe était tel que prévu,
de sorte qu'elle a été sélectionnée pour le
modéle final.

* La distance par rapport au centre-ville
€1ait statistiquement significative et a éié
sélectionnée pour le modéle final. Lorsque
cette variable n’était pas incluse, on
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compensait l¢ plus souvent avec des variables
dénotant ta 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 & I'usage d’une automobile fournit & 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 modele 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.

La distance par rapport A une gare de
transport rapide ou i 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 ¢
raisonnable lors de certains passages, mais

ne comprenait pas un signe acceptable
lorsqu’elle était utilisée en combinaison

avec d’autres variables clés. Une variable
binaire dénotant la présence éventuelle d'une
gare de transport rapide dans un rayon d’un
kilomeétre 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 la typologie

des logements ont tendance & améliorer
"ajustement 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 dans le modéle. La
variable dénotant la taille moyenne des unités

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

4 cette autre variable, dans le modéle final,
car il en a résulté un ajustement global
légérement meilleur du modéle, et aussi parce
gue les conséquences des résultats du modélc
sur les politiques semblaient plus claires.

Les variables dénotant la proximité du lieu
de travail et des services [lieux de travail
situés dans un rayon d’un ou de cing
kilomeétre(s)] ont été testées dans différents
passages, mais avaicnt tendance i ne pas étre
statistiquement significatives dans le sous-
modéle de Ja propriété d’une auto. Toutefois,
les deux variables ont été retenues pour le
modéle final en raison des bons résultats
obtenus dans les sous-modéles des VKD en
auto et des PKD en transporl en commun.

La combinaison d’utilisations des terrains
{(I"équilibre entre les logements et les emplois)
n’élait pas statistiquement significative dans
ce sous-modele, bien qu’on ['ait conservée
dans le modeéle des VKD en auto.

La proximité par rapport aux magasins a
été conservée pour le modéle final, car ¢lle cst
statistiquement significative et correspond

4aux autres critéres.

La seule variable binaire 4 dénoter différents
types de disposition de routes, qui était
statistiquement significative et a produit le
signe prévu du cocfficient, était une variable
dénotant un type de route curviligne, qui
comprenait i la fois des rues curvilignes
aléatoires et régulieres. Le modéle final de
propriété d’aulo comprenait une variable
binaire dénotant un type de route curviligne
avec un signe de coefficient positif.

Page 26



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

outil pour évaluer la durabilité des quartiers

»  Les variables kilométres de route par
ménage et intersections par kilométre
de route n’élaient pas statistiquement
significatives dans les passages d’essai du
sous-modéle de la propriété d’auto, bien que
les intersections par kilomeétre de route I’aient
été dans le sous-modele des VKD en auto.
Par conséquent, seules les intersections par
kilométre de route ont ét€ retenues dans la
spécification du modéle final.

» Les variables indiquant la présence de
grandes voies de communication ou
leur étendue n’étaient pas statistiquement
significatives dans les passages d’essai ct
n’ont donc pas été retenues dans le modele
final de propriété d'auto, mais elles ont été
incluses dans le modele des VKD en auto.

» La variable indiquant le rapport entre la
longueur des pistes cyclables et la longueur
totale des routes dans la zone de circulation
Etait statistiquement significative et a été
conscrvée dans le modéie final,

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

et présentaient le signe de coefficient attendu),
par 1'usage d'une régression simple multivariée,
étaient de 0,88 dans le passage d’essai 20, ]l s’agit
d’un excellent résuitat, compte tenu des nombreux
facteurs intervenant dans les décisions relatives

4 la propriété d’une auto.

Sous-modéle des VKD en auto

En utilisant une analyse & 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 kilométres (R? de 0,69), puis
par la propriété d'une auto (R* de 0,67). Il est
extrémement important de reconnaftre qu’il

y a une (res forte covariance entre certaines

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

La pigce 15 montre les résultats de certaines
des nombreuses analyses simples 2 régression
multivariée, ol 1a 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'analysc & régression.

* La propriété d’une auto par ménage avait des
valeurs de coefficient de I'ordre de 20 & 235.
La variable était statistiquement significative
et le signe était tel que prévu. Par conséquent,
elle a éié conservée pour le modele final.

» Les variables dénotant la taille du ménage
élaient statistiquement significatives et
conformes a 1'autre crilére, de sorte qu’elles
ont été conservées pour le modele final. Il ne
semblait pas y avoir d’importante ditférence
de force entre 'expression linéaire de la taille
d'un ménage et son logarithme naturel. A la
fin, nous avons choisi Ja forme du logarithme
naturel de cetle variable car clle s’ajustait un
peu mieux & I’analyse univariée, et elle est
¢galement 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,

+ Le revenu individuel de travailleur (exprimeé
ici en milliers de dollatrs) semblait tre une
variable pius robuste et plus statistiquement
significative que le revenu du ménage. 1l a
été conservé dans le modéle final,

* La variable « distance par rapport
au centre-ville » était statistiquement
significative et a €1€ incluse dans le modéle
final. Quand elle était absente des passages
d'essai, le coefficient de la variable dénotant
I’accessibilité a un emploi dans un rayon
de cinq kilométres augmentait en force.
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La relation entre ces deux variables est
examinée dans le point suivant. Le coefficient
de la variable de la distance par rapport i la
gare de transport rapide ou a la gare GO
Transit est également devenu plus fort.

Le logarithme naturel du nombre d*emplois
situés dans un rayon de cinq kilométres du
centre de gravité du nacud était la seule
variable ayant causé une baisse significative
du coefficient de la variable « distance par
rapport au centre-ville », réduisant sa valeur
de prés de la moitié®, La variable du nombre
d’emplois dans un rayon de cing kilométres
tendait & présenter une statistique t et un
coefficient supérieurs 4 ceux d’une variable
dénotant la distance par rapport au nceud
d’emploi le plus proche, et elle a aussi

été préférée pour les raisons exposées

au chapitre 3. Elle a ét¢ retenue pour le
modele final.

Une autre mesure de Ja proximité par rapport
4 I"emploi, c’est-d-dire le nombre d’emplois
dans un rayon d’un kilométre, avait tendance
a entrainer un signe imprévu du coefficient

¢t n'a donc pas €té incluse dans le sous-
modéle des VKD en auto. La mesure était
significative dans le sous-modéle des PKD

en transport en commun.

L.a composition de utilisation des terrains
était statistiquement significative et robuste,
et les signes étajent tels que prévus, de sorte
qu’clle a été conservée pour le modéle final,

La variable « Kilométres de route par
ménage » €tait statistiquement significative et
avait le signe prévu pour le coefficient, mais,
en raison de conséquences négatives sur les
politigues (c’est-a-dire, qu’elle compromettait
la connectivité des rues en réduisant la
longueur totale de la chaussée), elle n'a

pas été incluse dans le modéle final.

I.a variable « intersections par kilométre
de route » était statistiquement significative
et présentait le signe prévu du coefficient

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

Le modéle final des VKD en auto comprenait
une variable binaire dénotant un type de
route % grille rurale trés statistiquement
significatif et présentant un coefficient d'une
valeur modérément élevée. Il s’agissait de Ja
seule variable désignant le type de disposition
de route qui était statistiquement significative
dans les passages d’essai du modéle des VKID
en auto et elle a été retenue pour le modéle
final. Le coetficient de cette variable a baissé
quand on a introduit les intersections par
kilométre 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 auta.

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
la régression simultanée indique que le degré
de confiance dans la signification statistique
de cette variable est relativement élevé, bien
qu’il le soit un peu moins que le niveau de
95 % indiqué par une statistique ( de 1,65.
Nous avons donc conservé cette variable
dans le modele final.

I/ 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 la variable
avait le signe attendu dans le modéle de
propriété d’une auto et a été conservée

dans le modéle final®.

La distance par rapport # une gare de
transport rapide ou & 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 &
une distance déterminée (p. ex., un kilométre)
d’une station GO Transit ou d’une slation de
transport rapide. La variable s’étant révélée la
plus robuste dans les résultats du modele des
VKD en auto était la distance, en kilomeétres,
par rapport & une gare régionale ou a une gare
de transport rapide et a ét€ incluse dans le
modéle final. L'inclusion de cette variable

a amélioré I'ajustement du modéle zlobal

et présentait des coefficients dont la valeur
était de ordre de 0,53.

« Les mesures 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 la robustesse lorsqu’on ajoutait 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-modele de propriété d’une auto,

* Les variables décrivant le logement dans
un quartier (p, ex., le type de logement
structural, Ia combinaison d’utilisations
des terrains, la taille des logements)
n’étaient généralement pas statistiquement
significatives dans les modgles 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 propriéte
d’une auto.

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

Cette analysc & régression simultanée utilisait des
niveaux de propriété d’auvto par ménage, prévus
par un modele a régression multivariée, comme
variable explicative dans le modéle & régression
multivariée des VKD en auto. Les modeles 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 gui
montre le degré élevé de fiabilité de ces modeles.

La scule différence importante entre les VKD en
auto et les modéles de propriété d’auto élaborés
au moyen d’une régression multivariée simple et
ceux élaborcs au moyen d’analyses & régression
multivariée simultanée concerne la variable,
¢’est-a-dire le nombre de véhicules par ménage.
Son coefficient devrait diminuer pendant la
régression simultanée, contrairement & une
analyse & régression simple. Ce phénoméne est
attribuable & I'utilisation de valeurs prédites (et
donc un peu moins précises) pour la possession
d’un véhicule dans ]a régression simultanée.
Cependant, I'usage du nombre prédit de véhicules
plutdt que du nombre réel n’a réduit le coefficient
gue d’un faible montant, en raison du bon
ajustement du sous-modéle de propriété

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

par ménage, mais cela n’a pas augmenté

la force prédictive du modéle, de sorte

que nous avons conservé la forme linéaire,

pout plus de simplicité.

La pi¢ce 16 montre les spécifications du modéle
final en matiére de propriété d’auto par ménage
ct de VKD en auto®. Pour chaque variable
indépendante, on a inclus 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 2 régression simultanée,
mais seuls les résultats finals figurent ici. Une
comparaison entre la signification statistique

et les valeurs de coefficient applicables aux
variables de la piéce 16, par rapport aux essais
correspondants du modeéle des pi¢ces 14 et 15, ne
montre aucune différence importante, sauf pour
deux variables dans le modéle des VKD en auto :
la propriété d'un véhicule et la taille du ménage.
Tel que noté ci-dessus, il faut s’attendre & une
différence dans la variable de la propriété d’un
véhicule. Le coefficient de la variable dénotant
la taille du ménage, étroitement lié au nombre

de véhicules possédés par ménage, augmente
POur compenser.
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Pigéce 16
Modeles finals des VKD en automobile et de propriété d’une automobite
R' da I'Squation dea VKD an auto=0,836; R' du modale de propriété d'un véhicula=0,878
Valoyra pour ia zone étudlde
Dascription Cosffichant atat. ¢ Moy. Minimala | Maximate | Ecart-type

Constante 4.5 357

Dist, par rapp. au centre-villg (km) 0,880 8.17 221 0,30 76,6 15,0

N» moy. de véh. par ménage 151 7.62 1,46 0128 377 0,504
o Ln {n= d'emplois ds r de 5 km) -3,60 5,19 10,76 4,87 13,16 1,74
? Comb, d'util. de terr. ds r d'un km) -8,73 2,79 .845 0,123 1,000 07,1496
5 Lny (n= moy. de pers. par ménage) 17,45 518 1,006 a 1,504 0,210
2 Dist. par rapp. & gara GO ou TR ia plus proche (km} 0,534 3.54 348 0,046 34,32 4,61
= fRev, d'ampl. moyen (milliers &} 0,2282 4 B4 334 14,6 100,9 1.0
g Type de route = grille rurals {binaire) 5,91 3.47 0,237 ] 1 nia
o [Inlersactions par km de route -1,14 -2,23 2.80 0 742 1,38
'E Rapp. gr. v. de comm. — lang, tot. doa routes 12,97 1,42 0,0145 0 0,603 0.0526
2| (sutres quexprass)

Valeurs pour ls zone atudiéa
Dascription Coefficlent gtat. t Moy, Minimale | Maximals { Ecart-type
u [Constante -2,110 9,22
% Dist, par rapp. au centre-ville (km) 0,00448 5,30 22,07 0,30 76,6 15,0
£ |N- d'adultes (16 ans +) par ménage 0,433 18,71 2,19 1 3.5 0,340
; Ln (Rev. du ménage ($)) 0,267 11,68 108 9,2 12,0 0.394
g Houres de garv. an sam. des autobus (r d'un km} -0,00399 -6,52 202 ) 105,2 2.7
=~ N= da magasinz ds r d'un km -0,00285 -1,01 4,02 o 48 5,87
:_E Comkby, de types de log. ds quartter -0,1240 4,31 0,514 g 0,873 0,268
' 1Ln {leg. ds r d'un km) -0,0507 8,68 7,546 1,68 10,29 1,744
E Taille moy. dus log. {plkcasilop.) 0,0365 40,38 8,422 2,90 9,90 1.382
] Gare da TR, ds r d'un km (binaire} -0,0639 -2.43 0152 0 1 -
w | Type de route = curviligne (blnalra) 0.0291 1,80 Q288 o 1 -
'g Rapp. lang. pistas cyclables — long. tot, des routes -0,262 -2,95 0,0311 o 0,780 0,0778
(autres qu'express)

Modéle des PKD en transport en commun

Ii a été plus difficile d’élaborer le modéle des
passagers-kilomeétres de déplacement en transport
en commun par ménage que le modele 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 & I'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 transpott et commun
peut indiquer un faible pourcentage de I'ensemble
des déplacements effectués par transport en
commun, méme si ceux-ci sont trés longs, ou elle
peut indiquer que le transport en commun est trés
utilisé, mais que les déplacements sont courts.

Comme pour 1'élaboration des modeles des
VKD en auto et de la propriété d’une auto, de
nombreuses combinaisons de variables ont £té
testées pour élaborer le modéle des PKD en
transport en commun. La piéce 17 montre un
échantillon de ces modeles de tests & régression
multivariée individoelle, qui utilisent des valeurs
observées pour la propriét¢ d’une auto, tandis
que le modéle final A régression 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 individuelies, une fois combinédes

& d’autres variables.

¢ La variable la plus robuste 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
logarithime naturel de ces variables, ont
également été testés, mais le nombre de
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personnes par ménage était le plus ajusté
et a &té conservé dans le modele final,

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

été conservée dans le modele finat, Les
coefficients de cette variable présentaicnt e
signe négatif attendu : & mesure qu’augmente
le nombre de véhicules possédés, les membres
du ménage choisissent de conduire davantage
plutdt que d’utiliser le transport en commun.
Il est spécialement intéressant de voir & quel
point cetle variable est forte dans I’analyse
muitivariée, étant donné que I’analyse
univariée ne suggére pratiquement aucune
relation entre la propriété d’un véhicule par
ménage et les PKD en transport en commun.
Les valeurs du cocfficient sous-entendent
que chagque véhicule possédé par un ménage
réduit 'usage du transport en commun
d’environ quatre kilométres, Nous avons
sélectionné la propriété de véhicules par
ménage pour le modéle final de PKD.

La densité d’emploi, exprimée sous forme
d’emptlois 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,
’effet net serait une réduction des PKD,

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

Tout comme pour la densité d’emploi,

une augmentation du nombre des

occasions de magasinage dans un rayon
d'un kilométre réduirait le nombre et la

durée des déplacements motorisés nécessaires.
Par conséquent, le signe attendu pour

le coefficient correspondant au nombre
d’épiceries dans un rayon d’un kilométre est
négatif. Cette variable était statistiquement
significative et étonnamment robuste. Les

valeurs du coefficient étaient de 1"ordre de
-0,17 & 0,2, Cette variable a ¢1é retenue pour
le modéle final.

I.a densité 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 lcs modgles

testés et elle était toujours statistiquement
significative. Cela coincide avec le fait qu’en
général, i] faut attcindre une certaine densite
minimale de logements pour donner lieu A un
service efficace de transport en commun. Par
conséquent cette variable a été reienue pour
lec modéle final,

L.a relation 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 1'inclusion
a la fois d’une variable linéaire et d’une
variable quadratique. Cette paire de variables
a donné de bien meilleurs résultats qu’une
seule variable lindaire. Les deux variables
étaient uniformément robustes et statistique-
ment significatives et ont produit le signe
prévu pour reproduire la courbe de la

pitce 17 e, par conséquent, ont été
conservées pour le modéle final.

Le nombre d’emplois dans un rayon de
cing kilométres avait tendance i ne pas étre
une variable statistiquement significative,
méme sans 1'inclusion de variables mesurant
la distance par rapport au centre-ville. Par
conséquent, celle 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 dutiliser un transport en
commun sont les jeunes et les personnes
dgées, on prévoyait que la proportion de

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

Comme on pouvait 8’y attendre, les variables
décrivant le piveau du service de transport
en commun disponible étaient robustes et
statistiquement significatives. Les variables
dénotant la distance par rapport au centre-
ville, lorsqu’une gare de transport rapide
était située dans un rayon d’un kilometre,

et la distance entre le centre-ville et une
gare GO Transit était de deux kilométres

ou moins, correspondaient également aux
critéres, de sorte qu’elles ont ét¢ retenues
pour le modéle final.

Les variables indiquant les grandes voies de
communication dans la zone de eirculation
étaient statistiquement significatives dans les
passages d’essai. Toutefois, le signe prévu
du coefficient est sujet a discussion, Alors
que les grandes voies de communicalion
peuvent accroitre la rapidité des déplacements
en transport en commun, chacun de ces
déplacements exige que I'usager marche une
certaine distance et on s’attend i ce que ce
type de routes diminue la «convivialité pour
les piétons» de ia zone, Par conséquent, cette
variable n’a pas €té retenue pour le modéle
final des PKD en transport en commun.

*  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’intersections par
kilométre de route, les variables relatives
au type de disposition des routes et celles
qui décrivaient les logements dun quartier.
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 lcs avons
néanmoins conservées dans le modele final en
raison des bons résultats obtenus dans les
deux autres sous-modéles,

Les spécifications du modele final se trouvent &
la piéce 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 modéle final des PKD en transport en commun
utilise les niveaux de propriété d’auto prédits au
moyen du modele & régression de la propriété
d’auto, I’ ajustement global (R?) du modéle des

Piéce 18
Modele final des PKD en transport en commun
R du modéle des PKD an transport en commun=0,32%
Valaurs pout Ja zons dtudide
Varlable Coofficlent | stat. t Moy, Minimals | Maximale Ecart-type
Congtanta -7.03 -2,88
é Diat. par rapp. au centre-villa (ki) 0,182 320 221 03¢ 76.8 15,0
§ Dist. par rapp. au centre-ville {(km), au carré -0,00294 -394 n'a nfa nia nfa
N= moy. prévu de véh, par ménage -2.B4 -2 57 4,441 0.13 AT 0,504
8 Hra da aerv. des transp. en commun da r d'un km 0,7887 4,30 20,2 o 105,2 21,7
E' du centre de gravite
& JLn (nm de iog, de r d'un km) 0,870 3,66 7.55 1,86 10,3 1.7
E |Taile may. des ménages (pers /ménage) 5,47 10,66 279 1,0 4.5 0,55
& |Ln (n~ emplois ds r d'un km du cenire de gravile) -0,498 -2,60 7.40 [1] 12,3 2.0
5 M= magasins ds r d'un km du centra de gravité de ja 2one 0,185 -4.40 4,03 0 49 6,62
& Gares do TR 03 ¢ d'un km (binaire) X dist. p, rapp, 0,243 395 0,930 0 17,2 2,73
§ au centra-villa (km}
Gares GO da r da 2 km {binairm) X dist. p. rapp. 0,023 1,48 5,529 /] 48,7 10,83
% au certra-ville (K}
| = |Pistes cyciables dans ls guadtier [binaire) 0,6422 1,56 0. 264 1] 1,0 -
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PKD en transport en commun est légérement
réduit par I'usage de niveaux prévus pour

la propriété d’auto : de 0,35 & 0,33, mais cet
usage s’est révélé plus uniforme avec I’approche

employée pour le modéle des VKD en auto. Etant

donné la faible valeur R?, le modele des PKD en
transport en commun devrait étre observé avec
certaines précautions.

Validations et sensibilité du modéle

En plus des valeurs R? pour I’évaluation

de I'ajustement d’un modgle, Ies graphiques
illustrant les valeurs prédites et réelles des
variables dépendantes peuvent se révéler
utiles. La pigce 19 montre un
tel graphique pour la propriété
d’une auto par ménage. On peut
voir qu’en général, les points

se situent trés pres de Ia

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

diagonale ol les valeurs
prédites correspondent aux
valeurs réelles, ce qui augmente
la confiance a I'égard des
résultats du modele.

La piéce 20 est un graphique
représentant les valeurs prédites
et réelies pour les VKD en auto

40
as

L B -
o o o D

N prévu da wéhicules par ménage

b
o

qui aurait permis d’améliorer [’ajustement
du modele.

La piéce 21 montre les valeurs prédites et

réelles pour les PKD en transport en commun
par ménage. Comme on peut s’y attendre & partir
des valeurs R? plus faibles pour ce modele, le
graphique montre un ajustement moins précis
que dans le cas des deux sous-modeles précédents.
Ce qui est plus remarquable, c’est que la gamme
de valeurs prédites du modele est nettement
inférieure 2 celle des valeurs réeiles : en effet,
les valeurs réelies 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

15 2 25 3 35 4

par ménage. Ce graphique

N™ rée! de véhicules par ménage

montre qu’en général, les

|0 Sacteur interne O Banileuss internes m Banlieues extérioures

prédictions du modele sont

trés justifiées, car la plupart
des points se situent trés prés
de la diagonale. Ii y a une
douzaine de points ol les VKD
réels en auto en semaine par
ménage étaient de plus de

Piece 20

en semaine

Validation du modéle des VKD en auto par meénage

: Valeurs prédites et réelles

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

et ils sont tous 2 au moins

VKD prévus en autc par ménage
n samalne

25 kilometres du centre-
ville de Toronto. Aucune
caractéristique commune
n’a pu étre détectée entre
ces zones a forte circulation,

VKD réels en wute par ménaga an aemains

® Secteurintarne 0 Banfioues internes m Banfieues extdrioures
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graphique montre que les points représentant

les zones intérieures sont les plus rapprochées

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

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

situées & une distance approximative de 20 &

40 kilomeétres 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 & régression
simple pour évaluer le déplacement par transport
en commun, lorsque ce dernier comprend divers
services. Une mesure du service GO Transit,
ajoutée a la proximité d’une gare GO Transit,
améliorerait peut-€tre le modéle 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 modtles, 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 fransport en commun par

ménage en semaine : Valeurs prédites et réelles

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

L'impact des variables explicatives sur les VKD
en aute et les PKID) en transport en commun est
illustré respectivement aux piéces 22 et 23. Les
pentes des lignes résultantes sont incluses dans
les graphiques. Lorsque "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 détailie davantage les conséquences
de cette situation pour la pianification de
I'aménagement urbain afin de réduire les
¢missions de GES produites par les transports.

Une autre fagon d'évaluer les répercussions

de chaque variabie consiste 4 observer son

« impact », c’est-a-dire sa contribution 2 la
variable dépendante, en comparaison avec celle
de toutes les autres variables. La piéce 24 monire
« 'impact » de chague variable,
en supposant une augmentation
de 10 % de la variable par
rapport a la valeur moyenne. On
donne également une €valuation
plus large de I'impact global de

ga en
L]
=
y
)
)

z

PKD prévus en (ransport en
1 par i

P la variable.

PKD réels en transport an

par

Y

an semsina

* Soclour interne 1 Baniieues intermnes m Banlieues extérigures
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Piece 22

Impact de divers facteurs sur les VKD* en auto par menage en semainge
P
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Note : * Les VKD, en supposant un coefficient de la variable en question mulliplié par la gamme de ses valeurs observées.

Page 37



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

outil pour évalter la durabilité des quartiers

Piece 23

Impact de divers facteurs sur les PKD* en transport en commun par ménage en semaine
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Sommaire des analyses a régression
multiple et Impact des variables

Les principales variables influant sur la propriété
d*une auto et qui, A leur tour, influent sur [es
émissions de gaz 4 effet de serre provoquées

par les déplacements en auto et par le transport
en commun, sont les suivantes (dans I'ordre
approximatif décroissant d'importance) :

» nombre d’adultes dans le ménage;

+ revenu du ménage;

* dimensions du logement;
+ distance par rapport au centre-ville; et
* service local de transport en commun,

Ia taille moyenne des logements, la
composition diverse des types de maison
structurale, 1'accessibilité des magasins, 1a
présence ou I'absence d’une gare de transport
rapide dans un rayon d’un kilométre, et Ja
présence d'une route de type curviligne avaient
également une relation statistiquement
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Piece 24
Impact des variahles explicatives sur les VKD en auto, les PKD en transport en commun et

la propriété d’'une automabile par menage

Var. an % dos VKD
attribuatde & ute hausss | Impact glehal de

Dascription de 10 % dw In varlable 1 la varlable
Constante 8.0, X2
Dist, par rapp. au cantre-villa (km) 2.90 % "
M= moy, de vah. par ménage 425 % &k
Ln {n= d'emploig da r de 5 km) 0,68 % .
Camb. d'villis. des tarraing ds r d'un km -1.42 % "w
Ln (1™ moy. de parsonnes par ménage} 32N % * kW
Dist. par rapp. 4 la gara GO ou TR la plus proche (km) 0.38 % *
Reavanu moyan demplol {milliars $) 1,47 % 'L
Type da route = grilla rurale (binaire) 0,25 % »
intarsactions/km der route -0,62 % *
Rapport ~— lang. gr. vaies comm. — long. tot. das routes 0.04 % *

(aulres gqu'axprass)

Var. en % den VKD
attribuable i une hausse | Impact global de

Modéle des PKD entrarsport en comimun Modél e des VKD an auto

pascription do 10 % do la varleble ! ta varlable ?

Constante 3.0, £.0.

Dist. par rapp. au centre-ville (km) 372 % * ok

Dist. par rapp. au centra-villa (km), au care 1,33 % %

N= may. prévu da véh. per ménage -3,84 % L3R

H. serv. transp. en commun dg r d'un km du centra da gravité 14,38 % (22

Ln {n= de log. da r d'un km) 0.77% *

Taills moyenna des ménages (pars./ménags} 1413 % ok

Ln (n™ d'smpl. ds r d'un km du cantre de gravitg) -D,44 % *k

Nbre de magasins ds £ d'un km du centre de gravité 062 % ®

Gare TR ds r d'un km {pinaira) X digt. p. rapp. au centre-ville {(km) 021 % -k

Garp GO da r d'un km (binaire) ¥ dist. p. rapp. au centre-vile {km) 0,12 % *

Piates gyclablas dang le quartier (inaire) 016 % *

Var. ¢t % des VKD Impact sur los
awrlbuable & une hausae | |mpact sur les | PKD en transp. |impact global do

Description de 10 % de 1a variable VKD an auta &n comm. la variable !

Constanie 8.0, B.0. 8.0. 5.0,

CHal. par rapp, au cantra-ville (k) 055 % 0,18 % -1.84 % 'L

N- d'adultes (16 ans +) par ménage 623 % 1,601 % -17.66 % o

Ln (Revenu du mbnage (§)) 1.79% 0,52 % =508 % *o ok

H. sary. tr. en comm, en semaina (¢ d'un km) 0,53 % 0,15 % 1,60 % 'L}
E N™ da magasing ds r d'un km -0,08 % 0,02 % 0,21 % w
‘E Comb, de types de log. dans le quartier 042 % 012 % 1,18 % e

L [~ da log. ds r d'un k) -0,32% 0,08 % 0,90 % *
5 |7aille may. des tog. (plbcesiog.) 154 % 0,45 % 435 % N
o |Gare TR ds r d'un km {binaira) -0,08 % 0,02 % 0,15 % *
2 |Type de routs = cunviligne (binaire) 0.05 % 0,02 % -0.16 % N
;.5 Rapport iong. Des pistes cyciables — long. tol. des routes .05 % 001 % 0,18 % -
> (autres qu'axpress)

' Baaée sur une hausse de 10 % de 1 valeur de 1a varioble por rappart & 16 mayenne dans Is RGT, multipliée par ba valewr du coefficient et divisée par fa valeur

VRIVPED/propriéid d'nuto décanlant des valeurs moyennes
T Trois ¥ = impact important sur 1a variable dépendanic; 2 ¥ — impacl moyennement important; 1 * = impact relativement fable sur In variable dépendante

significative aux niveaux du nombre de véhicules + emploi dans un rayon de cing Kilométres,
possédés par ménage.

* nombre de personnes par ménage;
Voici les principales variables influant sur

les déplacements en auto (VKD) (ici encore, + composition d’utilisations des terrains; et
dans I’ordre approximatif de force explicative
décroissante) : + revenu personnel,
» distance par rapport au centre-ville; La distance par rapport aux gares régionales

ou de transport rapide, le caractére rural ou non
+ propriété d'un véhicule; du type de disposition des routes, ainsi que le

nombre d'interscctions par kilométre de route,

Page 39



Emissions de gaz & effet de serre altribuables aux déplacements urbains :

outif pour évaluer |a durabilité des quartiers

étaient également des variables statistiquement
significatives pour expliquer les VKD en auto.

L’usage du transport en commun (PKD) était
directemnent touché par les facteurs suivants :

+ e service local de transport en commun ¢st lié
au nombre de personnes dans le ménage;

»  propriété d'une auto;

* distance par rappoert au centre-ville (exprimée
sous forme fonctionnelle quadratique);

* densités d’habitation du guarticr,

* présence de gares de transpott rapide (TR)
dans un rayon d'un kilomeétre;

» présence de magasins et de perspectives
d’emploi dans la localité;

» présence de pistes cyclables dans le
quartier; et

» présence de pares de chemin de fer de
banlieue dans un rayon de deux kilométres.

Piéece 25

Elaboration de facteurs d’émission

Les trois principaux ¢léments des gaz a effet

de serre (GES) sont le gaz carbonique (COy), 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, ¢t environ 91 %

de celles provenant des moyens de transport.

En général, les émissions de CO; sont bien
développées pour de nombreuses sources, les
facteurs relatifs au CH, sont moins bien définis, et
les facteurs touchant le NLO sont souvent limités
et moins certains (Environncment Canada, 1997).
Les facteurs d’émission utilisés dans notre étude
représentent une valeur combinée pour les trois
principaux gaz & effet de serre et sont exprimés
en équivalents de CO,. Deux sources ont setvi

a élaborer des facteurs représentatifs des GES
(1BI Group, 1998},

Tel qu'indiqué a la pigce 25, quand on établit
un graphique entre les émissions de GES et le
nombre de passagers-kilométres 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

Emissions de GES par mode de transport de personnes

Automobiles

Autobus urbain

Train de banliaus

Mode de transport

Transport rapide

A.K Socio-Technical Consuttants (Ottawa) Inc., mars 1988.

] 20 40 60 80
Emissions de GES {équivalents de g de COz/passager-km)

100 120 140 160 180 200 220

Soutce : Basé sur les chiffres tirés du document « OECD Environmentally Sustainable Transportation (EST) Stugy — Québec-
Windsor Corridor », projet de rapport sur la Phase 2, préparé pour Environnement Canada par I'lB1 Group, en association avec
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forme de passagers-kilomaétres, les automobiles
dégagent plus de huit fois plus de CO, que le
transport en commun, et environ 2,4 fois plus
que les autobus urbains. (Cetle valeur se base
sur une moyennc pondérée de 1,4 passager

par automobile; le modéle élaboré dans

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

Les estimations des gaz d’échappement par
auto, utilisées dans notre étude et dans le chiffrier
électronique, s¢ 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. 11 ne faut pas oublier
que laisser tourncr le moteur au ralenti ou faire
de fréquents 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
consommations spécifiques de carburant
largement différentes.

Les émissions annuelles calculées par le chiffrier
électronique proviennent de fa 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 'ensemble des données de la TTS de 1996,
ainsi que de la quantité de CO, produite par
kilométre parcouru.

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

»  1’échantillon de données du TTS employées
dans la présente étude comprenait des
ménages 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 1'ensemble de données.

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

a 88,9 millions de kilomeétres le VKD total en
semaine pour les ménages dans |'ensemble de
données, Cela entraine un facteur d’expansion
(de quotidien 3 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
que les déplacements de fin de semaine (ainsi que
des jours {ériés et des congés) sont en moyenne
plus longs que ceux effectués en semaine.

« Environnement Canada calcule une
consommation spécifique moyenne pondérée
de 11,3 litres aux 100 kilomeétres, 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,.

« Bref, chaque unité de VKD prédite par le
modéle est multipliée par 1,46 (facteur
de sous-déclaration) x 390 (facteur
correspondant & 1’extension des
déplacements en semaine aux déplacements
annuels) x 294 grammes (équivalents CO,
par véhicule-kilomeétre parcouru).

Les facteurs d’expansion pour les PKD
en transport en commun ont ét¢ €laborés
comme suit :

* Le nombre annuel de passagers-kilomeétres
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 raméne a 6,4 PKD.

+ Le nombre total de PKD en semaine
pour les ménages des zones de circulation,
dans Fensemble des données, était de
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21 243 000 PKD (aprés I'application d’un
facteur de sous-déclaration de 1,30). Par
conséquent, le facteur approprié d’expansion
(de quotidien & annuel) par ménage est de
300, ¢’cst-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 ¢st un
résultat raisonnable, étant donné la forte
prédominance de ['usage du transport en
commun pour se rendre au travail.

* En reconnaissance du fait que les divers
modes de transport en commun génerent
différents niveaux d’émissions de¢ CQ,,
comine le montre la piéce 25, nous avons mis
au point des modeles de régression simple en
utilisant les données de la TTS pour estimer
le pourcentage de déplacements en transport
en commun qui s¢ faisaient par transport
rapide, train de banlieue et autobus. Ces
modéles se fondent sur les distances par
rapport 4 la gare la plus proche de train de
banlieue ou de transport en commun rapide
et sur la distance par rapport au centre-ville",
Pour plus de simplicite, on suppose que
le pourcentage de déplacements cst
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/PKID 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.

» Bref, chague unité de VKD prédite par
le modéle et perfectionné par le mode de
transport en commun est muitipliée 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-kilometre
parcouru.

Chiffrier électronique pour évaluer
les quartiers

Le principal objet de notre €tude est d'élaborer

un outil convivial pour faciliter 'usage du modéle
final, dont I'élaboration a été exposée dans le
présent chapitre, pour évaluer les émissions de
GES relatives & n’importe quel quartier, décrit
par sa conception communautaire, ainsi que

ses caractéristiques d’emplacement et socio-
économiques. Le chiffrier électronique a servi

A dvatuer les neuf différents scénarios de

guartier au chapitre 5.

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

Les autres parties du chiffrier sont ;

» La feuille du menu principal, qui présente
les boutons de commande permettant 3
I'utilisateur d’accéder & 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 & Iutilisateur de
choisir un des scénarios intégrés de guattier
dont il est question au chapitre 5 ou un
seénario qu'il aura lui-méme créé et
sauvegardé.

» un formulaire d’entrée des variables
(illustrée a la pigce 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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+  Une feuille de travail des résultats du Les émissions moyennes annuelies de GES par
modéle, qui résume les détails du scénario, ménage sont également présentées sous forme
lcs parameétres et les résultats du modgle ainsi graphique, dans un petit tableau.
que les émissions annuelles de GES par auto
et par transport en commun pour un meénage L’'annexe A comprend d’autres instructions sur
moyen dans le quartier. I'utilisation de 1"outil.

Piece 26

Formulaire d'entrée des variables de quartier

des variables du guartier
SCHL-CMHC Date: | 1
Duill punr uvlugr Hilisateur:
fu Jurubiliié .
sz yuariises Description du acdnario : ] 14 Sedteurintemne, amanagamant de trpa bardisug
CARACTERISTIQUES I QUUARTIFR

SEAU DE TRANSPORT: Teille préyue des ménages:
Disposhion des rottes: aile prov g [T2782 »

. o .,
I Prisentation cuniligns aléatoire .‘.'_I % prévu de Ya pop, de < 16 ans: ] 21 b o
Longueur ok, das routes (km): " Reverw demploi moy . prévu des ménages: §1 81430

I Zdémonstration=

|

Nombre fot. dirdersections: = 79 CARACTERISTIQUES D' FAMPLACTMENT
Long. 1ot des gr. vaies de comm. (km) : Y ,  Distance por rapp. su centre-vile: [5 km
Lm‘lﬂuﬂur tol. des pistes cyc’ah‘es . - Normbre d'empluls dans un rayon de I 200000 ?
(rantiars rher, + rﬁ: avec bande cycl) o km? 5 km du centre du guartier: :
RENS. SUS L'AMENAGEMENT DU QUARTIER: Dist. per rapp. & gars TR la plus proche: [ ks
Superficie brute totele des terraing 48 ha ¥ rons wh. desservie par irsin bankeus
Nombre lot. de logements: 185 Digl, por rapp. 4 la gare de train de | 5 ki
~TYPES DE LOGEMENTS hanlisue la plus proche :
Taille may. dos log. (pidcesdog.) | 8s ? HE(l;lmﬁ 95.“ %Emgf DS 1 Tﬁmasgoms EN COMMUN
Combiraigen de types da log.: a "
01 type, 1-comb.} ) Alde pour calculer des heures de I 26 T
. service des franshorts en commun
Aide pour celculer nombre pldces ol comb. log.
DEV. ET SERVICES DANS ZONE LOCALE Grayons de i) Conserver les chanyements au sc. actue|
rDensité dthab. brde zone —rayon tun km (log.ha)y. —) Conserver sous forme de nouv. scénario
Appuyar 5l Ia densié dhab. de Ia
rone diftére de cells du quartier r‘“"”’“”‘“ﬁ P » Effacer les changements au scénario
Nombre demplois (rayon d'un km). e Sauvegarder les scénarios et l'outil
Nombre ¢'épicerias (rayon d'un km): 0 r " Eermer e 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 modéie. En évaluant

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

de chaque type de quartier tout en maintenant 4 chaque scénario. On trouvera ci-aprés une
I'emplacement constant, if 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
] _ﬁoyenne | A. Sacteur interna B. Banlisues internea C. Banlisues extérieures |
our la région
Variables indépendantes studive | 1A | 2a T 3A e ] 28 | B ic | ¢ [ ¢
VARIABL DCI0-ECONOMKIUES
Taille moy. des mdnages (perscnnes/ménage) 2.702 2,762 2,792 2,792 2,752 2,792 2,792 2782 2,782 2,792
% de ta population de moine de 16 ang 210%] 210% 210% 0% 2.0% 21.0% 210%| HO0% 210% 2M0%
N~ moy. d'adultes par ménage 2,208 2,208 2,208 2,208 2,208 2,206 2,206 2,208 2,206 2.206
Revenu d'amplol moyen A4 20054 290% M 2005 J4 200 $|34 2005 4290 % 34 200 5| 34290 %5 34290 % 34 290 5
|Revanu d'ampioi moyen du ménage 51430 3|51 4308 614308 51 430 515614308 514303 59430 4|51 4308 51 430 § 51 430 SL
ARACTERISTIOUES DU QUARTIER :
Type de disponiton des oules Sguge Swer Ge fomwgs oo owe | Cpagn Guee o owe
Intersections par km de route 3.0 50 §2 3.0 &0 82 30 5.0 52
Pisles cyclables 0.0 24 .5 0.0 g 05 0.0 0.0 0.5
Grandes: voies de communicaticn 0.8 0.4 0.0 0.8 04 00 0.8 0.4 0,0
Superiicie totale des tarrains (ha} 45 41,5 2.2 a5 41.5 322 45 41,5 az.2
Residentiets a2 32 29 32 a2 20 32 32 20
Empiol 0 21 2.7 o 23 27 o 2.3 27
Inatall. communautairas a o 2 0 0 2 7 o 2
Magasing de détai li] [ 1.1 v} 0 1.1 Q ly] 1,1
Parcs 13 7.2 8,4 13 7.2 8.4 13 7.2 9,4
N-total de Tagements 165 800 1400 165 00 1400 185 800 14040
Profil des types struct. MOY.
de logementa N™ CE
(% du nombre total de log.) PIECES
M. individuellas iscléas 8.5 54,7 % 100 % 33 % 8 % 100 % % B % 100 % B% 8%
M. jumeléar 7 182 % 0% 13 % 16 % 0% 13 % 18 % 0% 13 % 18 %
M. en rangéalen bandé -] 33 % 0% 13 % % 0% 13 % 21 % 0% 13 % 21 %
Imm. @'app. de falble hauteur 5 7.6 % 0% 20 % 18 % 0% 20 % 18 % 0% 20 % 18 %)
Imm. d'app. de grande hauteur 3.5 92 % 0% 20 % 3% 0% 20 % 39 % 0% 20 % 38 %
Combinaigon da types de logements 0,514 - 0,981 0,815 - 0.961 0,015 - 0,981 0,915
Taille may. des logamants (n~ de pidces) 6,44 85 .3 52 85 8.3 £2 a5 8,1 £.2
Dansité d'habltatkan (legsmantsiha) 145,81 3667 21887 43478 3687 21,887 43478 3,687 21637 43 478]
Empioi {quartier) [ Q 250 T80 [] 250 7s0 o 250 750
Emploi (r d'ut ki, basé sur velaura ci-desgus) 7157 0 1 BE3 7 17 Q 1 893 737 o] 1 89% 737
Combinaisen d'utiksations des terraing C.8448 - 06283 08315 - 08253 0815 - 0&253 0,835
Indice des magasing {épiceries d3 1 d'un km} 4,034 1] 3 15 1] 3 15 [t} 3 15
CARACTERISTIQUES LIEES A L'EMPLACEMENT
Disl, par rappon au centre-ville (km) 22,07 [} 5 5 10 10 10 30 b 30
= d'amplais da r de 5 ke (milliars} 1133 400 400 400 120 120 120 &0 -] 60
Dist. par rapport 4 la gata de TR la plus proche 11.72 1 1 ] 2 2 2 10 10 10
Dist. par rapport 4 la gare GO a plug proche 4,12 5 5 5 5§ 5 5 2 2 F4
Haures e yarvica déy 1r. & commun da r d'un km 20.20 35 45 50 25 30 a5 5 10 15
IINDK}A‘I’EURS DE REKDEMENT
N= may, de véh iménaga 1.46 1.52 1.14 Q.98 1.63 1.27 1,12 1,80 1.44 1,29
Moy. des VKD en auto en semaina/ménage” T4.7 58,5 34,4 28,5 732 51.6 43,7 100.6 790 711
May. des PKD & i, & cORTUN &0 semaine/ménagel 13.0 19.% 18,2 17.4 i7.2 15,5 14,7 171 15,4 14,7
Emiasiona annuelles moy. de GES par |
ménage (dquivalent de kg da CCy) § 800 7 00d 4 500 3 500 i 700 £ 100 5 200( 11 800 9 200 8 400
* mjustement pour sovd-déciaration da deplacamants dans la TTS
LEGENDE :
Quarier 1 ; Aménagament conventionnel de type banlieue
Quarfiar 2 : Lalissement de densité moyenns
Quaniar 3 . Lolissement nég-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 banlieus
(type de quartier 1)

Ce concept de quartier a été élaboré pour refléter
les caractéristiques des aménagements modernes
de banlieue, 1 s’agit souvent de lotissements
résidentiels de faible densité, d’usage unique,
avee des dispositions de rues comprenant des
courbes et des culs-de-sac aboutissant i de
grandes artéres de circulation orientées vers

les automobiles.

L.a piece 28 illustre les types généraux
d’habitations qui y seraient construits. La

piéce 29 fournit un diagramme schématique de
lotissement de banlieue typique & faiblc densité,
correspondant aux statistiques du scénario de
quartier 1. Le scénario de quartier conceptuel

a &té créé & partir d’un plan d’emplacement réel
pour un lotissement, récemment €tabli dans [a
région de York, au nord de Toronta.

Piece 28
Types de logements caractéristiques des
quartiers de type 1

Voici les principales caractéristiques de la
conception de ce quartier™

« Jotissement & usage unique sans emploi ni
commodités commerciales sur place;

» grands terrains, généralement plus larges
que 25 métres, entrainant une faible densité
globale brute (3,6 unités par hectare);

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

* une large coupe de route a deux voies (largeur
de chaussée de 9,5 métres) permettant le
stationnement des deux cOtés dc la rue; et

» orientation des maisons vers I'intérieur
(p. ex., 'arriere des maisons ferait face &
’artére de circulation).

Lotissement de densité moyenne
(type de quartier 2)

Ce concept de quartier refléte un équilibre entre le
lotissement moderne de banlicue et le lotissement
plus traditionnel d’usage mixte, & haute densité,
qui se trouve dans les quartiers néo-traditionnels,
Tel qu'indiqué 2 la pigéce 27, ce quartier aurait

un plus grand nombre de personnes que
d’emplois, mais présenterait d’importantes
occasions d’autonomie sur le plan de 'emploi
local. Sa densité résidentielle serait d’environ

21 unités dec logement par hectare,

La pigce 30 illustre les typologies typiques
des logements, tandis que la pi¢ce 31 montre
une représentation graphique du type de
quartier 2. Voici quelques-unes des principales
caractéristiques de conception de ce quartier:

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

» des terrains de dimensions moyennes dont
la largeur oscille entre 10 et 15 meétres;

* surtout des rues curvilignes, mais avec une
certaine continuité et connectivité pour les
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Pidce 30 » une augmentation de la viabilit¢ du transport
en commun, comme solution de rechange a
I’automobile privée (Bookout, 1992).

Types de logements caracteristiques des
quartiers de type 2

Dans les scénarios comprenant le type de
quartier 3, on a tenté par tous les moyens
d’attribuer a chaque vaniable des valeurs
reflétant la planification néo-traditionnelle,

mais aussi le développement urbain & forte
densité. Contrairement aux types de quartier 1

et 2, il y a une plus grande densité a la fois 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 normalement qu’au centre des

véhicules de transport en cormmun et grandes villes.
les piétons;

« surtout des rues orientées vers les La pigce 33 représente un plan d’emplaccment
automobiles avec certaines caractéristiques pour le type de quartier 3, Ce plan global provient
pour piétons comme des boulevards et du plan d’emplacement établi pour le champ de
des trottoirs; course Greenwood, actuellement en cours de

« un stationnement résidentiel illimité sur construction sur les plages de Toronto, Certaines
place, mais un stationnement limité sur modifications au plan réel ont été faites pour notre
les principales routes; étude, ¢’est-a-dire, 1'addition de tours d’habitation

»  certains emplois sur place; et ainsi que de secteurs d'emploi. En général, la

« un petit nombre de détaillants auxiliaires disposition globale des routes et des batiments
(p. ex., dépanneurs et petits marchés). a été conservée. Voici les principales

caractéristiques du quartier;

Lotissement néo-traditionnel
(type de quartier 3)

Piece 32
On a tenté trés souvent de definic Types de logements caractéristiques des guartiers de
le « lotissement néo-traditionnel »,  [F¥RT)
mais, généralement toutes ces :
définitions englobent les
principes suivants:

+ un retour au systéme de
circulation 2 grille, ou au
moins I’apport de connexions
plus directes entre deux points
quelconques de la localité;

s un retour vers des localités
« plus conviviales » pour
les piétons et les cyclistes,
et moins dominées par
I’appétit de I’ automobile
pour I’espace et la vitesse; et
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« un mélange de typologies d¢ logements,
y compris des immeubles d’appartements
et des logements trés rapprochés;

» des terrains étroits et trés rapprochés,
de préférence avec une ruelle donnant
accés & un stationnement arriére pour les
maisons jumelées;

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

+  des rues éroites avec de larges trotioirs et
« orientées vers les piétons »; et

* de I’emploi sur place et des usages auxiliaires.
Les usages non résidentiels comprennent une
épicerie, des détaillants (idéalement au niveau
de 1a rue et en dessous des tours d habitation),
une école et une aire désignée pour I"emploi
(idéalement, des bureaux ou d’autres formes
d’emplois conformes aux caractéristiques
d'emploi des personnes demeurant
a proxirmité),

Scénarios a contexte urbain

Les scénarios  contexte urbain sont définis
largement pour permetire une comparaison
entre chaque concept de quartier dans des
milieux urbains différents. Jusqu'a présent
dans notre rapport, ces scénarios ont été
définis selon des districts de planification, tel
qu’indiqué précédemment & la piéce 1, surtout
pour illustrer ’analyse empirique et en discuter.
Avec la structure du modele élaboré pour notre
étude, il est possible de définir les scénarios A
contexte urbain an moyen de quatre principales
variables d’emplacement:

* ladistance par rapport au centre-ville;

+ le nombre d'emplois dans un rayon de
cing kilometres;

« la distance par rapport & la gare {a plus
proche de transport rapide; et

» la distance par rapport a la gare 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 i la fois du contexte

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

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

Secteur Interne (emplacement A)

Tel qu'indiqué dans la pidce 27, le scénario

du secteur interne se caractérise comme €tant
situé & environ cing kilomeétres du centre-ville

et & environ un kilométre de la gare de transport
rapide la plus rapprochée. Au centre-ville, il 0’y a
pas de station GO Transit (3 I'exception de Union
Station), de sorte que cette variable a regu une
valeur relativement €levée (cing kilomeétres).

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

par conséquent, on a attribué au scénario

du secteur central une valeur élevée pour

le nombre d’emplois situés dans vn rayon

de cing kilométres,

Banlieues internes (emplacement B)

Le scénario axé sur les banlieues internes €tait
généralement destiné 2 représenter les secteurs de
la viile de Toronto, mais & I'extérieur du secteur
central. En moyenne, les banlicues internes sont
situées A une dizaine de kilometres du centre-
ville. Les quartiers situés dans les banlicues
internes sont souvent 3 une distance raisonnable
i pied ou A une courte distance en auto ¢’une
station de métro ou d'une station ferroviaire
(GO Transit, ce qui se refléle dans les distances
attribuées 2 ces variables. En comparaison avec
le secteur central, il y aurait peu d’emplois dans
un rayon de cing kilomeétres.

Banlleues extérieures (emplacement C)

La définition des banlieues extérieures comprend
des secteurs situés dans les régions de Durham,
de York, de Peel et d"Halton, Ces secteurs sont
situés au moins a 15 kilométres du centre-ville

en ligne droite. Les régions typiques des banlicues
extérieures (par exemple Brampton et Markham)
sont situées a au moins 25 kilométres du
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outil pour évaluer la durabilité des quartiers

centre-ville. On a adopté une valeur de

30 kilometres par rapport au centre-ville pour

le scénario C 4 contexte urbain. Bon nombre

de quartiers des banlieues extérieures sont
desservis par le chemin de fer GO Transit. Par
conséquent, nous avons attribué une faible valcur
i la variable dénotant la distance par rapport a la

C’est sur le plan de la propriété des véhicules que
les variables de quartier jouent le plus grand role,
La pigce 35 illustre les niveaux de propriété de
véhicule correspondant aux différents scénarios.
Ici, la variation dans les niveaux de propriété de
véhicules porte moins sur diffrents contextes
urbains que sur les différentes conceptions

station GO Transit.

Evaluation de scénarios

La pi¢ce 34 illustre les émissions annuelles de
GES correspondant 2 neuf différents quartiers,

selon les prévisions du modele. Ce graphique
montre nettement que le contexte urbain et le
coniexte de la conception de quartier ont un
effet important sur les émissions de CO,
provoquées par les déplacements.

Il est utile de noter que 'emplacement

du quartier a un effet plus marqué sur les
variables que sa conception. Le changement
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 ¢t que 1’on modifie les
caractéristiques de conception du quartier.
Cela produit des réductions des GES de

24 4 50 %. Les ménages vivant dans des
quartiers de conception néo-traditionnelle
situés dans les banlieues extéricures
produisent des émissions annuelles de GES
provenant des déplacements supérieures de
20% A celles des ménages dans des quartiers
ayant une conception de type banlicue a
usage unique situés dans le secleur interne
de la ville,

a quartier. En maintenant les variables
d’emplacement au méme niveau et en créant
moins de quartiers durables, on augmente la
propriété des véhicules de 30 & 35 %, tandis
qu’en changeant le contexte de quartier &

partir du secteur intérieur jusqu’aux banlieues
extérieures, on I'augmente d’environ 15 4 25 %
pour ces quartiers visés par le test.

Piece 34
Evaluation des scénarios de quartiers : Emissions

annuelles de GES attribuables aux déplacements,
par menage
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Evaluation des scénarios de quartiers : Propriéte
d'une automobile par meénage
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6. CONCLUSIONS

Principaux résultats

Ia présente étude a donné lieu a 1’élaboration
d’un modéle & régression multivariée et d'un
chiffrier électronique pour évaluer les émissions
de GES provenant du transport urbain. Plus
particuli¢rement, elle fait 1a distinction entre
diverses conceptions de quartier, sur le plan de
leur propension a produire des émissions de GES
A partir des déplacements personnels, lorsqu'ils
sont situés a des distances différentes par rapport
au centre-ville.

Le modele est constitué de trois sous-modeles
évaluant la propriété d’un véhicule, les
déplacements en auto et par (ransport en commun,
respectivement, pour un ménage moyen dans le
quartier. La propriété d’une auto et les modéles
de véhicules-kilométres en auto avaient un
pouvoir prédictif impressionnant avec des

valeurs R? de 0,88 et de 0,84, respectivement.

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

et la propriéi¢ d’automobiles. Le modéle

des passagers-kilometres des déplacements

en transport en commun &tait moing robuste

et avait une valeur R* modérée de 0,35.

Le processus du modéle de lotissement a montré
que, bien que certaines variables fussent de
solides prédicteurs pour un sous-modéle, elles
n’étaient pas statistiquement significatives pour
d’autres sous-modéles. Par exemple, certains
aspects de I’cmplacement d’un quartier, de la
conception ou des éléments socio-économiques,
n'influent qu’indirectement sur les émissions de
GES, en modifiant la propriété de véhicule, qui
s'est révélée une variable clé influengant les
émissions de GES provenant 4 la fois des

autos et du transport en commun.

Les caractéristiques de (rois conceptions
hypothétiques de quartier, avec trois différents
contextes urbains (secteur intérieur, banlieues

intérieures et extéricures) ont &€ 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 (€quivalent
de 11 000 kilogrammes de CO, annuellement

par ménage).

On a découvert que, méme si la conception

des quartiers influengait les déeisions en maticre
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 3 la 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 & 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 lotissements en zones naon béties pour
ralentir 1a croissance des émissions de GES,
méme si lgs nouveaux lotissements sont néo-
traditionnels plutdt 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 atile pour les planificateurs ¢t les
promoteurs, afin d’évaluer les conséquences

des émissions de GES i la fois 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
ct les nouveaux lotissements.
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Les utilisateurs du modele doivent tenir compte
du fait que le modele 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 &€ 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 2 modéliser les émissions de GES

A partir des déplacements basés sur les attributs
de guartier.

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

a régression. Etant donné que le transport en

commun est utilisé différemment par différentes
personnes (p. ex., les jeunes et les personnes
dgées 1'utilisent davantage que les membres
d’autres cohortes d’4ge), le modele de transport
en commun bénéficierait d’une prédiction des
déplacements en transport en ¢commun & un
niveau plus désagrége.

En second lieu, d’autres variables de conception
de quartier (p. ex., stationnement, ralentissement
de la circulation, paysages de rue) pourraient
avoir d’importantes répercussions sur le
comportement des ménages a propos des
déplacements. Bon nombre de ces variables
sont difficiles & 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.

Troisiegmement, 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 '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 gue la personne interviewée ne connaii pas
foreérment tous les déplacements effectués par les autres membres du ménage, il existe
un biais de sous-déclaration, qui devient plus problématique lorsyu’il s’agit de déclarer
des déplacements discrétionnaires (¢'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 gu'au
chiffrier électronique.

Notre rapport mentionne fréquemment les valeurs R2 ) s’agit d'une mesure statisiique
de la qualité de I’ajustement, oscillant entre 0 lorsqu’il ne semble y avoir aucune
relation quelcongue entre les variables dépendantes et indépendantes décrites par la
formule fonctionnelle, comme une ligne droite, ¢t 1, lorsque la relation entre les
variables est parfaitement expliquée.

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

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

Les épiceries énnmérdes dans les pages jaunes ne comprennent pas généralement les
dépanncurs, mais be/ et bien un grand nombre de « magasins du coin ».

La relation entre la distance par rapport au centre-ville el I’accessibilité d’emploi

dans un rayon de cing kilomé&tres pour ce gui 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 atlirés par le nombre
élevé d'emplois dans ce secteur. Toutefois, & 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 forle variable, m&me alliée & 1'accessibilité & un emploi dans
un rayon de cing kilom@tres sous forme de variable, montre que le centre-ville continue
A attirer des déplacements X 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

grille rurale, en partie 3 cause de la diminution de la connectivité entre le réseau

routier et le nombre d’intersections par route-kilométre. Toutefois, le fait que la variable
demeure forte montre qu'il s'agit aussi 'une approximation relative a d'autres éléments
de la vie rurale qui se prétent & un plus grand nombre de déplacements en automobile
(p. ex., plus grand isolement, plus longue distance 4 parcourir, absence de transport

€n commun),

A mesure qu'augmente le service de transport cn commun, le nombre d'autos possédées
diminue, ce qui, par conséquent, exerce bel et bien une influence sur les VKD en auto,
quoique dans une moindre mesure. Cette conclusion sous-entend que les personnes sont
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plus réticentes 4 utiliser d'autres moyens de transport lorsqu'elles ont déji un véhicule
personnel, mais qu'elles sont moins susceptibles de posséder une auto si un meilieur
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 donnécs,
basées sur les déplacements déclaréds, que 1'on sait étre sous-estimés. Pour compenser
ce fait, le chiffier électronique comprend un facteur de 1,47 pour les YKD en auto basé
sur des comparaisons entre la circulation attribuée par le TTS et les niveaux réels de
circulation & Toronto, pour le calcul des émissions de GES 4 partir des niveaux
estimatifs des VKD produits par les modgles, tels que décrits plus loin,

Encore une fois, on note que ces coefficients se basent sur des valeurs prédites des
PKD cn transport en commun coincidant avec les valeurs des PKD quotidiennes
figurant 3 1'ensemble de données, basées sur des déplacements déclarés, que I'on

sait étre sous-estimés. Pour compenser ce fait, Je chiffrier électronique 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 estimaiifs de PKD produits par les modéles, tels que décrits plus loin,

Voici les équations qui ont setvi & estimer le pourcentage de déplacements sclon les
divers modes de transport :

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

% de déplacements par transporl GO = -0,00932 (distance par rapport  la gare GO la
plus proche) + 0,00521 (distance par rapport su centre-ville, en km) (R* = 28 %).

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

Seuley les curactéristiques quantifiables {p. ex., densité, combinaison d'utilisations des
terrains, disposition des rues) sont représentées dans le modéle.
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Emissions de gaz a effet de serre attribuables aux déplacements urbains :

outil pour évaluer Ia durabilité des quartiers

A.1 Introduction

Cette section décrit 1a fagon 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 quarticrs qu’on
trouve dans une méme région, les résultats
obtenus au moyen de cet outil doivent Etre
observés avec un certain degré de prudence.

L’ utilisalcur doit aussi tenic compte du fait

que le modele de régression utilisé par cet outil
a é1¢ flaboré i partir de données sur la région
métropolitaine de recensement de Toronto et
qu'il n'a pas été testé ou validé pour d’autres
villes canadiennes, Lcs chercheurs qui y ont
travaillé sont d’avis que I"outil peut établir

les différences relatives entre deux quattiers

ou plus dans n'importe quelle grande région
métropolitaine, mais que les estimations absolues
des émissions de gaz 2 effet de serre pourratent
ne pas &lre exactes,

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

I’outil 4 lire le rapport principal
documentant la recherche
entreprise avant d’interpréter

les résultats du modéle.

Piece A1

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.

L’ outi! utilise des macros siires qui doivent

étre activées pour que 1’outil fonctionne
convenablement. Par défaut, Excel montre une
fenétre de dialogue indiquant aux utilisateurs que
le fichier qu’ils ouvrent contient des macros et
que certaines macros peuvent contenir des virus
qui pourraient endommager leur ordinateur. Si
cette fenétre de dialogue est affichée au moment
dc ouverture du chiffrier, choisissez Activer les
macros, ¢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 apparaitee le menu des Outils,
puis en choisissant Options et le 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 A1
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 & I'utilisateur d’y accéder.

Formulaire d’introduction

Formulane d'intioduclion

Outii pour
EVALUER

LA DURABILITE
- DES QUARTIERS

¢y

'.'Nm..‘f.‘ v b o
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A.3 Feuille du menu principal

La piéce A.2 montre la feuille du Menu principal.
On y trouve un gestionnaire de scénarios et

six boutons de commande pour accéder a
d’autres options de 1'outil. On peut activer tous
les boutons de commande soit en cliquant sur
eux avec la souris ou en appuyant sur « Alt » et
la touche d’accélération pour la commande, qui
est 1a lettre soulignée de la légende du bouton.

A.3.1 Gestionnalre de scénarios

Le chiffrier permet  Putilisateur 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 'outil. Le scénario 0 n'a aucune donnée
pré-introduite sur les variables du quartier

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

quartier €laborés 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 1'outil.

A Vexception de ces scénarios de démonstration,
les scénarios de quartier peuvent également étre
modifiés ou supprimés. Théoriquement, le nombre
maximal de scénarios pouvant étre sauvegardés
correspond au nombre de rangées sur la feuille

de travail du chiffrier, soit 65 500.

La fenétre 4 défilement par le bas sur la feuille
du Menu principal permet a 1'utilisateur dc
choisir un scénario existant, ou de commencer
un nouveau scénario.

W

U oy
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Les deux premiers boutons de commande
sous 1a fenétre de sélection d’un scénario sont
les suivants :

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

*  Supprimer le scénario — Ce bouton de
commande supprime le scénario paraissant
dans la fenétre de sélection de scénario
2 défilement par le bas. Si le scénario
figurant dans la tenétre est un scénario de
démonstration, le systéme affiche une boite
de message indiquant que le scénario ne peut
pas étre supprimé. Autrement, une boite de
message de vérification apparait & 1’écran
pour demander A I'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 guestion 4 la section A 4.

A.3.2 Autres boutons de commande

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

*  Afficher les résultats du modéle — En
appuyant sur ¢e bouton de commande, on
fait apparaitre la feuille des résultats du
maodéle. 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.

«  Tmprimer les résultats — Si '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,

+  Sauwvegarder les changements aux
scénarios et a I’outil — Ce bouton permet
de sauvegarder les changements apportés
a I"outil, y compris la sélection du scénarico
el les nouveaux scénarios ou maodifications
des scénarios. Il faut sauvegarder le chiffrier
pour conserver les changements ainsi apportés
a l'outil.

*  Quitter — Ce bouton permet a |'utilisateur
de sortir du programme. Si des changements
ont été apportés a I’ outil deputs la derniére
fois qu'il a é1é sauvegardé, une boite de
message apparaitra pour demander si
I’ utilisateur veut sauvegarder les
changements avant de sortir du modéle,

A.4 Formulaire d’entrée des variables
du quartier

Le formulaire d’entrée, auquel on accéde cn
choisissant le premier bouton de commande sur
le menu principal, est illustré A Ia pigce A.3. Cette
formule sert & introduire les valeurs du concept
de quartier et des variables socio-économiques

et d’emplacement. On ’utilise anssi pour
changer les valeurs des variables explicatives

des scénarios existants de quartier ainsi que

pour sauvegarder les scénarios et I'outil.

Ce formulaire comprend plusieurs zones de texte
dans lesquclles I'utilisateur introduit les valeurs
des variables explicatives qui définissent un
quartier. On y trouve aussi des boutons de
cotmmande qui aident 3 calculer quelques-unes
des variables et qui permettent d’activer d’autres
fonctions. Elles sont décrites de fagon détaillée
ci-dessous.

Un point d’interrogation rouge 2 proximité

d’une variable indique qu'il y a une remarque

4 I'intention de I'utilisateur concernant cetie
variable, comme les valeurs typiques pour

cette variable dans !a région du Grand Toronto

ou des conseils sur la fagon de calculer la variable.
En plagani le pointeur de la souris sur le point
d’interrogation rouge, on active une bofte-éclair
affichant le message d’aide.
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Piece A3
Formulaire d’entrée des variables du quartier

Farmulane d'enlide des vanables du quuartier

SCHL.CMHC - Betet |
Dt puur #yoluwr Uiisateuts { <aemonstistions
Iy dyrubiliis
Vs !]HFJ”]HI"J Description u_““éﬂ"'“’r [ 1A - Secteurinterne, aménagement de type banlicue
CARACTERISTIQUES DU QUARTIFR
RESEAU OF TRANSPORT: Tolla prévue des ménages: [
Disposiion das rogtes: e aes . 21w ?
I Pifsentation curviligne alkataine ﬂ % w‘w dﬂ o pop. dte <46 ans I 21 % ?
Longuew 1ot des rovkos (hmk —q a0 Reveny d'amplol inoy., prévy dcsﬂﬁrl}ﬂﬂesrsl 51430 T
Nombre {ot. dintersections: 12 LR . :
Lory, toh. clas or. volas de comm. (km) : 08 , Distonce par rapp. ou t?"”‘“‘"m I 6 ke
Longueuwr tol. des pistes cyclables © rommm—— Nombre demplols dans un rayon de <0000 ?
w(?t:nkﬂ réor. + rues aveo bande oyel) o kMY &k du centre du quarier: 400000
RENS. SUR L'AMENAGEMEHT DU QUARTIER: Dist. par rapp, & gare TR In plus proche: I + o
Supariicie bruls totale des terraing | a5 ha ™ Zoneurb. desservie par frain bankeue
Nombre tot. de fogements: e Dist. pr rapp. 4 ln gore de train de & i
r~TYPES DE L OOEMENTS o Banieve la phis proche : -
Telle moy. des kog. (pbceshog ¥ 85 ?| [ HELRES DE SERYKE DES TRANSPORTS EN COMMUN
Combinaison da types de bog.: [0
@1 typa, 1-comb.) ‘ Auls pour colculer das heures da r”;g*“*” 77
servica dax transpor commi
Aldde pour catculer nombre pidces el comb. log. I - il ; i
DEV. ET SERVIGES DANS ZONE LOCALE frayons de 1kn} Lonserver los changemeants 2 sc. actuel
[Densié dhab. brute zone .. rayon dun kin (log Aa) Conserver sous forme de nouv. scétarlo
Appuiyer sila denshé dthab. de L :
zone ditfire de celle cu quartier sy g Effacer les changements au scénario
- 1,
Norhiort denmpkois (rayon dun k) — Sauvagarder tes scénarios et Foutl
Noribrer diépicerias (rayon dun kmy 0 r Eermer le farmulaire
Les variables précisées au moyen du formulaire Caractéristiques du quartiers

d’enirée sont décrites ci-dessous !
» Disposition des routes — Pour faire afficher

Description du scénario tous les types de dispositions, appuyez sur le
bouton gauche de la souris aprés avoir placé
*  Date — Dans le cas des nouveaux scénatios le curseur sur la fleche a droite de la boite-
(créés A partir du scénario 0 ne contenant éclair. Les sept types possibles de dispositions
aucune valeur pré-saisie), la date du jour des routes sont les suivants !
sera automatiquement indiquée dans cette
boite par le systéme qui les obtient du 1- Réseau strictement rectangulaire,
calendrier interne de I’ordinateur lorsque qui décrit les quartiers contenant
le formulaire est ouvert, exclusivement des réseaux en grille
typiques des aménagements antérieurs
» Nom d’utilisateur et description du aux années 1950,
scénario — Ces bojtes visent 2 aider un
utilisateur & s’y retrouver dans les scénarios 2- Réseau industriel, décrivant les
de quartiers évalués. zones ayant des routes assez largement

espacées, traversant des secteurs
essentiellement industriels;
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3- Résean essentiellement rectangulaire,
comprenant des grilles avec certaines
diagonales;

4- Mélange de formes rectangulaires
et curvilignes, utilisé pour décrire les
quartiers ob 1l y a une prédominance
de rues curvilignes mélangées avec un
réseau en grille;

5- Présentation curviligne réguliére,

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- Grille rurale, décrivant les zones
dans le secteur externe qui sont nettement
moins aménagécs et consistant en de
grandes voies de communication, des
chemins vicinaux et des routcs rurales
trés dispersés.

Longueur totale (km) des routes —
Cela comprend toutes les routes sauf les
routes express. Cela devrait comprendre
toutes les routes dans le quartier et la
moitié¢ de fa longueur des routes a lka
périphérie du quarticr.

Nombre total d’intersections — II 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

a la périphérie du quarticr.

Longueur totale des grandes voies de
communication — Cela comprend toutes

les routes, A I’exclusion des routes express,
qui 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 la longueur de ces voies & la
périphéric du quartier.

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

Superficie brute totale des terrains — Il
s’agit de la superficic tolale 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 quarticr, Dans le cas des
maisons en rangée, des maisons jurnelées, des
duplex et des appartements, inclure tous les
logements dans 1'immeuble.

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 piéces, ce qui comprend toutes les
piéces et non pas seulement les chambres 4
coucher, Consultez le chapitre 3 du rapport
pour une description de la maniére de
calculer cette variable, L’outil calculera la
combinaison des types de logements et le
nombre maoyen de piéces cn utilisant le
formulaire des types de logements auquel

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

pigces et comb. log. ». Sur ce formulaire,
I'utilisateur indique le pourcentage (de ( 4
100} du nombre total de logements qui font
partic 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 formulairc ct on conserve les valeurs
actuclles de la combinaison de logements et
de la taille moyenne des logements. En
cliquant sur le bouton « Terminé », on ferme le
formulaire et les valeurs de ces deux variables
sont automatiquement mises  jour. Par la
suite, les valeurs correspondant & la
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combinaison de types de logements et
3 la taille moyenne des logements sont
automatiquement introduites pour vous.

Densité d’habitation brute de la zone — Le
modele utilise la densité d’habitation dans un
rayon d’un kilometre du centre de gravité du
quartier 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 la zone. La valeur est
calculée et affichée dans la boite de densité
d’habitation. Pour remplacer cette valeur par
défaut et introduire une valcur différente pour
la densité d’habitation dans un rayon d’un
kilometre (si elle différe 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 & I'utilisateur
d’accéder 4 la variable de densité d’habitation
et de changer sa valeur manueilement i la
densité de la zone locale (dans un rayon d’un
kilométre). Le fait d’appuyer de nouveau sur
le bouton fait revenir la valeur a la valeur par
défaut se fondant sur la densité d’habitation
du quartier.

Nombre d’emplois (dans un rayon d’un
kilomeétre) — I] s’agit du nombre total
d’emplois de tous genres dans un rayon
d’un kilométre du centre du quartier.

Nombre d’¢épiceries (dans un rayon d’un
kilométre) — II s’agit du nombre d’épiceries
et de magasins d’alimentation dans un rayon
d’un kilométre du centre du quartier, quelle

que soit la taille 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 1’accessibilité totale aux
magasins, la variable fonctionne le mieux

si les épiceries sont réparties de la méme
fagon que les autres magasins de détail.

Si les épiceries représentent une proportion
¢levée de V'ensemble des magasins de détail
dans une zone, Iutilisateur pourra, §°il le

désire, réduire la valeur de la variable en
conséquence. Par ailleurs, s'il y a trés

peu d’épiceries dans la zone alors qu’il

y a un grand nombre de magasins de détail,
I’utilisateur pourra, s'il le désire, accroitre
légérement la valeur de la variable.

Données socio-démographiques

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

Pourcentage prévu de la population de
moins de 16 ans — Ce nombre, inscrit
sous forme de pourcentage (entre 0 et 100),
indigue 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
ménage, qui peut étre inféricur 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 modele, 1'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
fe revenu d’emploi du ménage par 1,5,
valeur qui correspond au nombre moyen
de travailleurs par ménage dans la RMR
de Toronto.

Caractéristiques d’emplacement

Distance par rapport au centre-ville — 11
s’agit de la distance, en kilométres, qui sépare
le quartier du centre-ville. Pour 1’élaboration
du modéle, qui se fonde sur les données pour
Toronto, nous avons utilisé 1"angle des rues
King et Bay & Toronto comme centre du
cenire-ville,
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* Nombre d’emplois dans un rayon de cing
kilométres du centre du quartier — Il s’agit
du nombre total d’emplois dans un rayon de
cing kilométres du centre du quartier,

+ Distance par rapport i la gare de
transport rapide la plus proche —
Distance par rapport 2 la gare de transport
rapide (p. ex., stations de métro et transport
urbain rapide), a I'exclusion des gares de
trains de banlieue (p. ex., GO Transit duns
la région du Grand Toronto).

» Distance par rapport a la gare de train
de banlieue la plus proche — Distance en
kilométres jusqu'a la gare de train de banlieue
la plus proche (p. ex., GO Transit 4 Toronto,
BC Transit Commuter Rail & Vancouver et
train de banlieue AMT & Moniréal). 5i le
quartier est situ¢ dans une zone urbaine qui
n'est pas desservie par un service de train
de banlieue, la case A cocher pour |'indiquer
doit étre vide. Ce n’est que lorsque la case
est cochée que ’on peut accéder 4 la zone de
texte pour la modifier; autrement, la valeur
affichée est zéro.

+ Heures de service des transports 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 diamétre d’un
kilométre & partir du centre de gravité
du quartier. La mesure est une fonction
de la fréquence du service d'autobus et
de I'étendue des itinéraires d’autobus dans
la zone. Cette valeur peut étre difficile &
calculer; par conséquent, un formulaire
facultatif peut &tre 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 Je scénario, mais elles
demeureront dans le formulaire pour servir
dans un autre scénario si les valeurs ne sont
pas ramenées & zéro. (L'utilisateur peut avssi,
s'il te désire, utiliser les valeurs typigues 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 utilisatcurs
d’introduire des données insensées comme
variables d’entrée, comme des pourcentages
négatifs ou des pourcentages du nombre total

de logements supérieurs 4 100 %, Dans certains
cas, il se peut qu’une erreur dans les calculs du
modele empéche le modéle de produire un résultat
numérique. [l incombe A I'utilisateur d’introduire
des données réalistes.

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

+  Conserver les changements an scénario
actuel — Cela a pour effet de sauvegarder
les modifications apportées au scénario
actucl, de sorle qu’aprés avoir travaillé
# un autre scénario, 1 utilisaleur peut de
nouveau choisir ce scénario dans I'avenir
sans que les modifications aient été
supprimées. Autrement, les changements
ne sont pas sauvegardés lorsqu’on choisit
un autre scénatio.

+  Conserver sous forme de nouveau scénario
— Ce bouton sauvegarde le scénario modifié
sous forme de nouveau scénario, qui devient
alors le scénario actuel. Le scénario précédent
sur lequel le nouveau scénario se fonde
st conservé sous la derniére forme
dans lequel il a ét¢ sauvegardé, sans
les nouvelles modifications.

* Effacer les changements au scénario —
Ce bouton raméne les variables du scénario
aux valeurs qu’on y trouvait la dernigre fois
que les changements du scénario ont
été sauvegardés.

*  Sauvegarder les scénarios et 1’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 la fermeture 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 '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.

*  Fermer le formulaire — Cela ferme le
formulaire sans qu’aucune des mesures
ci-dessus ne soit prisc. Les changements au
scénario actuel scront inclus dans les résultats
du modele, mais ces changements ne seront
pas sauvegardés dans le scénario sl est de
nouveau choisi & une date ultérieure,

A.4 FEUILLE DES RESULTATS
DU MODELE

La feuille des résultats parait dans la pi¢ce A.4.
C’est la feuille qui monire les émissions annuelles
de gaz & 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. La feuille comprend cing parties :

+ En-téte de la feaille — Comprend les
deux boutons de commande permettant 3
I'utilisatewr de revenir  la feuille du menu
principal ou d’imprimer les résultats du
scénario actuel. Cette en-téte demeure visible
méme lorsque I"utilisateur se sert de la barre
de défilement vertical pour voir le reste de
la feuille.

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

Résumé des variables décrivant le
guartier — Monire les valeurs des variables
explicatives définissant le scénario, telles
qu’introduites par ['utilisateur,

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

Rendement du guartier — Cette partie
résume le rendement du quartier en ce qui a
trait aux déplacements quotidiens par ménage
et aux émissions annuelles de gaz & effet de
serre par ménage, exprimés en équivalents
CQ;. Un petit graphique montre les émissions
de gaz 2 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 A4

Feuille des résultats du modéle

R"'-“"Mltumm pm{ap.j

U Imgiimay o ségulints

SRR YT Qutil pour dvaluer {a durabllité des quartiers

en collaborabion avec Résumik des données introduites et dos résultats
Rezsources naturelles Canada
Date: na
LRiNG atewriautour; 0
DafcTiption tu s&Enario: 2A - Secteur interne, lotissemant de densilé moyenng
: DES VARIABLES DECRIVANT LE QUARTIER

[1sposIon Qes routes: Caractérstiques du quanler

Métange de formes rectangulaires et eunillgnes  Nombra de lggements; 900
Longeurtol. des roules aulres qu'express (km); 5  Tallle moy. des legemenis (plécesilog): B
Nombre lof, d'inlerseclions; 250 Combinaisgn de type de logements: 086
Longeur 1ot des gr. voies de comm. (km) 0.4 Denslié d’hab. de la zone Gayon d'un km, logfha): 2169
Longeur tol. des pistes cyclables (km): 0.0 Nombre d'emplots (rayen d'un km): 1,883
Heures de serv. gual. d'autobus (rayon ¢'un km): 45.0 Mombre d'épleeriasimag. d'allm (rayorn d'un km): k|
suparcie des letralng (ha): 41.5

Caraciéristiques d'emplacamant
Disl parrapp, su tentre-ville (km)! 50

Dennées sorie ddmographiques Nembre d'empleis {rayon de 5 km: 400,000
Hembre moy, prévd de pers /ménage; 2.7% Disl p. rapp. # gare TR ia plus proche (km: 1.0
% prévu de pop, de < 16 ans; 210 Zone urh. dessemie parirain de banlieus: TRUE
Revenu d'empiol moy. préva; $51,430  Disl. p. rapp. & gare traln de banl, la plus proche (km 50

PARAMETRES DU MODELE

Vateur Coefficient

5 Canstants. 34.5
] Digt . r3pp, au contra-villy (ky 5.0 n.gae
§ Véhiculaslindnage {astimé avr moy, du nodéle de régrasslany: 1.14 161
- Ln (ampilois, rayon da 5 km)! 129 -3.60
a ¥ comb. gulilis. des terrains (entrople); D63 872
; W Lh(peisannesiménage). 1.03 17.5
" E Dist. p. rapp. & pare de TRAraln bantieys ta plus prothe (ke 10 0.634
s ¥ Revenu parsonnel {milers§): 343 0.228
@ Dizp. des routes et Orifle ratals; i} 5.507
] Rapp. g, voies da camm, —langaur tol des routes aulres qu'exprass; 8% 12969
b Infersestignsan de route: 5.0 -4
= facleur ga coreclion pour 3ows-Géolaration: 1.47
Muoyerine des VKImidnage: 364
5 Valeur  Coefficient
I Constante: -7.03
g_ " Disl. p. rapp. au esnire=vllla (kmy): 50 0182
@& c [DIgN, . rapp, au contre-villa (ki 150 -0.00294
E E Véhlcies prévusimisnage: 1.4 -2.84
@  Hde samvice des tranzpodds en ¢ommun (rayen d'un krn): 450 0.0789
E : Ln (lopements, rayon d'un km) . 8.83 0.870
0O &  Nombre moy. de personnes/menage: 278 547
E g Ln (emplols, rayon d'un km): 7.55 -0.498
w E  Nbre de magasins {rayon d'un km}). 3 -0.165
% E Pistas evclablas dans quartler (binaira): 0 0.642
& o Oarede TR dans rd'un km (binalre} x disi. p. rapp. au eentre-ville (km): 50 0.243
;g Gare da traln banl. dans r de Zkm (binalre) x distance p. rapp. au tentre-ville (km): 0.0 0.0233
] 3¢ \BUF i COBCHON POLY S0U5-gECIaralion. 1.30
= Moyenne tes PKD/ménage: iB.2
Comporternent des rdnages relatil aux Emlsslons annualles de GES produtlas par Jos déplace.
déplacements guotidiens en semalne: mentsiménage du quartier (dyuivalert en kg de CO)
VKD an auto 36 4 Vidpiménage 0 4000 8000 12000 16,000
PKD en fr. en comm. 10.2 PKDIménage . . .
Emilsslons annualiasménage produitas par les
déplacaments: Auto
Aufo: dquiv. de 4,200 kg da GO,
Teansp. en comm.: équiv. de 260 kg de GOy Transport an
TOTAL: dquiv. da 4,400 Ky de COy cormmun
MNombre de ménages: ani — e

gnmpargrmgd*aulm.'scénam_zlnds‘qulmnr o | IBI

Ty

Page A-10




Avant de commencer :

I. Ouvrez un nouveau classeur dans Excel.
2. Cliquez sur Outils, Macro, Sécurité.

3. Sélectionnez Niveau de sécurité moyen.
4

Lancez l'outil en double-cliquant sur I'icéne du fichier « tools.xls » ou en ouvrant le fichier
au moyen d'Excel.

Vous devez changer le niveau de sécurité une seule fois sur I'ordinateur avec lequel vous
ouvrez le fichier.



62143

Visitez notre page d’accueil a 'adresse suivante : www.schl.ca

16/06/06



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




