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TP de MOTUS – Génération 

 

Nicolas Pelé 

Maxim Peveri 

 

 

Détermination de la loi de génération 

sur les données de 1995 

 

Le motif sélectionné est le motif « enseignement université », en attraction et en émission. 

Nous allons déterminer la meilleure loi de génération, en testant différent modèles de manière 

progressive. 

 

Tout d’abord, le problème d’hétéroscédasticité est présent. Il peut être traité sur les variables de 

population (population totale, nombre d’étudiants par exemple) mais il ne peut être traité sur des 

variables d’activité (comme le nombre de place étudiants). 
 

Afin de tester la qualité de chaque régression, nous avons utilisé différents critères :  

 

-  Le R² correspond au pourcentage de la variance initiale du nuage de points expliquée par la droite 

de régression.  Plus le R² est important, meilleur est la régression car plus la régression explique un 

pourcentage élevé de la  variance.  Cependant, ce R² augmente automatiquement plus il y a de 

variables explicatives. 

-  Le R² corrigé permet de comparer des régressions qui ne possèdent pas le même nombre de 

variables explicatives. 

 

-  Le F de Fisher correspond au rapport entre les carrés expliqués et les carrés non expliqués.  Si la 

valeur critique du F de Fisher est inférieure à la valeur critique de 5%, alors on considère que la 

régression est significative à 95%, c'est-à-dire qu'au moins une des variables possède un coefficient 

non nul. 

 

-  Si le t de Student observé est supérieur au t théorique de 5% pris ici, on ne peut garder la variable 

concerné.  

 

-  Le signe des coefficients est important et nécessite réflexion : si le coefficient est positif, cela 

signifie que la variable favorise le motif. On peut alors rejeter une variable si son coefficient n'est pas 

logique. 
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Emission :  

 

1ère régression 

 

Le premier modèle choisi consiste à prendre comme variables explicatives un maximum des 

variables. Nous avons donc commencé en prenant 8 variables : la "population totale", le "taux de 

scolaire dans le primaire", le "taux de scolaire dans le collège-lycée", le "taux d'étudiants", le "taux 

d'actifs ayant un emploi", le "nombre de place dans l'enseignement secondaire", le "nombre de 

places étudiantes" et la "motorisation".  

Il faut commencer par ramener les variables de nombre de scolaire dans le primaire et dans les 

collèges-lycées, et d’étudiant en taux, en divisant ces chiffres par la population de la zone : cela 

permet de résoudre le problème l'effet de masse. 

 
 

Le R² de la régression est bon (0.9644), ce qui s'explique par le grand nombre de variables. 

La valeur critique de F est excellente (3.8475E-10), ce qui signifie qu'au moins une variable possède 

un coefficient non nul. 

Cependant les probabilités t des variables "taux de scolaire dans le primaire", "taux de scolaire dans 

le collège-lycée", "taux d'actifs ayant un emploi", "nombre de place dans l'enseignement secondaire" 

et "nombre de places étudiantes" sont supérieurs à 5%, ce qui signifie que ce ne sont pas des 

variables explicatives.  

 

Par conséquent nous gardons les variables "population totale", "taux d'étudiants" et "motorisation" 

pour effectuer la deuxième régression. 
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2ème régression 

 

 
 

Le R² est toujours satisfaisant (0.9398) ainsi que la valeur critique de F (5.6078E-13). 

Cependant la probabilité t de la variable "motorisation" est supérieure à 5% : cette  variable n'est pas 

significative. 

 

Nous gardons donc les variables "population totale" et "taux d'étudiant" pour la régression suivante. 

 

3ème régression 

 

 
 

Le R² est toujours satisfaisant (0.9350) ainsi que la valeur critique de F (8.7320E-14). 

Les valeurs des probabilités t sont bons, ainsi que les valeurs seuils inférieures et supérieures (pas de 

changement de signe). Le signe des coefficients sont aussi logiques (plus la population est grande et 

plus le taux d'étudiants est grand, plus il y a de déplacements en émission pour le motif étudiant). 

 

Nous pouvons maintenant forcer la constante à 0 (ce qui est logique car si la population est nulle ou 

si le nombre d'étudiants est nul, il n'y aura pas de déplacement en émission pour le motif étudiant. 
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Par ailleurs,  il faut diviser le nombre de déplacements d'émission par la population totale pour avoir 

une valeur des coefficients cohérentes. 

 

4ème régression 

 

 

 

Le R² est bon, ainsi que valeur seuil de F. 

Cependant le signe du coefficient de la variable "population totale" n'est pas logique : en effet, plus 

la population est grande, plus le nombre de déplacement en émission doit être grand. 

 

La régression finale comporte donc une unique variable : "le taux d'étudiant"  

 

Régression finale : 

 

 
 

Le R² est excellent (0.9731), ainsi que le F de Fisher (8.922E-20). 

La probabilité t de la variable est très inférieure à 5% et l'on trouve un coefficient de 1.72. Cela 

signifie qu'un étudiant réalise en moyenne 1.72 déplacements par jour pour le motif étudiant en 

émission. Cela semble cohérent, en comptant un aller-retour par jour par étudiant, moins les jour où 

les étudiants n'ont pas cours. 
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Attraction :  

En attraction, nous allons réaliser le même type de raisonnement pour arriver à la meilleure 

régression. 

 

1ère régression 

La première régression utilise les même 8 variables qu'en émission. 

 
 

Le R² est bon, ainsi que le coefficient F. 

 

En enlevant les variables dont la probabilités t sont supérieures à 5%, il ne reste que les variables 

"population totale" et "nombre de places d'étudiants". 
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2ème régression 

 

 
 

Régression finale  

On peut se demander si en ne gardant que la variable "nombre de place étudiants", la régression 

sera meilleure. 

Nous avons réalisé cette régression pour s'en assurer : 

 

 
 

 

En ne gardant que la variable "nombre de place étudiants", on trouve un coefficient R² corrigé plus 

faible qu'avec les variables "nombre de places étudiants" et "population totale" (0.7110 contre 

0.8254). 

Cela signifie que la régression précédente est plus performante. 

Cependant cette régression apporte plus d'information que la précédente : le coefficient  apporte 

plus d'information, c'est-à-dire il y a 0.88 déplacement par jour par étudiant en attraction pour le 

motif étudiant. 
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Comparaison avec 1985 

Emission 

Nous avons repris la meilleure régression de 1995 et nous l'avons appliqué aux données de 1985. 

 

On trouve un R² de 0.9266 et une valeur critique bonne de 9.748E-15 avec une bonne probabilité 

inférieure à 5%. 

Le coefficient est de 1.52, ce qui est à peu près similaire au coefficient trouvé en 1995 de 1.72. 

Cela signifie qu'entre 1985 et 1995, le nombre de déplacements de par jour a légèrement augmenté. 

Attraction 

 

 

On trouve un R² bon de 0.8944 et une bonne valeur critique de F. 

Le coefficient est de 1.04, ce qui est légèrement plus important qu'en 1995. Cela signifie que le 

nombre de déplacement à diminué entre 1985 et 1995 pour le motif étudiant. 


