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1. Sommaire  

Ce rapport résume les différentes contributions réalisées dans le cadre du projet de recherche sur 
ƭΩévaluation des enjeux analytiques et des potentialités des données de temps de parcours pour mesurer 
ƭŀ ŦƛŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ƳƻƴǘǊŞŀƭŀƛǎΦ ¢Ŝƭ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ ƻōǎŜǊǾŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀƎŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ǇǊƛǎ 
des directions de recherche multiples, toutes liées à la mesure des temps de parcours sur les réseaux 
autoroutiers mais pas nécessairement en lien avec les données issues de véhicules flottants, base de 
données Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎΩŜǎǘΣ ƎǊƻǎǎƻ ƳƻŘo, articulé autour de  cinq grandes phases : 

¶ la recension des écrits et la compréhension des principaux concepts et indicateurs liés à la mesure 
des temps de parcours et de leur fiabilité; 

¶ ƭŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ Ǿéhicules flottants, étape qui a 
ŜȄƛƎŞ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ōŀǎŞŜ sur la segmentation du réseau 
ǊƻǳǘƛŜǊ Ŝƴ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜΤ 

¶ ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ, ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ Řǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ, pour ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩune 
nouvelle opération de collecte de données avec des véhicules flottants; 

¶ la classification des tronçons autoroutiers sur la base de la similarité des distributions fréquentielles 
des temps de parcours et modélisation des distributions pour différents groupes de tronçons (16 
groupes différents); 

¶ ƭΩétude des potentialités de différentes technologies de collecte de données sur les temps de 
parcours et/ou vitesses, comparaison des mesures issues de ces différentes technologies et 
formulation de recommandations. 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀōƻǊŘŞŜǎ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΦ  

1.1 Contenu du rapport  

Le rapport insistera sur deux composantes Υ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ description du processus de modélisation 
développé pour reproduire les distributions fréquentielles de groupe de segments autoroutiers et 
ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜǎ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ /Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
GPS issues des véhicules de Communauto, un sous-ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ LbwL· ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳn sous-
ensemble de données RealTraffic. !ǳǎǎƛΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 
physiques décrivant les tronçons ainsi que diverses analyses en découlant sont présentés. En outre, 
puisquŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ǊŜƴŘǳ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ 
à ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎΦ  [Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ 
recommandations. 

1.2 Contributions  

Ce projet de recherche a mené à la publication de différents travaux de recherche, impliquant différents 
étudiants. Ces différents documents seront fournis sous forme électronique au MTQ. 

¶ Loustau, P. (нллфύΦ aƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎǳǊ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Řƻƴnées 
de véhicules flottants, mémoire de maitrise (M.Sc.A.), département de mathématiques et génie 
industriel, École Polytechnique de Montréal, 215 pages.  
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¶ Loustau, P., Morency, C., Trépanier, M. (2010). Measuring, Describing and Modeling Travel Time 
Reliability, présenté au 89th Annual Meeting of the Transportation Research Board, Washington 
D.C. 

¶ Loustau, P., Morency, C., Trépanier, M., Gourvil, L. (2010). Travel time reliability on a highway 
network: estimations using floating car data, Transportation Letters, Vol. 2(1), pp. 27-37, 2010 

¶ Loustau, P., Grasset, V., Morency, C., Trépanier, M. Comparing floating car data and carsharing GPS 
data for travel time assessment, présenté au 12th World Conference on Transport Research, 
Lisbonne, Portugal. 

¶ Loustau, P., Morency, C., Trépanier, M., Gourvil, L. (2009). Portrait de la fiabilité des temps de 
parcours sur le réseau autoroutier montréalais, présenté au 44e /ƻƴƎǊŝǎ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 
québécoise du transport et des routes, Montréal. 

¶ Loustau, P., Grasset, V., Morency, C., Trépanier, M. (2009). Véhicules flottants vs GPS : analyse 
comparative des temps de parcours sur le réseau routier supérieur montréalais, présenté à la CITE 
Conference, Montréal 

¶ Saunier, N., Morency, C. (2011). Comparing data from mobile and static traffic sensors for travel 
time assessment, 1st Conference on Integrated Transportation & Development for a Better 
Tomorrow, Chicago 

¶ Morency, C., Trépanier, M., Saunier, N., Akélaguélo, J.-P. (2011). Enhancing the value of an incidents 
database with an interactive visualization tool, 1st Conference on Integrated Transportation & 
Development for a Better Tomorrow, Chicago 

¶ Verreault, H., Morency, C., Saunier, N. (2011). Des espions GPS au service de la gestion des réseaux, 
présenté aux Dixièmes rencontres francophones est-ouest en socio-économie des transports, École 
Polytechique de Montréal, Montréal, Québec, Canada 
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2. Modélisation des distributions fréquentielles des temps de parcours  : 
synthèse 

5ƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǾŀƛŜƴǘ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ǘŜƴǘŞǎ Ł ƭΩŀide des bases de données de temps de parcours 
recueillies par le MTQ via des véhicules flottants sans toutefois permettre de tirer des conclusions 
ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘŜǎΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴ 
découpŀƎŜ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ Ŝǘ ǊŜƭŜǾŞǎ Ŝƴ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǳƴƛǘŀƛǊŜǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜΦ /ŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǎŀǘƛƻƴ 
permet de comparer les temps de parcours sur les différents tronçons ainsi que de les classifier pour fins 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŞǇƭƻȅŞŜ Ł ƭΩŀƳƻǊŎŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ 
est rappelée ci-dessous, sous forme schématique (Figure 1). Les principales étapes de cette 
ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘΩŞǘŀǇŜΦ  

La démarche scientifique qui a permis de mener à la modélisation des distributions de temps de 
parcours ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ est aussi présentée sous forme schématique, à la Figure 2.  

Les sections qui suivent détaillent la méthodologie de modélisation développée. Les étapes suivantes 
sont couvertes : 

¶ !ƴŀƭȅǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ et éǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ Ŧƛŀōƛƭƛté; 

¶ 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩindicateurs; 

¶ Classification des tronçons par similarité des distributions fréquentielles; 

¶ Synthèse des résultats. 
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Figure 1. Synthèse de la méthode de préparation et ŘΩanalyse des données de véhicules flottants 
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Figure 2. Démarche scientifique pour fins de modélisation des distributions de temps de parcours sur 
ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ 
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2.1 Analyse exploratoire  ÄȭÕÎ circuit  

Les données de temps de parcours ont été examinées de différentes façons : globalement, par tronçon, 
par groupes de tronçon. CŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ǾƛǎŜ Ł ƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘ 
όŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ŎƛǊŎǳƛǘύΦ  tƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘŜ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ƭŜ circuit 1 Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ŎƻƳƳŜ ōŀǎŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ : 
ŎŜƭǳƛ ŜƳǇǊǳƴǘŀƴǘ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ моΣ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǎǳŘΦ Différents résultats statistiques sont disponibles en 
Annexe A.  

2.1.1 Présentation du circuit 1  

[Ŝ ŎƛǊŎǳƛǘ м ŜƳǇǊǳƴǘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ моΣ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǎǳŘΦ /Ŝƭǳƛ-ci commence donc au croisement de ƭΩ!сплΣ 
ŎƻǳǇŜ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭΩ!ппл ŀǳ ǘǊƻƴœƻƴ тΣ ƭΩ!пл ŀǳ мсΣ ƭΩ!рнл ŀǳ мф Ŝǘ ŜƴŦƛƴ ƭΩ!нл à la fin du circuit (voir Figure 
3)Φ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ǳƴŜ ǾƻƛǘǳǊŜ ŜƳǇǊǳƴǘŀƴǘ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ мΣ ǎŜ ŘƛǊƛƎŜ ǾŜǊǎ aƻƴǘǊŞŀƭΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜ ŎƛǊŎǳƛǘ 
repose dans le fait que celui-Ŏƛ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ǎƛƳǇƭŜ Ƴŀƛǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ : la 
vitesse limite y est constante et égale à 100 km/h.  

 
Figure 3. Circuit 1, direction et intersections majeures 

2.1.2 Localisation des points chauds du circuit 1  

Compte-tenu de la configuration spatiale et du sens de déplacement sur le circuit 1, il devient pertinent 
de considérer simplement la moyenne des temps de parcours tout au long de notre circuit, selon la 
ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ό!a ƻǳ taύ1. La Figure 4 présente le temps de parcours moyen par tronçon sur le 
circuit 1, en AM et PM. On observe une différence notoire entre le comportement du temps de parcours 
ƳƻȅŜƴ ƭŜ Ƴŀǘƛƴ ό!aύ Ŝǘ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi (PM). En période AM, la moyenne des temps de parcours tout au 
long du circuit 1 est plus importanǘŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi.  

                                                           
1
 Dŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ !Σ ƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ facteur à 2 niveaux (AM/PM) est démontrée par une analyse de la variance 
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Figure 4. Évolution des temps de parcours par tronçons du circuit 1 

Ce constat est conforme à notre connaissance des patrons de mobilité typiques des montréalais à savoir 
que ceux-ci convergent vers les ǇŀǊǘƛŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŘŜ aƻƴǘǊŞŀƭ Ŝƴ ǇƻƛƴǘŜ Řǳ Ƴŀǘƛƴ ŀŦƛƴ ŘΩŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳȄ 
ǇƾƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ Ŝǎǘ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞŜ ƎǊŃŎŜ Ł ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 
variance (Figure 5). 

Periode; LS Means

Current effect: F(1, 28272)=452.40, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

AM PM

Periode

40

45

50

55

60

65

70

75

80

T
e

m
p

s

 

Figure 5. Moyenne des temps de parcours du circuit 1 selon la période 

On observe que, durant la période AM, il y a deux zones de congestion. La première a lieu au tronçon 8 
Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ т Ŝǘ ƭŜ мл (la ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴ ǎΩŞǘŜƴŘ grosso modo sur 4 km)Φ [ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ȊƻƴŜ ǎΩŞǘŜƴŘ 
autour du tronçon 21 et est commune aux deux périodes. Rappelons que par rapport aux zones 
ŘΩŜƴǘǊŜŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ŞƳŜǘǘǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƳŀǘƛƴŞŜΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǾƻƛǘǳǊŜǎ 
ǎΩƛƴǎŝǊŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ м ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ !мо-A40 et semblent quitter ce circuit au 
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ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ !мо-A40. En effet, la moyenne des relevés de temps de parcours est 
décroissante du tronçon 8 au tronçon 16. Par ailleurs, la valeur de la moyenne des relevés des temps de 
parcours du tronçon 16 pour la période matinale, tous autres facteurs confondus, est de 37 secondes ce 
qui correspond à une vitesse 97 km/h. En clair, la vitesse limite étant constante et égale à 100km/h sur 
la totalité du circuit 1, on peut supposer que la circulation ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŞe Řŝǎ ǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ 
ŘŜ ƭΩ!пл Ŝǎǘ ǇŀǎǎŞΦ 9ƴŦƛƴΣ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǳƴ ǇƛŎ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Ł ǳƴŜ 
ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ ŘΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜΦ 

Nous venons de confirmer une différence signifƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ƴŀǘƛƴ Ŝǘ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi avec une 
localisation spatiale pertinente des points chauds, puisque, effectivement, les pics de la courbe matinale 
des moyennes de temps de parcours ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ ǘǊŝǎ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ axes autoroutiers. 

2.1.3 Évolution  temporelle des zones de congestion  

Au moyen des relevés dont nous disposons, comment caractériser temporellement les zones de trafic 
congestionnées ? En effet, au cours de la matinée, un pic de congestion peut apparaitre et par la suite 
disparaitre, sa période de « vie » est forcément délimitée dans le temps mais nous pouvons retrouver ce 
pic plus tard, sur le même circuit.  

!ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ 
du circuit 1, nous choisissons de considérer des créneaux de 20 minutes soit 1200 secondes (vitesse de 
parcours de 5 km/h)Σ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘŜǎ ŎƘŜǾŀǳŎƘŜƳŜƴǘǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭǎ όŜƴ ŜŦŦŜǘ ǘǊŝǎ ǇŜǳ ŘŜ 
relevés de temps de parcours ont des valeurs supérieurs à ce seuil). En clair, nous nous assurons que si 
une voiture est prise dans une congestion, vingt minutes plus tard, il est quasi certain que le véhicule a 
ǇŀǊŎƻǳǊǳ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜΦ !ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŎŜƭŀ ǊŜǾƛŜƴǘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Ł ŘƛǊŜ ǉǳŜ ǎƛ 
ƭΩƘŜǳǊŜ ŘΩǳƴ ǊŜƭŜǾŞ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł уƘноΣ ŀƭƻǊǎ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ŎǊŞƴŜŀǳ ƘƻǊŀƛǊŜ ŀǳǉǳŜƭ 
appartient ce relevé sera 8h20. 
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La Figure 6 illustre le phénomène dΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŞŜ en présentant le 
temps de parcours moyen par tronçon à différentes périodes de la journée. Pour chaque graphique, 
ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƴǳƳŞǊƻ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴ ŀƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘƻƴƴŞŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǇŀǊ ƪƳ 
(en secondes). Les courbes noires correspondent aux moyennes des relevés de temps de parcours par 
tronçon sur le circuit 1 durant le créneau horaire considéré, la zone grise correspond aux moyennes des 
relevés de temps de parcours sur la journée.   

 

 

 

 
Figure 6. Évolution temporelle du temps de parcours moyen par tronçon entre 6h00 et 8h20 AM 
(abscisse : numéro du tronçon, ordonnée : temps de parcours par kilomètre, en secondes) 
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hƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩŜƴǘǊŜ сƘпл Ŝǘ уƘнлΣ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŞŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ т Ł мл 
(ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩ!пплύΦ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ ǊŞƛǘŞǊŜǊ ŎŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ 
de congestion de la circulation sur les grands axes routiers et autoroutiers et le concept de déplacement 
OD (lignes de désir).  De plus, le pic justement observé au niveau des tronçons, signifie que la situation 
est congestionnée de manière uniforme au cours du temps. Une des questions futures sera donc de 
qualifier la variabilité de cette congestion. 

2.1.4 /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÐÁÒÃÏÕÒÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅ ÍÏÉÓ ÅÔ ÌȭÁÎÎïÅ 

Tel que décrit Řŀƴǎ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ŞǘŞ 
échantillonnés similairement. Néanmoins, des différences, intuitives, sont observées entre certains 
mois, septembre et les autres par exemple. Cette différence est confirmée par une analyse ANOVA 
(Figure 7). Ainsi, il ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ de comparer la moyenne des temps de parcours sur une base 
ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ Ł ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ. 

Mois; LS Means

Current effect: F(11, 28284)=59.174, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 7. Moyenne des temps de parcours selon le mois 

Lƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ǇŀǊ ŎƻƴǘǊŜ ǘǊŝǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜǾƻƛǊ ǳƴ ŀǳǘǊŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ Ŝƴ 
ŎƻƳǇǘŜ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŀƴƴŞŜ ƴŜ ǎƻƴt pas échantillonnés de la même façon (ce 
ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ANOVA Nested Design). Le Tableau 69, disponible 
en Annexe, démontre que la fonction Mois(Année) est significative, les p-values étant très proches de 0. 
hƴ ǇŜǳǘ ŀƭƻǊǎ ƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нллпΣ 
ǎŜƭƻƴ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΦ 9ƴ ŎƭŀƛǊΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ƴƻƛǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ 
année. Nous confirmons de plus que le mois de septembre est le mois le plus critique, et ce pour toutes 
les années. Les graphiques suivants (Figure 8)Σ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 
ŘŜǳȄ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ό!a Ŝǘ taύ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǘǊƻƛǎ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞe 2004, illustrent les différences observées entre 
mois.  tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ƴǳƳŞǊƻ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴ Ŝǘ ƭΩƻǊŘƻƴƴŞŜ ŀǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 
parcours par kilomètre, en secondes.  Aussi, le trait correspond au temps de parcours moyen pour la 



 

Modélisation des distributions fréquentielles des temps de parcours : synthèse 11 
 

période et le mois indiqués alors que la surface indique le temps de parcours moyen annuel pour la 
période.  

 

 

 
Figure 8. Évolution des temps de parcours pour les mois de février, juin et septembre 2004 

2.1.5 ÉÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄȭÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÆÉÁÂÉÌÉÔï ÓÅÌÏÎ ÌȭÈÅÕÒÅ 

{ŀŎƘŀƴǘ ǉǳΩǳƴ ŘŜǎ objectifs de cette étude est dΩŞǾŀƭǳŜǊ la fiabilité du réseau autoroutier montréalais, 
une application de quelques indicateurs de fiabilité, évoqués dans la revue de littérature, est proposée. 
Observons par exemple le TTI et le TRI pour les relevés réunis des tronçons 7 à 10 qui sont a priori de 
bons indicateurs de fiabilité. 

Nous rappelons les formules suivantes,  

ὝὙὍ  Ὡὸ ὝὝὍ  , où T(i) désigne le ième centile. 
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Figure 9. Observations des TRI et TTI selon l'heure 

La Figure 9 expose de nouveau la fiabilité inférieure des tronçons 7 à 10. Il faut compter deux fois le 
temps de parcours moyen pour parcourir ne serait-ŎŜΣ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘǳǊŀƴǘ la pointe 
matinale. Autrement dit, un conducteur empruntant ces tronçons doit multiplier son temps utile de 
parcours au niveau de ces tronçons entre 6h20 et 9h20 par 2. Signalons toutefois que nous ne 
connaissonǎ Ǉŀǎ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ŎŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŜƴǘǊŜ фƘпл Ŝǘ мрƘлл ŘΩƻǴ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƴǳƭƭŜǎ Řǳ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŏƛ-
dessus. 

2.1.6 Observations selon les conditions de la chaussée  

Une autre problématique importante de la circulŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ ŦƛŀōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴŎŜ des conditions de 
la chaussée sur le temps de parcours moyen sur un tronçon. ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ŀ ŘΩŀōƻǊŘ ǇŜǊƳƛǎ 
de valider la significativité des différences de temps de parcours selon différentes conditions de 
chaussée (voir Tableau 70 en Annexe). 

Différents graphiques témoignent de ces différences : 

¶ La Figure 10 présente les proportions de relevés recueillis annuellement selon les différentes 
conditions de chaussée. On observe, pour toutes les années, une prédominance de relevés faits 
dans des conditions de chaussées sèches.  

¶ La Figure 11 présente les temps de parcours moyens pour les différentes conditions de chaussée et 
année. 

¶ La Figure 12 présent le temps de parcours moyen, toutes années confondues, selon les conditions 
de la chaussée.  
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Figure 10. Pourcentage de relevés rencontrés par condition de la chaussée, par année, pour le circuit 1 

 

Figure 11. Temps de parcours moyens par condition de la chaussée et par année pour le circuit 1 
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Figure 12. Temps de parcours moyen selon la condition de la route pour le circuit 1 

Ces graphiques confirment que le temps de parcours moyen augmente lorsque la chaussée est enneigée 
ou très enneigée. 

2.1.7 Synthèse 

Ainsi, les éléments exposés ont permis de mettre en évidence la significativité statistique de nombreux 
ŦŀŎǘŜǳǊǎΦ 5Ŝ Ǉƭǳǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻƛǊŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞƎŀƎŜǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜΣ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊs du 
ŎƛǊŎǳƛǘ мΣ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ό!a Ǿǎ taύΣ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŞŎƻǳƭŀƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ 
pendulaire des déplacements quotidiens.  

Le cas du circuit 1 (Autoroute A13 Direction Sud) expose plusieurs conclusions propres à ce circuit : les 
différentes analyses ANOVA ont mis en exergue la signification de différents facteurs tels que le mois de 
ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ ƻǳ ōƛŜƴ ŜƴŎƻǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳǎǎŞŜΦ !ǘǘŜƴǘƛƻƴ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ 
à ne pas en conclure que les facteurs cités précédemment sont significatifs pour tous les circuits. 
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2.2 Définition  ÄȭÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒÓ et illustration  

Un indicateur est une valeur permettant de donner une information pertinente pour son utilisateur. 
Celui-ci doit donc être objectif et fiable. Deux indicateurs sont proposés :  

¶ le premier donnant une information sur lΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŀƴƻǊƳŀƭŜǎ : 
indicateur de circulation anormale; 

¶ le second unissant moyenne et variabilité simulées : IMV (indicateur moyenne-variabilité). 

2.2.1 Indicateur de circulation an ormale  

[ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ circulation anormale est la mesure du pourcentage de relevés reflétant des conditions de 
circulation très difficiles ou anormales. Il correspond aux relevés de temps de parcours dont la valeur est 
supérieure à 360 secondes, soit une vitesse inférieure à 10 km/h. Cet indicateur est directement issu des 
données observées. 

La Figure 13 illustre cet indicateur pour le cas du circuit 1; on observer que les tronçons 2, 6, 7, 8, 19,20, 
21, ont de gros pourcentages dΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ reflétant des conditions anormales qui pourraient 
ǘŞƳƻƛƎƴŜǊ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘΦ /Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 
ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ƭŜ ƭƛŜǳ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƻǳ ŀǳǘǊŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŜƴƎŜƴŘǊŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ de 
circulation anormales. 

 

Figure 13. Indicateurs de circulation anormale pour le circuit 1 

2.2.2 Indicateur Moyenne -Variabilité (IMV)  

La moyenne et la variabilité des temps de parcours sont les principales mesures utilisées pour 
caractériser les conditions de circulation durant une période donnée. Il devient donc pertinent, dans un 
objectif de cerner la fiabilité des conditions routières, de créer un indicateur pouvant à la fois porter une 
information de performance (moyenne) et une information de fiabilité (variabilité). 
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[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊ ǉǳŀǘǊŜ Şǘŀǘǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ :  

¶ Petite variabilité et petite moyenne : temps de parcours adéquats et assez constants; 

¶ Petite variabilité et grande moyenne : temps de parcours élevés mais constants; 

¶ Grande variabilité et petite moyenne : temps de parcours typiquement adéquats mais plus difficiles 
à prévoir; 

¶ Forte variabilité et forte moyenne : temps de parcours typiquement élevés et difficiles à prévoir.  

2.2.3 Présentation de l ȭÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒ 

tƻǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊ ŎŜǎ ǉǳŀǘǊŜ Şǘŀǘǎ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ǎƛƳǇƭŜ ƎǊŀǇƘŜΣ ƴƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǎǎƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ 
ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ La±Σ ǇƻǳǊ ζ indicateur de moyenne et de variabilité », comme un nombre complexe dont la 
formule suit : 

Ὅὠὓ ά  ά ὭȢ , où m désigne la moyenne, v la variabilité et i le nombre tel que i2 = 

-1. Les valeurs seuils sont choisies de manière partiale ; on choisira pour la valeur seuil de la moyenne la 
borne supérieure de la circulation normale dans le cas de circuits du groupe 1 et 2, et la valeur seuil de 
ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ǎŜǊŀ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ  

On pourrait proposer différentes formulations de cet indicateur (avec ou sans normalisation au 
dénominateur par exemple) mais fondamentalemŜƴǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǊŜŦƭŞǘŜǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭŀ 
ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ όƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞύ Ŝǘ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ŎƭŀǎǎŜǊ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ Şǘŀǘǎ όŜƴ ǉǳŀǘǊŜ ƎǊƻǳǇŜǎ ǇŀǊ 
ŜȄŜƳǇƭŜύ ǇƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ  

Ainsi, dans le but de faciliter son ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛǎŞΦ 9ŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ 
ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŞŦƛƴƛǎǎŀƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ L±a ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ǳƴ ƴƻǳǾŜƭ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛǉǳŜ 
IVMc, à 4 états selon les signes des parties réelle et imaginaire. 

En voici la codification : 

- Si Re(IVM) < 0, et Im(IVM)<0, alors IVMc = 0 (petite moyenne, petite variabilité). 

- Si Re(IVM) > 0, et Im(IVM)<0, alors IVMc = 1 (grande moyenne, petite variabilité). 

- Si Re(IVM) < 0, et Im(IVM)>0, alors IVMc = 2 (petite moyenne, grande variabilité). 

- Si Re(IVM) > 0, et Im(IVM)<0, alors IVMc = 3 (grande moyenne, grande variabilité). 
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Figure 14. Représentation des 4 différentes zones de l'IMV 

2.2.4 Résultats  : illustration  

Valeurs de Ìȭ)-6 selon la période 

bƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘƻƴǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩLa± ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ м ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴΦ Les Figure 15 et 
Figure 16 présentent cet indicateur pour les périodes AM et PM respectivement. Rapidement, on 
observe les éléments suivants : 

¶ AM : quatre tronçons ont des conditions idéales de petite moyenne et faible variabilité (16-17-18-
19), quelque 6 tronçons semblent être régulièrement congestionnés (petite variabilité et grande 
moyenne : 1-11-12-13-14-15) alors que les autres tronçons présentent des conditions 
congestionnés et variables (plus difficiles à prévoir donc moins « fiables »).  

¶ PM : la grande majorité des tronçons se retrouvent de justesse dans le cadran des conditions 
normales, avec des temps de parcours élevés et une faible variabilité (plausible en PM alors que le 
mouvement principal de circulation est sortant), les tronçons 19 et 20 sont « instables » avec des 
temps de parcours élevés et variables alors que les tronçons 22 et 21 sont typiquement 
congestionnés.  
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Figure 15. Valeurs de l'IMV par tronçon du circuit 1 AM 

 

Figure 16. Valeurs de l'IMV par tronçon du circuit 1 PM 
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IMVc par  créneau de 10 minutes  

¦ƴŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩindicateur, par tranche de 10 minutes est maintenant réalisée pour 
le même circuit, en période AM. 5ŀƴǎ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ƻǴ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ 
évalué sur tous les tronçons du circuit 1 en période matinale, toutes les dix minutes. 

On rajoute de plus un code de couleur pour la représentation spatiale : 

- IVMc = 0 , couleur verte (petite moyenne, petite variabilité). 

- IVMc = 1, couleur jaune (grande moyenne, petite variabilité). 

- IVMc = 2, couleur orange (petite moyenne, grande variabilité). 

- IVMc = 3, couleur rouge (grande moyenne, grande variabilité). 

5ŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊΣ ƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜǊŀ 
ŀƭƻǊǎ Ł ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ 
observations. 

 

Figure 17. Indicateur du circuit 1 période AM, 8h00 

8h00 
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Figure 18. Indicateur du circuit 1 période AM, 8h10 

 

Figure 19. Indicateur du circuit 1 période AM, 8h20 

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ н Ł мр ǎƻƴǘ ǎǳƧŜǘǎ Ł ŘŜ ŦƻǊǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞǎ 
et/ou sujets à de fortes congestions. Toutefois on constate que les tronçons 16 à 19 ne sont pas 
congestionnés. Effectivement ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŞƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ 
A13S ς !пл9Σ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŞŜ ǎǳǊ ƭΩ!плΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 
ŎǊŞƴŜŀǳȄ ŘŜ мл ƳƛƴǳǘŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛƴŞŜ ŘŜǎ с ǘǊƻƴœƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ est 1, ce qui 
rappelons-le, équivaut à une faible variabilité et une forte moyenne des temps de parcours. 

8h10 

8h20 
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/Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇŜǳǘ-être estimé directement à partir des données observées ou à partir de 
simulations (reconstruction de distributions fréquentielles de temps de parcours). En outre, différentes 
formulations peuvent-şǘǊŜ ǘŜǎǘŞŜǎ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ ŀǳȄ ǉǳŀŘǊŀƴǘǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ǎƻǳƘŀƛǘŞǎ 
par le Ministère pour fins de dissémination ou analyse.  

2.3 Analyse mathématique  des circuits  du réseau autoroutier  montréalais.  

9ƴ ǾǳŜ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŜǊ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Ŝǘ ŎŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ŝƴ 
ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŜƴŘǊƻƛǘǎΣ ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴ ƭƻǘ ŘΩƻōƧŜǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ [Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ ƻƴǘ 
ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ les distributions fréquentielles des temps de parcours de certains circuits sont 
très similaires ou différentes. Il apparaît donc opportun de grouper les tronçons présentant des 
distributions fréquentielles similaires et de procéder à la modélisation de ces distributions typiques par 
ƎǊƻǳǇŜ όŎƭǳǎǘŜǊύΣ ǇǊƻŦƛǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ŘΩǳƴ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΦ  

2.3.1 Méthode de groupement par similarité  

[ΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǇŀǊ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ ŘŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ 
méthode issue du data mining dite clustering. Cette méthode permet de grouper des objets en fonction 
de la similarité de leurs propriétés. Dans le cas présent, les tronçons sont décrits par le biais de la 
distribution fréquentielle des temps de parcours observés, par période. Suite au groupement, un 
exercice de modélisation des distributions types par cluster est effectué.  

Analyse fréquentielle  

Choisissons  tr j,c
p le tronçon  j du circuit cΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ p = AM ou PM, et soit une 

observation t sur ce tronçon. 

On définit le vecteur T = [t1, t2, é , tm] = [20, 25, é ,360]. Par conséquent, il existe ti et ti+1 telle que t 
appartienne à [t i ; ti+1), où |ti-ti+1| = 5s si t < 360s (vitesse de 10km/h) ou [360 ; Ð[ si t > 360s. 

Soit nj,c
p ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ tr j,c

p, on désignera alors par  

Ὢȟȟȟ  ȟȟȟ

ȟ

 , 

 où nj,c,t1,t2 
p ŘŞǎƛƎƴŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ [t 1 ; t2), pour le tronçon j du circuit c durant la 

période pΣ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴ tr j,c
p, comprises entre [t 1 ; t2] . Par conséquent, il vient 

que В  Ὢȟȟ ȟἀɴȠἁ  = 1. 

Algorithme de Clustering  

Les détails mathématiques de la méthode utilisée pour grouper les tronçons sont présentés ci-dessous. 

Soit (x1, x2, é , xn) un ensemble de vecteurs-observations. On désignera alors xi
T
 = (xi

1
, xi

2
, é , xi

m
), le 

vecteur de dimension m correspondant aux valeurs définissant le vecteur-observation xi.  

On rappelle que la distance euclidienne entre deux vecteurs x et y est égal à : 

ᴁὼ ώᴁ  ὼ ώ  
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hƴ ŘŞŦƛƴƛǘ ŀƭƻǊǎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞŜƭƭŜ ǎǘǊƛŎǘŜƳŜƴǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ʵΦ 

[ŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜ ŀƭƻǊǎ ŀƛƴǎƛ : 

- Soit  ɋ1, le groupe singleton comprenant le vecteur x1  et de centre C1 = x1. 

- Comparons la distance euclidienne ᴁὼ ὼᴁ entre x1 et x2 : 

Á Soit ᴁὼ ὼᴁ ‏ , dans ce cas alors on inclut dans le groupe ɋ1 le vecteur x2 et le 

centre C1 possède alors les nouvelles coordonnées  ὼ ὼ  ὼ ὼ . 

Á Soit ᴁὼ ὼᴁ ‏, alors on définit le nouveau groupe ɋ2 de centre C2 = x2 , 

- Ainsi de suite, grosso modo, pour les n-2 autres vecteurs. 

[Ŝ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜ ŘƛǎǘƛƴŎǘǎ (ɋk). Le groupe k-ième 

comprend alors l observations (xɋ(1), x ɋ(2),é , x ɋ(n)) de centre Ck de coordonnées ὅ  ВὼЏ  et 

est tel que quelque soit le vecteur-observation x élément de ɋk, alors ᴁὼ ὅᴁ Вὼ ὅ  .‏

2.3.2 Résultats 

Différentes expériences de ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞŜǎΦ 5ΩŀōƻǊŘΣ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝƴ мл ŎƭǳǎǘŜǊǎ ŀ ŞǘŞ 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ƴŀƛǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳΩƛƭ Şǘŀƛǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ 
modéliser séparément les conditions observées pendant les deux périodes (AM vs PM). 

tŀǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ŜƴǎŜƳōƭŜǎ ŘŜ Ƙǳƛǘ ƎǊƻǳǇŜǎΣ ŎƘŀǉǳŜ 
ensemble permettant de résumer les distributions fréquentielles observées pendant les deux grandes 
périodes de la journée. La Figure 20 présente les distributions de quelques centres de groupes de la 
période AM. On observe facilement les différences de distributions : 

¶ Le groupe AM-2 présente une distribution très concentrée (très faible variabilité) autour de petites 
valeurs de temps de paǊŎƻǳǊǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǎŀƴǎ ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴΤ 

¶ Le groupe AM-1 a aussi une distribution concentrée (faible variabilité) mais autour de valeurs de 
temps plus élevées; 

¶ Le groupe AM-5 a une distribution plus étalée et moins symétrique; 

¶ Le groupe AM-7 a la distribution la plus étalée centrée autour de valeurs plus élevées de temps de 
parcours (tronçons plus congestionnés et de conditions plus variables) 

Le Tableau 1 et la Figure 21 présentent les valeurs caractéristiques des groupes créés pour la période 
AM, caractéristiques qui permettent de nommer les groupes en fonction des conditions typiques de 
circulation.  

¶ tǊŝǎ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜnt des conditions de circulation avec des vitesses élevées et 
une variabilité raisonnable (groupe AM-2); 

¶ Les groupes 4 et 5 présentent les coefficients de variation les plus élevés et des vitesses très faibles; 

¶ Le groupe 8 présente une vitesse faible et une variabilité acceptable : on peut penser que les 
tronçons liés à ce groupe ne sont pas des tronçons autoroutiers. 
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Figure 20. Distribution fréquentielle de quelques groupes de tronçons pour la période AM 

Tableau 1. Valeurs caractéristiques des groupes AM 

AM Temps de 
parcours 
moyen par km 
(s) 

Coefficient de 
Variation 

Vitesse (km/h) Pourcentage 
de tronçons 

% observations > 360 sec 

1 58.6 58.2% 61.4 10.9% 0.2% 

2 39.2 63.8% 91.9 32.6% 0.2% 

3 48.2 46.2% 74.7 21.3% 0.4% 

4 156.2 114.8% 23.0 3.8% 11.0% 

5 109.1 74.2% 33.0 6.5% 3.0% 

6 79.8 44.2% 45.1 15.8% 0.3% 

7 119.4 46.7% 30.1 6.9% 0.9% 

8 189.7 45.7% 19.0 2.2% 9.0% 
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Figure 21. Répartition des tronçons selon les groupes avec moyenne, période AM (histogramme : 
nombre de tronçons, points : temps de parcours) 

Le Tableau 2 et la Figure 22 présentent les valeurs caractéristiques des groupes créés pour la période 
PM : globalement, la répartition des tronçons dans les groupes est plus uniforme. Les groupes 6 et 8 ont 
les vitesses moyennes les plus élevées et se distinguent par leur niveau de variabilité.  

Tableau 2.Valeurs caractéristiques des groupes PM 

PM Moyenne (s) Coefficient de 
Variation 

Vitesse (km/h) Pourcentage 
de tronçons 

% observations > 360 sec 

1 185.8 84.9% 19.4 5.7%   9.8% 

2 63.1 52.8% 57.0 13.1% 0.3% 

3 53.8 70.4% 66.9 15.6% 0.6% 

4 123.5 46.9% 29.1 10.2% 0.9% 

5 88.1 41.0% 40.9 13.2% 0.3% 

6 37.1 52.8% 97.0 18.8% 0.1% 

7 50.9 71.0% 70.8 13.2% 0.3% 

8 36.7 67.1% 98.0 10.1% 0.0% 
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Figure 22.  Répartition des tronçons selon les groupes avec moyenne, période PM (histogramme : 
nombre de tronçons, points : temps de parcours) 

2.3.3 Modélisation des distributions  

Sur la base des groupes précédemment créés, une modélisation de la distribution fréquentielle des 
relevés de temps de parcours est effectuée au moyen de trois lois lognormales.  Le modèle à trois lois 
ƭƻƎƴƻǊƳŀƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řes observations, sans devoir traiter 
distinctement les observations témoignant de situations très congestionnées qui peuvent être liées à 
des incidents. En effet, pour la plupart des groupes, la modélisation au moyen de cette formule englobe 
plus de 95% des relevés. 

Nous donnons la formule générique de la distribution fréquentielle théorique : 

 

[Ŝ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƎǊƻǳǇŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ 
seuils pour chaque loi lognormale. Dans le cas présent, trois types de distribution, appelant des 
mécanismes de calibration différents, ont été observés : 

¶ les distributions avec une loi lognormale dominante qui seront appelées distributions avec pic 
étroit; 

¶ les distributions avec deux lois lognormales importantes montrant une concentration importante 
de valeurs qui seront nommées distributions avec pic étalé; 

¶ les distributions très dispersées avec une forte proportion de valeurs élevées de temps de parcours 
qui seront appelées distributions congestionnées. 

Le processus de détermination des paramètres des modèles est illustré ci-dessous. 
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Distributions  avec Ȱ0ÉÃ ïÔÒÏÉÔȱ 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊƻƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘΣ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ƎǊƻǳǇŜ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ 
matinée. Les caractéristiques de sa distribution fréquentielle de temps de parcours sont : 

Tableau 3. Paramètres du modèle de distribution fréquentielle pour les cas de « Pic étroit » 

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.514 3.748 4.108 

Écart-type 0.107 0.149 0.811 

Lambda 0.828 0.08 0.092 

    Temps de parcours moyen (s) 33.78 42.91 84.51 

Vitesse moyenne (km/h) 106.59 83.90 42.60 

 

 

Figure 23.  Distribution fréquentielle des temps de parcours pour le groupe AM-2 

On observe que la distribution présente un fort ǇƛŎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ооǎΦ [ΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛŀƴŎŜ Ł 
95% autour de la moyenne de chaque loi lognormale est : 
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Tableau 4. Moyennes et intervalles de confiance des trois lois définissant le groupe AM-2  

 
l1 l2 l3 

Moyenne 33.8 42.9 84.5 

Borne inférieure 27.2 31.7 12.4 

Borne supérieure 41.4 56.8 298.1 

Les quatre intervalles définissent simplement les quatre catégories de circulation pour ce groupe : 
- 0 si t est inclus dans [25;42], intervalle contenant les temps de parcours usuels 

- 1 si t est inclus dans [42;57], intervalle contenant les temps de parcours tampons 

- 2 si t est inclus dans [57;299], intervalle comprenant les grandes valeurs de temps de parcours 

- 3 si t est inclus dans [299;360], intervalle contenant les cas extrêmes de temps de parcours 

Tableau 5. Définition des intervalles du groupe AM-2 

Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[24;42] [42;57] [57;299] [299;360] 

 
Cette approche est viable pour les groupes suivants : 

- groupes AM : 1, 2, 3, 4, 5 

- groupes PM : 2, 3, 6, 7, 8 

Distributions  avec Ȱ0ÉÃ étaléȱ 

En raison des distributions fréquentielles de temps de parcours observés, la méthode utilisée 
précédemment ne peut être appliquée à tous les groupes. Pour les groupes AM-6 et PM-5, la 
distribution fréquentielle présente un large pic. Dans ce cas, nous décidons de couper le pic en deux, 
chaque part correspondant à un intervalle où une loi lognormale domine les autres. Ensuite, la 
classification devient normale. En termes de coefficients ˂, deux des trois coefficients sont proches. 

Remarque : la valeur 25s (ce qui correspond à une vitesse de 145 km/h) est une convention ; il est 
ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳŜ ǘƻǳǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ, ou de conducteurs 
atypiques.  

La Figure 24 présente la distribution du groupe AM-6 ainsi que les contributions de chaque loi 
lognormale. 
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Figure 24.  Distribution fréquentielle des temps de parcours du groupe AM-6 

Tableau 6. Paramètres du modèle du groupe AM-6 

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.036 4.431 4.694 

Écart-type 0.252 0.266 0.680 

Lambda 0.389 0.534 0.077 

Tableau 7. Définition des intervalles du groupe AM-6 

Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[24;65] [65;93] [93;142] [142;360]  

 

Dans ce cas, le premier intervalle correspondra à un temps de parcours usuel et optimiste, le second à 
un temps de parcours usuel mais pessimiste, ensuite, le troisième intervalle correspondra à un temps de 
parcours tampon, et le quatrième à un temps de parcours extrême.  

Quatre groupes présentent ce type de distribution: AM-6, AM-7, PM-4 et PM-5. 
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Distributions  congestionnées 

Les deux derniers groupes présentent une distribution fréquentielle des temps de parcours particulière : 
les valeurs des coefficients sont proches, et la distribution est très étendue. La classification est alors 
très simple : chaque intervalle sera déŦƛƴƛ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǳƴŜ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ƭƻƛǎ 
dominent les deux autres. Nous rajouterons que ces groupes présentent de très nombreux relevés dont 
les valeurs excèdent la limite supérieure de 360s.  

 

Figure 25. Distribution fréquentielle des relevés de temps de parcours du groupe AM-8 

Tableau 8. Définition des intervalles du groupe AM-8 

Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;100] [100;195] [195;360] No 
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Tableau 9. Paramètres du modèle du groupe AM-8 

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.044 5.219 5.553 

Écart-type 0.410 0.466 0.357 

Lambda 0.291 0.346 0.363 

 

Synthèse 

Les 16 groupes de tronçons (8 par période) ont été modélisés ainsi. Les paramètres de modèles 
développés sont synthétisés dans les tableaux qui suivent. ¦ƴ ŘƛŎǘƛƻƴƴŀƛǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ŎƘŀǉǳŜ 
ǘǊƻƴœƻƴ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŀǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ƴǳƳŞǊƻǎ ŘŜ ǊŜƭŜǾŞǎ ƛƴƛǘƛŀǳȄ ǎŜǊŀ ŦƻǳǊƴƛ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ 
besoins.  

Tableau 10. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-1  

Caractéristiques du groupe   Groupe1 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.91 4.253 4.121 

Ecart-type 0.139 0.247 0.855 

Lambda 0.72 0.153 0.127 

    Moyenne (en seconde) 50.3833367 72.4940508 88.81117618 

Vitesse Moyenne (en km/h) 71.452195 49.6592474 40.53543883 

    Ecart-type (en seconde) 7.03724798 18.182641 92.17593231 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 58.6466116 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 34.1362368 
  Coefficient de Variation 0.58206665 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 61.3846206 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.2% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[30;65] [65;120] [120;360] [;] 
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Tableau 11. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-2 

Caractéristiques du groupe   Groupe2 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.514 3.748 4.108 

Ecart-type 0.107 0.149 0.811 

Lambda 0.828 0.08 0.092 

    Moyenne (en seconde) 33.7751221 42.9098112 84.5092081 

Vitesse Moyenne (en km/h) 106.587327 83.8968967 42.59890823 

    Ecart-type (en seconde) 3.62430678 6.42921242 81.51472612 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 39.1734332 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 25.0098163 
  Coefficient de Variation 0.6384382 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 91.899017 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.2% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[27;42] [42;90] [90;360] [;] 
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Tableau 12. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-3 

Caractéristiques du groupe   Groupe3 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.7 3.911 4.433 

Ecart-type 0.124 0.207 0.612 

Lambda 0.757 0.145 0.098 

    Moyenne (en seconde) 40.7594616 51.0305514 101.5216423 

Vitesse Moyenne (en km/h) 88.3230508 70.545975 35.46041927 

    Ecart-type (en seconde) 5.07366386 10.6774978 68.4295098 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 48.2034633 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 22.2466318 
  Coefficient de Variation 0.46151522 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 74.6834304 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.4% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[26;52] [52;90] [90;360] [;] 
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Tableau 13. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-4 

Caractéristiques du groupe   Groupe4 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.57 3.765 5.404 

Ecart-type 0.111 0.202 0.766 

Lambda 0.349 0.198 0.453 

    Moyenne (en seconde) 35.7360685 44.0533765 298.0847971 

Vitesse Moyenne (en km/h) 100.738558 81.7190483 12.07710033 

    Ecart-type (en seconde) 3.97895346 8.99033494 266.305988 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 156.22687 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 179.298024 
  Coefficient de Variation 1.14767725 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 23.0434112 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 11.0% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;62] [62;150] [150;360] [;] 
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Tableau 14. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-5 

Caractéristiques du groupe   Groupe5 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.69 4.095 4.874 

Ecart-type 0.146 0.267 0.621 

Lambda 0.274 0.178 0.548 

    Moyenne (en seconde) 40.4739274 62.2180095 158.6690363 

Vitesse Moyenne (en km/h) 88.9461495 57.8610603 22.68873678 

    Ecart-type (en seconde) 5.94082379 16.91272 108.8424076 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 109.115294 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 80.9478877 
  Coefficient de Variation 0.74185648 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 32.9926253 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 3.0% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[28;57] [57;120] [120;180] [180;360] 
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Tableau 15. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-6 

Caractéristiques du groupe   Groupe6 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.036 4.431 4.694 

Ecart-type 0.252 0.266 0.68 

Lambda 0.389 0.534 0.077 

    Moyenne (en seconde) 58.4254744 87.0408893 137.7168823 

Vitesse Moyenne (en km/h) 61.616958 41.3598715 26.14058597 

    Ecart-type (en seconde) 14.9600875 23.5685295 105.5921533 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 79.8115443 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 35.2450127 
  Coefficient de Variation 0.44160294 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 45.1062566 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.3% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;87] [87;105] [105;165] [165;360] 
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Tableau 16. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-7 

Caractéristiques du groupe   Groupe7 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.088 4.75 4.792 

Ecart-type 0.36 0.265 0.608 

Lambda 0.12 0.625 0.255 

    Moyenne (en seconde) 63.6118644 119.71483 145.014248 

Vitesse Moyenne (en km/h) 56.5932163 30.0714623 24.82514683 

    Ecart-type (en seconde) 23.6626682 32.289627 96.98063057 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 119.433826 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 55.8315773 
  Coefficient de Variation 0.46746872 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 30.1422145 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.9% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[27;70] [70;165] [165;210] [210;360] 
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Tableau 17. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours AM-8 

Caractéristiques du groupe   Groupe8 durant la période AM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.077 5.219 5.553 

Ecart-type 0.41 0.466 0.357 

Lambda 0.291 0.346 0.363 

    Moyenne (en seconde) 64.138833 205.938586 274.9871859 

Vitesse Moyenne (en km/h) 56.1282429 17.4809396 13.09151911 

    Ecart-type (en seconde) 27.4417463 101.420922 101.3830186 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 189.7395 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 86.6560168 
  Coefficient de Variation 0.45671047 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 18.9733819 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 9.0% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;105] [105;210] [210;300] [300;360] 
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Tableau 18. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-1 

Caractéristiques du groupe   Groupe1 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.669 5.014 5.352 

Ecart-type 0.14 0.812 0.333 

Lambda 0.16 0.571 0.269 

    Moyenne (en seconde) 39.5988469 209.279776 223.0608268 

Vitesse Moyenne (en km/h) 90.9117381 17.2018532 16.13909557 

    Ecart-type (en seconde) 5.57111463 202.204072 76.38681549 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 185.83793 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 157.863074 
  Coefficient de Variation 0.84946638 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 19.3717181 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 9.8% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[26;50] [50;150] [150;240] [240;360] 
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Tableau 19. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-2 

Caractéristiques du groupe   Groupe2 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.948 4.088 4.51 

Ecart-type 0.141 0.298 0.703 

Lambda 0.511 0.38 0.109 

    Moyenne (en seconde) 52.3494013 62.3274538 116.408377 

Vitesse Moyenne (en km/h) 68.7686948 57.7594588 30.92560942 

    Ecart-type (en seconde) 7.41810472 18.9936648 93.0685606 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 63.1234896 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 33.3067485 
  Coefficient de Variation 0.52764428 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 57.0310676 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.3% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[26;75] [75;105] [105;360] [;] 
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Tableau 20. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-3 

Caractéristiques du groupe   Groupe3 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.731 4.041 4.715 

Ecart-type 0.121 0.295 0.736 

Lambda 0.765 0.146 0.089 

    Moyenne (en seconde) 42.0273459 59.4129669 146.3276082 

Vitesse Moyenne (en km/h) 85.658514 60.5928333 24.60232928 

    Ecart-type (en seconde) 5.10397926 17.9151477 124.0699079 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 53.8483699 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 37.9050818 
  Coefficient de Variation 0.70392255 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 66.8543914 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.6% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;55] [55;90] [90;360] [;] 
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Tableau 21. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-4 

Caractéristiques du groupe   Groupe4 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.328 4.858 4.88 

Ecart-type 0.501 0.262 0.634 

Lambda 0.299 0.542 0.159 

    Moyenne (en seconde) 85.9272063 133.262651 160.9313699 

Vitesse Moyenne (en km/h) 41.8959274 27.0143208 22.36978411 

    Ecart-type (en seconde) 45.8976269 35.5226453 113.1961515 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 123.508679 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 57.8888927 
  Coefficient de Variation 0.46870303 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 29.1477491 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.9% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;75] [75;165] [165;210] [210;360] 
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Tableau 22. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-5 

Caractéristiques du groupe   Groupe5 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 4.206 4.53 4.75 

Ecart-type 0.299 0.263 0.594 

Lambda 0.469 0.431 0.1 

    Moyenne (en seconde) 70.1545384 96.0226883 137.8847236 

Vitesse Moyenne (en km/h) 51.3152831 37.4911395 26.10876612 

    Ecart-type (en seconde) 21.4538806 25.6970236 89.68844695 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 88.0767295 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 36.1230282 
  Coefficient de Variation 0.41013135 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 40.8734523 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.3% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[25;105] [105;150] [150;360] [;] 
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Tableau 23. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-6 

Caractéristiques du groupe   Groupe6 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.507 3.592 4.291 

Ecart-type 0.092 0.138 0.804 

Lambda 0.661 0.299 0.04 

    Moyenne (en seconde) 33.4895014 36.6539794 100.9078778 

Vitesse Moyenne (en km/h) 107.496375 98.2158025 35.67610455 

    Ecart-type (en seconde) 3.08756511 5.0824273 96.19055396 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 37.1324154 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 19.5992282 
  Coefficient de Variation 0.52781991 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 96.950332 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.1% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[24;40] [40;75] [75;360] [;] 
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Tableau 24. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-7 

Caractéristiques du groupe   Groupe7 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.578 3.723 4.364 

Ecart-type 0.102 0.142 0.686 

Lambda 0.592 0.191 0.217 

    Moyenne (en seconde) 35.988592 41.8077613 99.41450216 

Vitesse Moyenne (en km/h) 100.031699 86.1084135 36.2120206 

    Ecart-type (en seconde) 3.68040496 5.96675512 77.06695783 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 50.8634759 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 36.1060999 
  Coefficient de Variation 0.70986301 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 70.7777032 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.3% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[24;50] [50;90] [90;360] [;] 
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Tableau 25. Paramètres du modèle de distribution des temps de parcours PM-8 

Caractéristiques du groupe   Groupe8 durant la période PM 

    

 
Loi 1 Loi 2 Loi 3 

Moyenne 3.477 3.619 3.895 

Ecart-type 0.105 0.177 0.922 

Lambda 0.763 0.159 0.078 

    Moyenne (en seconde) 32.5413797 37.889139 75.19178628 

Vitesse Moyenne (en km/h) 110.628376 95.0140357 47.87756985 

    Ecart-type (en seconde) 3.42628421 6.75924807 87.03569894 

    Moyenne du Groupe (en seconde) 36.7184051 
  Ecart-type du Groupe (en seconde 24.6391576 
  Coefficient de Variation 0.67103017 
  

    Vitesse Moyenne (en km/h) 98.0434741 
  

    
Pourcentage d'incidents (relevés >360s) 0.0% 

  

  

    Définition des intervalles       

Intervalle 1 Intervalle 2 Intervalle 3 Intervalle 4 

[26;40] [40;75] [75;360] [;] 
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3. Étude des potentialités des différentes technologies de collecte de 
données 

¦ƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŞƳŜǊƎŜƴǘǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 
technologies ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝǘκƻǳ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩƻǳǘƛƭƭŜǊ ƭŜ 
MTQ en matière de monitoring différé et modélisation des conditions de circulation sur le réseau 
routier. Dans les récentes années, plusieurs technologies et produits permettant soit de recueillir des 
ŘƻƴƴŞŜǎΣ ǎƻƛǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΣ ǎƻƴǘ ŀǇǇŀǊǳǎΦ [Ŝǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘ ǾƛǎŜƴǘ Ł ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ 
pertinence et la qualité de certaines données et produits issus de diverses nouvelles technologies.  

3.1 Sources de données et analyse descriptive  

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŘŜ 
mesures (temps de parcours et/ou vitesse) est conduite. Les bases de données examinées sont : 

¶ Les données GPS des véhicules de la compagnie Communauto inc., compagnie qui offre les services 
ŘΩŀǳǘƻǇŀǊǘŀƎŜ ŀǳ vǳŞōŜŎ όƭŀ Ǉƭǳǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜ ŎƻƳǇŀƎƴƛŜ ŘΩŀǳǘƻǇŀǊǘŀƎŜ Ŝƴ !ƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ bƻǊŘ Ŝǘ 
actuellement une des plus importantes sur ce territoire); 

¶ Un extrait de données reçu de la compagnie INRIX qui couvre certaines grandes autoroutes de la 
région montréalaise; 

¶ Des données de vitesses moyennes extraites de bandes vidéo par la compagnie RealTraffic. 

En outre, des analyses comparatives ponctuelles de données ont aussi été conduites (GPS, bandes vidéo, 
Bluetooth); celles-ci sont résumées ainsi que disponibles dans Saunier et Morency (2011). 

3.1.1 Données GPS des véhicules de Communauto inc. 

Depuis quelques années, la compagnie Communauto inc. équipe une partie de sa flotte de véhicules de 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ Dt{ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩassurer leur localisation lors de circonstances particulières et de faire la 
ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎΦ !ŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƎǊƻǎǎƻ ƳƻŘƻ 400 véhicules qui 
sont équipés de tels systèmes. Ces véhicules sont dispersés dans les différentes stations du réseau 
montréalais et sont utilisés par de multiples membres du service, au gré de leurs besoins. 

¦ƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŀ ŞǘŞ ǘŜƴǘŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎƛ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴ ǇƻǊǘǊŀƛǘ 
ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎur les principaux liens autoroutiers de la région de Montréal. Les 
traces des véhicules équipés pour ƭΩŀƴƴŞŜ нлмл ont été rendues disponibles par Communauto à cette 
fin. ! ǇǊƛƻǊƛΣ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ře circulation 
sur un réseau routier et ont plutôt une utilité opérationnelle pour la compagnie. Par conséquent, le 
ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǘƻŎƪŞŜǎ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н-5 minutes (selon 
les mois). En fait, suite à une requête de notre part, le niveau de résolution des données a été amélioré 
Ŝǘ ŎŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǳǊ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜΦ  

Base de données brute  

Les traces GPS des véhicules de Communauto sont disponibles pour les mois de janvier à novembre de 
ƭΩŀƴƴŞŜ нлмлΦ [Ŝ ŦƛŎƘƛŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŎƻƳǇǘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ нл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎΦ .ƛŜƴ 
ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎ ŘŜ /ƻƳƳǳƴŀǳǘƻ ƴŜ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜƴǘ Ǉŀǎ 
tous sur le réseau autoroutier montréalais ou même à Montréal. En outre, comme dans tout ensemble 
de données, certaines données sont erronées et inutilisables. Il est donc nécessaire de faire un certain 



 

Étude des potentialités des différentes technologies de collecte de données 47 
 

filtrage des données. De plusΣ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀnt pour permettre 
une reconnaissance simple des itinéraires détaillés empruntés par les conducteurs. Ces points 
fournissent plutôt une information de vitesse instantanée sur le réseau. Par conséquent, une 
méthodologie de couplage a été développée ŀŦƛƴ ŘΩŀǎsocier les points de vitesse instantanée aux 
ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞǎ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ. 

Le tableau suivant (Tableau 26) résume le contenu de la base de données complète, épurée des 
enregistrements contenant une iƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴǳƭƭŜΦ .ƛŜƴ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴǳƭƭŜ 
ǎƻƛǘ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊΣ ŎŜǘǘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ƳƻƛƴŘǊŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ 
considère le réseau supérieur (autoroutes). On y dénombre le nombre de points avec vitesse non-nulle 
ǇŀǊ ƳƻƛǎΣ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ǎǇŀǘƛŀƭ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΣ ǇƻǳǊ ŎŜǳȄ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ 
OD 2008 ainsi que ceux qui ont été couplés à un tronçon du réseau typiquement échantillonné Ł ƭΩŀƛŘŜ 
de véhicules flottants.  

Tableau 26Φ bƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ƧƻǳǊ Ŝǘ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 

bƻƳōǊŜ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ ǇŀǊ Ƴƻƛǎ όǾƛǘŜǎǎŜҔлύ 

 
Univers 

Réseau typique 
d'échantillonnage 

 
Nb. Enr. Nb.Veh. Nb. Enr. Nb.Veh. 

Janvier 367 325 381 41 533 376 

Février 353 745 391 43 766 381 

Mars 387 719 385 47 232 370 

Avril 378 366 387 47 236 374 

Mai 501 069 386 70 483 371 

Juin 397 550 392 52 319 374 

Juillet 477 656 384 56 483 369 

Août 448 521 367 55 344 347 

Septembre 364 264 364 45 390 344 

Octobre 373 668 391 45 138 380 

Novembre 431 259 408 45 083 380 

Total 4 481 142 420 550 007 408 

 

Méthodologie  de couplage avec les tronçons  ÄȭÕÎ kilomètre  

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ 
rŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊΣ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎƻǳǇƭŀƎŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŀ ŞǘŞ 
développée et appliquée systématiquement à la base de données de Communauto. Cette méthodologie 
implique les étapes suivantes :  

1) Conversion des données en MTM nad83 ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ŘŜ ǇƻƛƴǘǎΦ ¦ƴŜ 
automatisation par programme a été effectuée afin de transformŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ Ŝƴ ƭƻǘΦ 

2) Segmentation de la couche de tronçons en 2 pour avoir unicité de possibilité par lien (pour tenir 
compte des deux diǊŜŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ǎǇŀǘƛŀƭŜǎύ. 
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3) !ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ όDt{ύ Ŝǘ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƳΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ 
la distance entre le point et le tronçon le plus proche, à angle droit (perpendiculaire), a été 
calculéŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ. 

4) Extraction des points respectant deux critères : 
a. distance point-tronçon inférieure à 20 m 
b. ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀƴƎƭŜ inférieure à 30 degrés 

5) Report des vitesses GPS sur les tronçons 

Synthèse de ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ de données disponible  

La ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎƻǳǇƭŀƎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǳǘƛƭŜǎ ǇƻǳǊ 
ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ de 1 km typiquement échantillonnés 
ǇŀǊ ƭŜ a¢v όƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ǾŞƘƛcules flottants).  

.ÏÍÂÒÅ ÄȭÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅÓ ÐÁÒ ÍÏÉÓ 

En moyenne, chaque tronçon est couplé à quelque 715 données de vitesse instantanée sur une période 
ŘŜ мм ƳƻƛǎΣ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎ ǊŜŎŜǾŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ сусо ǇƻƛƴǘǎΦ !ǳ ƴƛǾŜŀǳ ƳŜƴǎǳŜƭΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ moyen 
ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ рр Ŝǘ фнΦ ;ǾƛŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴs est 
ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ Ŝǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǾŀǊƛŜ ŀǳǎǎƛ ōŜŀǳŎƻǳǇ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ƧƻǳǊΦ  

La Figure 26 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻbservations (points de vitesse instantanée) disponibles par mois 
selon le type de jour. Avec le niveau actuel de collecte de données (4-5 minutes entre chaque point) des 
véhicules de Communauto, un mois de données correspond à quelque 40 000 - 55 000 points. En outre, 
ƭŜ ǇƛŎ ƻōǎŜǊǾŞ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ Ƴŀƛ Ŝǎǘ ŘǶ Ł ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ǎƻǳŘŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ 
ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŞƧŁ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŀŎŎǊǳŜ ŘŜ ŎŜǘ ǳƴƛǾŜǊǎ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŞŎƻǳƭŀƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛcation aux paramètres de stockage des données. Un 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΦ  

 

Figure 26. Distribution du nombre d'observations disponibles par mois et par type de jour et 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎ ŘŜ нллп 
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Figure 27. Distribution temporelle du nombre d'observations disponibles par heure et par type de 
jour, tous mois confondus  

Tableau 27Φ bƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ƧƻǳǊ Ŝǘ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 

Nombre d'observations par période et type de jour 

 
<6h 6h-9h 9h-15h 15h-18h >18h 

Lundi 1000 5865 24 858 14 275 14 913 

Mardi 683 6088 22 153 15 951 17 995 

Mercredi 719 7132 22 612 16 585 17 407 

Jeudi 922 6984 23 537 15 461 20 066 

Vendredi 1663 5718 28 331 22 832 23 032 

Samedi 2287 4190 45 644 28 070 25 589 

Dimanche 3772 3147 44 490 28 727 27 309 

Observations par heure 

Mardi 200 1955 4143 4758 2486 

Mercredi 137 2029 3692 5317 2999 

Jeudi 144 2377 3769 5528 2901 

Vendredi 184 2328 3923 5154 3344 

Samedi 333 1906 4722 7611 3839 

Dimanche 457 1397 7607 9357 4265 
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Figure 28. Distribution fréquentielle du nomōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎemaine par tronçon, pour les 
différents mois de 2010 

Le graphique précédent confirme la stabilité des échantillonnages des différents tronçons mais ne 
permet pas de savoir si ce sont toujours les mêmes tronçons qui sont peu ou pas échantillonnés. Afin de 
documenter ceci, les tronçons sont maintenant caractérisés en termes de nombre de semaines avec 
jours (de semaine) observés. Le nombre maximum de semaines échantillonnées est de 49.  

DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ офΦр҈ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ǉƻǳr chacune des 49 
semaines. La distribution complète est présentée à la Figure 29. 
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Figure 29. Distribution des tronçons (en %) en fonction du nombre de semaines échantillonnées (sur 
un maximum de 49). 

FinŀƭŜƳŜƴǘΣ ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ Ŝǎǘ 
proposée. 

Comparaison avec ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ de données recueillies  en 2004 avec les véhicules flottants  

En vue de mieux évaluer les potentialités des données GPS de fournir une information suffisante pour 
mesurer les conditions de circulation et leur évolution dans le temps, nous proposons une comparaison 
ŀǾŜŎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎ Ŝƴ нллпΦ !ǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ мл Ƴƻƛǎ 
de relevés ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄŀƳƛƴŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нллпΦ ¢ȅǇƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ 
suivent des routes prédéterminées afin de recueillir des données sur les temps de parcours sur ces 
itinéraires.  

!Ǿŀƴǘ ŘΩŀƳƻǊŎŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ ǉǳŜ nous entendons par « observation ». Dans le 
Ŏŀǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ Dt{Σ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǎƛƳǇƭŜ Ŝǘ ǊŞŦŝǊŜ Ł ǳƴŜ ŘƻƴƴŞŜ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ 
instantanée. Dans le cas des véhicules flottants, une observation réfère à un temps de parcours par 
kilomètre (un passŀƎŜ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǎǳǊ ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜύΦ Dans ce dernier cas, les temps de 
ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊƻƴœƻƴǎΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ǊƻǳǘŜ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ 
indépendants mais sont considérés comme tels pour les fins de la comparaison. Cela demeure toutefois 
un inconvénient.  

Le Tableau 28 résume le nombre de relevés de véhicules flottants effectués de janvier à octobre en 
2004.  
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Tableau 28. Nombre de relevés effectués par véhicules flottants en 2004  
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2004 451 1065 868 577 568 524 467 436 799 712   6467 

 

Les figures suivantes comparent les univers de données issues des données GPS et des véhicules 
flottants de 2004, pour chaque mois et pour chaque jour de la semaine (seuls ces jours sont 
échantillonnés avec les véhicules flottants). On observe que, de façon générale, les traces GPS 
fournissent au moins autant de points que les véhicules flottants de 2004, la différence étant très 
ƳŀǊǉǳŞŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ŀƻǶǘΦ ¦ƴŜ ŎƻǳǊōŜ Řǳ Ǌŀǘƛƻ ŜƴǘǊŜ ƭŜ  ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Dt{ Ŝǘ ƭŜ 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ±C όǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎύ ŦŀŎƛƭƛǘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΦ ¢el que mentionné 
précédemment, ƛƭ ƴŜ Ŧŀǳǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻŦŦŜǊǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ 
de Communauto pourrait facilement être augmenté uniquement en modifiant les paramètres de 
stockage des données (1 point par minute ou 30 secondes par exemple).  

 

Figure 30. Comparaison des échantillons de données GPS et VF disponibles par mois, le lundi 
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Figure 31. Comparaison des échantillons de données GPS et VF disponibles par mois, le mardi 

 

Figure 32. Comparaison des échantillons de données GPS et VF disponibles par mois, le mercredi 
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Figure 33. Comparaison des échantillons de données GPS et VF disponibles par mois, le jeudi 

 

Figure 34. Comparaison des échantillons de données GPS et VF disponibles par mois, le vendredi 

¦ƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀins mois, a aussi été 
conduite et est résumée dans les trois prochaines figures (Février : Figure 35, Mai : Figure 36 et 
Septembre : Figure 37) ¢Ŝƭ ǉǳΩŀƴǘƛŎƛǇŞΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻŦŦŜǊǘǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŘŜ 
Communauto sont plus faibles Ŝƴ ǇƻƛƴǘŜ !a ǉǳΩen pointe PM et inférieurs à ceux fournis par les 
véhicules flottants. Par contre, les traces GPS fournissent des données pour toutes les périodes de la 
journée, ce qui est sans doute en phase avec les tendances actuelles de modélisation qui portent sur des 
journées entières (modélisation 24 heures) ainsi que sur plusieurs types de jours (ce qui témoigne aussi 
ŘŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ƧƻǳǊǎ ŘŜ Ŧƛƴ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜύ.  
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Figure 35. Comparaison des distributions temporelles des échantillons de données (jours de semaine) 
GPS et VF, mois de février 

 

Figure 36. Comparaison des distributions temporelles des échantillons de données (jours de semaine) 
GPS et VF, mois de mai 
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Figure 37. Comparaison des distributions temporelles des échantillons de données (jours de semaine) 
GPS et VF, mois de septembre 

¦ƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ Dt{ Ŝǘ ±CΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ 
effectuée. Dans le cas des véhiculŜǎ ŦƭƻǘǘŀƴǘǎΣ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ нллп ǎΩŜǎǘ ŀƳƻǊŎŞ Ł ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜ о Ŝǘ 
ǎΩŜǎǘ ŞǘŜƴŘǳ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜ ппΣ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ пн ǎŜƳŀƛƴŜǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ оп 
ǎŜƳŀƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴŎƭǳǎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǎŜƳŀƛƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳn tronçon a 
été échantillonné). 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ Dt{Σ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŏƻǳvre une période de 49 semaines et toutes 
ces semaines ont un échantillon quelque part. 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ǊŞǎǳƳŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ±C ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊƻƴœƻƴǎΦ Il appert donc 
ǉǳŜ ǇǊŝǎ Řǳ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ ŞǘǳŘƛŞ ƴŜ ŦŀƛǎŀƛŜƴǘ ǇŀǊ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ Ǉƭŀƴ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ 
2004 (1 semaine échantillonnée) et que presque 50% des tronçons ont été échantillonnés sur au moins 
18 semaines.  

Tableau 29. Nombre de relevés effectués par véhicules flottants en 2004  

wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜǎ ±C нллп ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ 

Nombre de semaines 
avec des données 

% des semaines 
ǎǳǊ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ 
maximale (42 
semaines) 

Nombre de 
tronçons uniques 

% des 
tronçons 

1 2.4% 193 29.5% 

2 4.8% 10 1.5% 

5 11.9% 136 20.8% 

18 42.9% 34 5.2% 

30 71.4% 267 40.8% 

31 73.8% 15 2.3% 
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3.1.2 Données de vitesses moyennes par segment RealTraffic  

La société RealTraffic est une nouvelle compagnie de la région de Québec qui développe un logiciel 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ en temps réel des données vidéo des caméras de circulation, testé en particulier sur les 
caméras du réseau du MTQ. Les données produites sont la vitesse et le débit pour une section de route, 
ainsi que par voie. Dans le cadre de ce projet, nous avons eu accès à ces données pour la région de 
aƻƴǘǊŞŀƭ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ. Il est à noter que le calibrage du modèle semble être perfectible pour 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝǘ ǉǳŜΣ ōƛŜƴ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎΩŜƴ ǊŜǎǎŜƴǘŜƴǘΦ  

Description  de la base de données 

Les données de RealTraffic auxquelles nous avons eu accès portent sur ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ нлмл όŘǳ мŜǊ ŀǳ 
ом ƛƴŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘύΦ [Ŝ ŦƛŎƘƛŜǊ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƳǇǘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ пΦр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ фс ǎŜƎments autoroutiers de la région de Montréal. Les données disponibles sont, pour 
ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ǳƴŜ ƳƛƴǳǘŜΣ le débit et la vitesse 
moyenne de parcours des véhicules, dont le temps de parcours est dérivé. Les autoroutes possédant 
plusieurs voies de circulation, les données fournies correspondent à la moyenne des voies observées. 
Pour chacun des segments, nous obtenons 44 570 observations de débit et de vitesse. 

Méthodologie  de couplage avec les tronçons  ÄȭÕÎ kilom ètre 

Cette méthodologie a été utilisée systématiquement afin de coupler les segments de RealTraffic avec les 
tronçons de 1 km. 

1. Conversion en MTM (NAD83) des extrémités des segments fournis 
2. Calcul des centroïdes des segments RealTraffic et des tronçons de 1 km 
3. Calcul de la direction de chacun des segments (azimut) 
4. Association par proximité spatiale entre les centroïdes des deux ensembles de segments avec 

correspondance de la direction des tronçons en respectant 3 critères : 

1. Distance segment RT ς segment 1 km < minimale 
2. Distance segment RT ς segment 1 km < 1.5 km 
3. Direction segment RT ς segment 1 km < 30 degrés 

La juxtaposition des segments ŘŜ wŜŀƭ¢ǊŀŦŦƛŎ Ŝǘ ŘŜ ŎŜǳȄ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŞǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ƴŜ 
correspond pas. La longueur des 96 segments varie de 550 m à environ 2200 m et ceux-ci peuvent être 
associés à plusieurs tronçons de 1 km. 
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Figure 38. Comparaison des tronçons de 1 km et des segments RealTraffic 

Synthèse de ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ de données disponible  

La méthodologie de coupƭŀƎŜ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

¶ 96 tronçons routiers ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩǳƴ Ƴƻƛǎ όм ŀǳ ом ŀƻǶǘ нлмлύ 

¶ пΦнр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ 

¶ Intervalles de temps de 1 minute 

3.1.3 Données de temps de parcours INRIX 

Les informatioƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘΩLbwL· ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ Řǳ ƎǳƛŘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ǉǳōƭƛc 
développé dans le cadre du « I-95 Corridor Coalition Vehicle Probe Project » (Haghani et al. 2009). Ces 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜ Řƛfférentes sources de données : 

¶ véhicules et appareils équipés de capteurs GPS : environ un million de véhicules flottants, 
incluant des véhicules particuliers et commerciaux comme des taxis, limousines, navettes 
ŘΩŀŞǊƻǇƻǊǘΣ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŘŜ ƭƛǾǊŀƛǎƻƴΣ ŎŀƳƛƻƴǎ de transport longue distance; 

¶ capteurs de circulation (plus de 90 % des capteurs de circulation disponibles aux États-Unis); 

¶ autres sources de données de circulation : téléphones cellulaires, transpondeurs pour péages; 
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¶ métadonnées de circulation : événements, temps (phénomènes météorologiques), calendriers 
scolaires; 

¶ autres données : données variables spatialement et temporellement comme le prix des 
carburants, les commerces locaux, les nouvelles, la bourse, le temps, les sports, le transport 
aérien, les teƳǇǎ ŘΩŀǘǘŜƴǘŜ ŀǳȄ ŦǊƻƴǘƛŝǊŜǎΧ 

Pour chaque segment routier, correspondant à un code « TMC », les données suivantes sont fournies : 

¶ speed : estimation actuelle de la vitesse moyenne spatiale sur le segment considéré (les vitesses 
sont mesurées en miles par heure); 

¶ average Υ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞΣ ǇƻǳǊ ƭŜ ƧƻǳǊ Ŝǘ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ 
semaine concernés; 

¶ reference : vitesse libre moyenne sur le segment considéré, calculée à partir du 85ème centile des 
données observées (inférieure à 65 mi/h); 

¶ score : facteur de confiance simple avec trois valeurs discrètes : 

o « 30 » : la confiance est élevée dans les résultats qui sont basés sur des données temps 
réel du segment concerné; 

o « 20 » : la confiance est moyenne dans les résultats qui sont basés sur des données 
temps réel de plusieurs segments et/ou basés sur une combinaison de données 
attendues et temps réel; 

o « 10 » : la confiance est basse dans les résultats qui sont basés essentiellement sur des 
données historiques. 

¶ travelTimeMinutes : estimation actuelle du temps nécessaire pour parcourir le segment 
considéré (mesuré en minutes). 

Description  de la base de données 

Nous avons eu accès à près de 3 mois de données produites par la compagnie INRIX pour le réseau 
ŀǳǘƻǊƻǳǘƛŜǊ ŘŜ ƭΩƞƭŜ ŘŜ aƻƴǘǊŞŀƭ όŘǳ м3 août au 3 novembre 2010). 

Méthodologie  de couplage avec les tronçons  ÄȭÕÎ kilomètre  

Une méthodologie identique que celle utilisée précédemment pour RealTraffic a été systématiquement 
utilisée pour coupler ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩLNRIX. Comprenant les deux directions, les données fournies par 
INRIX contiennent 239 tronçons qui varient de 10 m à un peu plus de 3500 m. 
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Figure 39. Comparaison des tronçons de 1 km et des segments INRIX 

 

Figure 40.  /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ƳŞǘǊƻǇƻƭƛǘŀƛƴŜ ό!плύ 
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3.2 Mesures comparatives   des conditions  de circulation  

[Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ Ŝǘ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ 
(ou certains tronçons) montréalais. 

3.2.1 Indicateurs  

Les indicateurs utilisés pour procéder à la comparaison sont : 

¶ La vitesse moyenne (erreur moyenne et erreur absolue moyenne) et le coefficient de variation / le 
temps de parcours moyen par kilomètre et le coefficient de variation; 

¶ [Ŝ ҈ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł · ƪƳκƘ; 

¶ Le TRI (« Travel rate index »). 

3.2.2 Données GPS 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ ǎƻƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǳǊ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǊŞǾŞƭŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ 
ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴΦ ¦ƴŜ ŀǳǘƻǊƻǳǘŜ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎŀǊŀŎǘŞrisée puis ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des tronçons Ł ƭΩŞǘǳŘŜ. 

État de la circulation  sur Ìȭ!ψτ ɀ Direction  EST 

¢Ǌƻƛǎ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ǊŜŦƭŞǘŀƴǘ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŘŜ ƭΩ!пл 9ǎǘ 
sont présentés : 

¶ La Figure 41 présente la variation de la vitesse moyenne par tronçon lors des différents mois de 
ƭΩŀƴƴŞŜ нлмл όǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜs jours de la semaine, excluant samedi 
et dimancheύΦ 5ΩŀōƻǊŘΣ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŞǾŝƭŜƴǘ ōƛŜƴ ƭŜǎ Ȋƻƴes bien connues de 
ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩ!мо Ŝǘ ƭΩ!нр ŀǾŜŎ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƭŀ ƳƻƛƴŘǊŜ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ł ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ 
ƭΩ!мр ǾŜǊǎ ƭŜ {¦5 ό5ŞŎŀǊƛŜύΦ 5Ŝ ƎǊŀƴŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ Ƴois de septembre qui 
est bien connu pour présenter des fluctuations plus importantes de la circulation.  

¶ La Figure 42 présente la variation de la vitesse moyenne par période de la journée sur ces mêmes 
tronçons (uniquement les observations recueillies lors de jours de semaine, excluant samedi et 
dimanche). On constate que, dans la partie est du circuit, les vitesses sont inférieures lors de la 
ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜ Řǳ ǎƻƛǊ όŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ǇŜƴŘǳƭŀƛǊŜǎύ ŀƭƻǊǎ 
ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ dans la section ouest en pointe AM.   

¶ La Figure 43 présente la variation de la vitesse moyenne par jour de la semaine (toutes périodes et 
ǘƻǳǎ Ƴƻƛǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴǎ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘǳƛǘŜǎ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜǎ Ŧƛƴǎ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ 
sont souvent omises des processus de collecte de données. On observe sur cette figure que les 
zones de forte congestion sont aussi problématiques les samedis et dimanches alors que la vitesse 
ƳƻȅŜƴƴŜ ōŀƛǎǎŜ Ł пл ƪƳκƘ Ŝǘ слƪƳκƘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭΩ!мрΦ 
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Figure 41. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, excluant samedi et 
dimancheύ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻƛǎΦ 

 

Figure 42. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, excluant samedi et 
dimanche, ǘƻǳǎ Ƴƻƛǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎύ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ 
journée 
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Figure 43. Variation de la vitesse moyenne (tous mois confonŘǳǎύ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ 
lors des différents jours de la semaine. 

;ǾƛŘŜƳƳŜƴǘΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 
ƳǳƭǘƛǾŀǊƛŞŜǎ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜǎΤ ŎŜ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǾŜŎ ƭΩŞŎƘŀƴtillon recueilli avec les véhicules 
ŦƭƻǘǘŀƴǘǎΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ assez rapidement être multipliée, ces 
limitations pourraient en partie être réduites. 
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Direction A (représentée par la direction des 
flèches sur les différents tronçons) 

 

 

6h-9h 

 

9h-15h 

 

15h-18h 

 

18h-24h 

 

Figure 44. Variation de la vitesse moyenne (tous mois confondus, jours de la semaine excluant samedi 
et dimanche) sur les différents tronçons du réseau (sous-ensemble de directions, tel que représenté 
par les flèches), pour différentes périodes  
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3.2.3 Données de vitesses moyennes par segment RealTraffic  

[Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩAпл ǎƻƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜs estimations fournies par 
RealTraffic.  Seul un sous-ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ǇŜǳǘ-être étudié. La variabilité de la 
ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŜȄŀƳƛƴŞŜ ǇƻǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ǊŀǇǇŜƭŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ 
ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ Ŝƴ août 2010 (voir Figure 45). On 
observe déjà que la variabilité générale de la vitesse moyenne estimée à partir des données de 
RealTraffic est nettement inférieure à celle issue des observations GPS. Entre les tronçons 28 et 49 de 
ƭΩ!-40 est, RealTraffic estime une vitesse moyenne par tronçon qui varie entre 45 et 83 km/h alors que 
les données GPS indiquent plutôt que la vitesse moyenne fluctue entre 14 et 108 km/h. La différence 
apparaît énorme. [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ ƧƻǳǊ όFigure 46) confirme aussi la faible variabilité des mesures 
ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŜǎǘƛƳŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŜǘ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ 5ƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎŀƴǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
ŘŞǘŀƛƭǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜǎ par tronçon. 

 

Figure 45. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, août 2010) sur 
ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 

 

Figure 46. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, tous mois confondus) 
ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 
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Direction A (représentée par la direction des 
flèches sur les différents tronçons) 

Vitesse moyenne révélée par RealTraffic sur les 
différents tronçons 

 

 

6h-9h 

 

9h-15h 

 

15h-18h 

 

18h-24h 

 

Figure 47. Variation de la vitesse moyenne (tous mois confondus, jours de la semaine excluant samedi 
et dimanche) sur les différents tronçons du réseau (sous-ensemble de directions, tel que représenté 
par les flèches), pour différentes périodes selon les données de RealTraffic 
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3.2.4 Données de temps de parcours INRIX 

Le même tronçon est étudié avec les données obtenues de la compagnie INRIX. A première vue, les 
estimations de vitesse obtenues de ces données sont beaucoup plus proches de ce qui est obtenu avec 
les données GPS que les valeurs précédentes obtenues de RealTraffic. En effet, la variabilité de la vitesse 
moyenne (entre tronçons) est plus élevée et semble mieux capter les différentes conditions de 
circulation typiquement vécues par les conducteurs.  

¶ La Figure 48 présente la vitesse moyenne sur les tronçons 16 à 56 pour différentes périodes de la 
journée. Tel quΩŀǘǘŜƴŘǳΣ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ 
pointe et fluctuent entre 20 et 105 km/h sur les tronçons étudiés.  

¶ La Figure 49 présente la fluctuation de la vitesse moyenne par kilomètre, pour les différents jours 
de la semaine. Ces données confirment les vitesses typiquement supérieures pour les jours de fin 
ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ ŀǇǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜ 
(lundi au vendredi).  

 

Figure 48. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, août 2010) sur 
ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 

 

Figure 49. Variation de la vitesse moyenne (tous jours de semaine confondus, tous mois confondus) 
ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл όŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 9{¢ύ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 
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Direction A (représentée par la direction des 
flèches sur les différents tronçons) 

Vitesse moyenne révélée par INRIX sur les 
différents tronçons 

 

 

6h-9h 

 

9h-15h 

 

15h-18h 

 

18h-24h 
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3.3 Méthodologie  ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ comparative  

tƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ Ŝǎǘ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ŀǳǎǎƛ 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ŎƻƳƳǳƴǎ ŘŜ ƭΩ!плΣ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŜǎǘΣ ǇƻǳǊ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ нлмл Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ 
tronçon 34 en direction est. Différents indicateurs sont examinés.  

3.3.1 Définition des indicateurs  

Différents indicateurs sont utilisés pour évaluer la capacité des données à notre disposition à révéler les 
conditions de circulation sur le réseau.  

Indicateurs  basés sur les vitesses 

¶ Vitesse moyenne sur un tronçon : 

ὠ
ВὠὭὸὩίίὩί ὭὲὸὥὲὸὥὲïὩί

ὔέάὦὶὩ ὨᴂέὦίὩὶὺὥὸὭέὲί
 

 

¶ Temps moyen de parcours sur un tronçon : 

Ὕ
$ÉÓÔÁÎÃÅ

6
 

¶ LƴŘƛŎŜ ŘΩŀǎȅƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ : 

Ὅ ï

ωπî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩυπî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩ

υπî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩρπî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩ
 

 

Cet indice définit la forme de la distribution de fréquence des temps de parcours. Une valeur de 1 
correspond à une distribution normale. 

Indicateurs  basés sur le temps de parcours  

¶ Indice de temps sécuritaire : 

Ὅ  ï

ωυî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩὝὩάὴί άέώὩὲ

ὝὩάὴί άέώὩὲ
ρππϷ 

Cet indice correspond au pourcentage de temps supplémentaire nécessaire qui doit être prévu pour ne 
pas être en retard dans 95% des cas selon les conditions moyennes de circulation à ce moment (FHWA 
2005). 

¶ Indice de temps planifié : 

Ὅ  ï

ωυî  ὖὩὶὧὩὲὸὭὰὩ

ὝὩάὴί Ὡὲ ïὧέόὰὩάὩὲὸ ὰὭὦὶὩ
ρππϷ 

Cet indice définit le temps supplémentaire nécessaire pour ne pas être en retard dans 95% des cas selon 
les conditions en écoulement libre de la circulation. 

¶ Indice de médiocrité :  

Ὅï ï

ὝὩάὴί άέώὩὲ ὨὩί υϷ ὰὩί ὴὰόί ὰὩὲὸί

ὝὩάὴί άέώὩὲ
ρ 

/Ŝǘ ƛƴŘƛŎŜ ƳŜǎǳǊŜ ƭŜ ŘŜƎǊŞ ŘŜ ƳŞŘƛƻŎǊƛǘŞ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ proportion de temps de parcours 
supplémentaire moyen des 5 % des parcours les plus lents par rapport au temps de parcours moyen. 
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3.3.2 Comparaison des vitesses moyennes 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƛŎƛ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ fournis par les sources de données.  Pour ce faire, 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŎƻƳƳǳƴs, entre les trois ensembles de données, est étudié afin de faire révéler 
leur variabilité. 

La Figure 50 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŎǳƳǳƭŞŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ Ǿitesses 
ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜǳȄΦ  [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Ŝǘ 
ƳƛƴƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ ǎǳǊ нп ƘŜǳǊŜǎΦ  /Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ƧƻǳǊƴŀƭƛŝǊŜ ŘΩǳƴŜ 
source de données par rapport aux autres. 

 
Figure 50. 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŎǳƳǳƭŞŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴ 
ŘΩŜǳȄ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴ ƧƻǳǊ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴƻǳǎ ǊŞǾŝƭŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǇŜǳ ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ wŜŀƭ¢Ǌŀffic.  Il y a donc peu de 
ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ǘǊƻƴœƻƴΦ  фр ҈ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ нл 
km/h sur une journée.  Les résultats fournis par les données GPS et par INRIX nous montrent une 
distribution beaucoup étalée.  Ce qui signiŦƛŜ ǉǳΩƛƭ ȅ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ, 
ǘŜƭ ǉǳΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƭŜ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ƧƻǳǊ ǘȅǇƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ. 

La Figure 51 et la Figure 52 représentent la comparaison des vitesses observées entre les données GPS, 
INRIX et RealTraffic. En montrant la proportion de tronçons dont la différence de vitesse par groupe 
ŘΩƘŜǳǊŜǎ Ŝǘ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł рΣ млΣ мр Ŝǘ нл ƪƳκƘ   
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Figure 51. Comparaison des vitesses observées entre les GPS de Communauto et INRIX par tronçon et 
ǇŀǊ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ όWƻǳǊ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜǎΣ ŀƻǶǘ нлмлύ 

 
Figure 52. Comparaison des vitesses observées entre les GPS de Communauto et Real Trafic par 
ǘǊƻƴœƻƴ Ŝǘ ǇŀǊ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ όWƻǳǊ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜǎΣ ŀƻǶǘ нлмлύ 

Premièrement, il y a une grande différence entre les différentes sources de données.  En général, les 
données GPS semblent mieux correspondre avec celles ŘΩINRIX.  Environ la moitié (50%) des tronçons 
ont une vitesse moyenne par tronçon inférieure à 5 km/h et environ 90% des tronçons ont une 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ол ƪƳκƘΦ  /ŜŎƛ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ƻōǎŜǊǾŞ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi (15h00 à 
18h00) où les vitesses GPS et INRIX sont plus similaires que celles estimées via RealTraffic.  En effet, pour 
RealTraffic, seulement 10% des tronçons ont une différence de vitesse inférieure à 5 km/h et 40% pour 
une différence de 20 km/h tandis que pour INRIX, près de 95% des tronçons ont une différence observée 
inférieure à 20 km/h. 
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3.3.3 Comparaison des distributions  

La Figure 53, la Figure 54 et la Figure 55 présentent les distributions de fréquence des vitesses observées 
ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŞǘǳŘƛŞǎΦ  Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ INRIX et RealTraffic 
sont des ensembles de données continus dans le temps tandis que les données GPS sont instantanées.  
Lƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭes données GPS que pour les autres sources de 
données. 

 
Figure 53. Distribution des observations de vitesses GPS de Communauto (Tous les tronçons 
échantillonnés, jours de semaine seulement) 

 
Figure 54. Distribution des observations de vitesses INRIX (Tous les tronçons échantillonnés, jours de 
semaine seulement) 
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Figure 55. Distribution des observations de vitesses Real Trafic (Tous les tronçons échantillonnés, jours 
de semaine seulement) 

On observe une distribution très étalée pour les données GPS.  Ceci est dû, entre autres, à 
ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƴƻƴ-uniforme pendant la journée.  Une autre particularité à noter est lΩŀōǎŜƴŎŜ 
de données pour certaines vitesses particulières dans les ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩLNRIX et GPS.  Sans trop en 
ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜΣ ǳƴ ǇŜǳ ǎǳǇǇƻǎŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ζ biais » dû aux  technologies utilisées, biais 
compréhensible dans le cas des traces GPS (une seule technologie) mais plus étonnante pour INRIX 
étant donnée la multitude de sources potentielles utilisées pour la production des données. La 
distribution des vitesses pour RealTraffic est beaucoup moins étalée.  La vitesse maximale observée est 
de 100 km/h et la vitesse minimale est de 40 km/h.   

3.3.4 OÔÕÄÅ ÄȭÕÎ Ôronçon particulier  

[Ŝǎ ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎŜ ōŀǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ǳƴƛǉǳŜ ŘŜ м ƪƳΣ ǎŜ ǎƛǘǳŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл 
en direction Eǎǘ Ł ƭŀ ƧƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩAutoroute 15 sud.  La position géographique de ce tronçon est 
montrée à la Figure 56.  Ce lien routier est caractérisé par une grande variabilité de la vitesse moyenne 
ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ  [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƛŎƛ Ŝǎǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ permettant de comparer les 
distributions de différentes sources de données.  Cette méthodŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
des tronçons. 

 
Figure 56. tƻǎƛǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴ оп ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŜǎǘΦ 
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La Figure 57 et la Figure 58 présentent la distribution horaire des vitesses moyennes observées pour le 
Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘ нлмл. 

 
Figure 57. Distribution horaire des vitesses moyennes par heure sur le tronçon 34 en direction est 
(Jours de semaine, août 2010) 

 
Figure 58. Distribution horaire des vitesses moyennes par heure sur le tronçon 34 en direction est 
(Jours de fin de semaine, août 2010) 

La distributioƴ ƘƻǊŀƛǊŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ Ŝǘ ŘΩLbwL· est semblable.  Cependant, on remarque que celle de 
RealTraffic est très différente des autres.  Elle est très peu variable pendant la journée, ce qui rejoint les 
observations faites dans les sections précédentes.  On remarque aussi une plus grande variabilité 
pendant la nuit et le début de la matinée pour les donnéŜǎ Dt{Φ  /ŜŎƛ Ŝǎǘ ŘǶ Ł ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ 
qui est beaucoup plus petite pendant ces périodes. 

La Figure 59, la Figure 60 et la Figure 61 présentes les distributions de vitesses en période de pointe de 
ƭΩŀǇǊŝǎ-midi pour les trois ensembles de données. 
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Figure 59. Distribution de fréquence des vitesses observées par les GPS de Communauto du tronçon 
34 en direction Eǎǘ Ŝƴ ǇƻƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi (tous jours de semaine, août 2010) 

 
Figure 60. Distribution de fréquence des vitesses observées par RealTraffic du tronçon 34 en direction 
Eǎǘ Ŝƴ ǇƻƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi (tous jours de semaine, août 2010) 
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Figure 61. Distribution de fréquence des vitesses observées par INRIX du tronçon 34 en direction Est 
Ŝƴ ǇƻƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi (tous jours de semaine, août 2010) 

On remarque que la distribution est très étalée pour les données GPS.  Pour les résultats de RealTraffic, 
la distribution est très peu étalée.  Il y a donc très peu de variabilité dans les mesures, constat qui rejoint  
ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŦŀƛǘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ  [ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩINRIX est assez étalée et on 
remarque une asymétrie vers la droite. 

Le Tableau 30 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŞŎǊƛǘǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ оп Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ 
trois ensembles de données.  

Tableau 30. Caractérisation des distributions pour le tronçon 34 en poiƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi 

Indice 
Résultats 

GPS Real Trafic INRIX 

Asymétrie 2.2 1.0 1.7 

Sécuritaire 182 % 9.9 % 71.8 % 

Planifié 1130 % 200 % 335 % 

Médiocrité 3.6 0.21 0.75 

 

Ces différents indices présentent différents constats.  Premièrement, les résultats nous montrent que 
ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ ƻƴǘ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ [ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 
ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǇǊŞǾƻƛǊ мΦуΣ лΦм Ŝǘ лΦт ŦƻƛǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{Σ 
RealTraffic et INRIX,  le temps moyen ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ǘŜƳǇǎ Řŀƴǎ фр҈ ŘŜǎ ǘǊŀƧŜǘǎΦ  
[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǇƭŀƴƛŦƛŞ ƴƻǳǎ ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ǎŜƳōƭŀōƭŜ ƳŀƛǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ 
Ŝƴ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ƭƛōǊŜΦ  [ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƳŞŘƛƻŎǊƛǘŞ ƴƻǳǎ ŘƻƴƴŜ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƭŀ distribution.  Plus 
cet indice est élevé, plus la différence est importante entre les véhicules les plus lents et la moyenne et 
donc, plus la distribution est étalée. 

3.4 Discussion  

/ŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ŀ ŘΩŀōƻǊŘ ǇǊƻǇƻǎŞ ǳƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ sources de données disponibles à savoir : 
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¶ ¦ƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ Dt{ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ 
dans quelque 400 véhicules de la compagnie Communauto; 

¶ Un ensemble de données provenant de la compagnie RealTraffic et reflétant les vitesses moyennes 
ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩŜǎǘƛƳŞŜǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǇǳƛǎ ŘŜǎ ōŀƴŘŜǎ 
vidéo; 

¶ Un ensemble de données de la compagnie INRIX qui fournit des estimés de vitesses par tronçon, 
avec différents niveaux de qualité.  

3.4.1 Limitat ions 

A priori, les trois sources de données étudiées ne sont pas compatibles au niveau spatial. En effet, les 
données GPS ne sont couplées à aucune donnée de réseau, les données de RealTraffic sont disponibles 
pour des tronçons routiers de type schématique et les données INRIX disponibles aussi pour des 
tronçons routiers de taille variable. La procédure de couplage des données utilisée pour mettre les trois 
sources de données sur une définition uniforme de réseau basé sur des tronçons à un kilomètre 
impliquŜ ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ƛƳǇǊŞŎƛǎƛƻƴǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ 
(les tronçons des différentes sources ne sont évidemment pas parfaitement compatibles).  

3.4.2 Synthèse 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ όǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 
ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǘȅǇƛǉǳŜƳŜƴǘ ƻōǘŜƴǳ ŘŜ ǊŜƭŜǾŞǎ ŀǾŜŎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ 
distributions de vitesse globalement, pour une route ainsi que pour un tronçon particulier.  À la lumière 
de ces analyses, les vitesses produites par RealTraffic ne sont pas représentatives des comportements 
typiques. Il semble que le modèle ne soit pas correctement calibré ce qui expliquerait ces résultats. En 
contrepartie, les estimations de vitesses obtenues des GPS ainsi que ŘΩLbwL· ǎƻƴǘ ǇǊƻŎƘŜǎ Ŝǘ ǊŞǾŝƭŜƴǘ 
ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŀǘǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴΦ  [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩLbwL· ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ŘƻƴŎ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜŎǘŜǎ ǎŀƴǎ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴ ŞǾŀƭǳŜǊ 
la provenaƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ /Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ǳƴ ǇǊƛȄ ŞƭŜǾŞΦ  [Ŝǎ 
ŘƻƴƴŞŜǎ Dt{ ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŜȄŀƳƛƴŞŜǎ Ŝǘ ǾŀƭƻǊƛǎŞŜǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜǎΣ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ ŜȄǇƻǎŞ 
dans les paragraphes qui suivent.  

3.4.3 Recommandations  

À la lumière ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ ƛƭ ŀǇǇŜǊǘ 
que les points GPS extraits des véhicules de Communauto offrent un potentiel très intéressant pour le 
MTQ en termes de monitoring des conditions de circulation sur son réseau autoroutier. Bien que 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ Ŝǘ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ 
Ƴƻƛƴǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ŝǘ Ƴƻƛƴǎ ǎƻǳǇƭŜǎΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ƴƻǳǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘƻƴǎ ŀǳ a¢v ŘΩŀƳƻǊŎŜǊ ŘŜǎ 
discussions avec leǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘǎ ŘŜ /ƻƳƳǳƴŀǳǘƻ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘƛǎŎǳǘŜǊ ŘŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘΩŀŎŎŝǎ Ŝƴ Ŏƻƴǘƛƴǳ 
aux données GPS issues des véhicules partagés. Les éléments suivants devraient être discutés : 

¶ Rythme possible de production des données (délais requis pour accéder aux ensembles de 
ŘƻƴƴŞŜǎΣ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘƛǊŜŎǘ ŀǾŜŎ ƭŜ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦύΤ 

¶ tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀǳȄ ƳƛƴǳǘŜǎ ƻǳ ол ǎŜŎƻƴŘŜǎ 
ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩƛƴŘŞpendance des observations 
utilisées pour caractériser les tronçons autoroutiers; 
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¶ tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Dt{ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ 
ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ ǘŀƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ǎǇŀǘƛŀƭ ǉǳŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭΦ 

Dans la mesure où un partenariat est fait avec la compagnie Communauto, nous pourrions envisager le 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 
autoroutes de la région basé sur les principes suivants : 

¶ accessible sur plate-forme web; 

¶ intégrant des fonctionnalités de traitement systématique de lots de données (lots mensuels par 
exemple), fonctionnalités basées sur la méthodologie de couplage déjà développée, qui pourra être 
raffinée pour profiter pleinement de la richesse des bases de données, surtout sur leur niveau de 
résolution temporelle augmente; 

¶ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ όǾƛǘŜǎǎŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ŝǘ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴύ ǎǳǊ 
des tronçons autoroutiers selon différentes conditions (neige, pluie) ou circonstances (jour de la 
semaine, période de la journée, mois). Un découpage plus raffiné du réseau autoroutier serait à 
envisager (500m ou 250m avec délimitations respectant davantage les attributs physiques); 

¶ fournissant des statistiques évolutives des conditions de circulation avec le traitement de nouveaux 
lots. 

/Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩƻǳǘƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘΨŀōƻǊŘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ 
ŜƴǊƛŎƘƛ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǊǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŀǳȄ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎ ŘΩƻōǘenir un 
temps plausible de déplacement sur différents trajets (agrégation de tronçons autoroutiers) selon 
différentes conditions et circonstances.    
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4. Analyse des segments routiers en fonction de leurs caractéristiques 
physiques  

Cette section décrit une expérimentation effectuée sur la caractérisation physique des segments du 
réseau routier supérieur de la grande région de Montréal.  Suite aux caractérisations et groupements 
ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŦƭƻǘǘŀƴǘǎΣ ƭΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ƛŎƛ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 
ǇǊŞŘƛǊŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ Ł ƭΩǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ όǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǇǇŜƭƭŜǊƻƴǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ζ temps de parcours », ou 
¢tύ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŦƭƻǘǘŀƴǘǎΦ  Le cas échéant, il serait 
envisageable, à partir des caraŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ǊƻǳǘƛŜǊ όƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾƻƛŜǎΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ 
ŘΩŀŎŎƻǘŜƳŜƴǘΣ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎΣ ŜǘŎΦύΣ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ une distribution fréquentielle plausible de temps de 
parcours. 

La méthodologie utilisée compte 6 étapes qui seront détaillées dans les sections suivantes (Figure 62).  
[Ŝǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ǘƻǳŎƘŜƴǘ ƭŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ όмύ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ ǎǳǊ ƭŀ 
base des facteurs physiques (2).  Après avoir effectué une analyse factorielle des correspondances 
ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ όоύΣ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ όпύΣ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ 
confrontation de ces groupements dits « FP » aux groupements « TP » (5).  Enfin, une méthode de 
ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ à des groupes typiques, pouvant être généralisée, est discutée 
(6).  Les travaux présentés ici sont plus détaillés dans Kalboussi (2011). 

 
Figure 62. Méthodologie de caractérisation des segments routiers selon leurs caractéristiques 
physiques 
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4.1.1 Montage de la base de données  

[ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǳȄ ǘŀōƭŜǎ ƳŀƧŜǳǊŜǎΦ  [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǘŀōƭŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ 
ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ όƎǊƻǳǇŜǎ ¢tύΦ  
Nous allons préseƴǘŜǊ ƛŎƛ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǘŀōƭŜΣ ŘŜǎǘƛƴŞŜ Ł ƭΩanalyse des facteurs physiques 
(Tableau 31)Φ  /Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƭƭƛƎŞŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩŜȄŀƳŜƴ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎΣ ǳƴ Ł ǳƴΣ Ǿƛŀ 
le site web de Google StreetView. 

Tableau 31. Contenu de la table de données sur les segments 

Nom du Champ Exemple Description 

TRUNI 21 Identifiant du tronçon unique 

ID_FP 21 Identifiant du tronçon caractérisé 

Nbr_sorties_sc 1 Nombre de sorties (sans contrôle) 

Type_sorties_sc TS=AU1_BV/AV0_CH/MO0 Type de sortie (sans contrôle) 

Nbr_entrées_sc 0 Nombre d'entrées (sans contrôle) 

Type_entrées_sc TE=AU0_BV/AV0_CH/MO0 Type d'entrée (sans contrôle) 

Nbr_intersections_av 0 Nombre d'intersections (avec contrôle) 

Type_intersection_av TI=AU0_BV/AV0_CH/MO0 Type d'intersection (avec contrôle) 

sens_HC/VC VM Sens de la circulation 

Type_voie AU Type de voie 

Acc_D Oui Présence d'accotement à droite  

Type_Barr_D 0 Code de type de barrière à droite  

Acc_G Non Présence d'accotement à gauche 

Type_Barr_G 3 Code de type de barrière à gauche 

sur_pont 0 Nombre de ponts 

Tunnel 0 Nombre de tunnels 

Nbr_voies 2 Nombre de voies 

Vitesse_aut 100 Vitesse autorisée en km/h 

 

Les sorties et les entrées font référence aux brŜǘŜƭƭŜǎ ŘΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎ Ŝǘ ŀǳȄ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘǎ Ł ƴƛǾŜŀǳΦ  [Ŝǎ 
intersections constituent la somme des entrées et sorties.  Les intersections avec contrôle sont celles où 
il y a des feux de circulation.  Pour chaque segment, un sens « vers » ou « depuis » le centre-ville a été 
ŀǘǘǊƛōǳŞ όƭŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ Şǘŀƴǘ ǳƴƛŘƛǊŜŎǘƛƻƴƴŜƭǎύΦ  [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀŎŎƻǘŜƳŜƴǘ Ł ŘǊƻƛǘŜ ƻǳ Ł ƎŀǳŎƘŜ όƭŀǊƎŜǳǊ 
suffisante pour un véhicule) est notée.  Les barrières sont également indiquées.  La table recense 
également la présence de ponts (viaducs) et de tunnels.  Le dernier champ contient la vitesse autorisée 
sur le segment (dans certains cas, la vitesse recommandée, comme par exemple pour les courbes, a été 
ǎǳōǎǘƛǘǳŞŜ Ł ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀŦŦƛŎƘŞŜύΦ  " ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǘŀōƭŜ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ŧƻnt abstraction des 
volumes enregistrés sur les segments. 

4.1.2 Analyse descriptive du réseau routier  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǊƻǳǘƛŜǊ Ŝǎǘ ŦŀƛǘŜ ƛŎƛ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ¢t Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ !aΦ  bƻǳǎ 
rappelons dans le Tableau 32 les caractéristiques de ces groupes. 
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Tableau 32. Valeurs caractéristiques des groupes AM 

AM Temps de 
parcours 
moyen (s) 

Coefficient de 
Variation 

Vitesse (km/h) Pourcentage 
de tronçons 

% observations > 360 sec 

1 58.6 58.2% 61.4 10.9% 0.2% 

2 39.2 63.8% 91.9 32.6% 0.2% 

3 48.2 46.2% 74.7 21.3% 0.4% 

4 156.2 114.8% 23.0 3.8% 11.0% 

5 109.1 74.2% 33.0 6.5% 3.0% 

6 79.8 44.2% 45.1 15.8% 0.3% 

7 119.4 46.7% 30.1 6.9% 0.9% 

8 189.7 45.7% 19.0 2.2% 9.0% 

 

La Figure 63 présente la distribution des segments selon leur vitesse autorisée, par groupe TP.  On y 
remarque que pour le groupe TP2 (plus bas temps de parcours moyen), il y a une grande proportion de 
segments ayant une limite de 100 km/h. Ce résultat intuitif est contrecarré dans le cas du TP4, ayant 
également beaucoup de segments à 100 km/h, mais où le temps de parcours est beaucoup plus élevé. 

 

Figure 63. Vitesses autorisées par segment, selon leur groupe TP 

La Figure 65 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ƳƻȅŜƴ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ƎǊƻǳǇŜ ¢tΦ  [Ŝ ƎǊƻǳǇŜ ¢tпΣ ŀǎǎŜȊ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ 
ŎƻƴƎŜǎǘƛƻƴƴŞΣ ǇƻǎǎŝŘŜ ǇŜǳ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ όǊŞǎŜŀǳ ŀǳǘƻǊƻǳǘƛŜǊύΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ сΣ т Ŝǘ у 
ŎƻƳǇǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎΣ Ŝǘ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ Ƴƛƭieu artériel urbain. 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 TP6 TP7 TP8

P
o

u
rc

e
n

ta
g

e
 d

e
 t

ro
n

ç
o

n
s

Groupe TP
100-60 km/h 35km/h 45Km/h 50Km/h 60Km/h
65Km/h 70Km/h 80Km/h 90Km/h



 

Analyse des segments routiers en fonction de leurs caractéristiques physiques 82 
 

 

Figure 64.  bƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ƎǊƻǳǇŜ ¢t 

La Figure 65 présente la répartition des segments en fonction du nombre de voies par direction, et selon 
le groupŜ ¢tΦ  hƴ ȅ Ǿƻƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ ŀǳǘƻǊƻǳǘƛŝǊŜ Řǳ ¢tп όŀǳŎǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ Ł м ǾƻƛŜύΣ ǘŀƴŘƛǎ 
que les TP2 et TP3 comptent plus de segments à 4 voies. 

 

Figure 65.  Nombre de voies par segment, selon leur groupe TP 

4.1.3 Analyse factori elle de correspondances multiples  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ό!C/aύ ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ 
étude parce que le nombre de modalités des facteurs physiques des tronçons est élevé. Cette méthode 
vise à étudier simultanŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƎǊŞƎŜǊ ƭŜǎ 
données et de les représenter dans un plan multidimensionnel. 
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[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ну ŀȄŜǎ ǊŞǎǳƳŀƴǘ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 
fournies par la base de données des facteurs physiques. La figure 5.1 illustre la répartition de la valeur 
ǇǊƻǇǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀȄŜǎ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭǎ Ŝǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ŎǳƳǳƭŞΦ [ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 
ǉǳƛ ǎŜ ǇƻǎŜ Ŝǎǘ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀȄŜǎ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ǇƻǳǊ Ǉrocéder au groupement des 
tronçons. Afin que le plan factoriel soit plus représentatif de la table de données des facteurs physiques 
Ŝǘ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΣ ƻƴ ŀ ŦƛȄŞ ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŜȄǇƭƛǉǳŞŜ 
(pourcentagŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ŎǳƳǳƭŞύΣ ǎƻƛǘ ŘŜ тл ҈Φ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǘǊŜƛȊŜ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ŀȄŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳǎΣ ŀǾŜŎ тм҈ ŘŜ 
ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ǘƻǘŀƭŜΦ 

 

Figure 66.  ±ŀƭŜǳǊ ǇǊƻǇǊŜΣ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜΣ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎǳƳǳƭŞ ŜȄǇƭƛǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀȄŜǎ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭǎ 

Dans un but exploratoire, on a projeté les modalités sur le plan factoriel qui est formé par les deux 
premiers axes factoriels (Figure 67).  De cette figure, on tire certaines observations : 

 

Figure 67.  Coordonnées des modalités des facteurs physiques 
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¶ La plupart des modalités sont proches du centre du repère (axes 1, axes2), notamment les 
deux modalités du sens de circulation ayant les codes « VM » (Vers Montréal) et « HM » 
(Hors Montréal), hormis la modalité « vitesse autorisée égale 60 km/h » est la plus éloignée. 
Ceci se justifie par son poids faible dans la base de données. 

¶ [ΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀǳǘƻǊƛǎŞŜ ζ 70 km/h» et le passage sur un pont, 
Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛt que la vitesse maximale autorisée sur un 
pont de type « autoroute » diminue de 100 à 70 km/h. 

¶ Il y a une certaine analogie entre le nombre et le type de voies, et la vitesse autorisée. En 
ŜŦŦŜǘΣ ǎƛ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾƻƛŜǎ ŘΩǳƴ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ autoroute » varie entre 3 et 4, alors la 
vitesse maximale autorisée varie entre 100 et 80 ƪƳκƘΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ǎΩƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ 
voie, alors le tronçon est de type « rue ou route ». 

4.1.4 Groupements FP 

!ǇǊŝǎ ƭŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭƭe des correspondances multiples 
ό!C/aύΣ ǳƴ ƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŜƎƳŜƴǘǎ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜǎ ƪ-moyennes. Cet 
algorithme permet de grouper les observations selon les composantes principales issues de la méthode 
AFCM, soit les coordonnées des tronçons sur les axes du plan factoriel.  Un nombre de 8 groupes a été 
constitué.  Ce nombre a été choisi afin de minimiser les dispersions intragroupe et intergroupe, tout en 
respectant un nombre minimal de 25 segments par groupe (Figure 68). 

 

Figure 68.  Dispersions intragroupe (w) et intergroupe (BSS) 

4.1.5 Confrontation des résultats (FP vs TP)  

Le Tableau 33 présente la répartition de chaque groupe TP en fonction de leur appartenance au groupe 
CtΦ  hƴ ȅ ǊŜƳŀǊǉǳŜ Ŝƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜ ŞǾƛŘŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ deux 
groupements. 
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Tableau 33.  Répartition des tronçons de chaque groupe FP selon les groupes TP 

 

Tableau 34.  Cartogramme des contributions au khi-deux 

  TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 TP6 TP7 TP8 

FP1 1 3 5 1 2 4 2 1 

FP2 3 5 4 2 3 6 5 1 

FP3 5 3 2 2 1 2 1 1 

FP4 4 5 2 3 2 4 4 3 

FP5 2 3 3 2 1 4 3 2 

FP6 1 4 1 1 1 3 3 2 

FP7 2 3 2 1 1 4 3 1 

FP8 2 4 3 2 2 5 3 3 

 

Le cartogramme du Tableau 34 présente la contribution de chaque paire FP-¢t ŞǘŀōƭƛŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǘŜǎǘ 
de khi-deux.  Une discrétisation de la variable « contribution au khi-deux », bâtie sur la synthèse 
statistique obtenue, a été faite. Six classes des contributions au khi-deux ont été retenues : [Min; 
ŘŞŎƛƭŜмώΣΧΦΣ ώŘŞŎƛƭŜфΤ aŀȄϐΦ  À la lumière de ce tableau, on remarque que les groupes TP2 et TP6 se 
caractérisent par une forte contribution au khi-deux.  On pourrait donc, en théorie, expliquer leur 
« comportement » de temps de parcours en fonction de leurs facteurs physiques. Par contre, les 
groupes TP5 et TP8 contribuent au khi-ŘŜǳȄ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ¢tΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜΣ 
conjointement avec le cartogramme de différence entre les proportions observées et les proportions 
théoriques, par le fait que la différence (surévaluation ou sous-estimation) entre la situation réelle et la 
situation théorique est plus faible que les autres groupes TP. Les contributions au khi-deux sont 
également représentées par une carte thématique (figure 5.14), permettant par la suite de ressortir les 
différentes particularités des groupes TP.  

FP1 FP2 FP3 FP4 FP5 FP6 FP7 FP8 Total 

TP1 9% 16% 40% 3% 20% 8% 5% 15% 10%

TP2 26% 1% 7% 66% 4% 0% 50% 3% 36%

TP3 39% 1% 13% 16% 0% 20% 24% 6% 21%

TP4 3% 0% 0% 7% 0% 4% 5% 0% 4%

TP5 10% 1% 7% 5% 8% 8% 9% 3% 7%

TP6 7% 53% 23% 2% 44% 36% 3% 50% 15%

TP7 3% 23% 10% 0% 20% 20% 2% 18% 7%

TP8 2% 3% 0% 0% 4% 4% 3% 6% 2%

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Figure 69.  Carte thématique représentant la contribution au khi-deux 

Cette carte thématique représente le degré de contribution de chaque tronçon au khi-ŘŜǳȄΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
ǘŜǊƳŜǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ƭƛŜƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ¢t Ŝǘ CtΦ " ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎŀǊǘŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ 
ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǇŜǳ ŘŜ Ŏorrélations entre les groupes TP et FP (faible 
khi-ŘŜǳȄύΦ  CŀŎǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŎƻǊǊŞƭŞǎΦ  tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ƭΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 
est meilleure dans la partie ouest, puis pour certains segments particuliers comme ceux de la route 335 
à Laval. /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ŘŞƧŁ ǾƻƛǊ ǉǳŜΣ ǘŜƭ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳΣ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞǎ ŀǳȄ 

Classe de contribution 
au Khi-deux 
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distributions de temps de parcours précédemment modélisés mais que le volume de circulation sur les 
routes est aussi déterminant (différence entre corrŞƭŀǘƛƻƴ ƻōǎŜǊǾŞŜ Ŝƴ ǇŞǊƛǇƘŞǊƛŜ Ǿǎ ǎǳǊ ƭΩ!плύΦ 

4.1.6 0ÒïÄÉÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÐÐÁÒÔÅÎÁÎÃÅ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŎƭǳŀƴǘǎΣ ŎŀǊ ƛƭǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ 
pas de caractériser les temps de parcours de tous les segments à partir uniquement de leurs 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎΦ  9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻǘǎΣ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǎŜǳƭǎ 
ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛŦǎΦ  {ƛ ƻƴ ǇŜǊǎƛǎǘŜ Ł ǾƻǳƭƻƛǊ ǇǊŞŘƛǊŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ Ł ǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ¢t Ł 
partir de ses caractéristiques physiques, ƻƴ ǇŜǳǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭΩŀǊōǊŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Figure 70, qui nous 
permettra de déterminer le groupe TP le plus probable. 

¶ Type de voie in [Autoroute] 

¶ Vitesse autorisée = [100-60] alors Groupe TP = TP2 (73,13 %  de 294 tronçons) 

¶ Vitesse autorisée = [80-0] alors Groupe TP = TP2 (45,45 %  de 22 tronçons) 

¶ Vitesse autorisée = [moins que 50] alors Groupe TP = TP3 (50,00 %  de  4 tronçons) 

¶ Vitesse autorisée = [70-0] alors Groupe TP = TP3 (52,11 %  de 142 tronçons) 

¶ Vitesse autorisée = [90-0] alors Groupe TP = TP3 (66,67 %  de 3 tronçons) 

¶ Vitesse autorisée = [60-0] alors Groupe TP = TP3 (0,00 %  de 0 tronçon) 

¶ Type de voie = [Boulevard/Avenue] 

¶ Type de barrière à droite = [il n'y a pas de Barrière] alors Groupe TP = TP1 (31,71 %  de 41 tronçons) 

¶ Type de barrière à droite = [Barrière béton] alors Groupe TP = TP1 (33,33 % de 18 tronçons) 

¶ Type de barrière à droite = [Barrière métallique] alors Groupe TP = TP6 (36,36 %  de 22 tronçons) 

¶ Type de barrière à droite =  [Trottoir] 

¶ Type de barrière à gauche =  [il n'y a pas de Barrière] alors Groupe TP = TP6 (65,71 % de 35 tronçons) 

¶ Type de barrière à gauche = [Barrière béton] alors Groupe TP = TP7 (100,00 %  de 3 tronçons) 

¶ Type de barrière à gauche = [Barrière métallique] alors Groupe TP = TP3 (0,00 %  de  0 tronçon) 

¶ Type de barrière à gauche = [Trottoir] alors Groupe TP = TP6 (44,68 % de 47 tronçons) 

¶ Type de voie = [Rue/Route] alors Groupe TP = TP6 (38,00 %  de 50 tronçons) 
 

Figure 70.  Arbre de décision C4.5 complet 

4.2 Synthèse 

9ƴ ǾǳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
différents tronçons routiers, une base de données de facteurs physiques a été constituée. Différents 
outils ont été exploités pour ce faire. Un des objecǘƛŦǎ Şǘŀƛǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 
facteurs physiques décrivant chaque tronçon et les distributions fréquentielles typiques de temps de 
ǇŀǊŎƻǳǊǎ όƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘǎύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ōŀƴǉǳŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 
décrivant les tronçons. Elle confirme par ailleurs que les facteurs physiques seulement ne permettent 
pas de prédire le type de distribution fréquentielle plausible qui sera observée sur un tronçon, tâche 
ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΦ 5Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜs complémentaires, le volume sur le tronçon par 
ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛŜƴǘ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜ ŘŜ ǊŀŦŦƛƴŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜΦ  
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5. %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÄȭÉÎÃÉÄÅÎÔÓ  

¦ƴŜ ōŀƴǉǳŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŀ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ǊŜƴŘǳ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 
parcours. Iƭ ǎŜƳōƭŜ ŞǾƛŘŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴΦ 
WǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘΣ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴΩƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎ ǇƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƻǳ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ 
section vise donc à illustrer certaines de leurs potentialités. Évidemment, dans leur forme actuelle, les 
ōŀǎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ŀ ǇǊƛƻǊƛ şǘǊŜ ǘǊŀƛǘŞŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ǇƻǳǊ le 
premier ensemble de données auquel nous avons eu accès.   

Les sections qui suivent présentent ŘΩŀōƻǊŘ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊe et le contenu de la base de données.  

5.1 Base de données 

5.1.1 Concepts 

Les principaux termes techniques utilisés sont : 

¶ Incident : ensemble des incidents de la base de donnée; ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ сн ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
dans la base dont 5 types majeurs (accident, débris, panne, piéton et véhicule); 

¶ Accident : sous-ensemble des incidents répertoriés comme accident dans la base de données; 

¶ Tronçon : les mêmes tronçons ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ. 

5.1.2 Variables  

Les premiers fichiers de données reçus ont été intégrés sous forme de base de données rassemblant les 
incidents survenus entre juillet 2001 et décembre 2004 sur les routes montréalaises. Les incidents ont 
ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ƎŞƻƭƻŎŀƭƛǎŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ǇŀǊŦƻƛǎ ŦƭƻǳŜ όŀǳǘƻǊƻǳǘŜ ǎǳǊ ƭŀǉǳŜlle est 
ǎǳǊǾŜƴǳ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ Ŝǘ ǊƻǳǘŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜύΦ /ŜǳȄ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ 
ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳǎ ǇƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ  

On peut catégoriser les variables de la base de données en 3 groupes : les variables spatiales, les 
variaōƭŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎΦ [Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ŎƘŀƳǇǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ 
de données étudiée. 

Tableau 35. Contenu de la base de données 

Variable Libellé Type 

IdLieux bǳƳŞǊƻ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛŜǳȄ  

Spatiale Autoroute bƻƳ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ  

blvd Nom du boulevard perpendiculaire le plus 
proche 

Numrecord bǳƳŞǊƻ ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ  

Identificatrice Type ¢ȅǇŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ όƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ Řǳ 
ministère) 
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Datedeb 5ŀǘŜ ŘŜ ŘŞōǳǘ ŘΩƛƴŎƛŘŜnt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temporelle 

Datefin 5ŀǘŜ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘ 

Annebdd !ƴƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ 

Hredeb ς Mindeb ς Secdeb Heures, minutes et secondes du début de 
ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ 

Hrefin ς Minfin - Secfin Heures, minutes et secondes de la fin de 
ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ 

Durée Durée ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘ όŜƴ Ƴƛƴύ 

catdurée /ŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘΣ ŘŞŎƻǳǇŞŜ 
en 6 modalités :  

- x < 5min, 
-  5min < x < 15min 
- 15min < x < 30min  
- 30min < x < 60min  
- 1h < x < 2h  
-  x > 2h 

Période Indicateur de période de la journée : 4 
modalités : 

PPAM : 7hh à 9h59 (Période de pointe AM) 

PHPJ : 10h à 15h59 (Pointe creuse) 

PPPM : 16h à 18h59 (Pointe PM) 

SetN :  19h à 6h59  (Soit et Nuit) 

5.2 Analyse descriptive  

Différentes analyses ont été conduites pour comprendre le contenu de la base de données et 
développer uƴŜ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ 
autoroutiers.  

5.2.1 Distribution des incidents  

La Figure 71 présente la répartition annuelle des incidents pour les années 2002, 2003 et 2004. On peut 
relever, qǳΩŜƴǘǊŜ ƧŀƴǾƛŜǊ Ŝǘ ƧǳƛƭƭŜt, ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ ƴƻǾŜƳōǊŜ Ŝǘ ŘŞŎŜƳōǊŜΣ le nombre ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ disponibles 
dans la base de données a connu une évolution croissante chaquŜ ŀƴƴŞŜΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘΩŀƻǶǘΣ 
septembre et octobre connaissent une tendance inverse. Le moiǎ ŘΩŀƻǶǘ нллп ŀ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 
ŞǘƻƴƴŀƳƳŜƴǘ ōŀǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ  
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Figure 71Φ 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŜƴǘǊŜ нллн Ŝǘ нллпΣ ǇŀǊ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 

La Figure 72 présente la répartition des incidents par jour de la semaine, toutes années et tous mois 
ŎƻƴŦƻƴŘǳǎΦ DǊƻǎǎƻ ƳƻŘƻΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ƳƻƛƴŘǊŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜǎ 
Ŧƛƴǎ ŘŜ ǎŜƳŀƛƴŜǎ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜ ǾŜƴŘǊŜŘƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜΦ  /ŜŎƛ 
est conforme à notre connaissance qualitative du phénomène.  

 

Figure 72. Répartition des incidents selon le jour de la semaine (données 2001-2004) 

La Figure 73 présente la distribution temporelle des incidents, toutes années et tous mois confondus, 
ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΦ ¢Ŝƭ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ 
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périodes de pointe, celle du soir étant plus importante que celle du matin. Il y donc une corrélation 
évidente entǊŜ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ  

 

Figure 73Φ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ 

La Figure 74 présente la répartition des incidents par grand axe autoroutier (qui sont de longueurs 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎύΦ {ŀƴǎ ǎǳǊǇǊƛǎŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜ пл ǉǳƛ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƛƴǾŜƴǘƻǊƛŞǎ Řŀƴǎ 
ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ  [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŀȄŜǎ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴŜ 
comparaison plus juste des quantités dΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ  " ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ Figure 75 présente la répartition 
ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘŜ ƭΩ!-40, dans les deux directions. On observe en effet que le 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊonçons. 
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Figure 74. Répartition des incidents par axe routier (2001 à 2004) 

 

Figure 75. Répartition des incidents : autoroute 40 

La courbe de Lorenz, souvent utilisée pour mesurer des iniquités dans des distributions, est utilisée pour 
qualifier la dispersion des incidents sur les différents tronçons autoroutiers du réseau. La Figure 76 
présente cette courbe qui met en relation le pourcentage cumulé des incidents par rapport au 
pourcentage cumulé des tronçons. /ŜǘǘŜ ŎƻǳǊōŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳŜ ǇǊŜǎǉǳŜ сл҈ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ 
ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ ǎǳǊ нл҈ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ Ŝǘ ǉǳŜ ул҈ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ ǎǳǊ пл҈ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎΦ /ΩŜǎǘ 
ŘƻƴŎ ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƴΩŜǎt pas uniforme et que certains tronçons sont plus 
ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ ƭŜ ƭƛŜǳ ŘΩǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ  
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Figure 76. Dispersion des incidents sur le réseau : courbe de Lorenz 

5.2.2 !ÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÌÁ ÄÕÒïÅ ÄȭÉÎÃÉÄÅÎÔ 

Les analyses portent mŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ [ŀ Figure 77 présente la distribution 
fréquentielle des incidents selon leur durée (par classe de durée).  La durée ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ Ŝǎǘ 
de 26.7 minutes. En outre, 46% des incidents ont une durée de moins de 15 minutes, 78% de moins de  
30 minutes et 95% de moins de 60 minutes.  La qualité de cette information est difficile à évaluer car 
peu de détails sur le processus de collecte de données sont disponibles.  

 

Figure 77. Distribution fréquentielle des incidents selon leur durée 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P
o

u
rc

e
n

ta
g

e
 c

u
m

u
lé

 d
e

s 
in

c
id

e
n

ts

Pourcentage cumulé des tronçons

Courbe de Lorenz pour la dispersion des incidents sur les 
tronçons

0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

30 000

35 000

40 000

Moins de 5 min Entre 5 et 15 
min

Entre 15 et 30 
min

Entre 30 et 60 
min

Entre 1 et 2h Plus de 2 h

Répartition des durées d'incidents par catégorie de durée



 

9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ 94 
 

5.3 Analyse classifiée  

[ŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƳƛǎŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƻƳǇǊŜƴŀƛǘ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘΦ Dans cette 
base de données on retrouve 6л ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΦ  

La Figure 78 ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǎ Ŏƛƴǉ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΣ 
qui cumulent 89% des incidents observés. À elles seules, les pannes rassemblent 53% des incidents. 

 

Figure 78Φ hŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǎ Ŏƛƴǉ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ 

La Figure 79 ǇǊŞǎŜƴǘŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ŏƛƴǉ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ 
ainsi que de leur durée moyenne pour les années observées (ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞŜ ǇƻǳǊ нллм 
puisque seule une partie des données a été rendu disponibles). On peut remarquer une certaine 
ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ζ véhicule reparti sans aide », « piéton » et « débris «  
contrairement aux types « panne » et « accident ». Les accidents se distinguent quant à eux avec une 
durée moyenne élevée et un nombre plutôt constant dans le temps. 
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Figure 79Φ ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǇŀǊ ŀƴƴŞŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘ Ƴƻȅenne 

Nous avons jusquΩà présent ǘǊŀƛǘŞ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ hƴ ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŜƴǘŜƴŘ ǇŀǊ ƛƴŎƛŘŜƴǘ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ présents dans la base de données (panne, débris, aŎŎƛŘŜƴǘǎΧύ 

Nous allons donc maintenant nous intéresser uniquement aux données concernant les accidents. 

5.4 Étude des incidents  de type  accident  

5.4.1 État des connaissances 

Après une consultation des articles de modélisation statistiques des incidents de la route, il paraît que la 
grande majorité de ceux-ci visent à proŘǳƛǊŜ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ La typologie 
ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǘ ƻƴ ƴŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ǉǳΩŀǳȄ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎΦ 
Dans la plupart des études ayant pour but la modélisation des accidents routiers on retrouve des 
recherches basées sur la modélisation par le biais de la loi de Poisson-Gamma (Abbess et al. 1981 ; 
Persaud and Dzibik 1993 ; Miaou and Song 2005)Φ /ΩŜǎǘ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƳƳŜƴǘ 
utilisée. 

Certaines études tentent par ailleurs de modéliser les accidents de la route par le biais des 
méthodologies liées aux processus aléatoires (Miaou and Lord, 2003), ou encore en faisant appel aux 
estimations de modèles linéaires généralises ς GLM ς (Lord and Persaud, 2000, Abdel-Aty and Addella, 
2004). 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 
de plusieurs variables, avec comme variables dominantes le trafic et certaines caractéristiques des 
routes (Wichert S. et Cardozo J. 2007, Stefan C. 2006). 

Dans le cadre de cette recherche et au vue des attributs de la base de données disponible, il serait 
intéressant de tenter une tout autre méthode. 

9ƴ ŜŦŦŜǘ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ƭŜǎ млл ǘǊƻƴœƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎΣ Ŝǘ 
en formant une nouvelle base de données « chronologique » prenant en compte, pour chacun des 100 
ǘǊƻƴœƻƴǎΣ ƭŜǎ ŞǇƛǎƻŘŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎǳǊǾŜƴǳǎ Ŝǘ Ŝƴ ŎŀƭŎǳƭŀƴǘ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƴƻƴ-incident, grâce au modèle de 
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Cox, il est possible de calculer les risques relatifs en fonction des caractéristiques temporelles des 
incidents et des caractéristiques physiques des tronçons. 

5.5 Analyse des données ÄȭÁÃÃÉÄÅÎÔÓ 

[Ŝǎ Ŧŀƛǘǎ ǎŀƛƭƭŀƴǘǎ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƻƴŘǳƛǘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎΦ 

5ΩŀōƻǊŘΣ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊ ǘype, est effectuée au Tableau 
36. La Figure 80 donne un aperçu des tronçons les plus accidentogènes par une cartographie du nombre 
ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞǎ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴ ŘŜ нллн Ł нллпΦ  

Tableau 36. Durée moyenne des incidents par type 

Type dõincident  Durée moyenne (minutes)  

Accident 31,20 

Débris 16,60 

Panne 21,15 

Piéton 16,22 

Véhicule reparti sans aide 7,07 

 

 

 

 

 

On remarque ici aussi 
que la plupart des 
tronçons de « jonction » 
sont les plus 
« accidentogènes » 

Légende 

 

Figure 80. Cartographie des accidents sur le réseau autoroutier de Montréal entre janvier 2002 et 
décembre 2004 
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5.5.1 Dispersion des accidents  : courbe de Lorenz  

Le même concept de courbe de Lorenz est utilisé pour caractériser la dispersion des accidents sur les 
différents tronçons. [ŀ ŎƻǳǊōŜ ŀ ǳƴŜ ŀƭƭǳǊŜ ǘǊŝǎ ǎŜƳōƭŀōƭŜ Ł ŎŜƭƭŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ : 
20% des tronçons subissent 60% des incidents et 40% des tronçons en subissent 80%.  

 

Figure 81. Courbe de Lorenz pour les accidents 

5.6 Modélisation  de survie  ÄȭÕÎ accident  

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ƴƻǳǎ ƛƴŎƛǘŜƴǘ Ł 
ŜȄǇƭƻǊŜǊ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜ Řes accidents. 

9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ Ŝǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 
une base chronologique des accidents par tronçon nous permet de créer une variable deltaT, qui 
représente la durée sans accident sur un trƻƴœƻƴΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǉǳƛ ǎŜǊŀ Ł ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ 
modélisation. 

De plus, une certaine caractérisation physique des tronçons a été développée. Ainsi la modélisation de 
/ƻȄ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩŞŘƛǘŜǊ ŘŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ à différentes variables de 
caractérisation physique des tronçons. 

5.6.1 Filtrage et transformation de la base de données  

Pour la création de la base de données chronologique, des choix méthodologiques ont été faits. En effet, 
nous avons choisi de filtrer les tronçons et de ne garder que les quelques 100 tronçons les plus 
accidentogènes (en réalitéΣ фт ǘǊƻƴœƻƴǎ Řƻƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ŘŞǇŀǎǎe la barre symbolique de 50 
sont examinés). Ce choix est justifié par le fait que 80% des accidents surviennent sur 40% des tronçons 
comme ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Şǘŀōƭƛ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΦ 

De la base initiale, on obtient donc une base de données regroupant 97 tronçons dépassant 50 
accidents.  
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La base a été ensuite triée en deux étapes. Une première étape a permis de trier par tronçon (individu) 
puis dans une seconde étape, la sous-variable de tri par date de survie des accidents. On obtient donc 
une base de données avec 97 tronçons et pour chaque tronçon tous les accidents par ordre 
chronologique. 

tƻǳǊ Ŧƛƴǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭes données de 2001 sont retirées afin de ne garder que les années 
complètes (2002-2003-2004). Pour modéliser la durée sans accident, une variable jourdepuis est créée, 
celle-ci comptabilisant le nombre de jours écoulés ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩƛƴƛǘƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŎƘƻƛǎƛŜ 
(01/01/2002) Ŝǘ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘΦ 

La variable à modéliser est ensuite construite (intervalle de temps sans accident). On a donc obtenu une 
variable comptabilisant le nombre de jours écoulés ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǎǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ ǘǊƻƴœƻƴΣ ŎΩŜǎǘ 
notre variable à expliquer : tps. 

Différentes variables de caractérisation physique des tronçons ont été inclues à la base de données. 
[ΩƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŞŘƛǘŜǊ ŘŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ 
possibles effets de chacune des modalités de cŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ 

Les variables de caractérisation sont présentées ci-dessous :  

Tableau 37. Variables de caractérisation physique des tronçons 

Variables Type Libellé 

Sens_VC  « dummy » Indique le sens du tronçon 

(Vers centre Hors-centre)  

Nssc_0 ð Nssc_1 ð Nssc_2  « dummy » Nombre de sorties sans 

contrôle  

Essc_0 ð Essc_1 ð Essc_2  « dummy » Nombre dõentr®es sans 

contrôle  

Inter_ctrl_0 - Inter_ctrl_1  - Inter_ctrl_2 « dummy » Nombre dõintersection avec 

contrôle  

Nb_voie_2 - Nb_voie_3 - Nb_voie_4  « dummy » Nombre de voies  

V_Max_50  - V_Max_60 - V_Max_70 -  V_Max_100  « dummy » Vitesse maximale autorisée  

 

Les archives météo des chutes de neige et de pluie étant disponibles sur internet, nous avons décidé de 
les incorporer également en variable dichotomique. Les deux variables créées se présentent comme 
suit :  
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Tableau 38. Variables décrivant les conditions météorologiques 

Variable Critère Modalités 

neige Chute de neige dépassant 10 cm 1 si oui 

0 sinon 

pluie Niveau de pluie dépassant 10 mm 1 si oui 

0 sinon 

   

Enfin une variable relative au sens du tronçon (vers centre-ville ou hors centre-ville a été ajoutée 
(Sens_VC 1 si vers centre 0 sinon) 

5.6.2 !ÎÁÌÙÓÅ ÄÅÌÔÁ4 Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌȭÅÆÆÅÔ ÄȭÕÎÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ 

Nous allons présenter ici un graphique que nous avons tracé pour tenter de représenter les deltaT à 
ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘƻƴƴŞŜΦ 
La Figure 21 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎΣ ǇƻǳǊ ф ǘǊƻƴœƻƴǎ 
différents représentant trois classes de nombre de voies. ¦ƴŜ ŎǊƻƛȄ ǎǳǊ ƭŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩǳƴ 
accident a été répertorié sur le tronçon.  

 

Figure 21. Dispersion ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ ǇŀǊ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŜƴǘǊŜ лмκлмκнллн Ŝǘ омκмнκнллп 

On a donc ici les relevés des accidents sur 9 tronçons différents. Trois groupes de tronçons dont la seule 
variable qui varie est le nombre de voies de ce tronçon. On remarque à la lecture du graphique que pour 
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les traces des tronçons à 4 voies, notamment le tronçon 279, les croix sont très rapprochés 
contrairement aux traces des trois tronçons à 2 voies.  

/ΩŜǎǘ ƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ croix (chaque accident) qui sera modélisé. En effet le temps écoulé 
entre chaque accident sur un même tronçon est représenté en jours par notre variable tps. Le modèle 
de Cox nous permettra de quantifier statistiquement les hypothèses que nous pouvons suggérer au 
regard de ce graphique.   

5.6.3 Modèle de Kaplan et estimation des « probabilités de survie  » Äȭaccidents à travers le 
temps 

Le modèle de Kaplan-Meyer est la première partie de ƭΩanalyse de durée. Cette méthode de 
modélisation caractérisée par le processus SAS « proc lifetest » ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞŘƛǘŜǊ ƭŜǎ Ŏƻǳrbes de survie de 
la variable numérique deltaT qui représente, on le rappelle, la durée sans accident sur un tronçon. 

A priori, cette méthode ne tient pas en compte initialement les variables du tronçon. En effet, la 
formulation mathématique tient compte des fluctuations de x qui est la durée à estimer au cours du 
temps. Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ 
stratification que nous verrons ci-après. 

Le tracé de la courbe de Kaplan se fait conjointement ǎƻǳǎ {!{Σ ǇŀǊ ƭΩŞŘƛǘƛƻƴ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Řǳ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŜ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ȄΦ /ƛ-dessous une séquence de ce tableau. 

Tableau 39. Tableau des estimations de survie de Kaplan-Meier 

 

La variable tps représente le temps écoulé entre deux incidents sur un même tronçon. On peut 
ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ǉǳΩŀǳ ōƻǳǘ ŘŜ ǘǇǎҐп όп ƧƻǳǊǎύ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƴΩŀǾƻƛǊ Ǉŀǎ ǘŜǊƳƛƴŞ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘΣ 
ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜŦƻǊƳǳƭŜǊ Ŝƴ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ ƴΩait pas encore enregistré un accident quatre 
jours après en avoir connu un, est de 0.4651. On remarque une décroissance logique de la probabilité en 
fonction de tps. Ce tableau est traduit par le tracé de la courbe de survie (Figure 82) qui estime la valeur 
ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƴΩŀǾƻƛǊ Ǉŀǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞ ǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘΣ ǇƻǳǊ ǳƴ ǘǊƻƴœƻƴΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ 



 

9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ 101 
 

 

Figure 82. Courbe de survie pour la durée sans accident 

On remarque que cette courbe est fortement décroissante entre t=0 et t=30 puis se stabilise. Ainsi la 
probabilité de voir une période sans accident durer plusieurs jours est minime; en outre, la probabilité 
de dépasser le cap des 50 jours sans accident sur un même tronçon est pratiquement nulle. 

Cependant, ces courbes, étudiées par strateΣ ǇŜǳǾŜƴǘ ƴƻǳǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ 
probabilité ǉǳΩǳƴ accident survienne dans le temps. 

Nous avons en effet tracé 12 courbes de survie correspondant chacune aux données de chaque mois de 
ƭΩŀƴƴŞŜΦ Ces courbes sont présentées à la Figure 83.  On remarque que les trois courbes qui se 
distinguent par leur décroissance plus rapide correspondent aux mois de décembre, janvier et février 
ǎƻƛǘ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ Ƴƻƛǎ ŘΩƘƛǾŜǊΦ 

En regroupant de manière plus grossière les 9 autres courbes, on remarque un certain effet de saison 
par le fait que les courbes des mois de la même saison ont des comportements quasi similaires. 
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Figure 83. Courbe de survie pour la duréŜ ǎŀƴǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ǎǘǊŀǘƛŦƛŞŜ ǇŀǊ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 

Afin dΩƻōǎŜǊǾŜǊ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ le décalage des comportements de cette durée sans accident entre les 
périodes hivernales et non hivernales, nous avons tracé les deux courbes regroupant les données de 
chaque période (Figure 84).  
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Figure 84. Courbe de survie pour la durée sans accident, stratifiée par hiver/autres saisons 

[ΩƘƛǾŜǊ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ Řǳ мр ŘŞŎŜƳōǊŜ ŀǳ мр ƳŀǊǎ όǎƻƛǘ ƭŀ ŘŀǘŜ ƭŞƎŀƭŜ ŘΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƴŜǳǎ ŘΩƘƛǾŜǊ 
sur les véhicules circulant au Québec). [ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ŎƻǳǊōŜ όōƭŜǳύ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ 
entre le 16 mars et le 14 décembre. 

On remarque ici une nette différence pour des les durées comprises entre 10 et 40 jours. En hiver, la 
multiplication des accidentǎ Ŧŀƛǘ ŎƘǳǘŜǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǾƻƛǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƧƻǳǊǎ ǎŀƴǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ƳşƳŜ 
tronçon. [ΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝǎǘ Ł ǊŜƭŀǘƛǾƛǎŜǊ ŎŀǊ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛŎƛ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ 
temporelle. Les données météorologiques seront étudiées par le biais du modèle de Cox. 

5.6.4 Modèle de Cox : rapports de risques entre les caractéristiques physiques des 
tronçons  

Les modèles de Cox ont été obtenus sous SAS grâce au processus « Proc Phreg ».  Cette procédure 
permet de comparer les effeǘǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘǊƻƴœƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ 

/ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭΩƛƴǎŜǊǘƛƻƴ ŘŜs variables sous forme « dummy ». Les choix des variables de 
référence a été fait arbitrairement :  

- Sens  : le sens Hors centre a été pris comme référence 

- Nombre de sortie sans contrôle : ref=  1 

- bƻƳōǊŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ ǎŀƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜ : ref =  1 

- bƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ǎŀƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜ :  ref = 0 

- Nombre de voie : ref = 2 

- Vitesse maximale autorisée sur le tronçon : ref = 50km/h 
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Test ÄȭÁÊÕÓÔÅÍÅÎÔ du modèle 

Avant de procédŜǊ ŀǳ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜ ǘŜǎǘ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ Řǳ 
modèle :  

Č Test :   

ò Iл Υ  ʲм Ґ лΣ ΧΣ ʲǇ Ґ л 

ò H1 : Au moins un des coefficients est non nul  

Tableau 40. Sortie SAS ς ǘŜǎǘ ŘΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ .9¢!Ґл 

 

On ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ǊŜƧŜǘŜǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Iл Ł фф҈. !ƛƴǎƛ ƻƴ ǊŜƧŜǘǘŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ƴǳƭƭƛǘŞ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞŜ ŘŜǎ 
ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎΣ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳǊǾƛŜ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ 

Rapports de risques 

hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ ŀǳȄ ǊŀǇports de risques édités par cette procédure.  
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Tableau 41. Rapports de risques issus de la procédure  

Variables Modalités Estimation Hazard Ratio 

Sens VC 

HC 

-0.09696*  
REF 

0.908  
REF 

Nssc  0 sortie SC 
1 sortie SC 
2 Sortie SC 

0.02061 
REF 
-0.0008059 

1.021 
REF 
0.999 

Essc 0 entrée SC 
1 entrée SC 
2 entrées SC 

-0.02100 
REF 
0.13945**  

0.979 
REF 
1.150  

Intet_ctrl 0 intersection AC 
2 intersections AC 
4 intersections AC 

REF 
-0.81036**  
0.28775**  

REF 
0.445  
1.333  

Nb_voie 2 voies 
3 voies 
4 voies 

REF 
-0.02315 
-0.31220**  

REF 
0.977 
0.732  

Vitesse Max 50 

60 

70 

100 

REF 
-0.26591**  
0.02267 
-0.40346**  

REF 
0.767  
1.023 
0.668  

 

Les rapports présentant un rapport significatif ont été surlignés (**1% et * : 5%). Parmi ces rapports de 
risques, la valeur du « hazard ratio » de la modalité correspondant à 4 intersections sur les tronçons 
montre que, toute chose égale par ailleurs, par rapport à un tronçon à zéro intersection, la probabilité  
ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ Ŝǎǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞŜ ŘŜ ǇǊès de 33% pour le tronçon à quatre intersections. 

En ce qui concerne le nombre de voies, par rapport à un tronçon à deux voies, la probabilité de subir un 
accident sur un tronçon à quatre voies est diminuée de près de 25%. 

Enfin au sujet des vitesses maximales autorisées : par rapport aux tronçons limités à 50km/h, la 
probabilité de subir un accident sur un tronçon limité à 100 km/h est diminuée de prés de 34%. 
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5.6.5 Conclusion et perspectives  

[Ŝ ƳŀƴŘŀǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Řŀƴǎ ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩǳƴ 
ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΦ 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴƻǳǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ŎŜǎ 
ƛƴŎƛŘŜƴǘǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŎƘŀǳŘǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ 
ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎΦ 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ƴƻǳǎ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŞǾƻǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŀ 
littérature entre accident et densité de trafic. 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ŘǳǊŞŜǎ ƴƻǳǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ƭŁ ŀǳǎǎƛ ŘΩŀǇǇǊƻŎher de plus près les hypothèses littéraires 
concernant la congestion et les effets que peuvent avoir les incidents (plus précisément les 5 types 
ƳŀƧŜǳǊǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎύ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΦ 

La modélisation de survie a permis à travers la caractérisation ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ŘŜǎ 
rapports de risques entre les différents tronçons en fonction donc des caractéristiques liées aux nombre 
de voies, au sens du tronçon, à la vitesse maximale autorisée, etc. 

aŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŜŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ŜȄploration de ces données et une tentative de valorisation 
ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳΩƛƭ  ǎŜǊŀƛǘ ƧǳŘƛŎƛŜǳȄ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǎǳǊ ŎŜǎ 
ǘǊƻƴœƻƴǎΣ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŞƧŁ ŜȄǇƻǎŞŜǎΦ 

Il serait aussi possible de tenter une liŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ 
ƛƴŎƛŘŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ǎǳǊ ŎŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΦ 

bƻǘƻƴǎ ŀǳǎǎƛ ǉǳŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎ ǘǊŀƛǘŜƴǘ ŘŜǎ ǎŞǊƛŜǎ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎ ǇƻǳǊ 
expliquer la survie des incideƴǘǎΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇƛǎǘŜ Ł ŜȄǇƭƻǊŜǊ. 
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6. Conclusion  générale  

Ce projet de recherche, qui visait initialement à évaluer les enjeux analytiques et les potentialités des 
données de temps de parcours (recueillies par la méthode des véhicules flottants) pour mesurer la 
fiabilité du réseau routier montréalais, ŀ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǇǊƻŎŞŘŜǊ Ł ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ 
sur la mesure des temps et viǘŜǎǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ǳƴŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ǎǳǊ ƭŀ 
modélisation de ces mesures.   

6.1 Modélisation  des temps  de parcours  

5ΩŀōƻǊŘΣ ǳƴ ŎƘƻƛȄ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘΣ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŜǊ 
ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŧƭƻǘǘŀƴǘǎ Ŝƴ ǘǊƻƴœƻƴǎ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ŀŦƛƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ 
mieux valoriser les données disponibles; en effet, cette approche a permis de mieux valoriser 
ƭΩéchantillon de données qui ǎΩŀǾŞǊŀƛǘ parfois insuffisant à certains endroits et lors de certaines périodes. 
[ŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŘŜǎ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ǎƻƛǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 
parcours et sa distribution fréquentielle sur chaque tronçon. Ainsi, suite à une validation assistée des 
données (par le biaƛǎ ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘŜ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŦύΣ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǇŀǊ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜ ƻƴǘ ŞǘŞ 
calculés. Différentes analyses statistiques ont permis de valider la significativité de facteurs tels que 
ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŜ ƳƻƛǎΣ la période de la journée.  De plus, des techniques de classification automatique des 
tronçons en fonction de la similarité des distributions fréquentielles des temps de parcours ont résulté 
en la classification des tronçons en 16 groupes typiques (8 par période de la journée : avant-midi et 
après-midi). Les distributions fréquentielles de temps de parcours de chaque groupe type de tronçons 
ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƻŘŞƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ ƭƻƛǎ ƭƻƎ-normales. 

Aussi, deux indicateurs ont été proposés afin de caractériser les conditions de circulation sur les 
tronçons : un indicateur témoignant du temps de parcours moyen et de la variabilité de ce temps moyen 
όǉǳƛ ǎŜ ǊŞǎǳƳŜ ǘȅǇƛǉǳŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǉǳŀǘǊŜ ǉǳŀŘǊŀƴǘǎύ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ 
réseŀǳ ǉǳƛ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ Ǉarcours très élevés sur le tronçon.  

6.2 Comparaison  des technologies  de collecte  de données 

Le projet a aussi donné lieu à différents exercices de comparaison de données issues de différentes 
sources et technologies.  [ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŀ ǇǊƻŦƛǘŞ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ pour examiner les potentialités de 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎκǘŜƳǇǎ ŘŜ 
parcours. En complémentarité de cette étude, des données issues de quelques unes de ces technologies 
ont été traitées puis comparées. Les sources de données examinées plus spécifiquement sont : 

¶ Données GPS issues de la compagnie Communauto inc. qui fournissent des valeurs de vitesse 
instantanée en différents points du réseau routier (même au-delà de la région montréalaise); 

¶ Un extrait de données reçu de la compagnie INRIX, couvrant certains segments de grandes 
autoroutes montréalaises; 

¶ Des données de vitesses moyennes extraites de bandes vidéo par la compagnie RealTraffic; 

¶ Des temps de parcours estimés par la reconnaissance suŎŎŜǎǎƛǾŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘǎ ǳƴƛǉǳŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ 
capteurs Bluetooth (expérience conduite par le MTQ); 

¶ Des vitesses moyennes  extraites des bandes vidéo provenant des caméras du MTQ.  
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En plus de mieux comprendre les fonctionnalités et potentialités de ces différenteǎ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 
des banques de données disponibles a permis ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ 
capacité à documenter, pour des fins de planification et analyse, les performances du réseau routier.  

À la lumière des expérimentations réalisées, ƭΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜ dΩŜȄŀƳƛƴŜǊ Ǉƭǳǎ 
ǎŞǊƛŜǳǎŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ /ƻƳƳǳƴŀǳǘƻ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΦ  

6.3 Facteurs physiques  

En vue de mieux comprendre les distributions de temps de parcours observées sur les tronçons routiers, 
une banque de données sur les facteurs physiques des différents tronçons routiers étudiés a été 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀttributs physiques sont corrélés aux 
ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ƳŞǊƛǘŀƛǘ ŘΩşǘǊŜ ŜȄŀƳƛƴŞŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ 9ƴ Ǉƭǳǎ 
ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭŀ Ŏƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōŀƴǉǳŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ 
ǘǊƻƴœƻƴǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ permis de confirmer différentes relations intuitives. 

6.4 Banque de données ÄȭÉÎÃÉÄÅÎÔÓ 

!Ŧƛƴ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞǎΣ ǳƴŜ ōŀƴǉǳŜ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŀ ŞǘŞ ŜȄŀƳƛƴŞŜΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ōǊǳǘŜǎΣ ƻōǘŜƴǳŜǎ Řǳ a¢vΣ ƻƴǘ été géolocalisées et 
ŞǘǳŘƛŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜΦ 9ƴ ƎǳƛǎŜ ŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴΣ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
testés et permis de confirmer que des travaux plus approfondis sur la modélisation des incidents sont 
souhaitables et permettraient certainement de raffiner les capacités de modélisation des temps de 
parcours. bƻǘǊŜ ŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǾŀƛƴŎǳ ǉǳΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŀƴǉǳŜǎ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩƛƴŎƛŘŜƴǘǎ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŞƭŀōƻǊŞΦ   
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8. Annexes  

8.1 Analyse statistique  du circuit  1 au moyen  de Statistica  

Cette première partie a pour but de donner quelques résultats généraux quant à la distribution des 
temps de parcours observés sur le circuit 1. 

8.1.1 Statistiques descriptives  

Tableau 42. Statistiques descriptives: temps de parcours circuit 1 

Statistiques descriptives 

  Nombre de relevés Moyenne Minimum Maximum Percentile 10 Percentile 90 Ecart-type 

temps de parcours 28296 61.28 4.72 3854.2 30.72 118.68 78.93 

 

On observe un très grand écart entre les valeurs minimum et maximum de cette distribution puisque le 
maximum vaut  3854.2s, ce qui correspond à presque 1h30 de temps passé sur un seul tronçon de 1 km, 
soit une vitesse de parcours de 0.93 km/h (cette observation pourrait être acceptée dans le cas où le 
tronçon sur lequel découle cette expérience est un tronçon sans sortie et ayant subi un incident très 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ƳŀƭƘŜǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎ ƻǳ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ƧƻǳǊƴŞŜ ǎǳǊ 
des tronçons iŘŜƴǘƛǉǳŜǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǇǊƻǳǾŜǊ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜΣ Ł Ƴƻƛƴǎ Ŝƴ ŘŜǊƴƛŜǊ ƭƛŜǳ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ 
justement le véhicule flottant qui soit tombé en panne), alors que le minimum correspond à une vitesse 
aberrante de 762 km/h. 

Néanmoins, la moyenne ainsi que les percentƛƭŜǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭΩƛŘŞŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƎŜ ŘŜ 
temps de parcours raisonnable entre 30 et 120 s, avec une moyenne de 61,27s soit une vitesse de 
ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŞƎŀƭŜ Ł рфƪƳκƘΦ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘ ƻōǎŜǊǾƻƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎΦ 
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Histogramme  des temps de parcours  

Histogram: Temps

K-S d=.32794, p<.01 ; Lil l iefors p<.01
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Figure 85. Histogramme des temps de parcours 

[ΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ ǇƻǊǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ Υ ǇǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ 
toutes être comprises dans un intervalle réduit. Deuxièmement, le test de Kolmogorov-Smirnoff donne 
ǳƴŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜ лΦонтфп ŎŜ ǉǳƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ƴƻǊƳŀƭƛǘŞ Ŝǎǘ Ł ǊŜƧŜǘŜǊΦ 

8.1.2 Tables de fréquence  

Tableau 43. Fréquence des observations par année 

Tableau de fréquence : Année  K-S d=.29592, p<.01 

  Nombre Cumulative Pourcentage Cumulative % 

1998 3950 3950 13.96 13.96 

1999 1817 5767 6.42 20.38 

2000 4596 10363 16.24 36.62 

2001 2222 12585 7.85 44.48 

2002 2595 15180 9.17 53.65 

2003 0 15180 0 53.65 

2004 13116 28296 46.35 100 

Manquant 0 28296 0   
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Tableau 44. Fréquence des observations par mois 

Tableau de fréquence : Mois  K-S d=.13950, p<.01 

  Nombre Cumulative Pourcentage 
Cumulative 
% 

janvier 1248 1248 4.41 4.41 

février 3622 4870 12.8 17.21 

mars 3359 8229 11.87 29.1 

avril 2267 10496 8.01 37.09 

mai 1914 12410 6.76 43.86 

juin 1868 14278 6.6 50.46 

juillet 2285 16563 8.07 58.53 

aout 1826 18389 6.45 64.99 

septembre 3561 21950 12.58 77.57 

octobre 3011 24961 10.64 88.21 

novembre 2213 27174 7.82 96.03 

décembre 1122 28296 3.96 100 

Manquant 0 28296 0   

 

/Ŝǎ ǘŀōƭŜŀǳȄ Řƻƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŎŜǊǘŜǎ ǊŞŘǳƛǘŜ ƴƻǳǎ ƛƴŦƻǊƳŜƴǘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ǎǳǊ ŎŜ ŎƛǊŎǳƛǘΣ ƭŜ 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ǘŜǎǘǎ ǎǘatistiques désirés. 

8.1.3 Moyennes par tronçon  

Observons désormais les différentes moyennes de tes temps de parcours selon le tronçon (sont rajoutés 
les intervalles de confiance à 95% de ces moyennes). 
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Troncon; LS Means

Current effect: F(22, 28273)=166.35, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 86. Moyennes des temps de parcours selon le tronçon 

On constate donc une nette augmentation du temps de parcours au niveau du tronçon 7, avec une 
ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ млΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴ Ŝǎǘ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜΦ hƴ ǇŜǳǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ Ŝƴ 
donneǊ ƭŀ ǊŀƛǎƻƴΦ !ǳ ǘǊƻƴœƻƴ тΣ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ ǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŀǳ 
niveau de Montréal.   

Periode; LS Means

Current effect: F(1, 28272)=452.40, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 87. Moyenne des temps de parcours selon la période 
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De plus, il y a une dƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ƳŀǘƛƴŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǇǊŝǎ-midi. En effet, pour la 
ǇŞǊƛƻŘŜ !aΣ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝǎǘ ŘŜ тмǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘŜ роǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǊŝǎ-
midi. 

Troncon*Periode; LS Means

Current effect: F(22, 28250)=155.25, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 88. Moyennes des temps de parcours selon le tronçon et la période 

[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǘǊƻƴœƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ŎƻƴŦƛǊƳŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŀǘƛƻƴΦ 9ƴ 
ŜŦŦŜǘΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŞƳŜǘǘǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ς en particulier au niveau du tronçon 7 ς 
correspond au départ des personnes vivant en zone urbaine périphérique et travaillant à Montréal.  

Tableau 45. ANOVA pour le tronçon et la période plus effet d'interaction 

Tableau ANOVA 

  Deg de liberté Temps SS Temps MS Temps F-ratio Temps p-value 

Constante 1 1.06E+08 1.06E+08 21902 0 

Tronçon 21 2.03E+07 9.66E+05 199 0 

Période 1 2.44E+06 2.44E+06 502 0 

Tronçon*Période 21 1.66E+06 7.89E+05 163 0 

Erreur 28250 1.37E+08 4851     

Total 28293 1.76E+08       

 

[Ω!bh±! Ŏonfirme la signification des deux facteurs catégoriques tronçon et période ainsi que leur 
interaction. 
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8.1.4 !ÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÌÁ ÖÁÒÉÁÎÃÅ ÓÅÌÏÎ ÌȭÁÎÎïÅ 

Dans la perspective de dégager les évolutions des temps de parcours, nous choisissons de nous attarder 
en particulieǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ŦŀŎǘŜǳǊ ŎŀǘŞƎƻǊƛǉǳŜ Ł с ƴƛǾŜŀǳȄ 
(1998-1999-2000-2001-2002-2004). 

Tableau 46. ANOVA selon l'année 

Tableau ANOVA 

  Deg de liberté Temps SS Temps MS Temps F-ratio Temps p-value 

Constante 1 7.02E+07 7.02E+07 11342 0 

Année 5 1.30E+06 2.60E+05 42 0 

Erreur 28290 1.73E+08 6185     

Total 28295 1.76E+08       

 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŀƴƴŞŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΦ 

Tableau 47. Coefficients de la régression selon l'année 

Estimation des coefficients 

  Niveau Colonne Temps Coeff Temps Std. Er. 
Temps 
t Temps p 

Constante   1 61.37 0.58 106.5 0 

Année 1998 2 -13.83 1.17 -11.79 0 

Année 1999 3 14.79 1.613 9.17 0 

Année 2000 4 3.11 1.11 2.8 0.005 

Année 2001 5 -1.75 1.48 -1.18 0.24 

Année 2002 6 -4.28 1.39 -3.09 0.002 
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Année; LS Means

Current effect: F(5, 28290)=42.110, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 89. Moyennes des temps de parcours selon l'année 

On constate donc une amélioration dŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴƴŞŜΦ hƴ ƴŜ Řƻƛǘ 
ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ƎǳŝǊŜ ǎΩŀǾŀƴŎŜǊ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŞǎ ǎŜƭƻƴ 
les années. 

Tableau 48. Moyennes et intervalles de confiances selon l'année 

Statistiques Descriptives 

  
Niv
eau N 

Moyenne des 
relevés  

Ecart-
type 

Erreur 
Std 

Temps 
+95% 

Temps -
95% 

Total   28296 61.28 78.93 0.47 60.36 62.2 

Année 1998 3950 47.54 40.13 0.64 46.29 48.79 

Année 1999 1817 76.16 85.53 2.01 72.23 80.1 

Année 2000 4596 64.48 78.35 1.16 62.22 66.75 

Année 2001 2222 59.62 65.44 1.39 56.9 62.35 

Année 2002 2595 57.09 63.38 1.24 54.66 59.53 

Année 2004 13116 63.33 90.41 0.79 61.79 64.88 
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Tableau 49. Calcul des coefficients de signification 

Coefficient de signification 

   R R
2
  R

2 ajusté
 

Temps 0.09 0.01 0.01 

 

On trouve de plus un R ajusté très faible. 

Tableau 50. Test de LSD selon l'année 

Test LSD selon lôann®e (diff®rence des moyennes entre ann®es) 

  Année {1} {2} {3} {4} {5} {6} 

1 1998   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 1999 0.00   0.00 0.00 0.00 0.00 

3 2000 0.00 0.00   0.02 0.00 0.39 

4 2001 0.00 0.00 0.02   0.27 0.04 

5 2002 0.00 0.00 0.00 0.27   0.00 

6 2004 0.00 0.00 0.39 0.04 0.00   

 

Normal Prob. Plot; Raw Residuals

Dependent variable: Temps
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Figure 90. Résidus sur échelle normale 
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Predicted vs. Residual Values

Dependent variable: Temps

(Analysis sample)
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Figure 91. Valeurs prédites vs résidus 

Raw Residuals vs. Deleted Residuals

Dependent variable: Temps

(Analysis sample)
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Figure 92. Résidus vs Résidus exclus 
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Tableau 51. Coefficients de corrélation 

Tableau de Corrélations des relevés par année 

  Niveau Colonne Effet Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 6 Col. 7 

Constantes   1 Fixe               

Année 1998 2 Fixe   1.00 0.78 0.71 0.76 0.75 -0.05 

Année 1999 3 Fixe   0.78 1.00 0.77 0.81 0.80 0.00 

Année 2000 4 Fixe   0.71 0.77 1.00 0.76 0.74 -0.01 

Année 2001 5 Fixe   0.76 0.81 0.76 1.00 0.79 -0.02 

Année 2002 6 Fixe   0.75 0.80 0.74 0.79 1.00 -0.03 

Total   7     -0.05 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 1.00 

 

Le tableau des corrélations montrent que les observations annuelles sont relativement bien corrélées ce 
qui pourrait mettre en doute le choix de ce modèle. 

5ŀƴǎ ǳƴ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǘŜƳǇǎ ƴƻǳǎ ŜŦŦŜŎǘǳƻƴǎ ǳƴŜ !bh±! ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴƴŞŜ Ŝǘ ƭŀ Ǉériode. 

Tableau 52. ANOVA selon la période et l'année avec effet d'interaction 

Tableau ANOVA 

  SS Degré de liberté MS F p 

Constante 70085431 1 70085431 11533.57 0 

Période 1325251 1 1325251 218.09 0 

Année 1307821 5 261564 43.04 0 

Période*Année 676240 5 135248 22.26 0 

Erreur 171859737 28282 6077     

 

Les résultats sont donc que ces deux facteurs sont significatifs, de plus la courbe représentant les 
ƳƻȅŜƴƴŜǎ ǇŀǊ ŀƴƴŞŜ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎŜƳōƭŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊation de la qualité de 
la circulation au fil des années. 
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Periode*Année; LS Means

Current effect: F(5, 28282)=22.257, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 93. Moyennes selon année et période 

8.1.5 Analyse de la variance selon le mois  

5ŞǎƻǊƳŀƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜs entre les mois, commentons les résultats 
ƻōǘŜƴǳǎ ŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ 

Tableau 53. ANOVA selon le mois 

Tableau ANOVA 

  SS Deg de liberté MS F p 

Constante 9.38E+07 1 9.38E+07 15390.02 0 

Mois 3.97E+06 11 3.61E+05 59.17 0 

Erreur 1.72E+08 28284 6.09E+03     

 

[Ω!bh±! ŘƻƴƴŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΦ 
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Mois; LS Means

Current effect: F(11, 28284)=59.174, p=0.0000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figure 94. Moyennes des temps de parcours selon le mois 

Tableau 54. Calcul du coefficient de signification 

Coefficient de signification 

   R R
2
  R

2 ajusté
 

Temps 0.15 0.02 0.02 

Le R ajusté demeure faible, par contre nous pouvons voir une courbe de tendance intéressante. Les 
mois de juillet et aout possèdent de  très largement inférieures moyennes de temps de parcours en 
raison surement des vacances estivales, alors que justement le mois de juin et de septembre, 
correspondraient aux départs et à la rentrée. 
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Tableau 55. Coefficients et intervalle de confiance par mois 

Estimation des coefficients 

  Niveau Colonne Temps Coeff Temps Err. Std. Temps t Temps p -95.00% 95.00% 

Constante   1 61.54 0.50 124.06 0.00 60.56 62.51 

Mois 1 2 23.19 2.08 11.17 0.00 19.12 27.26 

Mois 2 3 -4.26 1.28 -3.32 0.00 -6.78 -1.75 

Mois 3 4 -9.82 1.33 -7.40 0.00 -12.41 -7.22 

Mois 4 5 -4.51 1.58 -2.86 0.00 -7.61 -1.42 

Mois 5 6 -2.36 1.70 -1.38 0.17 -5.69 0.98 

Mois 6 7 9.62 1.72 5.59 0.00 6.25 13.00 

Mois 7 8 -16.60 1.57 -10.57 0.00 -19.68 -13.52 

Mois 8 9 -18.52 1.74 -10.65 0.00 -21.93 -15.11 

Mois 9 10 19.81 1.29 15.32 0.00 17.28 22.35 

Mois 10 11 2.34 1.39 1.69 0.09 -0.38 5.07 

Mois 11 12 1.66 1.59 1.04 0.30 -1.46 4.79 
 

Tableau 56. Test LSD sur les moyennes par mois 

Test LSD sur les moyennes par mois 

  Mois {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} 

1 1   0 0 0 0 0.000002 0 0 0.188013 0 0 0 

2 2 0.00   0.00 0.90 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 

3 3 0.00 0.00   0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 4 0.00 0.90 0.01   0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.17 

5 5 0.00 0.39 0.00 0.37   0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.10 0.54 

6 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43   0.00 0.00 0.00 0.00 

9 9 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   0.00 0.00 0.00 

10 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00   0.76 0.29 

11 11 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76   0.44 

12 12 0.00 0.16 0.00 0.17 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.44   
 

Les tests de différences entre les moyennes des temps de parcours par mois sont relativement faibles, 
ƘƻǊƳƛǎ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎŀǎΦ hƴ ǇŜǳǘ ŎƛǘŜǊ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ Ŝǘ ƭŜ mois de février (90%), mai et février 
(38%),  avril et mai (37%), décembre et mai (54%), aout et juillet (43%). Peut-on alors en dégager une 
forme de conclusion Κ Lƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴŦƛǊƳŜ ƭΩƛŘŞŜ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ŝǘ ŀƻǳǘΦ tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ƛƭ 
semblerait inopportun de dégager une conclusion sur les autres valeurs car ceci dépend peut-être des 
conditions météorologiques rencontrées durant ces périodes. 
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Normal Prob. Plot; Raw Residuals
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Figure 95. Résidus sur échelle normale 

 

Figure 96. Résidus vs résidus exclus 

  




























