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Illustration 1 : Echantillon des données disponibles

Lors de ce TP nous avons essayé d'estimer au mieux le choix modal réel a partir de
plusieurs parametres. On s'intéressera ici a l'utilité des TC. Pour cela, nous utilisons un
modele Logit, ce modeéle est assez simple et est notamment caractérisé par I'hypothese
indépendance des choix non pertinents ou IlA.

Cette hypothese correspond au fait que le ratio de probabilité de choix entre 2 modes
ne sera pas modifié par I'apparition d'un 3& mode. On peut aussi l'interpréter en disant que
les élasticités croisée sont les mémes pour tous les modes, c'est a dire que si un mode perd
en utilité, tous les autres gagnerons le méme pourcentage de probabilité de choix. Cette
hypothese est réaliste dans certains cas mais fausse dans d'autres. L'hypotheése
d'indépendance des choix non pertinents n'a d’avantages que lorsqu'elle refléte la réalité.

Ici, on ne s'intéresse qu'a 2 choix de modes de déplacement, les TC et la VP. On
suppose donc que les autres choix son non-pertinents, I'llA reflete donc la réalité. Un modele
logit est donc adapté a ce TP.

Nous avons choisi d'approximer ['utilité des transports en commun en effectuant
plusieurs régressions linéaires. On obtiendra donc des utilités fonctions linéaires de plusieurs
parameétres. Nous utiliserons plusieurs outils statistiques comme le R?> de MacFadden et le
logarithme de la vraisemblance pour comparer |'efficacité de nos régressions, on pourra ainsi
déterminer laquelle de nos fonctions d'utilité est la plus performante.



Premiére régression : tpgenXmot, tpgen_mot, densité

Nous avons commencé par évaluer le modele utilisé lors de la séance précédent.
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e —Vip =a+ B¥tg,. [ mot + 0% (tg,. * mot) + A * densité
Nous demandons donc a R de nous faire une régression linéaire en fonction de

tpgenXmot, tpgen_mot, et de la densité.

La probabilité de choisir les TC est sensée augmenter si le temps de parcours en TC
diminue et si la motorisation diminue, le coefficient lié au parametre tempsTC*motorisation
est donc sensé étre négatif. On retrouve bien ce résultat dans le résultat de la régression
comme le montre le tableau ci-dessous.

Le choix du mode TC est plus probable si le temps de parcours en voiture augmente
et si la motorisation diminue. On s'attend donc a retrouver un coefficient positif devant le
paramétre tempsVP/motorisation. De méme, on trouve un coefficient positif pour la densité

Les résultats obtenus sont donc cohérents, en accord avec nos hypotheses.
Intéressons-nous maintenant aux indicateurs statistiques.
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lllustration 2 : Indicateurs statistiques correspondant a la 1ére régression.

La probabilité de I'hypothese nulle est extrémement faible (<2,2*107-16) pour tous
les parametres que nous avons testés, on peut donc rejeter I'hypothése nulle. Nous allons
donc garder ces variables dans la régression suivante. La valeur du R2 de McFadden est assez
faible, le log de vraisemblance aussi, nous allons essayer d'améliorer ces résultats
statistiques en faisant de nouvelles régressions.



Deuxiéme régression : permis_VP_1_oui_0_non, tpgenXmot, tpgen_mot, densité

Nous avons vu avec la derniére régression que les temps généralisés, la motorisation
et la densité influencent le choix modal, mais qu'ils ne suffisent pas a la modéliser
suffisamment au vue des indicateurs statistiques.

Nous avons donc choisi d'ajouter un parametre a la régression linéaire pour la
compléter et la rendre plus performante. Comme peu de trajets se font en tant que passager
(par opposition a conducteur) d'une voiture, il nous semble logique que la possession d'un
permis voiture ou non influence le choix modal.

Nous avons donc ajouté a la régression un parametre qui prend la valeur 1 si
I'individu concerné possede le permis en 0 sinon. Un individu qui a le permis a plus de
chance d'utiliser les VP qu'un individu sans permis, le coefficient attaché au parametre
permis est donc sensé étre négatif.
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lllustration 3 : Indicateurs statistiques correspondant a la 2é régression.

On trouve comme on s'y attendait un coefficient négatif devant le parametre de permis. De
plus, la t-value nous permet de rejeter I'hypothése nulle sur ce parametre. On obtient un meilleur
résultat pour le R? et pour le log de vraisemblance que précédemment. Cette régression est meilleure
gue le précédent d'un point de vue statistique.

Cependant, ajouter un parametre a une régression améliore de maniere artificielle la valeur
du R? il faudra donc éviter de rajouter trop de paramétres. Ici comme le log de vraisemblance a
augmenté de maniere considérable (plus de 10), I'amélioration par rapport a la régression
précédente n'est vraisemblablement pas seulement due a un effet de volume.

Un regard plus poussé sur les valeurs des coefficients nous fait remarquer qu'ils n'ont
globalement pas changé de la premiere régression a la deuxieme a l'exception de celui de Ila
constante qui a changé de signe. Nous remarquons par ailleurs que l'on ne peut pas rejeter
I'nypothése nulle pour la constante.



3e régression, ratio voiture/nbadultes pour la motorisation

La régression que nous avons fait par la suite se place dans la continuité de la
précédente. Néanmoins, de ce cas, on utilise non pas le fait d’avoir le permis pour refléter
I'influence de l'acceés a la voiture des individus mais le ratio du nombre de véhicules du
ménage sur le nombre de personnes de plus de 18 ans dans le ménage.

Nous voulons ainsi repérer grace aux indicateurs statistiques fournis par RR, laquelle
des deux méthodes est la plus adaptée a notre cas.
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lllustration 4: Indicateurs statistiques correspondant a la 3é régression.

On note que le log de vraisemblance est meilleur dans ce cas (-2671 contre -2951), de méme
que le R? de MacFadden (0.31 contre 0.24). On conclut donc des deuxiéme et troisiéme régressions
que statistiquement, le ratio du nombre de véhicules sur celui des personnes de plus de 18 ans est un
meilleur indicateur que la possession du permis pour traduire I'influence de I'accés individuel a la
voiture. Nous garderons donc le ratio du nombre de véhicule sur le nombre de personnes de plus de
18 ans dans nos prochaines régressions.



4eé régression : tpsgen, ages, permis, motorisation, densité

Nous nous sommes ensuite demandé, si I'age avait une influence conséquente sur le
choix modale. Nous avons donc rajouté des paramétres correspondant a I'dge de la personne
interrogée, ils valent 1 si la personne est dans la tranche d'age sélectionnée et 0 sinon. Les
données statistiques de la régression résultante sont présent ci-dessous.
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lllustration 5: Indicateurs statistiques correspondant a la 4é régression.

Cet ajout de 4 variables, augmente artificiellement les résultats du R®> et du log de
vraisemblance. Les variations observées sont trés faibles, il s'agit ici d'un effet de volume. De plus, on
remarque que les coefficients attribués aux différents ages sont trés proches. Il n'y a alors aucun
intérét a les différentier.

Suite a ce constant nous avons effectué d'autres tests en fusionnant certaines tranches d'ages
voisines, et n'avons pas obtenus de résultats convenables. Nous avons ensuite constatés que seules 2
personnes dans la base de données ont moins de 17 ans. La population potentiellement active est
donc la population totale moins celle des plus de 60ans.

Nous avons donc effectué un test avec une seule catégorie d'age, les plus de 60ans. Nous
espérions ainsi par négation représenter la population potentiellement active. Ce résultat encore n'a
pas été bon, le t de Student obtenu est insuffisant, et I'effet sur le R? et le log de vraisemblance est
seulement dd a un effet de volume.

Nous avons aussi essayé de prendre en compte lI'dge dans la régression en utilisant I'age
numéraire, cela s'est aussi traduit pas un échec. Nous avons donc choisi de ne pas garder de
parametre lié a I'age dans nos régressions.



5é Régression : comparaison temps généralisés génériques/spécifique

Dans cette régression, nous nous sommes intéressés a la forme optimale pour le temps
généralisé dans les régressions. Ainsi, il s'agit de déterminer si la variable spécifique temps généralisé
est préférable ou d’avoir les deux variables génériques, temps généralisé pour la voiture personnelle
et les transports en commun.

On note entre la régressions ci-dessous et la régression ml.choix3, une variable temps
généralisé spécifique I'autre avec deux variables génériques, que la régression avec les deux variables
génériques donne de meilleurs résultats statistiquement.

En effet, le log de likelihood est plus élevé dans ce cas (-2645 contre — 2671). Cette différence
de log de likelihood est supérieure a 10. Un écart supérieur a 10 indique que la régression avec deux
variables est préférable a celle avec une variable spécifique et qu’il ne s’agit pas simplement d’un
effet de volume lié au fait d’avoir une variable en plus. De méme, au regard des R* de MacFadden
(0.3164 contre 0.3097), les deux variables génériques sont préférables.

Enfin, du point de vue des coefficients, le choix des deux variables génériques est
renforcé par le fait que leurs coefficients ne sont pas opposés (0.08 et -0.05). Le fait d’avoir
ces deux variables apporte ainsi une information. De plus, le signe de ces coefficients est
cohérent, une augmentation du temps pour la voiture personnelle augment la fréquence du
mode TC alors qu’une augmentation du temps des TC diminue la fréquence de ce mode. On
poursuit ainsi avec les deux variables génériques pour les temps généralisés VP et TC.

- . AN AT — B TR TR T fei T ET A w = L +H W SR Aed ARTA . =viAmd g TR | e

rmil:

plogal ilesmila = Mo = 5| Lpegeivn b spsgeilo b peoeas s 1 o IERITEE

oL oadoaboun el dercdike, dotu TH, zz=El=wul "I,
sathsd = "not, prins.lemsl = O

Fooywenwans wl oalliomsoiseo:
T 1

LA 10 T e L

uz pthod

2 mracioey, Jhodom: o

gt i=Hpt=T o= FLATR=T
poadaenl wluos Lo oo

Coafficdanca -

Hrd. KFfn Fe="ds 0 e Frir|L|i

2 LERE0EET LLLI1%E FET L R
D.ODZ0IABT L¥.CAd o Z.Jw-l4 e
AT =T F SAE ¢ 8N dealg ake
WL AT R L
DLLEATOEEd 23,282 4 Z.Zw-Lld R
O.ODCaI4FD LL.Jad < X.Jw=ld e
HAagual. cwdes = R P | = R oLl 3 %" Ul 1
era M
FLET
ITdkclihoed robdo o @ ochioy 214D powaloe  Z.2Zz 1R

lllustration 6: Indicateurs statistiques correspondant a la 5e régression.



6e régression, on ajoute le sexe :

Nous nous demandons a présent si le sexe est un facteur déterminant dans le choix d'un
mode de transport. Dans la régression suivant, on ajoute le sexe comme facteur, un individu a une

valeur dans le parameétre sexe de 1 ou 2 selon qu'il soit homme ou femme.

Ce paramétre est a retenir. En effet, le log de vraisemblance augmente de plus de 10, le R? de
MacFadden passe a 0.33 et la probabilité du t de Student est bonne a 2 e -16. Lamélioration de la
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régression n'est ainsi pas due a un effet de volume et on retient ainsi ce paramétre.
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lllustration 7: Indicateurs statistiques correspondant a la 6é régression.

Notons que le coefficient affecté au parametre sexe est positif,
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7é régression : on rajoute la motorisation?

Nous avons voulu vérifier si I'effet de la motorisation peut étre limitée a un simple
effet linéaire. On sais en effet que dans la réalité la motorisation joue un role primordial, de
plu, nous avons été interpellé par le fait que le coefficient attribué a la motorisation est
toujours de loin le plus élevé dans nos régressions (sa valeur absolue est 2 fois plus élevée
que celle du 2é coefficient le plus élevé). Nous avons donc voulu vérifier si un modélisation
de son effet par une parabole est plus pertinente qu'un modélisation une droite.

Cette régression compléte donc la régression précédente en ajoutant le parameétre
pseudomot_sq, il s’agit du parameétre traduisant la motorisation individuelle (nombre de VP /
nombre de personnes de plus de 18 ans) élevé au carré. On effectue ainsi un développement
limité de I'effet de la motorisation a I'ordre deux.

L'ajout de ce parametre est pertinent, le log de likelihood passe de -2590 a -2577 soit
une variation de plus de 10 donc non liée a un effet de volume, et le R? de MacFadden passe
de 0.331 a 0.334. La probabilité du t de Student de cette variable est bonne, -2,2.e-16
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Avec ce développement a l'ordre 2 de la motorisation, on a un coefficient d’ordre 2
positif et d'ordre 1 négatif. La motorisation a donc une influence sous forme de parabole. La
variation dans les faibles valeurs de motorisation est plus importante que dans les valeurs
élevées. Cela traduit une importance plus grande dans un ménage sur les déplacements de la
premiére voiture du ménage par rapport au fait d’avoir une deuxiéme voiture.

La constante de cette régression a une valeur relativement faible et une t-value peu
élevé, elle est cependant suffisante pour que l'on puisse rejeter I'hypothése nulle et
conserver la constante.



Conclusion :

En conclusion, pour la modélisation du choix modal via le modeéle Logit, nous avons
fait appel a différents paramétres. Cette modélisation est une approximation qu’il convient
de relativiser, notamment du fait de la spécificité de la population observée et d’éventuels
biais dans le recueil des données. Néanmoins, différents résultats sont apparus au fil de Ia
modélisation. Linfluence des différents temps généralisés est importante. Ainsi les temps
généralisés des deux modes ont une influence sur les comportements de déplacement et pas
seulement le temps généralisé le plus faible. On peut ainsi penser que les usagers ont des
sensibilités différentes aux variations de temps généralisés entre les deux modes. Le sexe et
la densité sont importants aussi dans le choix modal. Enfin la motorisation a un réle
primordial sur le choix modal. Plus précisément, cette influence est tres importante pour des
valeurs de motorisation faible, la premiere voiture du ménage ayant un impact clef sur le
choix modal.



