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SOMMAIRE

Ce mémoire a pour objectif de comparer, de maniére empirique,
T'efficacité des modéles logit, dogit et dogit généralisé i expliquer le
choix du mode de transport. Cette comparaison est réalisée sur la base
de données canadiennes sur les déplacements interurbains de voyageurs par

les modes : avion, train, autobus et automobile.

Les modéles logit, dogit et dogit généralisé sont estimés par la
méthode du maximum de vraisemblance et 1'algorithme utilisé est celui de

Fletcher et Powell.

Des tests de ratios de vraisemblance nous permettent de conclure que
Te modéle dogit est préféré au modéle logit et que le modéle dogit généra-

1isé est préféré aux modéles logit et dogit.



INTRODUCTION

Plusieurs modéles de choix modal ont &té développés afin d'améliorer
les lacunes du modéle logit, trés utilisé dans le domaine du transport.
Parmi ces modéles, les modéles dogit et dogit généralisé se sont avérés
supérieurs en théorie, au modéle logit. Ces deux modéles sont plus effica-
ces car 1ils contournent une propriété indésirable du modéle logit, la
compatibilité avec 1'axiome de Luce. De plus, le modéle dogit inclut un

nouveau concept, la captivité, non présente dans le modéle logit.

Dans ce mémoire, 1'efficacité de ces deux modéles, dogit et dogit
généralisé, sera vérifiée au plan empirique dans le cadre du choix modal

lors des déplacements interurbains de voyageurs au Canada.

-

Dans le chapitre I, les modéles dogit et dogit généralisé théoriques
sont présentés ainsi que les propriétés propres a chacun. Aussi, une
présentation de formulations similaires au modéle dogit est donnée. Puis,

nous passons en revue des études sur des tests réalisés avec ces modéles.

La description des banques de données et de la méthode d'estimation

employée, lors de cette étude, se retrouvent au chapitre II.

Le chapitre III a pour contenu une description des principales
étapes qui nous ont permis de trouver une spécification robuste du modéle
Togit. Cette spécification nous sert de base, par la suite, pour réaliser

Ta comparaison du modéle logit avec les modéles dogit et dogit généralisé.

Au chapitre IV, nous examinons les résultats statistiques obtenus
des estimations des modéles dogit et dogit généralisé. Ensuite, nous compa-
“rons les modéles logit-dogit ainsi que les modéles logit-dogit généralisé
et dogit-dogit généralisé afin de connaitre quel modéle est préféré pour
expliquer les parts de marché observées pour chaque mode. Puis, suit une

bréve analyse des &lasticités de la demande.



CHAPITRE I

1. MODELE DOGIT
1.1 Formulation

Le modéle dogit a &té formulé par Gaudry et Dagenais (1979). La

distribution de ce modéle est la suivante :

p; = J , i,d%1,..,N. (1)
Y.
(1+Zej)ZeJ
J J

ou p; : la probabilité de choisir 1'alternative i parmi N alternatives;

V. : une fonction linéaire de K caractéri;tiques indépendantes Xk

L

associées a 1'alternative i : Vi= Bst
k=1

BXik 3

©; : un paramétre associé a 1'alternative i : 6;> -1 (voir annexe 1).

La probabilité de choix modale, Pj» se trouve dans cet intervalle :

0<p; <1, i=1,...,N (2)

et

V. V.
e+ o Je
} p; = ! ! J =1 (3)
1

V.
(1+§ej)§eJ
J J
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Dans la premiére version théorique du modéle dogit (Gaudry et Dage-
nais, 1979), on contraint le paramétre 0 a étre positif (ei> 0). Mais des
expériences réalisées avec le modéle dogit par Dagenais, Gaudry et Liem
(1982), qui impliquent quatre modes de transport, suggérent que de meil-
leurs résultats sont obtenus lorsque 1'on ne contraint pas 0 a étre posi-

tif.

Le modéle dogit posséde un cas particulier, le logit. Si nous posons

0;= 0, nous retrouvons le modéle logit :

, i,0=1,..0,N. (4)

Donc, pour que Te modéle dogit soit établi, i1 est nécessaire qu'au moins

un des paramétres 6; soit significativement différent de zéro.

1.2 Propriétés

Le modéle dogit a été développé dans le but précis de contourner la
propriété indésirable de modéle logit, la compatibilité avec 1'axiome de
Luce (IIA, Independent from irrelevant alternative). Cette propriété a été
présentée par Luce (1959) pour expliquer la psychologie des choix. Elle
implique que le rapport des probabilités de choix (pi/pz) de n'importe
quelle combinaison de deux alternatives est indépendant des caractéristi-
ques des autres alternatives, ceci peu importe si ces derniéres sont

présentes ou absentes d'un ensemble de choix d'alternatives disponible.

Dans le cas du modéle dogit, la probabilité relative de deux

alternatives i et ¢ dépend des caractéristiques des autres alternatives,



v, '
p; e T4 o; ) e J
——— J - (5)
v )
Pp et Teld
3

L'introduction d'une nouvelle alternative changera en général le rapport

des probabilités si 6; et o, sont différents de zéro.

Le ratio (5) peut demeurer constant suite a un changement dans la
valeur des caractéristiques de T1'alternative g (pour g#i,2) ou suite &

1'introduction d'une nouvelle alternative, si

*
Py Py
. (6)
*
Py Py
ol
V. V*
p;* e +o Je
] i, (7)
' V*
*
Py el4o Tel
Y

et V} est la fonction qui inclut les changements proposés. L'équation (6)

est donc équivalente a

' v ' V.*
e '+ o; ] e J e+ o; e J
J = J . (8)
v V. v V.*
et+o Je e*+0 Jel
J QJ

v v v v
e |+ o; ) e J e b4 0, ) e J
J = J , (9)
V., V.* Y V.*
e |+ ch 7ed e b+ 0, Jed



ce qui est équivalent a

V. V.* ) V. v V.* v, V.
0, e Tyed s o; e Yred -0 etred s 0, e T7ed (10)
J J J J

9;= 0,= 0, ou (11)
Y
@i e V2 Vi
L <=>p. e " =0e  , OU (12)
v i 2
@Z e L
V. V.*
Jed=7el (13)
J J

Le paramétre o, dans (1) agit comme un "effet-revenu". I1 réduit
1'8lasticité propre de la demande et augmente les &lasticités croisées de
la demande d'une alternative i si ces @élasticités sont comparées a celles
obtenues avec le modéle logit. Cette variation & la baisse ou a la hausse
dépend de 1'importance de 1'alternative a laquelle une ou des caractéristi-
ques ont @té modifiées. Mais cet "effet-revenu" n'est pas supérieur a
1'"effet de substitution" automatique qui est compris dans le modéle logit,
alors on ne peut obtenir des alternatives inférieures ou complémentaires.
Pour démontrer ces points, on compare les eélasticités de la demande du

modéle dogit et du modéle logit.

L'élasticité propre de la demande représente le rapport du pourcen-
tage de la variation de la probabilité p; sur le pourcentage de la varia-

tion dans la valeur de une des caractéristiques de 1'alternative i, Xjy.
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L'élasticité propre de la demande du modéle dogit se formule de cette fagon

(voir annexe 2a) :

[ v, V. ]
api Xik e 1(1+@1.) e !
ngs = «— =B X, - , (14)
ii k“ik
3y P; Vi V. V.
ik e +o; )e J Jed
L J J J

si 0,= 0, nous retrouvons 1'&lasticité propre de la demande du modéle

logit,

I1 s'agit maintenant d'isoler 1'impact de 0;. On divise donc le numérateur
V.
et le dénominateur de 1'@quation (14) par e '. On retrouve ainsi 1'équation

suivante :
- vi -
(1+ei) e
T].H = BkX.‘-k v. v. - v‘ . (16)
1+o,()e Jel)y Je
_ J J o

V. V.
Le terme () e J/e 1) au dénominateur de (16) est toujours positif et supé-
J

rieur @ un, on constate donc que 1'ampleur de 1'"effet-revenu" sera déter-
miné par la valeur du paramétre 6;. Le premier terme de la parenthése ne
sera jamais plus grand que 1, ceci aura pour conséquence de réduire 1'élas~
ticité propre de la demande qui aurait €té plus grande si ce terme avait
été égal a un.

La parenthése de (16) est toujours positive, ce qui implique que
suite & un accroissement du prix d'une alternative i, la demande pour cette

alternative ne peut augmenter. Par conséquent, les alternatives dans le
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modéle dogit se comportent toujours comme des alternatives supérieures. En

voici la preuve :

on pose

a = , o O<a<l, (17)

et on réécrit la parenthése de (16) comme
. - ) -

1+ 0 (1 + ei)a - a2 - a o
d = -al = s (18)
1+ Ei at+ o
e a L.
et
dla + ei)
=1-a, ou d>0,. (19)

Regardons maintenant les @&lasticités croisées de la demande du
modéle dogit. Dans ce cas-ci, nous examinons le rapport du pourcentage de
la variation de la probabilité p; sur le pourcentage de la variation de la

valeur de une des caractéristiques de 1'alternative ¢ (ol 2#i). Alors (voir

annexe 2b)
_ v
3
3p., X 0, e
S S S 1 - (20)
ig aX k™ 2k v v
ok Pi o V.o, P e
E_+o(Tedret &
1 4% J
V2 J
—le -

et si 0;= 0, nous retrouvons 1'élasticité croisée du modéle logit,

—_—_. (21)

]

Nie T Bk
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Le premier terme de la parenthése de (19) est toujours plus grand que zéro,

ceci a pour effet d'augmenter 1'é@lasticité croisée de la demande qui aurait

été plus petite si ce terme avait été nul. Et puisque cette parenthése est

toujours négative, les alternatives dans le modéle dogit ne peuvent &tre

complémentaires, elles sont substitutives comme ceux du modéle logit. Pour

démontrer cette derniére affirmation, posons

et

et

c(be + Oi)

v
ez ~
b = s Ou O<b<l,
V.,
Jed
J
GVi
e=_——", 0!] e>0.
evz

__]_._____.-b =

= «be
b

- bh2a -
@ib b%e - b Oi

+ 0.
be e]

, ol c<0

(22)

(23)

(24)

(25)

I1 est a noter que les élasticités croisées du modéle dogit contrai-

rement a celles du modéle logit ne sont pas constantes, c'est-a-dire que

. # N,
Nie% Njg

contraint par 1'axiome IIA.

. Ceci est une conséquence du fait que le modéle dogit soit non-
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V. v
e '+ o, Z e J evi 0,
Py = L— = + : (26)
v V.
(1+Jo)fed (+Jodfed (1+]o0y
J Jj J J J
et (26) se réécrit comme
1 evi @i
p'i = . " + o (27)
1+75 0. j 1+ o,
% j Z e J ( g J)
J

Selon 1'approche du systéme de demande de Stone (1954), les consommateurs
utilisent une certaine quantité de leurs revenus pour se procurer un
ensemble de biens nécessaires. Cette partie de la consommation contrainte

est représentée par (o./(1 + N ej)). Ensuite, les consommateurs distribuent
J
ce qui reste de leurs revenus parmi un ensemble de biens disponibles dont

les quantités achetées de chaque bien dépend du prix. Cette consommation
libre ou dépense excédentaire (selon le vocabulaire de Solari (1971)) est

illustrée par cette expression (1/(1 + ) @j))’ Si un modéle logit explique
J
comment s'effectuera la dépense excédentaire, alors la somme des comporte-

ments libre et contraint est représentée a 1'équation (27).

1.3 Dérivation du dogit-captivite

Ben-Akiva (1977) apporte une nouvelle interprétation de 1'équation
(27). 11 introduit le concept de captivité dans le modéle dogit. Pour ce
faire, i1 utilise un modéle de probabilité de choix parmi un ensemble de

choix suggéré par Manski (1977). La probabilité marginale de choix est :
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P. = § P(C) P(I|C) > i=l,...,d . (28)
i
CeG
oi P, : probabilité marginale de choisir 1'alternative icA;
A : 1'ensemble de toutes les alternatives possibles;
J : le nombre d'alternatives dans A;
C : un sous-ensemble non-vide qui est un sous-ensemble de A;

P(I|C) : probabilité conditionnelle de choisir 1'alternative i &tant
donné un ensemble de choix C;

P(C) : probabilité que 1'individu choisisse 1'ensemble C, et
P(C) =0ou 1.

Si nous prenons pour exemple un cas avec trois alternatives, J=3, les

probabilités marginales de choix seront :

1

Py = = [+ P(1]1,2,3) + uyy P(11,2) + uyg P(1]1,3)]
H
1
1

Py = = [ug+ P(3]1,2,3) + uy5 P(3]1,3) + uyy P(3]2,3)]

O w = up+ up¥ ug* wpo* wy3t Hp3;

M
et ~1_ : la probabilité d'étre captif i 1'alternative i;

1+

L. la probabilité d'un ensemble de choix complet;

1+u

[TEPa
—J . 1a probabilité d'un ensemble de choix (i,j).
1+y

Les probabilités d'ensembles de choix peuvent &tre exprimées de la fagon

suivante :



q; T (1-q;)
Moo T g
I+ 1 -1 (1-q;)
j J
T q.
AN
L. (30)
I+y 1 -1 (1-q4)
: J
J
q:9 T (1-q,)
Uy opei b
A 24
I+ 1 -1 (1-q;)
j J

ot q; : probabilité que 1'alternative j soit disponible.

Les probabilités ci-dessus sont normalisées et elles excluent la possibili-

té d'un ensemble de choix vide.

Dans le modéle qui suit, on pose 1'hypothése de disponibilité indé-
pendante des alternatives pour réduire le nombre de paramétres. Un individu
peut étre captif a une alternative ou en choisir une parmi A, ceci implique
J+1 ensembles de choix.

G ={1,2,...,d,A} , (31)
oi les premiers ensembles de choix J ont un élément et le dernier ensemble
de choix contient J alternatives,
et

()} = =L, 22, A4 1, (32)
1+ 1+n I+p 14y

>0, j=1,2,...,d

J
et uw= ) u .

La somme des probabilités P(C) égale un et P(C) est compris entre zéro et

un.
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Si on substitue (31) et (32) dans (28), la probabilité de choix marginale

devient : .
P, = L SO P(i]A) = _l_.[ui+ P(i|A)] . (33)
1+y 1+y 14y
Y
Si P(i]A) = —S— (modéle logit) (34)
V.
] e
jeC

ou V., : est l'utilite associée a 1'alternative i et V; est une fonction
de K variables indépendantes :

Vi= v(xil""’xik""’XiK) (35)
alors on retrouve le modéle dogit.
Donc, si nous reprenons 1'équation (27),
V.
P, = 1 . e ! + %
1+ 0 V. 1 +Yoe
i3y 59
g J R
A B

la partie A représente la portion de la population non-captive; et 1la
partie B 1a portion captive a 1'alternative i.

Cette nouvelle interprétation nous permet d'apporter les remarques

suivantes :

« si plusieurs consommateurs sont insensibles aux prix des alternatives,
ceci nécessitera pour modifier les parts de marché, d'un plus grand
changement relatif dans les prix, comparativement si les consommateurs

sont sensibles au prix;

- la taille de marché captif met une limite absolue sur les modifications
des caractéristiques des alternatives. La part d'une alternative non

attrayante tend a@ 1a limite d son niveau de captivité : (@i/(l+2 @j));
J
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- deux alternatives également attrayantes peuvent avoir différentes parts

de marché si elles ont des niveaux de captivité différents.

De plus, i1 est intéressant de mentionner que ce nouveau concept
améne un intérét nouveau dans un cas ol le choix du modéle se restreint 3

deux alternatives :

"When the number of alternatives considered equals two, the
inconsistency of the dogit with IIA is not relevant but the
measure of market captivity embodied in the 0; remains of
interest."!

1.4 Autres formulations

1.4.1 Modéle de McFadden

- - > - -

McFadden (1976) a indépendamment développé un modéle logit multiple
qui inclut 1'hypothése de captivité d'une portion de la population & une

alternative 1.

L'individu captif & une alternative est contraint a choisir cette
alternative, L'individu non-captif choisit une alternative parmi J alterna-
tives. La probabilité de ce choix suit un logit multiple. Donc la probabi-

1ité de choisir 1'alternative i est

oll q; : la probabilité d'étre captif & 1'alternative i;
q, : la probabilité d'étre non-captif;

p; ¢ la probabilité du choix selon un logit multiple.

et qi= mm————— 1=0,000,J

1 Gaudry (1980), p. 270



pym 1,000,

ol v; et 8 : sont des paramétres inconnus.

L'équation (36) se réécrit comme
Y [ Y ] .
i i . BXi
P.= L. S [ P R ) A (37)
T R G
J=0 J=0 ] I

Y.
1 6.
£ = % (38)
J Ys 1+ 0
}oeld j
j=0

McFadden a recherché les propriétés de la fonction de vraisemblance
pour ce modéle "logit-captivity". I1 a démontré que le logarithme de Tla

fonction de vraisemblance n'est généralement pas concave.

Dans un article, Westley (1979) a étudié la demande de transport
pour le motif travail du HSL (Philadelphia's prototypical Lindenwold High

Speed Line), un nouveau train interurbain.

L'auteur mentionne qu'une fraction de la population a une chance
d'utiliser le HSL qui est essentiellement de zéro. I1 présume que le reste
de la population (une portion C) a une probabilité non-nulle de choisir le
HSL. La distribution de cette portion C de la population qui choisit un
mode de transport suit un modéle logit.

Sur la base de cette information, pour estimer cette demande,
1'auteur utilise un nouveau modéle, Te "compressed logit" ou le C logit. Ce

modéle est dérivé du logit.
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Le modéle logit peut s'écrire sous cette forme :
log(p/l-p) = L(X) + Uy

ou bien (39)

p = 1/(1+et(X)*Uq

ol p = (usagers du HSL)/(usagers du HSL + usagers de 1'auto + usagers de
1'autobus), L(X) est une combinaison linéaire ou non-linéaire de
vecteurs de variables explicatives, X et U est une erreur aléatoire.

Le modéle "compressed logit" est le suivant :
p = C/(1+e”H(X)-Us) (40)

Ce modéle a la forme en S comme le modéle logit, mais le point d'inflexion
est descendu a p=C/2 ou C est une constante entre 0 et 1. La variable p se
limite a 1'intervalle (0,C). Dans des formulations plus complexes, C peut

étre une fonction de variables observables et de paramétres inconnus.

On retrouve une certaine analogie entre le dogit et C logit. Le
modéle dogit tient compte du fait que des individus sont captifs a certains
modes; le C logit prend en considération qu'une portion de la population
(1-C) n'utilisera jamais le HSL, donc cette portion est en quelque sorte

captive a un ensemble de modes autres que le HSL.

1.5 Tests

Gaudry et Wills (1979) ont comparé 1'habileté des modéles logit et

dogit d'expliquer les parts de marché observées de modes de transport.

Deux expériences distinctes sont réalisées pour tester la spécifica-
tion du dogit avec des données agrégées dans le contexte de deux alterna-

tives seulement.
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La premiére expérience utilise des observations de 80 mois consécu-
tifs, de mai 1965 & décembre 1971. Ces données portent sur le choix que
font des usagers du transport en commun de Montréal entre acheter des
tickets coliteux qui requiérent un petit investissement (i.e. 4 tickets pour
1,00 $) et des tickets moins chers, lesquelles requiérent un plus gros
investissement (i.e. 12 tickets pour 2,00 $). La probabilité d'utiliser un
ou l'autre de ces moyens de paiement dépend non seulement du prix que
requiert 1'investissement, mais aussi de la fréquence des activités pour

lesquelles le transport en commun est utilisé.

La deuxiéme expérience explique le choix des voyageurs entre 1'auto-
mobjle et un groupe de transports en commun (avion, train, autobus), pour
des déplacements interurbains. L'échantillon comprend 56 observations de
paires de villes canadiennes de 1976. La distance entre chaque paire de
villes n'est jamais plus grande que 1 000 milles environ. Les variables

explicatives sont : le tarif, le temps de voyage et la fréquence du mode.

Pour ces deux expériences, on utilise le modéle dogit (1) mais avec
une forme indéterminée de la fonction Vi‘ Vi devient :
A

k
(X ) =1
ik’ & (41)

A

od la transformation Box-Tukey (xk,uk) de n'importe quelle variable est

définie comme

)X
(Aysuy) (X + u -1
e o L X s

Ax

X#O, X+UX>O H

(42)
In(X+u,), A= 0, X+pu,>0 .
X X X
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Si le vecteur u égale zéro, on retrouve une forme Box-Cox et si de plus le
vecteur 1 égale zéro, on obtient un modéle multiplicatif ou, si le vecteur

A égale un, on retourne au modéle lindaire dans les paramétres.

Les estimations sont réalisées a 1'aide de la méthode du maximum de
vraisemblance tout en tenant compte de 1'autocorrélation multiple retrouvée
d la premiére expérience. Les résultats obtenus avec la premiére expérience
démontrent que le modéle dogit est préféré au modéle logit indépendamment
des transformations qu'ont subi les variables explicatives. Mais avec la
deuxiéme expérience, la spécification du modéle dogit est seulement margi-
nalement préférée a la spécification du modéle logit.

"A serious problem arises when the dogit is interpreted as a

market share model : the admissible region for the o; is

constrained by the smallest observed market share of each
alternative. The time serie sample ... had a large region

(owing to a 50 per cent and an 18 per cent minimum) but the

cross-section sample had a small region (because of a 5 per
cent minimum for both alternatives) : ..."!

Gaudry (1980) utilise des données montréalaises sur les déplacements
par le transport en commun et par 1'automobile dans le but de comparer 3

nouveau les modéles dogit et logit de choix de modes de transport.

Lors de cette expérience, pour éviter des problémes de forme fonc-
tionnelle qui pourraient influencer les résultats, on utilise des transfor-

mations Box-Cox des variables explicatives, ainsi V; du modéle dogit (1)

devient : N
(X;K- 1)
Vi- Bio+ ) Bk —— (43)
k kk

Les variables explicatives, Xik’ représentent le prix et des caractéristi-

ques de services tels : le temps de voyage et le temps d'attente.

1 Gaudry (1980), p. 270
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La méthode d'estimation employée lors de cette expérience est le
maximum de vraisemblance. Des tests de rapports de vraisemblance démontrent
que le modéle logit est préférable au modéle dogit si les transformations
des variables explicatives sont correctes. L'auteur conclut que 1'échantil-
Ton n'appuie pas 1'hypothése que les consommateurs sont captifs a 1'un ou
T'autre des modes. Ce résultat peut étre di au fait que 1'échantillon
utilisé a un minimum de parts de marché observées pour le transport en
commun de 7% et, pour 1'auto, de 10%. Ces parts ne sont pas suffisantes
pour conclure que le modéle dogit est juste marginalement meilleur au
modéle logit. Ce probléme est identique & celui rencontré lors de 1'étude
précédente effectuée par Gaudry et Wills (1979), Tors d'une expérience de
choix entre 1'auto et un groupe de transport en commun (avion, train,

autobus).

1.5.3 Swait et Ben-Akiva (1984)

Les auteurs, Swait et Ben-Akiva (1984), ont réalisé certaines
expériences avec les modéles dogit et logit afin de vérifier leur efficaci-
té relative a expliquer le choix d'un mode de transport pour le motif

travail & Sao Paulo au Brésil.

Les données qui ont servi a 1'estimation sont désagrégées et elles
représentent des déplacements a sens unique, de la maison vers le travail,
durant la période de pointe du matin avant 10:30 a.m. en 1977. Les alterna-
tives possibles sont : 1'autobus, 1'auto-conducteur, 1'auto-passager, le
chemin de fer (train + métro) et la marche. Les observations retenues pour

1'estimation se somment 3 1 725,

Dans un premier temps, ils estiment un modéle logit linéaire dans
les paramétres avec une riche spécification. Cette spécification comprend
des caractéristiques propres aux modes tels le temps de voyage, le coit et
des caractéristiques propres aux individus comme le revenu, le sexe, la

scolarité, la possession d'un permis de conduire et plusieurs autres.
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Ensuite, sur la base des mémes variables explicatives, on estime le modéle

dogit.

Les résultats obtenus des estimations indiquent que 1'ajout des
paramétres 0;, qui représentent la captivité a& un mode, dans le modéle
dogit apporte aucun pouvoir d'explicaiton supplémentaire lorsqu'on utilise
une riche spécification. Le modéle dogit serait donc avantagé dans un cas

ol peu de variables socio-économiques seraient disponibles.
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2. MODELE DOGIT GENERALISE
2.1 Formulation

Le modéle dogit (1) peut se généraliser en une forme plus flexible.
Ce nouveau modéle, le modéle dogit généralisé, a été développé par Gaudry

et Dagenais (1981). Le dogit généralisé a la distribution suivante :

p;= . i=l1,...,N . (44)

e 7o e

.€
h=1 s N

La matrice des paramétres ©j3 @ un sens analogue a la matrice des paramé-
tres associés aux prix dans un systéme d'équations de demande. Cette

matrice @ij se représente de la fagon suivante :

[
Loy o 13 ¢+ Sin-1) Oy
%1 L+ 0 03 o 9y Oy

i . (45)

O(N-1)N
1+ @NNJ

N2 ON3 . . . ON(N-I)

-

Les résultats des estimations que 1'on peut obtenir avec le moddle dogit
généralisé ne sont pas uniques. Pour corriger cette situation, i1 est
nécessaire de déterminer a priori la valeur de certains paramétres % 5+ La
régle de normalisation adoptée est : 0% 0, ou i=1,...,N.

De ce modéle (44), nous pouvons retrouver le modéle dogit comme cas

particulier lorsque nous posons la contrainte :

61‘1= Oi2= LK N ] = @iN K] Ou ]=1’Q‘.,N L4 (46)
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Si maintenant nous contraignons les &léments de chaque colonne de la

matrice % a étre égaux, c'est-i-dire

0135 ©95= oo = O » ol i=1,...,N, (47)

nous obtenons un modéle dit intermédiaire dont les propriétés n'ont pas
encore &té &laborées. Nous pouvons aussi retrouver le modéle logit lorsque

nous posons les éléments de la matrice eij €gaux a zéro.

2.2 Calcul des élasticiteés

Les &lasticités propres et croisées obtenues & partir du modéle

dogit généralisé se calculent par ces formules (voir annexes 3a et 3b) :

r -
v, V. N 2
e '(1te;.) (e '+ ] 054€ )
"i T BXik - 4= . (48)
v, N Vi NV, N V;
(e '+ ] o;.e7) () e+ ¥ %hj © ]
j=1 M h=1 j=1
v Vv, N v
0:, € * (e '+ 7 0548 )
. j=1
(e'+ T o5e”) (T{e™ ] g.e’}
i j=t M h=1 j=1

2.3 Propriété

Tout comme le modéle dogit (1), le modéle dogit généralisé est non-
constraint par 1'axiome IIA. Donc, un changement dans la valeur d'une ou
des caractéristiques d'une alternative j fera varier le rapport des proba-

bilités de choix (Pi/Pz) en général puisque ce rapport défini comme,

V. N v,
e '+ 3 0, € J
i_ j=1 M

P v N V.
L e’%z@.e‘]

£
g1 M

P

s (50)
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tient compte de 1'ensemble des caractéristiques des N alternatives. Par
conséquent, les &lasticités croisées calculées avec le modéle dogit généra-
#n

lisé ne seront pas constantes en général, c'est-i-dire que o Mg

2.4 Test

Dagenais, Gaudry et Liem (1982) ont réalisé une étude dont 1'objec-
tif est de démontrer 1'habileté supérieure des modéles dogit et dogit géné-
ralisé comparativement au modéle logit pour expliquer la demande de trans-

port.

Des données sur la demande de transport interurbain de voyageurs au
Canada en 1976 sont utilisées pour réaliser les estimations. Dans cette
banque de données, on retrouve des observations des parts de marché des
modes auto, train, autobus et avion pour 75 paires de villes origine/
destination. Les variables explicatives retenues pour 1'estimation sont :
Te tarif, le temps et la fréquence qui sont sous forme logarithmique. Les
estimations sont obtenues a partir de la méthode du maximum de vraisemblan-

ce et comme solution initiale, on fait appel a Ta solution du logit.

Des tests de ratio de vraisemblance asymptotique permettent de
conclure qu'il n'est pas trés intéressant de choisir un modéle dogit
compliqué plutdt qu'un modéle logit plus simple. Le modéle dogit généralisé
donne des résultats nettement supérieurs au modéle logit et il est aussi

préféré au modéles dogit.



CHAPITRE II
DONNEES ET METHODE

1. BANQUES DE DONNEES

Pour réaliser les estimations contenues dans ce mémoire, deux
banques de données sont utilisées. Toutes deux incluent des données agré-
gées canadiennes de 1976 sur le transport interurbain de voyageurs. Dans
ces banques, on retrouve ‘des demandes, des variables de réseaux et des
variables socio-économiques pour quatre modes de transport. Ces modes de

transport sont : 1'avion, le train, 1'autobus et 1'automobile.

La premiére banque, la banque 2.75, comprend des observations pour
75 paires de villes origine/destination tandis que dans la seconde, la
banque 3.120, nous y retrouvons des observations pour 120 paires de villes
origine/destination. La banque 2.75 est un sous-ensemble de la banque 3.120
seulement au niveau du choix des paires de villes origine/destination. Les
valeurs des variables dépendantes et explicatives peuvent varier d'une
banque & 1'autre (voir description du contenu des banques de données,
annexe 4). L'ensemble des variables explicatives retenues pour 1'estimation

sera énumérée au chapitre 3.
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2. MODELE STOCHASTIQUE

Le mode de référence choisi pour cette étude est 1'automobile (i=4).

Le modéle stochastique se représente comme suit :

S. p.
Yip= In (=t < 1p (Y 4 U

i t (i=1,2,3; (51)

S P t=1,...,75 ou
4t at t=1.....120)

ou S;¢ est une portion de passagers observée qui utilisent Te mode i.

4
Cette portion est comprise dans 1'intervalle : 0 Sit 1 et .Z

S.,=1;
i=1 it

(Pit/P4t) est, selon le mode utilisé, équivalent &

Pit e Vit
—_—= (dans le cas du logit) ou,
P v
4t e 4t
v 4 v,
Pig & hop [ et
= Jg=1 (dans le cas du dogit) ou,
P Y 4 v,
4t e 4t + 04 z e Jt
j=1
V. 4 V.
Pig @ i, .Z 9; 58 Jt
= Jg=1 (dans le cas du dogit généralisé);
Par  Var 3 Vit
e + z 64.9
=1

Uit sont les erreurs résiduelles normalement distribuées et sont indé-
pendantes entre observations (i.e. pour différentes valeurs de t) mais

non entre modes (i.e. pour différentes valeurs de i). Donc
U, = [ult Uy u3t] ~ N(O, ).
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3. METHODE D'ESTIMATION

i) Les estimations sont réalisées a 1'aide de la méthode du maximum
de vraisemblance. La fonction de vraisemblance de Y (o0 Y = [Y;, Yor Y3t]')
est donnée par

_— “M-1)T/2 -T2 | 1] -1
L = (2m) I no[det J. | exp(-= T U2V U) (52)
- t Lyt t
t=1 2 t=1
oi M est le dernier mode, Jt est la matrice Jacobienne et Jt= d”it/dyit’
2: est la matrice variance-covariance des erreurs résiduelles. Le

logarithme de cette fonction s'écrit comme

T T
w_ (M-1)T T 1 S-1
L= - n 2t -1 1n + 7 In|det J |- = T (U2 U,) , (53)

2 2 2 t=1 | tl 2 t71 © t

.
oi )

In|det J =0,
t=1 | tl

Cette fonction (53) est équivalente a

T
L L RS L) M IR > Balt undS TR NNN{7Y
2 2 2 t=1
- . - - - - - » ** -
Si on egalise a zero la derivée partielle de L par rapport az:, on
obtient

—4 -1 T !
=17 U (55)

t=1 ¢t
*
On introduit (55) dans L , ce qui nous permet d'obtenir le logarithme de la
fonction de vraisemblance concentrée surl. R
T

L=-MDT g onom -Tn [det(T7! S u U] - (56)
2 2 t=1

Cette derniére fonction (56) est maximisée a 1'aide d'une méthode

non-linéaire. L'algorithme utilisé est celui de Fletcher et Powell (1963).
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ii) La matrice variance-covariance des paramétres y (od v=0,8) est

obtenue a partir de

T * % k4.4 ; _1
Var(y) = 7 (& : (57)
t=1 oy dy
T gl
al t
Et =< ¥ (— Z u.u! ) (58)
By t=1 ay et
donc Var(y) devient
aUt 6Ut -1
Var(y) = 7 (—) ( Z u Ué) Lt . (59)

t=1 oy dy



CHAPITRE III

Spécification du modéle logit

A ce stade de notre étude, i1 s'agit de rechercher une spécification
robuste du modéle logit. Dans les lignes qui suivent les principales &tapes

qui nous ont conduit & cette spécification sont énumérées.

I1 est a remarquer que la constante n'apparait pas pour le mode auto
car i1 est nécessaire dans un tel modéle de normaliser pour éviter 1'indé-
termination. Ainsi, on pose la constante de 1'auto égale & zéro. Aussi, la
variable fréquence pour 1'auto n'apparait pas puisqu'elle est une constante

pour chaque voyage en auto.

De plus, les paramétres associés aux variables REVE, LANGFR et ODREG
sont egales a la différence des coefficients (Bi' ﬁh) puisque chaque varia-
ble pour chaque mode sont identiques. Par exemple, dans le cas du modéle

Togit multinomiall

- -

. V, v r .
1, %4
Pl/P4 e “/e Vl' V4
v v
- 2 4
P2/P4 =inj|e “/e V2- V4
Y %
3,7
’P3/P4 _e /e | ] V3- V4-

Si Vi et V4 n'ont que la variable REVE comme variable explicative, donc

(Vi' V4) sera égal a (B;REVE - B,REVE), ce qui équivaut a (85~ B4 )REVE. Par
conséquent, les paramétres qui correspondent a ces trois. variables peuvent
€tre positifs, négatifs ou nuls et on ne peut savoir si ces variables sont

significatives.

CETAPE I : De nombreuses expériences sont réalisées avec des équations qui
incluent des variables de catégories variées : des variables de niveau, de
taux. Ces expériences sont effectuées simultanément sur chaque banque de
données, 2.75 et 3.120.

1 Cette transformation est indépendante du mode de référence (ici le mode
4) a condition que 1'estimateur itére Jjusqu'd convergence en tenant
compte de la corrélation entre les erreurs des trois composantes.
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ETAPE II : La premiére spécification & retenir notre attention, a été obte-
nue suite & 1'ajout de la variable RETENL(i) sur une série d'expériences
(voir description des variables au tableay 1). Cette spécification du

modéle Togit comprend les variables suivantes :

AVION (CONST,TIMMI,Fl/MIND,FREQI,REVE,RETENLI)
TRAIN (CONST,TIMMZ,FZ/MIND,FREQZ,REVE,RETENLZ)
AUTOBUS : (CONST,TIMM3,F3/MIND,FREQ3,REVE,RETENL3)
AUTO : (NUIT,TIMM4,F4/MIND). (voir tableaux 2a et 2b)

Avec les données de la banque 2.75, les coefficients estimés des
variables RETENL1, RETENL3 et TIMM4 ont tous un signe non-anticipé et ne
sont pas trés significatives. D'autres variables ne sont pas trés signifi-
catives, par exemple, les variables TIMM1, RETENL2, TIMM3, TIMM4. Avec la
banque 3.120, les coefficients des variables explicatives ont tous les
signes anticipés. Plusieurs variables sont non-significatives, entre

autres, les variables TIMMI, RETENL2, RETENL3 et TIMM4.

On note que la faiblesse de cette spécification se concentre autour
des variables RETENL(i) et TIMM(i). On conclut de cette analyse que les
variables RETENL(i) et TIMM(i) représentent deux fois la variable temps.
Ces deux variables retirent la méme information des données, parfois une
plus que T1'autre. Ceci justifie Tles différences relatives entre les

t-statistiques associés 3 ces deux variables pour chaque alternative.

ETAPE III : Pour corriger cette situation, on décide de retirer la variable
TIMM(i) du modé&le. On conserve la variable RETENL(i) car elle représente
davantage le choix rationnel des individus pour un mode de transport. Nous
prenons donc pour acquis que 1'individu avant de choisir un mode de trans-
port connait sa destination et a décidé de se déplacer. Ainsi, i1 choisit
un mode, entre autres, par la comparaison du temps total de chaque mode.
Dans le cadre de cette recherche, 1'automobile a &té choisie comme mode de

référence.
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TABLEAU 1

Description des variables

CONST ¢ constante

F(i)/MIND : tarif total du mode i/minimum distance

FREQ(1) : fréquence du mode i

FREQU1 : minimum [FREQL, maximum (FREQ2, FREQ3) ]

LANGFR : 100- |% langue frangaise & 1'origine - % langue frangaise 3 la
destination?

NUIT : nombre de nuits (si on utilise le mode automobile)

ODREG : variable dichotomique associée & une paire 0/D lorsque les
deux villes de cette paire sont dans la méme province

REFA : revenu-tarif

REFALSC(i) : tarif total du mode i - tarif total auto (sans coucher)

RFANLSC(i) : tarif total du mode i/tarif total auto (sans coucher)

REFR : revenu-fréquence

REFREL(i) : fréquence du mode i - fréquence autobus

REFRENL(i) : fréquence du mode i/fréquence autobus

RETE : revenu-temps

RETEL(1) : temps total auto (avec coucher) - temps total du mode i
RETLSC(i) : temps total auto (sans coucher) - temps total du mode i
RETENL(i) : temps total auto (avec coucher)/temps total du mode i
RETNLSC(i) : temps total auto (sans coucher)/temps total du mode i
REVE : revenu monétaire (moyenne géométrique)

TIMM(1) : temps total du mode i/minimum distance

MODE AVION = MODE 1

MODE TRAIN = MODE 2

MODE AUTOBUS = MODE 3

MODE AUTOMOBILE = MODE 4



VARIABLES

ALTERNATIVE :

CONST
TIMML
RETENL1
F1/MIND
FREQL
REVE

ALTERNATIVE

CONST
TIMMZ
RETENLZ
F2/MIND
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE :

CONST
TIMM3
RETENL3
F3/MIND
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE

NUIT
TIMM4
F4/MIND

AVION

: TRAIN

AUTOBUS

: AUTOMOBILE

“L0OG LIKELIHOOD VALUE" :

* signe non-anticipé

- 30 -

TABLEAU 2a : (2.75)

PARAMETRES

.5774348E+02
.7516636E+00
.9258975E+00*
.6079359E+01
.3246136E+00
.7196024E+01

.6868997E+02
.3108104E+01
.2036520E+00
.2432831E+01
.5076094E+00
.7031227E+01

-.4288281E+02
-.1558822E+01
-.2481428E+00*
-.3294938E+01
.5634920E+00
.3795323E+01

-.1934788E+00
.3025942E+01*
-.7303668E+01

-306.8464

T-STAT.

-3.0965
-0.8276

-1.3637

-8.6356
3.2728
3.2359

-3.2491
-3.2174
0.2870
-2.7233
1.6160
2.8415

-1.8401
-1.3503

-0.3580

-3.8761
2.4050
1.4550

-1.4313
0.6280
-1.5036




VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
TIMM1
RETENL1
F1/MIND
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
TIMM2
RETENL2
F2/MIND
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
TIMM3
RETENL3
F3/MIND
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT
TIMM4
F4/MIND

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

- 371 -

TABLEAU 2b : (3.120)

PARAMETRES

~-.3506743E+02
~.2249464E+00
.1460514E+01
~.4517359E+01
.2941490E+00
.4566564E+01

~.3045678E+02
~.2368883E+01
.6909532E+00
~.1494123E+01
.4293353E+00
.2858867E+01

~.2757310E+02
-.1960635E+01
.5652916E+00
~.9084947E+00
.4576218E+00
.2232244E+01

~.3888795E+00
~.7914363E+00
~.3690519E+01

~498.6989

T~ STAT.

~2.2057

~0.4029

4.6399
-6.4978
2.9222
2.2971

~1.9198
~-4.0874
1.5691
~1.9005
1.6137
1.5185

~1.7736
~-3.5020
1.2566
~-1.4237
2.7391
1.2299

-5.1276

~0.4014

-1.6543
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Ce modéle corrigé est réestimé. Les paramétres estimés par les
données des banques 2.75 et 3.120 ont tous les signes anticipés. Dans les
résultats obtenus a partir de la banque 2.75, trois variables ne sont pas
tellement significatives, les variables RETENL1, RETENL3 et NUIT. En ce qui
concerne les résultats obtenus de la banque 3.120, seule la variable
F3/MIND a un t-statistique 1égérement peu &levé (-1.3456)(voir tableaux 3a
et 3b).

i) De ce modéle, on extrait de la variable RETENL(i) la partie temps
de coucher qui est inclue dans le temps auto afin d'éviter la concurrence
entre cette variable RETENL(i) et la variable NUIT qu'on retrouve dans
T'alternative auto. Les résultats obtenus avec cette nouvelle variable
RETNLSC(i) sont moins robustes que ceux obtenus avec la variable RETENL(i).
Lorsque les paramétres sont estimés avec la banque 2.75, on retrouve un
signe non-anticipé pour le coefficient de la variable RETNLSC1 et des
t-statistiques faibles pour 1les variables RETNLSC1 (-~0.5109), RETNLSC3
(1.5062) et NUIT (-0.7350). Avec la banque 3.120, tous les signes anticipés
sont présents, mais il y a trois t-statistiques peu &levds pour les varia-
bles suivantes : RETNLSC1 (0.7203), F2/MIND (-0.7027) et F3/MIND (~0.8792).
Donc, la spécification du modéle qui inclut la variable RETENL(i) (avec
coucher) est préférée d cette &tape, & la spécification du moddle qui

inclut la variable RETNLSC(i).

ii) Les deux expériences précédentes sont reprises mais cette fois-
ci au lieu d'utiliser une variable revenu-temps non-linéaire, on opte pour
une variable revenu-temps linéaire. Premiérement avec la variable RETEL(7)
(avec coucher), on note comme résultats importants (avec les banques 2.75
et 3.120) un signe non-anticipé du coefficient de la variable NUIT et un

t-statistique faible associé a cette variable.

iii) Deuxiémement, lorsqu'on retire le temps de coucher de la varia-

ble RETEL(i) (RETELSC(i)), on retrouve les résultats suivants : il y a un



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
RETENL1
F1/MIND
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
RETENL2
F2/MIND
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
RETENL3
F3/MIND
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT
F4/MIND

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

- 33 .

TABLEAU 3a : (2.75)

PARAMETRES

-.5728101E+02
.1818678E+00
-.5437170E+01
.3417261E+00
.7883161E+01

-.6962372E+02
.1203742E+01
-.3379796E+01
.1083315E+01
.8036421E+01

-.3932525E+02
.6828873E+00
-.3486512E+01
.6237584E+00
.4415820E+01

-.5088971E-02
-.1882565E+01

-311.9830

T-STAT.

-3.4482
0.5710
-10.4531
3.5620
3.9541

-3.2809
2.2576
-4.1152
3.9040
3.1774

~-1.7672
1.4707
-4.4864
3.3598
1.6706

~-0.0489
-1.6551



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
RETENL1
F1/MIND
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
RETENL2
F2/MIND
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
RETENL3
F3/MIND
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT
F4/MIND

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

_34.—

TABLEAU 3b : (3.120)

PARAMETRES

~.4266177E+02
.5480325E+00
~.2652820E+01
.1793056E+00
.5327910E+01

~.3610263E+02
.8590510E+00
~.1355843E+01
.8630735E+00
.3725641E+01

~.2507977E+02
.6967259E+00
~.7785735E+00
.5810670E+00
.2243704E+01

~.3170367E+00
~.1287248E+01

~-515.3228

T-STAT.

~2.6575
1.8454
~-5.2596
1.6860
2.7695

~2.2152
2.1464
~1.9977
3.8548
1.9350

~1.6388
2.3062

~1.3456

4.3279
1.2437

~4.7202
-1.6867
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signe non-anticipé au coefficient associé & la variable RETLSCl dans les
résultats d'estimations obtenus des deux banques. La variable RETLSC3, avec
la banque 2.75, n'est pas significative. Et, avec la banque 3.120, les
variables RETLSCl et RETLSC3 ont un t-statistique faible (voir tableaux 4a
et 4b).

ETAPE IV : L'tape suivante consiste 3 généraliser le concept de revenu aux
tarifs et aux fréquences. Ce concept, comme on 1'a déja mentionné, s'appuie
sur 1'hypothése que 1'individu connait sa destination et décide de se
déplacer. Le choix du mode utilisé se fait par la comparaison maintenant
des caractéristiques (temps, tarif, fréquence) de chaque mode. A noter,
lorsqu'on ajoute & notre modéle le revenu-tarif(REFA) et le revenu-
fréquence(REFR), on retire respectivement les variables F(i)/MIND et

FREQ(i) du modéle.

Une série d'expériences basées sur ce concept sera estimée. Pour ces
expériences on utilisera la variable RETE sans coucher. Cette variable est
préférée a la variable RETE avec coucher puisqu'elle évite la double
représentation du temps de coucher dans le modéle. Et, avec 1'ajout REFA et
REFR, on espére combler les lacunes du modéle estimé a 1'étape précédente

(tableaux 4a et 4b).

Premiérement, on estime le modéle avec les variables RETLSC(i) et
REFALSC(i) en utilisant une transformation logarithmique dans un premier
temps et, ensuite, on réestime sans transformation logarithmique (expérien-
ces 1 et 2). Puis, on ajoute a ce modéle la variable REFREL(i) et 1'on
refait Tes estimations avec transformation et sans transformation logarith-
mique (expériences 3 et 4). Finalement, on réestime les quatre derniéres
spécifications du modéle mais cette fois-ci, au lieu d'utiliser des varia-
bles 1linéaires, on emploie des variables non 1linéaires (RETNLSC(i),
RFANLSC(i), REFRENL(i)) (expériences 5 & 8). I1 faut mentionner que les

variables RETE, REFA et REFR ne sont pas tranformées en logarithmes
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TABLEAU 4a : (2.75)

VARIABLES PARAMETRES T-STAT.

ALTERNATIVE : AVION

CONST -.5937758E+02 -3.5141
RETLSC1 -.6244442E-03* -2.2916
F1/MIND -.5669544E+01 -17.9727
FREQ1 .3772813E+00 3.7911
REVE .8021066E+01 3.9588

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST -.5721860E+02 -2.7235
RETLSC2 .1713015E-02 1.8698
F2/MIND -.3833943E+01 -5.6665
FREQ2 .1117995€+01 3.8274
REVE .6431050E+01 2.5626

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST -.3277403E+02 -1.5830
RETLSC3 .1311078E-02 1.3513
F3/MIND -.3375328E+01 -4.4205
FREQ3 .6451815E+00 3.1904
REVE .3379478E+01 1.3739

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT -.3733133E+00 -2.5137
F4/MIND ~.2876170E+01 -3.2089

"LOG LIKELIHOOD VALUE" : -312.4132

* signe non-anticipé



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
RETLSC1
F1/MIND
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
RETLSC2
F2/MIND
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
RETLSC3
F3/MIND
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT
F4/MIND

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

* signe non-anticipé

-.37-.

TABLEAU 4b : (3.120)

PARAMETRES

.4578271E+02

]

.3282646E+01
.2110693E+00
.5725136E+01

~.3236052E+02
.1648055E~02
~.2311387E+01
.8034006E+00
.3296097E+01

~.1961875E+02
.7573387E-~03
~.1428422E+01
.5963334E+00
.1482855E+01

~.5047346E+00
~.2401369E+01

~-515.3150

.1306190E~03*

T-STAT,

~-2.8363
~-0.5734
~-13.3232
1.9477
2.9726

~2.0427
2.4695
~4.7750
3.4892
1.7555

~1.2983
1.2228
~2.7580
4.0281
0.8302

~4.4434
~3.7505
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lorsqu'elles sont linéaires, car elles peuvent prendre des valeurs nulles

ou négatives.

Avec les données de la banque 2.75, deux spécifications du modéle
ont tous les signes anticipés (expériences 5 et 7) et, avec les données de
Ta banque 3.120, six spécifications du modéle ont tous les signes anticipés
des coefficients des variables (expériences 1 & 6). Pour chaque banque,
1'expérience la plus intéressante est 1'expérience 5 (tableaux 5a et 5b).
Cette expérience, comme les autres, inclut tous les signes recherchés pour
les paramétres mais les variables dans cette expérience sont plus nombreu-
ses a étre significatives. Avec la banque 2.75, seule la variable RETNLSC3

a un t-statistique trés faible.

ETAPE V : Maintenant, i1 s'agit de compléter ce modéle (expérience 5,
tableaux 5a et 5b) en y ajoutant une variable socio-&conomique, LANGFR.
Cette variable représente la similitude linguistique entre deux villes 0/D.
Ce nouveau modéle est estimé. Les résultats obtenus se retrouvent aux
tableaux 6a et 6b.

Le modéle de 1'expérience 5 devient donc un modéle contraint de ce
nouveau modéle. Dans 1'expérience 5, les coefficients asssociés a la varia-
ble LANGFR sont contraints a étre égaux a zéro. Si on regarde 1'apport de
cette nouvelle variable dans le modéle, on note une amélioration. Cette
amélioration est @valuée par la test du ratio de vraisemblance : -2 log
L(e) contraint/ L(o©) non-contraint qui suit asymptotiquement dans ce cas
une x2 avec 3 degrés de liberté. Pour la banque 2.75, le résultat du test
est le suivant : 30.485 >7.82 (a 95%) et pour la banque 3.120, on retrouve:
25.907> 7.82 (3 95%). Le modéle non-contraint, celui qui contient la varia-
ble LANGFR, est donc préféré.

On note, pour les banques 2.75 et 3.120 que le t-statistique associé
a la variable FREQL est faible. De plus, si nous comparons les deux modéles
(modéles des tableaux 5 et 6) on remarque avec la banque 2.75 que la varia-
ble RETNLSC3 est maintenant significative mais que la variable RFANLSC3 ne
1'est plus.



VARIABLES

ALTERNATIVE

CONST
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE :

CONST
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE

CONST
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE
NUIT

: AVION

¢ AUTOBUS

¢ AUTOMOBILE

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

TABLEAU 5a :

- 39-

(2.75)

PARAMETRES

-.6975898E+01

.4609666E+00

~-.6501587E+00

.3655048E-02
.1212559E-02

-.1216323E+02

.4806221E+01

-.1237033E+01

.3940313E-01
.1415998E-02

-.7416650E+01

.1447999E+01

-.1836527E+01

.1996030E-01
.8945966E-03

-.3783223E+00

-327.8974

T-STAT.

-2.9503
6.4829
~9.6300
1.8414
2.1142

-4.6084
4.2217
-2.6459
3.2852
2.5714

-2.0698
0.9069
-2.2217
3.9652
1. 5002

-4.3734



VARIABLES

ALTERNATIVE

CONST
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQ1
REVE

ALTERNATIVE :

CONST
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE

ALTERNATIVE

CONST
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE

ALTERNATIVE
NUIT

: AVION

TRAIN

¢ AUTOBUS

: AUTOMOBILE

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

- 40 -

TABLEAU 5b :

(3.120)

PARAMETRES

-.5432390E+01
.5725195E+00
-.2831779E+00
.3478213E-02
.5096053E-03

-.8143553E+01
.3330287E+01
-.8177265E+00
.3165650E-01
.6908648E-03

-.6698457E+01
.1818173E+01
-.9093193E+00
.1643714E-01
.4967624E-03

-.3894893E+00

-514.4810

T-STAT.

-2.7378
10.6778
-8.0127
1.8265
1.0696

-4.0107
3.7952
-2.3022
2.9116
1.6029

-2.9826
1.9773
-1.6724
4.0520
1.2110

~7.0106
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TABLEAU 6a : (2.75)

VARIABLES PARAME TRES T-STAT.

ALTERNATIVE : AVION

CONST -.7235620E+01 -3.0051
RETNLSC1 .4634482E+00 6.5944
RFANLSCI -.6336297E+00 -9.2483
FREQ1 .2798192E-02 1.3693
REVE .1325863E-02 2.2119
LANGFR -.3874311E-02 -0.7929

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST -.1166191E+02 -4.4189
RETNLSC2 .5077292E+01 4.2856
RFANLSC2 -.1203379E+01 -2.6218
FREQ2 .4101976E-01 3.4600
REVE .1143599E-02 1.9593
LANGFR .5396743E-02 1.1191

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST -.1092605E+02 -3.6058
RETNLSC3 .5629178E+01 3.7728
RFANLSC3 -.7202547E+00 -0.9775
FREQ3 .2089250E-01 5.0014
REVE .3065436E-03 0.6081
LANGFR .2595176E-01 5.9387

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE
NUIT ~.3992723E+00 -4.9277

"LOG LIKELIHOOD VALUE" : -312.6549



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQ1
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

- 42 .

TABLEAU 6b : (3.120)

PARAMETRES

-.5461776E+01
.5949348E+00
-.2794521E+00
.2977456E-02
.5238357E-03
-.8368852E-03

-.8060976E+01
.3671020E+01
~.8803144E+00
.3105636E-01
.5428704E-03
.5621375E-02

-.8265244E+01
.4055908E+01
~-.6897969E+00
.1711802E-01
.1409733E-03
.1728711E-01

-.3561154E+00

-501.5276

T-STAT.

-2.7439
11.1288
-7.6522
1.5019
1.0746
-0.2144

-3.9890
3.8593
-2.4759
2.8588
1.2241
1.5202

-4.0186
4.3254
-1.3721
4.6533
0.3748
5.2902

-6.6728
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ETAPE VI : On décide de remplacer 1la variable LANGFR par une nouvelle
variable ODREG. Cette nouvelle variable est une variable dichotomique. Elle
prend la valeur de 1 lorsque les deux villes d'une paire 0/D se retrouvent
dans la méme province, et 0 sinon. Elle représente toutes les restricitons
dans la structure provinciale. Les résultats obtenus des estimations avec
les banques 2.75 et 3.120 sont similaires & ceux obtenus avec le modéle

incluant la variable LANGFR.

i) Cette nouvelle variable améliore le modéle lorsqu'elle est ajou-
tée au modéle incluant la variable LANGFR (voir résultats d'estimations aux
tableaux 7a et 7b). Le modéle incluant Ta variable LANGFR qu'on retrouve au
tableau 6 est un modéle contraint du mod&le qu'on retrouve au tableau 7
puisque les coefficients de la variable ODREG sont contraints 3 &tre &gaux
a zéro.

On refait ici le test du ratio de vraisemblance. Les résultats
obtenus sont : pour la banque 2.75, 15.009 >7.82 (i 95%) et pour la banque
3.120, 11.118> 7.82 (a 95%). Donc, le modéle non-contraint est préféré au

modéle contraint.

Pour les deux banques, des résultats obtenus des estimations, on
note que le t-statistique associé a la variable FREQl est encore plus
faible que- celui retrouvé lors de 1'expérience réalisée a 1'étape 5 (i.e.
tableaux 6a et 6b). Ce résultat va en contradiction avec nos anticipations.
On anticipe que la fréquence de 1'avion est un critére important pour le

choix de ce mode de transport surtout sur les courtes distances.

ETAPE VII : Aprés un examen des fréquences de 1'avion, on note que plus
sieurs fréquences sont @&levées. On considére qu'd partir d'un certain
nombre X de fréquences, la demande de 1'avion demeure constante, elle
devient insensible & un nouvel accroissement de la fréquence. Par exemple,
augmenter la fréquence hebdomadaire de 100 & 150 n'aura aucun effet sur la

demande de 1'avion.



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
ODREG
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQ1
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
ODREG
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

_44-

TABLEAU 7a : (2.75)

PARAMETRES

-.8007189E+01
-.4704073E+00
.3157331E+00
-.6684637E+00
.2139961E-02
.1636351E-02
-.2581915E-03

-.1061443€+02
.7403156E+00
.55679881E+01

-.1423040E+01
.4618646E-01
.7962252E-03
.2393628E-02

-.9923194E+01
.1022141E+01
.6658593E+01

-.1140373E+01
.2139957E-01

-.6628619E-04
.2160272E-01

-.5045445E+00

-305.1504

T-STAT.

-3.1672
-1.1424
3.7019
-9.7833
1.0546
2.5448
-0.0474

-3.9753
1.9471
4.7098
3.0217
3.9251
1.3254
0.4719

-3.4970
3.3467
4.6014

-1.6006

5.4933
-0.1376
5.0723

-5.6295



VARIABLES

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNL SC1
RFANLSC1
FREQL
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQZ
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE :

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE
NUIT

: AVION

: TRAIN

AUTOBUS

: AUTOMOBILE

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

TABLEAU 7b :

- 45 -

(3.120)

PARAMETRES

.5987743E+01
. 3880046E+00
.4774320E+00
.2929317E+00
.2556739E-02
.7481665E-03
.1321075E-02

.7668011E+01
.4963433E+00
.3990541E+01
.9643459E+00
.3396934E-01
.3721067E-03
.3133524E-02

.7730273E+01
.7443727E+00
.4642792E+01
.9873175E+00
.1751073E-01
.5924633E-04
.1394068E-01

.4373423E+00

-495.9686

T-STAT.

-2.9218
-1.0415
6.5947
~7.9580
1.2753
1.4539
0.2967

-3.7962
1.6238
4.1534

-2.6274
3.1425
0.8305
0.7973

-3.8712
2.8867
4.9771

-1.9501
4.9225

-0.1603
4.1484

-7.0634
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Pour obtenir une représentation plus exacte de la relation entre la
fréquence de 1'avion, FREQUl, qui est substituée & la variable FREQl. La

variable FREQUl est égale au

minimum [FREQ1, maximum(FREQ2,FREQ3)] .

Les résultats des estimations de cette nouvelle spécification se

retrouvent aux tableaux 8a et 8b.

Cette derniére spécification est retenue pour servir de base d la

comparaison des modéles logit, dogit et dogit généralisé.



VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
ODREG
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQU1
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
ODREG
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT

“LOG LIKELIHOOD VALUE" :

TABLEAU 8a : (2.75)

Modéle de base : logit

PARAMETRES

.8006207E+01
.5050637E+00
.3346764E+00
.6653139E+00
.8533433E-02
.1588520E-02
.1541755E-04

.1047070E+02
.7523206E+00
.5452048E+01
.1459912€+01
.4866403E-01
.7876008E-03
.2234226E-02

.1000341E+02
.1025314E+01
.6700869E+01
.1103176E+01
.2170988E-01
.6988490E-04
.2169572E-01

.5121774E+00

-304.5481

T-STAT.

-3.1945
-1.2590
3.8723
-9.8115
1.5239
2.4908
0.0029

-3.9240
1.9794
4.6250

-3.1170
4.1063
1.3113
0.4405

-3.5266
3.3628
4.6297

-1.5480

5.5586
-0.1453
5.1004

-5.7227
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VARIABLES

ALTERNATIVE : AVION

CONST
ODREG
RETNL SC1
RFANLSC1
FREQU1
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST
ODREG
RETNL SC2
RFANLSC2
FREQZ
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT

“LOG LIKELIHOOD VALUE" :

- 48 -

TABLEAU 8b : (3.120)

Modéle de base : logit

PARAMETRES

.5916263E+01
.4274352E+00
.4902596E+00
.2924260E+00
.7131566E-02
.7109221E-03
.1555165£-02

.7617058E+01
.4984567E+00
.3925974E+01
.9803616E+00
.3536661E-01
.3724021E-03
.3018902E-02

.7778307E+01
.7461300E+00
.4666931E+01
.9671406E+00
.1759580E-01
.5905335E-04
.1395149€-01

.4407254E+00

-495.8913

T-STAT.

-2.8816
-1.1633
6.6222
-7.9448
1.3094
1.3707
0.3464

-3.7744
1.6318
4.1108

-2.6833
3.2682
0.8313
0.7683

-3.8940
2.8951
4.9985

-1.9080
4.9385

-0.1598
4.1532

-7.1199



CHAPITRE IV

RESULTATS D'ESTIMATIONS ;
DOGIT ET DOGIT GENERALISE

1. MODELE DOGIT

1.1 Résultats d'estimations :

Le modéle dogit est estimé sur la base des mémes variables explica-
tives et des mémes données que celles utilisées lors de 1'estimation du
modéle logit. Les résultats des estimations sont présentés aux tableaux 9a

et 9b.

On note, lors de 1'analyse des résultats obtenus a 1'aide des
banques 27.5 et 3.120, la présence de tous les signes anticipés des parame-
tres. De plus, on retrouve un t-statistique faible associé & la variable
RETNLSCL (1.1126), avec la banque 2.75 et aux variables FREQUL (1.3449) et
RFANLSC3 (-1.1482), avec la banque 3.120.

Si on examine les paramétres 9;» on constate, pour les deux banques,
que les paramétreS\e2 et 05 sont non-significatifs. Ce résultat signifie
qu'il y a non-captivité des individus aux modes train et autobus pour des
voyages interurbains. Mais i1 existe une captivité aux modes avion et
automobile puisque les paramétres associés a ces modes, 0 et o, sont

significatifs.

1.2 Probléme de maximisation

Le modéle dogit est réestimé, mais cette fois-ci, avec un nouvel
algorithme. Cet algorithme est celui de Berndt, Hall, Hall et Hausman
(1974) (calculé avec TSP). Cette nouvelle estimation est réalisée seulement
avec les données de la banque 3.120 car avec la banque 2.75 on a rencontré
certains problémes de convergence. Les résultats se retrouvent au tableau
10.



Résultats d'estimations modéle dogit

VARIABLES

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNLSCL
RFANLSC1
FREQU1
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQZ
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE
NUIT

: AVION

: TRAIN

: AUTOBUS

: AUTOMOBILE

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

TABLEAU 9a :
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(2.75)

PARAMETRES

.3343782E+01
.1894389E-01

.7999972E-01

.1710161E+01

.1809893E-01
.1248731E-02
.2356965E-02

.8864578E+01

.4509646E+00
.4253197E+01

.1521930E+01

.2422129e-01
.8249664E-03

.6768993E-03

.6664380E+01

.1336405E+01
.6827642E+01

.2489388E+01

.2316589E-01

.5459380E-03

.1913052E-01

.2899409€£+00

.5462031E-04
.1284610E-03
.6793526E-03

-280.0644

.3583541E-01

T-STAT.

-1.
-0.
1.
11.4537
4.
2.
0.6019

7823
0610
1126

0084
7605

.2729
.0376
.8466
.0163
.8309
.4564
.1422

.2940
.6913
.9458
.1561
.1528
.0979
.1971

.8019

.9341
0.

4506

—
.

[u—y
(T8
(e}
o

-1.

5709
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TABLEAU 9b : (3.120)

Résultats d'estimations modéle dogit

VARIABLES PARAMETRES T-STAT.
ALTERNATIVE : AVION
CONST -.5901542E+01 -2.7443
ODREG -.3265379E+00 -0.8983
RETNLSC1 .2600681E+00 3.1363
RFANLSC1 -.7097313E+00 -6.5032
FREQU1 .6925612E-02 1.3449
REVE .1062070E-02 1.9650
LANGFR .7097203E-02 1.5090
ALTERNATIVE : TRAIN
CONST -.8212286E+01 -3.3046
ODREG .7669793E+00 1.8275
RETNLSC2 .4364619E+01 4.1893
RFANLSC2 -.1126244E+01 -1.6603
FREQZ .3796194€-01 2.7186
REVE .3964342E-03 0.7422
LANGFR .2988438E-02 0.6593
ALTERNATIVE : AUTOBUS
CONST -.8657186E+01 -4.6360
ODREG .6969459E+00 2.3457
RETNLSC3 .4275068E+01 4.0733
RFANLSC3 -.5812168E+00 -1.1482
FREQ3 .1611836E-01 §.041%
REVE .1366446E-03 0.3518
LANGFR .1400072E-01 3.9975
ALTERNATIVE : AUTOMOBILE
NUIT
01 .4878217€-03 2.0098
02 .1599355E-02 1.0392
03 -.1157359E-02 -0.6952
04 .2613436E-01 1.9357

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

-484.6255
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TABLEAU 10 : (3.120)

Résultats d'estimations modéle dogit
avec 1'algorithme Berndt, Hall, Hall et Hausman

VARIABLES PARAMETRES T-STAT.*

ALTERNATIVE : AVION

CONST -.7118259E+01 -14.5231
ODREG -.2949780E+00 -0.8456
RETNLSC1 .1938374E+00 2.1854
RFANLSC1 -.8152797E+00 -5.7238
FREQU1 .8238843E-02 1.5902
REVE .1422477€-02 7.2483
LANGFR .7811355E-02 1.5884

ALTERNATIVE : TRAIN

CONST ~.1444046E+02 -51.8724
ODREG .1422933E+01 3.0347
RETNLSC2 .8099607E+01 15.3829
RFANLSC2 -.1822782E+01 - -2.8883
FREQ2 .6792615E-01 4.0591
REVE .9916878E-03 3.9161
LANGFR .2328490E-02 0.3615

ALTERNATIVE : AUTOBUS

CONST -.9554148E+01 -17.8312
ODREG .7306959E+00 2.6115
RETNLSC3 .4195284E+01 6.2811
RFANL SC3 -.3457931E+00 -0.8293
FREQ3 .1644806E-01 4.1391
REVE .2828366E-03 1.2057
LANGFR .1406266E-01 4.0608

ALTERNATIVE : AUTOMOBILE

NUIT -.7633100E+00 -6.0889
01 .1107033E-02 2.4428
09 .1316282E-01 4.5114
03 -.1465872E-02 -0.7537
04 .3818148E-01 2.8512

"LOG LIKELIHOOD VALUE" : -484.1059

* Les écarts-types sont calculés avec la méthode vue au chapitre 2.
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Par un examen général des résultats, on constate la présence de tous
les signes anticipés des paramétres et la présence de quelques t-statisti-
ques faibles pour les variables : FREQUL (1.5902), et FRANLSC3 (-0.8293).
De plus, selon ces résultats, on conclut qu'il existe de la captivité pour
trois modes : 1'avion, le train et 1'automobile. Seul le mode autobus 3 son
paramétre 03 non-significatif (-0.7537), ce qui indique une non-captivité

pour ce mode.

Lorsque 1'on compare les logarithmes des fonctions de vraisemblance
de ces deux derniéres expériences d'estimations du modéle dogit, on réalise
que 1'estimation avec 1'algorithme de Berndt, Hall, Hall et Hausman (1974)
maximise davantage le log de la fonction de vraisemblance. Le log de cette
fonction de vraisemblance est -484.1059 comparativement a celui retrouvé
avec 1'algorithme de Fletcher et Powell (1963) qui est de -484.6255. Donc

ce dernier ne représente pas un maximum absolu.

Avec 1'expérience réalisée avec 1'algorithme de Fletcher et Powell
(1963), on fait face & un probléme de convergence. Lors des itérations,
Torsque le rapport (Pit/P4t) devient négatif, une nouvelle longueur de pas,
plus petite, est calculée pour pouvoir sortir de cette zone négative
interdite. Mais la direction choisie antérieurement par 1'algorithme est
conservée. Donc la longueur du pas est diminuée jusqu'd ce qu'une solution
positive du rapport (pit/P4t) soit obtenue. Résultat, on ne retrouve pas
dans ce cas le maximum absolu. Pour contourner ce probléme, i1 faudrait
permettre & 1'algorithme de choisir une autre direction lorsqu'on arrive

dans une zone négative.

On conclut que 1'algorithme de Berndt, Hall, Hall et Hausman (1974),
Tors des itérations, n'a pas rencontré une zone négative, ainsi on a pu se

diriger sans embiiche vers le maximum absolu.

Cette comparaison des résultats d'estimations de ces deux algorith-
mes différents a aussi été effectuée avec le modéle logit. I1 en ressort
que les deux algorithmes donnent des résultats d'estimations des paramétres

trés similaires et 1'on retrouve, dans les deux cas, le maximum absolu.
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1.3 Comparaison avec le modéle logit

Le modéle logit est un modéle contraint du modéle dogit. Les paramé-
tres @i sont contraints a zéro dans le modéle logit. Par le test du ratio
de vraisemblance, i1 est possible de vérifier si cette contrainte est
raisonnable ou non. Ce test, -2(LL-LD), est distribué asymptotiquement

comme une y? avec quatre degrés de liberté, pour ce cas.

On reéalise ce test avec les résultats obtenus par 1'algorithme de
Fletcher et Powell (1963)1. Premiérement, avec les données de la banque

2.75, on a
-2(LL-LD) = -2(-304.5481 - (-280.0644)) = 48.9674 > 9.49

ou 9.49 est la valeur critique du y2 a un niveau de confiance de 95%.
L

Et avec les données de la banque 3.120, on calcule

-2(LL-LD) = -2(-495.8913 - (-484.6255)) = 22.5316 > 9.49

Ces résultats indiquent que la contrainte (®i= 0) est non-raisonna-

ble. Par conséquent, le modéle dogit est préféré au modéle logit.

1 Avec les résultats de un ou 1'autre des algorithmes, les conclusions
demeurent inchangees.
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2. MODELE DOGIT GENERALISE

2.1 Résultats d'estimations

Le modéle dogit généralisé est estimé seulement 3 1'aide de 1'algo-
rithme de Fletcher et Powell (1963). Etant donné le probléme de maximisa-
tion que 1'on a souligné précédemment, nos résultats demeurent alors &

1'état exploratoire (voir tableaux 1la et 11b).

Les estimations du modéle dogit généralisé sont réalisées, aussi,
sur la base des mémes variables explicatives et des mémes données que

celles employées lors de 1'estimation des modéles logit et dogit.

Avec les deux banques, 2.75 et 3.120, on retrouve un signe non-
anticipé du paramétre associé & la variable RFANLSC3. On retrouve aussi,
avec les données de la banque 2.75, des variables et des paramétres @ij peu
significatifs qui sont : RFANLSC2, FREQ2, 014> 9945 O30 O34> 041 €t O3+
Avec la banque 3.120, les variables et les paramétres o.. suivants sont

1)
aussi pas trés significatifs : RFANLSC2, FREQUL, 014 9945 9325 O345 O3

2.2 Comparaisons avec les modéles logit et dogit

Le modéle logit est aussi un cas particulier du modéle dogit généra-
lisé. Les paramétres eij sont contraints & zéro dans le modéle Togit. On
vérifie si cette contrainte est raisonnable par le test du ratio de vrai-
semblance qui, dans ce cas, suit asymptotiquement une 2 3 12 degrés de

liberte.

Avec la banque 2.75, on retrouve

-2(LL-LDG) = -2(-304.5481 - (-259.8616)) = 89.3730>21.03

ot 21.03 est la valeur critique du X?z d un niveau de confiance de 95%.

Et pour la banque 3.120, on calcule :

-2(LL-LDG) = -2(-495.8913 - (-439.6880)) = 112.4066 > 21.03 .
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TABLEAU 1la : (2.75)
Résultats d'estimations modéle dogit généralisé
VARIABLES PARAMETRES
ALTERNATIVE : AVION
CONST -.5510516E+01
ODREG -.2511681E+00
RETNLSC1 .2489915E+00
RFANLSC1 -.1372481E+01
FREQU1 .1233569E-01
REVE .1391736E-02
LANGFR .4135691E-02
ALTERNATIVE : TRAIN
CONST -.9476772E+01
ODREG .3843203E+00
RETNLSC?2 .6078988E+01
RFANLSC2 -.9604982E+00
FREQ2 .1221784E-01
REVE .3822009E-03
LANGFR -.4950798E-02
ALTERNATIVE : AUTOBUS
CONST ~.9278088E+01
ODREG .8720305E+00
RETNLSC3 .6141679E+01
RFANLSC3 .9870556E+00*
FREQ3 .1292587E-01
REVE -.6302387E-03
LANGFR .2060970E-01
ALTERNATIVE : AUTOMOBILE
NUIT -.2068275E+00
017 -.1127340E-01
013 .1029126E-01
012 -.8370857E-05
091 .2084245E-01
023 .2272799E+00
024 -.5588175E-03
031 .9321551E-02
037 -.3873278E-01
034 -.2355956E-02
oa1 .1483517E-01
o42 -.4966279E+01
943 -.8017840E+01
“LOG LIKELIHOOD VALUE" : -259.8616

* signe non-anticipé




Résultats d'estimations modéle dogit généralisé

VARIABLES

ALTERNATIVE
CONST

ODREG
RETNLSC1
RFANLSC1
FREQU1

REVE

LANGFR

ALTERNATIVE :

CONST
ODREG
RETNLSC2
RFANLSC2
FREQ2
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE

CONST
ODREG
RETNLSC3
RFANLSC3
FREQ3
REVE
LANGFR

ALTERNATIVE
NUIT

: AVION

TRAIN

: AUTOBUS

: AUTOMOBILE

"LOG LIKELIHOOD VALUE" :

* signe non-anticipeé

TABLEAU 11b :
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(3.120)

PARAMETRES

.8237508E+01
.4481695£+00

.5850885E+00

.3462205E+00

.5836104E-02
.1196376E-02
.6864535E~02

.1187095E+02

.6488377€-02
.5396003E+01

.1104524€+01

.4367350E-01
.9591414E-03

.2701303E-02

.4946454E+01

.5671408E+00
.2892683E+01
.4120707E+00*
.7315606E-02

.5146223E-03

.8772056E-02

.3132115E+00
.1515265E+00

.4621518E-01

.7598499E-03

.2137684E-01
.4960743E+00

.6362525E-02

.9611899E-02

.6769708E-01
.1256510E-01

.5194696E-01

-439.6880

.4934249E+01
.1518386E+01

T-STAT.

-4.6567
-1.5697
6.5090
-3.8086
1.4133
2.7067
1.8181

-3.6903
0.0150
6.5066

-1.3600
2.6989
1.3956
0.4681

3.3322
1.7467
2.0169
1.8449
1.8286
1.3691
1.6078

-2.5946

-2.1573
2.4013
-1.4822
3.7073
3.5473
-1.1624
3.6496
-1.2207
-1.2082

-2.0334
0.2969
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On conclut que le modéle dogit généralisé est préféré au modéle
logit puisque la contrainte (Oij=0) dans le modéle logit n'est pas raison-

nable.

IT1 est possible, aussi, de comparer les modéles dogit et dogit géné-
ralisé par ce test du ratio de vraisemblance. Le modéle dogit est une
version contrainte du modéle dogit généralisé. La contrainte 051+ ++= 05y
est inclue dans le modéle dogit. Donc, pour la banque de données 2.75, on

obtient le résultat

-2(-280.0644 - (-259.8616)) = 40.4056> 15.5

]

-2(LD-LDG)
ou 15.5 est la valeur critique du y§ & un niveau de confiance de 95%.

Avec la banque 3.120, on a

-2(-484.6255 - (-439.6880)) = 89.875 >15.5 .

-2(LD-LDG)

Ces résultats suggérent que le modéle dogit généralisé est préféré
au modéle dogit étant donné que la contrainte imposée dans le modéle dogit

n'est pas raisonnable.
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3. ANALYSE DES ELASTICITES

Les nrésultats des calculs des @lasticités sont présentés aux
tableaux 12a et 12b. L'analyse des élasticités se restreint aux résultats
obtenus avec les modéles logit et dogit puisque pour le moment les paramé-

tres o, dans le modéle dogit généralisé ne sont pas encore bien définis.

J

Le seul résultat important retrouvé, avec les banques 2.75 et 3.120,
est le suivant : suite a une comparaison du rapport de la valeur de 1'élas-
ticité de la variable RETNLSC sur la valeur de 1'@lasticité de la variable
RFANLSC, calculé avec le modéle logit au rapport des &lasticités de ces
mémes variables, calculé avec le modéle dogit, nous notons une diminution
relative de ce rapport. Donc, lorsque les elasticités sont calculées avec
le modéle dogit, i1 y a une diminution de la sensibilité des individus a
une variation de la valeur de la variable RETNLSC comparativement a une
variation de 1a valeur de la variable RFANLSC. Ceci suggére que la captivi-
té, comprise dans le modéle dogit et représentée par les paramétres 0;, est
associée plutdt au temps. Ainsi lorsqu'on ajoute les paramétres 0; dans le

modéle dogit, i1 y a substitution entre le temps et la captivite.
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TABLEAU 12a : (2.75)
Elasticités

modéle avion train autobus auto

;- . logit 0.3575 0.0398 0.0224 0.5802

Parts estimees : dogit 0.3801  0.0338  0.0208  0.5653
dog. gén. 0.3797 0.0358 0.0217 0.5628

alternative variable

avion RETNLSCL logit 1.0524 -0.3353 -0.3353 -0.3353
dogit 0.2763 -0.0552 -0.0537 -0.0580

dog. gén. 0.8217 -0.0719 -0.0981 -0.2071
avion RFANLSC1 logit -1.4288 0.4552 0.4552 0.4552
: dogit -4,0339 0.8054 0.7843 0.8474
dog. gén.| -3.0935  0.2707  0.3693  0.7798
avion FREQU1 logit 0.1699 -0.0541 -0.0541 -0.0541
dogit 0.3958 -0.0790 -0.0770 -0.0831
dog. gen. 0.2578 -0.0226 -0.0308 -0.0650
avion REVE lTogit 5.0030 1.5710 -2.1033 -1.8039
dogit 4,3484 2.5269 -3.2441 -1.0503
dog. gén. 4,5593 0.2596 -3.7688 -1.1047
avion LANGFR logit -0.0457 0.1031 1.4082 -0.0467
dogit 0.1044 ~0.0987 1.1938 -0.0563

dog. gén. 0.3619 0.0598 1.6317 -0.1317
train RETNLSC2 logit -0.2170 4.1644 -0.2170 -0.2170
dogit -0.1568 3.2520 -0.1523 -0.1646

dog. geén. 0.4375 4.0975 0.1870 -0.2807
train RFANLSC?2 logit 0.0818 -1.5699 0.0818 0.0818
dogit 0.0790 -1.6383 0.0767 0.0829
dog. gén.| -0.0973 -0.9115 -0.0416 0.0624
train FREQ2 logit -0.0334 0.6414 -0.0334 -0.0334
dogit -0,0154 0.3196 -0.0150 -0.0162
dog. gén.| 0.0152  0.1421  0.0065 -0.0097
train REVE logit 5.0030 1.5710 -2.1033 -1.8039
dogit 4.,3484 2.5269 -3.2441 -1.0503

dog. gén. 4.,5593 0.2596 ~-3.7688 -1.1047
train LANGFR logit ~-0.0457 0.1031 1.4082 -0.0467
dogit 0.1044 -0.0987 1.1938 -0.0563

dog. gén.| 0.3619  0.0598  1.6317 -0.1317

(suite @ la page suivante)



TABLEAU 12a :
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(2.75) (suite)

Elasticités

modéle avion train autobus auto
. o . logit 0.3575 0.0398 0.0224 0.5802
Parts estimees : dogit 0.3801  0.0338  0.0208  0.5653
dog. gén. 0.3797 0.0358 0.0217 0.5628
alternative variable
autobus RETNLSC3 logit -0.1338 -0.1338 4,8570 -0.1338
dogit -0.1163 -0.1160 4,8257 -0.1220
dog. gén.| 0.5657 1.1834 5.5302 -0.3150
autobus RFANLSC3 logit 0.0297 0.0297 -1.0761 0.0297
dogit 0.0571 0.0569 -2.3679 0.0599
dog. gén.| 0.1224 0.2560 1.1961 -0.0681
autobus FREQ3 logit -0.0188 -0.0188 0.6834 -0.0188
dogit -0.0171 -0.0171 0.7111 0.0599
dog. gén.| 0.0517 0.1082 0.5055 -0.0288
autobus REVE logit 5.0030 1.5710 -2.1033 -1.8039
dogit 4,3484 2.5269 -3.2441 -1.0503
dog. gén.| 4.5593 0.2596 -3.7688 -1.1047
autobus LANGFR logit -0.0457 0.1031 1.4082 -0.0467
dogit 0.1044 -0.0987 1.1938 -0.0563
dog. gén.| 0.3619 0.0598 1.6317 -0.1317
auto NUIT logit 0.4285 0.4285 0.4285 -0.1998
dogit 0.2718 0.2711 0.2640 -0.0879
dog. gén.| 0.2560 0.2608 0.2923 -0.0830
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TABLEAU 12b : (3.120)

Elasticités

modéle avion train autobus auto
L logit 0.3505  0.0367  0.0217  0.5912
Parts estimées : dogit 0.3607  0.0356  0.0211  0.5825

dog. gén.| 0.3641 0.0362 0.0202 0.5795

alternative variable

avion RETNLCSCT | logit 1.5377 -0.4105 -0.4105 -0.4105

dogit 0.8303 -0.1956 -0.2072 -0.1939
1

dog. gén.| 1.7299 -0.2724 -0.3994 -0.5701
avion RFANLSC1 | logit -0.7649  0.2042  0.2042  0.2042
dogit -1.8896  0.4451  0.4715  0.4414

dog. gén.| -0.8537  0.1344  0.1971  0.2813

avion FREQUL logit 0.1236  -0.0330 -0.0330 -0.0330
dogit 0.1222 -0.0288 -0.0305 -0.0285

dog. gén.| 0.0954 -0.0150 -0.0220 -0.0314

avion REVE Togit 2.3148  0.8731 -0.9644 -1.7129
dogit 3.5153  0.6705 -0.4296 -0.9635

dog. gén.| 4.2661  1.0200 -3.4166 -1.4031

avion L ANGFR Togit 0.0476  0.1549  0.9562 -0.0663
dogit 0.3651  0.0631  0.8984 -0.1487

dog. gén.| 0.3253  0.2930  0.6976 -0.1530

train RETNLSC2 | Togit -0.1575  2.8704 -0.1575 -0.1575
dogit -0.1907  3.0880 -0.1970 -0.1844

dog. gén.| 0.2691  2.4628  0.1147 -0.2229

train RFANLSC2 | Tlogit 0.0591 -1.0769  0.0591  0.0591
dogit 0.0739 -1.1972  0.0764  0.0715

dog. gén.| -0.0828 -0.7574 -0.0353  0.0685

train FREQ2 logit -0.0249  0.4540 -0.0249  -0.0249
dogit -0.0291  0.4716 -0.0301 -0.0282

dog. gén.| 0.0382  0.3500  0.0163 -0.0317

train REVE Togit 2.3148  0.8731 -0.9644 -0.7129
dogit 3.5153  0.6705 -0.4296 -0.9635

dog. gén.| 4.2661  1.0200 -3.4166 -1.4031

train LANGFR logit 0.0476  0.1549  0.9562 -0.0663
dogit 0.3651  0.0631  0.8984 -0.1487

dog. gén.| 0.3253  0.2930  0.6976 -0.1530

(suite a la page suivante)



-63_

TABLEAU 12b : (3.120){suite)
Elasticités

modéle avion train autobus auto

.. . logit 0.3505 0.0367 0.0217 0.5912

Parts estimees : dogit 0.3607  0.0356  0.0211  0.5825
dog. gén. 0.3641 0.0362 0.0202 0.5795

alternative variable

autobus RETNLSC3 logit -0.1013 -0.1013 3.2624 -0.1013
dogit -0.1213 -0.1183 3.0491 -0.1173

dog. gén.| -0.2007 0.7614 2.5246 -0.0618
autobus RFANLSC3 logit 0.0302 0.0302 -0.9708 0.0302
dogit 0.0237 0.2310 -0.5953 0.0229

dog. géen.| -0.0410 0.1557 0.5164 -0.0126
autobus FREQ3 logit -0.0166 ~-0.0166 0.5354 -0.0166
dogit -0.0199 -0.0194 0.5004 -0.0192
dog. gén.| -0.0221 0.0838 0.2779  -0.0068
autobus REVE logit 2.3148 0.8731 -0.9644 -0.7129
dogit 3.5153 0.6705 -0.4296 -0.9635

dog. gen.| 4.2661 1.0200 -3.4166 -1.4031
autobus LANGFR logit 0.0476 0.1549 0.9562 -0.0663
dogit 0.3651 0.0631 0.8984 -0.1487
dog. gén.| 0.3253 0.2930 0.6976  -0.1530
auto NUIT logit 0.4337 0.4337 0.4337 -0.179¢6
dogit 0.6175 0.6021 0.6377 -0.2449

dog. gén.| 0.3106 0.3661 0.4649 ~0.1431




CONCLUSION

Nous avons noté, lors du choix d'une spécification robuste du moddle
logit, une difficulté a retrouver de bons résultats d'estimation lorsque
nous employons des variables explicatives traditionnelles, temps et tarif.
Nous constatons que de meilleurs résultats d'estimation sont obtenus suite
d 1'ajout de nouvelles variables explicatives, REtE et REFA. Donc nous
concluons que les individus choisissent un mode quelconque, entre autres,
selon le temps et le tarif que ce mode peut leur faire &conomiser compara-
tivement & un autre mode et non strictement sur le temps et le tarif de ce

mode.

Aussi, i1 a été démontré que les modéles dogit et dogit généralisé
sont supérieurs au modéle logit en terme d'efficacité & expliquer le choix
du mode de transport. Ceci est démontré non seulement au plan théorique
mais aussi au plan empirique. Par des tests de ratios de vraisemblance,
avec les deux banques de données, on conclut que le modéle dogit est préfé-
ré au modéle logit et que le modéle dogit généralisé est préféré au modéle

logit ainsi qu'au modéle dogit.
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Afin que la probabilite Pis de choisir 1'alternative i soit toujours

positive, il est nécessaire que le numérateur de 1'équation (1) soit

positif.
Pour avoir
V. '
e'+o Ted>0
J
il faut que
v,
i
0, > - &
i
s
) e
J
Vs V.
oi e /) e J a pour valeur maximum 1, donc 0; > = 1. Cette condition est
J

nécessaire mais non suffisante.

Mais, si 6;> 0, alors la probabilité p; sera toujours positive.



ANNEXE 2a

ELASTICITE PROPRE DE LA DEMANDE
DU MODELE DOGIT (1)
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ANNEXE 2b

ELASTICITE CROISEE DE LA DEMANDE
DU MODELE DOGIT (1)
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ANNEXE 3a

ELASTICITE PROPRE DE LA DEMANDE
DU MODELE DOGIT GENERALISE (44)
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ANNEXE 3b

ELASTICITE CROISEE DE LA DEMANDE
DU MODELE DOGIT GENERALISE (44)
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ANNEXE 4

DESCRIPTION DU CONTENU
DES BANQUE DE DONNEES
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Un nouvel examen des banques de données, décrites dans le rapport de
Bergeron (1982), pour quatre modes de transport interurbain a &té réalisé.

Seulement deux des trois banques de données ont retenu 1'attention.

La premiére est la banque no®l associée a Michaud. Elle se divise en
deux parties, les parties 1-A et 1-B. La partie 1-A comprend seulement les
demandes pour les quatre modes associées a différentes paires origine/
destination. Dans la partie 1-B, on retrouve en plus des demandes, les
variables de réseaux pour un ensemble de paires de villes. Mentionnons que
les parties 1-A et 1-B ne sont pas complétement identiques, seulement un
ensemble de demandes pour des paires de villes origine/destination sont

communes aux deux parties.

La deuxiéme banque examinée est la banque no%2 de Wills, ol pour
chaque paire origine/destination, la demande et ces variables de réseaux y
sont présentes. La troisiéme banque ihc]ut des prévisions. Nous 1'avons
négligée.

Dans Tes pages qui suivront un diagnostic sera apporté pour chaque
mode de transport interurbain ainsi que les divisions suggérées s'y ratta-
chant. Dans un premier temps, cette analyse portera sur le niveau de 1la
demande et 1le calcul des parts puis sur 1'ensemble des variables de

réseaux.

Notre diagnostic prendra comme point de référence les 165 paires
origine/destination de la banque no%2 pour lesquelles i1 y a des observa-
tions (sur la demande et les variables de réseaux) pour les trois modes
terrestres (train, autobus, auto) et le sous-ensemble de 155 paires
origine/ destination pour lesquelles i1 y a des observations sur les quatre

modes.

Puis sur la base des décisions qui seront prises, de nouvelles banques

de données, les banques Michaud-Wills corrigées, seront créées.
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19 Niveau de la demande et le calcul des parts

A- Mode aérien

Diagnostic :

Pour mieux évaluer les flux pour le mode aérien, nous avons utilisé
par ailleurs les données de Statistique Canada (1976). Elles représentent
un échantillon de 10% des billets vendus par 7 transporteurs importants au

Canada.!

Suite & Ta comparaison des flux de la banque no®l, no% et des données
de Statistique Canada, on remarque que certaines données de Statistique
Canada se retrouvent parfois dans la banque no%l et parfois dans la banque

no®2.

On note également pour les paires suivantes des différences importan-

tes pour les flux (en termes absolus) entre les banques no%l et no%2 :

Québec - Kitchener
Québec - Hamilton
Québec - St. Catherines
Québec - London

Québec - Windsor

Quebec - Sudbury

Montréal - Guelph
Montréal - Brantford

Ottawa - Guelph

Ottawa - Kitchener
Ottawa - Hamilton
Ottawa - St. Catherines
Ottawa - Brantford
Ottawa - Sarnia

1 Origine et destination des passagers aériens, Statistique Canada, 1976.
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On note, par ailleurs, que la banque no%2 comprend des flux origine/
destination véritables créés en modifiant 1'information de la banque noY1
Ou de Statistique Canada par des enquétes de voyageurs dans le but de
connaitre leur véritable destination. Le territoire des villes pour la
banque no%2 est celui des régions métropolitaines de recensement de Statis-
tique Canada. Les données de Statistique Canada sont sur la base des
origine/destination sur les billets vendus (donc plus grandes). Les flux de
la banque no%2 sont des moyennes arithmétiques des flux dans les deux

directions.

Décision :
On choisit les données de la banque no 92 mais Torsqu'une demande est
nulle celle-ci est remplacée par la valeur de la banque no01 (partie 1-A ou

1-B), si elles existent.
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B~ Mode ferroviaire

diagnostic :

On observe quatre valeurs inattendues dans la banque no% pour Tles

paires origine/destination suivantes :

Halifax - Windsor 2 091
Toronto - London 131 792
Toronto - Sarnia 31 324
Toronto - Windsor 111 587

Des valeurs inattendues pour les trois derniéres paires se retrouvent

aussi dans la banque no%91. Celles-ci sont : 115 391, 27 904 et 110 924.

décision :
« On choisit les données de la banque no% mais lorsqu'une demande est
nuile celle-ci est remplacée par la valeur de la banque no%l (partie 1-A

ou 1-B), si elles existent.

« On prend la valeur de la banque no%l (282) pour Halifax - Windsor. Les

trois autres valeurs inattendues resteront inchangées.

C- Mode autobus

diagnostic :

Dans la banque no%2, deux valeurs semblent excessives. Ces valeurs

impliquent des part trop élevées pour le mode autobus.

North Bay - Thunder Bay 728 18%
Sudbury - Thunder Bay 4 368 29%
décision :
« Pour les deux paires précédentes, les valeurs de la banque no%l Teurs

sont maintenant associées : 212, 449 (6%, 4%).

« Tout comme pour les modes aérien et ferroviaire, la banque noY%2 est
choisie et Tles valeurs nulles sont remplacées par les valeurs de la

banque no% (1-A ou 1-B) si elles existent.
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D- Mode automobile

diagnostic :

I1 existe des différences trés grandes en valeurs absolues entre les

valeurs des demandes de la banque noll et de 1la banque no%. 11 semble, de
plus, que les valeurs de la banque no%2 sont généralement plus grandes que

celles de la banque noCl.

décision :
Pour toutes les paires origine/destination, on a opté pour la banque

no%2.
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20 Variables de réseaux

A- Mode aérien

diagnostic :

Dans la banque no’2 toutes les distances ayant comme origine Kingston
et St-Catherines (excepté St-Catherines - Windsor) ainsi que les distances

pour les paires :

Toronto - St-Catherines
Toronto - Brantford
Guelph - St-Catherines
Guelph - Brantford
Kitchener - St-Catherines
London - Windsor
Sarnia - Windsor

St-Catherines - Winnipeg,

sont trop longues. Ces observations un peu farfelues se retrouvent dans la

banque no®l ol elles sont mémes plus grandes encore.

Ces "aberrations" semblent dues & la nature du réseau sous-jacent
utilisé pour le choix de 1'aéroport par 1'utilisateur. Ceci se refléte sur

les valeurs de la distance, du temps, du codt et de la fréquence.

Un examen détaillé des transporteurs de classe 3 a suggéré que les
variables de réseaux de ceux-ci ont &été adéquatement traitées dans les
banques no®l et no%2. Dans la banque no2, les unités des fréquences sont

des moyennes des deux directions.

décision :
Les observations farfelues sont conservées. On compensera ceci éven-
tuellement par 1'ajout d'une variable auxiliaire associée & 1'origine et

d'une autre associée a la destination.

Les valeurs choisies pour le coit total, la distance dans le véhicule
et le temps total sont les minimums des banques no®l et no%2. En ce qui

concerne la fréquence le maximum de ces deux banques sera retenu.
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B- Mode ferroviaire

diagnostic :

non-examiné

décision :
Toutes les variables de réseaux associées au mode ferroviaire sont

prises dans la banque no%2.

C- Mode autobus

diagnostic :

En apparence, il y a des tarifs qui dépassent le tarif maximum de 1976
pour aller vers 1'ouest. A partir d'une ville située i 1'est de Montréal,
i1 est évalué a 122 $ et a partir d'une ville 3 1'ouest de Montréal, il est
de 89 §.

Ces tarifs comprennent le tarif d'accés (access and agress). Certains
ont peut-étre &té construits a partir d'une fonction analytique par

Michaud.

décision :
Toutes les variables de réseaux associées au mode autobus sont prises

dans la banque no9%2.



- 83 -

D- Mode automobile

diagnostic :

Dans les banques no%l et no%2, les variables temps et colt tiennent
compte du coucher selon des critéres distincts. La banque no%l a pour
critére qu'un individu s'arréte pour dormir 3 toutes les 11 heures (660
minutes) passées dans le véhicule (travel time). Le temps d'arrét pour le
coucher est évalué d 13 heures (780 minutes). Alors, 3 toutes les 11 heures
passées dans le véhicule, on ajoute 13 heures au temps d'accés et 25 §

(2500 cents) au tarif d'accés.

Pour la banque no®2, le critére d'arrét pour le coucher est relié i 1la
distance séparant 1'origine de la destination. Ce critére a été établi par
tranches de 500 milles parcourus. Ainsi a tous les 500 milles, on accorde
14 heures (840 minutes) pour le coucher qu'on ajoute au temps total dans le
véhicule et 10 § (1000 cents) ajouté au tarif total de transport.

Suite aux différents critéres &tablis dans chacune des banques, on

remarque que pour les paires de villes suivantes :

Québec - Hamilton
Québec - St-Catherines
Québec - London,
on accorde une période de coucher dans la banque no%2 et aucune dans 1la

banque no®l.

Le temps dans le véhicule de la banque no®l pour chacun des trajets
est respectivement : 577, 608 et 656 minutes. Pour 1la banque no% 1a
distance pour chacun de ces trajets est respectivement : 518, 558 et 595

milles.

Par ailleurs, on note que le tarif est un multiple de la distance
parcourue dans les deux banques (18.18 milles/dollar). La vitesse mesurée
par le ratio, distance sur temps dans le véhicule (donc @purée du coucher)
varie, suivant les paires entre 44 et 55 milles/heure. On peut alors soup-

gonner que la vitesse moyenne est calculée selon les routes employées.
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On observe pour la banque no®l que quatre champs pour les chiffres de
Ta variable tarif d'accés ont &té réservés. Mais pour les paires origine/

destination suivantes :

Montréal - Calgary
Montréal - Edmonton
Montréal - Vancouver
Toronto - Calgary
Toronto - Edmonton
Toronto -~ Vancouver,

on doit se reposer quatre fois ou plus. Lors de 1'entrée des données on a
donc di tronquer le premier chiffre 3 gauche. Ceci provoque de mauvaises
observations du genre 0 cent par rapport & 10 000 cents dans un cas oi

1'on se repose quatre fois.

Lorsque 1'on compare la distance entre les deux banques, une différen-
ce évidente pour la paire Windsor - Sarnia apparait. Dans la banque no®l 1a
distance entre ces deux villes est de 106 milles pour la banque no% elle
est de 54 milles. Ces deux estimations sont possibles puisque ces deux
villes sont séparées par le lac St-Clair. La donnée de 1la banque no®1
représente la distance lorsque 1'on contourne le lac par le coté canadien
et celle de la banque no%2 représente le trajet par le coté américain. Mais
si on passe par le cOté américain, on doit franchir deux frontiéres et deux
postes de péages. Ces deux caractéristiques ne ressortent pas de la banque
no%2. Dans le cas du temps de parcours dans le véhicule, i1 n'apparait pas
y avoir d'attente pour les frontiéres (129 minutes pour 106 milles =~ 50

milles/heure) et le tarif d'accés est nul.
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décision :

« Les variables de réseaux choisies sont ceux de la banque no%2 mais on
calcule un codt en transport et un temps de transport qui exclut les

couchers ou nombre de nuits.
* Une variable "nombre de nuits" est créée d partir de la banque no%2.

« En ce qui a trait aux champs pour 1la variable tarif d'accés on peut
corriger la situation en regénérant la variable du tarif d'accés de la
fagon suivante :

tarif total - tarif de trajet = tarif d'accés
(ceci n'est que pour le mode automobile)
« Pour la distance associée a la paire Windsor - Sarnia, on conserve la

valeur de la banque no%2, soit 54 milles.
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3% Création de banques de données

Pour 1'ensemble des modes, on considére les distances dans le véhicule
principal. Le temps total pour 1'auto comprend le temps en transport moins
Te coucher et le colt total comprend le coiit en transport moins le coucher.
Pour Tles trois autres modes, le terme total pour le temps et le coit
inclut : Tles accés, 1'attente, le voyage et les impondérables (dwell

time).

-

A partir des informations et des décisions contenues dans les pages

précédentes, six banques de données ont &té construites :

Banques de Wills corrigées :

Tous les flux et toutes les variables explicatives proviennent de 1la
banque no%2 initiale. Mais certains flux pour les paires Halifax - Windsor,
North Bay - Thunder Bay et Sudbury - Thunder Bay ont été modifiées. Pour
Ta paire Halifax - Windsor, on remplace la valeur du flux du mode train
par celle correspondante de la banque noll. Et pour les paires North Bay -
Thunder Bay et Sudbury - Thunder Bay 1la valeur des flux du mode autobus

est elle aussi remplacée par la valeur correspondante de la banque no0l.

2.165 : 3 modes terrestres de transport
- certaines demandes sont nulles

2.155 : 4 modes de transport
- certaines demandes sont nulles
- les 10 paires manquantes par rapport 3 2.165 concernent 1'avion

2.75 : 4 modes de transport
- toutes les demandes sont positives
- sous-emsemble de la banque 2.155

Banques Michaud-Wills corrigées :

Ces banques incluent toutes les décisions prises dans les pages

précédentes :

3.165 : 3 modes de transport terrestres
- certaines demandes sont nulles

3.155 : 4 modes de transport
- certaines demandes sont nulles
- les 10 paires manquantes par rapport a 3.165 concernent 1'avion

3.120 : 4 modes de transport
- toutes les demandes sont positives
~ sous-emsemble de la banque 3.155



ANNEXE 5a

LISTE DES PAIRES DE VILLES
ORIGINE/DESTINATION : BANQUE 2.75
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BANQUE 2.75

HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
SAINT JOHN
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
KITCHENER
KITCHENER
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
LONDON
LONDON
LONDON
LONDON
LONDON
SARNIA
SARNIA
WINDSOR
WINDSOR
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY

OTTAWA/HULL
TORONTO
ST.CATHERINES
TORONTO
OTTAWA/HULL
TORONTO
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SUDBURY
VANCOUVER
OTTAWA/HULL
OSHAWA
TORONTO
GUELPH
KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
REGINA
CALGARY
EDMONTON
VANCOUVER
OSHAWA
TORONTO
GUELPH
KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
REGINA
SASKATOON
CALGARY
EDMONTON
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
THUNDER BAY
WINNIPEG
REGINA
CALGARY
EDMONTON
VANCOUVER
WINNIPEG
EDMONTON
WINDSOR
SUDBURY
WINNIPEG
EDMONTON
WINNIPEG
VANCOUVER
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
WINDSOR
SUDBURY
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
SUDBURY
THUNDER BAY



ANNEXE 5b

LISTE DES PAIRES DE VILLES
ORIGINE/DESTINATION : BANQUE 3.120
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BANQUE 3.120

HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
HALIFAX
SAINT JOHN
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
QUEBEC
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
MONTREAL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
OTTAWA/HULL
KINGSTON

OTTAWA/HULL
TORONTO
KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
WINDSOR
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
TORONTO
OTTAWA/HULL
TORONTO
KICHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
WINDSOR
SUDBURY
WINNIPEG
VANCOUVER
OTTAWA/HULL
KINGSTON
OSHAWA
TORONTO
GUELPH
KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
THUNDER BAY
WINNIPEG
REGINA
SASKATOON
CALGARY
EDMONTON
VANCOUVER
KINGSTON
OSHAWA
TORONTO
GUELPH
KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
THUNDER BAY
WINNIPEG
REGINA
SASKATOON
CALGARY
EDMONTON
VANCOUVER
TORONTO

KINGSTON
KINGSTON
KINGSTON
KINGSTON
KINGSTON
KINGSTON
KINGSTON
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
TORONTO
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
KITCHENER
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
HAMILTON
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
ST.CATHERINES
LONDON

LONDON

LONDON

LONDON

LONDON

LONDON

LONDON

SARNIA

SARNIA
WINDSOR
WINDSOR
WINDSOR
WINDSOR
WINDSOR

NORTH BAY
SUDBURY

KITCHENER
HAMILTON
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
SUDBURY
ST.CATHERINES
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
THUNDER BAY
WINNIPEG
REGINA
SASKATOON
CALGARY
EDMONTON
VANCOUVER
ST.CATHERINES
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
LONDON
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
SARNIA
WINDSOR
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
WINDSOR
SUDBURY
NORTH BAY
SUDBURY
WINNIPEG
EDMONTON
VANCOUVER
SUDBURY
THUNDER BAY



ANNEXE 6a
LISTE DES DONNEES DE LA BANQUE 2.75
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DEMANDE DEMANDE DEMANDE DEMANDE RETNLSCH RETNLSC2 RETNLSC3
AVION TRAIN AUTOBUS AUTO
32485. 1605. 52. 4509. 6.31250 . 74677 .70629
64842, 4312, 312. 4833. 5.74620 .81863 .74328
2530. 795. 130. 1885. 5.05160 .78066 .72805
8364. 156. 182. 2464. 5.81750 .80147 .72650
2108. 27. §2. 1398. 4.24470 .79049 .74302
6142, 237. 118. 1667. 5.80850 .B2023 .74387
2834. 282. 101, 1337. 5.21510 .84583 .75315
6580. 160. 103. 678. 7.02440 .79514 . 73059
5950. 228. 61. 354. 7.11750 .78657 .72970
7945, 466. 63. 308. 8.24610 .80795 .75166
15157, 780. 208. 5731. 5.50230 .93354 .84322
21680. 2888. 14144, 82619. 2.15690 . 74830 .92179
32288. 8410. 1768. 38804. 3.26700 1.00810 .97806
840. 718, 439. 13410. 2.83820 .85500 .88716
2200. 596. 208. 18470. 3.04110 .94737 .91108
1069. 1453. 156. 9606. 2.58700 .87179 .94320
2068. 1134. 52. 10685. 3.00000 .955875 .92083
1636. 1612, 309. 7136. 3.45450 .99672 .92683
620. 30. 52. 9600. 2.74160 .75776 .88620
3150. 118. 258. 1880. 5.77650 .84670 .80672
3825. 32. 52. 612, 7.61490 .83860 .79199
26224. 83561. 307740. 1710000. © 1.40430 .68750 .69474
5751. 14773. 10608. 240460. 1.91150 .96861 .80000
8128. 3170. 312, 140180. 1.77550 .89460 .63043
343800. 2198530. 58500. 899630. 2.46840 1.10170 .87054
3251, 4498. 156. 63684. 2.43960 .87059 77217
8940. 3685. 572. 151890. 2.16350 .84112 .76401
38724. 4359, 1820. 251440. 2.51160 .98630 .79412
11379. 6617. 2496. 188860. 2.13610 .74725 L7071
18456. 7107. 988. 123340. 2.72430 .95817 .78627
4506. 2276. 52. 40626. 2.88790 .96412 .75000
18476. 7365. 520. 81252. 3.38710 .95166 .78358
1603. 1630. 1976. 59292. 1.88020 .72987 .75978
4773. 2298. 1508. 83448. 2.41180 .72247 74772
6419. 535. 815. 17202. 4.86170 .80235 .73389
30885. 2043. 312. 4236. 6.93890 .86489 .77992
6822. e, 156. 1588. 6.12940 .90670 .78414
4696. 433. 256. 1333. 6.44560 .81818 .75630
28594, 966. 468. 1435. 7.98900 .94141 .80512
18923. 2619. 156. 1588. 6.75180 .82855 .76384
48001. 5566, 52. 1242, 8.77800 .84805 .77924
12, 1474, 28028. 202760. .65574 .56604 .69767
4798. 2154, 832. 81252, 1.64330 .78659 .68435
202940. 36000. 96252. 498860. 2.42020 .76800 .73469
1919, 938. 1404. 329840. 2.39160 .61290 .66797
5287. 2478. 2340. 78690. 2.05820 .59691 .66412
22259. 1662. 4160. 132130. 2.29170 .68465 .66398
6717, 1853. 3952. 102110. 2,02600 .53979 .61297
17934. 3555. 2184. 60390. 2.64150 .74468 .73555
1500. 1046. 104. 19032. 2.68750 - .77018 .68435
10095. 1966. 468. 38430. 2.93330 .74157 .72329
500. 827. 8164. 44286. 1.86960 .64339 .71468
5455. 1294. 4420. 55998. 3.34620 . 66539 .72500
6870. 296. 441, 7686. 4.82670 .78982 .72487
31580. 1635. 416. 2731, 7.25930 .90554 .81932
10975. 116. 104. 1029. 6.87040 .94723 .81868
8675. 268. 104. 860. 6.80570 .84708 .78796
21500. 312. 364, 927. 7.390860 .87392 .83201
20520. 1147, 104, 1016. 7.57300 .85193 .78686
33380. 1526. 178. 770. 8.12560 .86719 .79982
7312. 125, 260. 959. 7.47970 .80046 .78209
2919. 164. 104. 1490. 3.54220 .85923 .81780
3590. 49, 156. 423. 5.83570 .84515 .79666
5. 16767. 2756. 129560. 1.50000 1.09090 .83576
80. 22212. 6708. 230950. .56545 .78261 .57143
691, 274, 832. 13176. 1.67440 .66543 .68053
2204. 298. 780. 23058. 1.98090 .66990 .70051
7311, 228. 208. 1799. 7.64560 .88867 .81292
5. 30. 104. 258030. .25862 . 19737 . 18462
325. 26. 52. 7320. 2.07230 .71567 .66495
518. 179. 312. 80582. 1.94400 .70537 .67877
1450. 164, 416. 16372. 2.04820 .66929 . 65553
5884. 26. 52. 2026. 10.77700 .77508 .70062
5. 759. 14924, 96990. 1.02440 .58741 .62687
4660. 561. 449, 5490. 5.76000 .80717 .78091
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RFANLSCY RFANLSC2 RFANLSC3 FREQU1 FREQ2 FREQ3 REVE LANGFR NUITA
1.42300 .83757 .91875 11. 11, 5. 4188.70 68. 1.
1.38500 .B6670 .92291 10. 10. 5. 4268.70 98. 2.
1.37100 .83415 .92565 11, 1. 5. 3905.90 98. 2.
1.57610 1.00750 1.05880 10. 7. 10. 4010.10 94, 1.
3.08410 1.33360 1.11480 62. 25. 90. 4086.30 40. o.
2.42500 1.03820 1.03400 50. 19. 50. 4164.30 6. 0.
2.33350 1.00950 1.01300 50. 19. 50. 3868.40 6. 1.
2.24140 .96057 1.02570 20. 17. 39. 3810.40 10. 1.
2.12070 .96394 .9899M 17. 19. 38. 3995.00 6. 1.
2.19860 1.00790 1.03350 11, 1. 27. 4151.20 36. 1.
1.17040 .70837 .61788 12. 7. 12. 4052.70 6. S.
5.21650 1.55700 1.43310 109. 53. 193. 4270.40 64. 0.
3.63290 1.38740 1.20090 57. 18. 57. 4209.20 3. 0.
3.21840 1.42360 1.20340 58. 32. 58. 4352.00 30. 0.
2.B86430 1.27770 1.14720 a7. 15. 47. 4024.00 30. 0.
2.91500 1.30640 1.186860 47. 15. 47. 4134.70 31. 0.
2.9€870 1.31860 1.15170 50. 24, 50. 4042.70 30. O.
3.32630 1.46510 1.36230 25. 18. 39. 3982.10 34. 0.
2.78570 1.22250 1.13320 38. 24, 38. 4175.10 30. 0.
2.42480 1.04690 1.03140 17. 17. 12. 4218.90 32. 0.
2.49350 1.10610 1.09870 29. 22, 29. 4319.00 36. 0.
3.37830 1.27610 1.19290 22. 14. 30. 3796.60 45 . 0.
3.11160 1.22090 1.17450 27. 14, 27. 4338.30 60. 0.
1.41340 .77009 .71501 12. 1. 12. 4103.50 34. 2.
1.35520 .76500 .69582 12. 7 12. 4516.50 30. 3.
1.27250 .67838 .67431 1. 7 11. 4318.50 30. 4.
1.31560 .68664 .68343 9. 7 9. 4450.00 32. 4.
1.16820 .69974 .60819 12. 7. 12. 4235.30 30. 5.
4.09350 1.30950 1.26100 13. 10. 13. 4397.00 67. 0.
3.50160 1.40460 1.21450 109. 9 109. 4546.20 67. C.
3.01050 1.30700 1.14270 77. 8 77. 4203.60 66. 0.
3.08340 1.39090 1.19180 74. 8. 74. 4319.20 68. 0.
3.15840 1.34220 1.13990 86. 10. 96. 4223.20 67. 0.
3.59880 1.59520 1.40850 1. 10. 53. 4159.80 70. 0
2.90780 1.29120 1.12630 48 . 10. 48. 4361.40 66. o.
2.54460 1.09280 1.00800 12, 9. 12. 4407.20 69. o.
2.67800 1.13910 1.08690 30. 9. 34, 4511.70 72. 0.
4.15300 1.28670 1.18120 19. 14, 35. 3966.00 81. 0.
3.10810 1.41980 1.15850 7. 14. 31. 4531.90 96. 0.
1.41980 .75294 .66404 12. 1. 12. 4286.60 71. 2.
1.333980 L7407 .64176 12, 7. 12. 4718.10 67. 3.
1.34710 .69352 .63060 11. 7. 1. 4621.60 67. 3.
1.28430 . 66595 .64398 11, 7. 1. 4511.20 66. 4.
1.28010 .67426 .65291 9. 7. 9. 4648 .60 69. 4
5.92900 1.84070 1.50290 59. 79. 8S. 4444.70 100. 0.
3.67850 1.35710 1.05490 22. 22. 12. 4491.30 98. a.
3.95450 1.60370 1.22970 33. 34. 48. 4597.90 95. 0.
3.72810 1.45440 1.24860 13. 9. 35. 4041.80 85. 0.
3.45060 1.42900 1.27350 28. 11. 44, 4618.50 7. 0.
1.63090 1.21910 1.11690 19. 7. 19. 4434.20 99. 1.
1.34800 .80775 .72093 17. 1. 17. 4368.40 96. 2.
1.26280 .73905 .65067 17. 7. 17. 4808.20 100. 3.
1.21080 .69639 .65605 18. 7. 18. 4597.40 100. 4.
1.24980 .70541 . 66545 9. 8. 9. 4737.30 98. 4.
1.13010 .69469 .59895 17, 7. 17. 4508.80 100. 5.
1.33020 .76068 .71783 16. 7. 16. 4150.40 97. 2.
1.24190 .67840 .66483 9. 8. 9. 4500.80 99. 4.
4.81850 1.59670 1.17560 33. 15. 33. 4271.20 95. 0.
3.10530 1.36290 1.18040 28. 9. 37. 4290.30 Ti. 0.
1.33700 .77458 .72026 17. 9. 17. 4058.00 96. 2.
1.24450 .68820 .67015 9. 8. 9. 4400.70 98. 4.
1.59040 .75477 .73475 9. 8. 16. 3997.20 99. 2.
1.31160 .70430 .60881 15. 7. 15. 4125.70 97. 5.
5.83120 1.16450 .74026 22. 22. 14, 4308.80 97. 0.
9.48140 1.56360 1.20160 21, 34. 66. 4411.00 94. o.
2.98830 1.35800 1.13860 10. 9. 24, 3877.50 85. 0.
2.86760 1.30760 1.16730 19. 10. 30. 4430.70 70. 0.
1.26900 .75513 . 72654 19. 10. 19. 4190.90 95. 2.
18.21000 3.64070 2.09490 14, 14. 11, 4457 .30 97. o.
2.51140 1.10460 1.03880 12, 10. 12. 4477 .30 73. g.
2.73370 1.19830 1.08250 9. 8. 20. 4011.10 91. Q.
2.73000 1.18450 1.15120 15. 9. 26. 4583.50 76. 0.
1.23010 .86343 .84330 7. g. 19. 4335.30 99. 2.
7.32310 1.72820 1.20510 29. 14, 41, 4029.10 85. 0.
1.96630 1.23250 1.07540 7. 7. 20. 4420.30 72. 1.
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LISTE DES DONNEES DE LA BANQUE 3.120



- 95 -

DEMANDE DEMANDE DEMANDE DEMANDE RETNLSCH RETNLSC2 RETNLSC3
AVION TRAIN AUTOBUS AUTO
32485. 1605. 52. 4509. 6.31250 .74677 .70629
64842, 4312, 312, 4833. 5.74620 .81863 .74328
2108. 27. 52. 1398. 4,24470 .79049 .74302
18157, 780. 208. 5731. 5.50230 .93354 .84322
21680. 2888, 14144, 82619. 2.15690 . 74830 .92179
32288. 8410. 1768. 38804, 3.26700 1.00810 .97806
2200. 596. 208. 18470. 3.04110 .94737 .91108
1069. 1453. 156. 9606. 2.58700 .87179 .94320
2068. 1134. 52. 10685. 3.00000 .96576 .92083
620. 30. 52. 9600. 2.74160 .75776 .88620
3825. 32. 52. 612. 7.61490 .B83860 .79199
26224. 83561. 307740. 1710000. 1.40430 .68750 .69474
8128. 3170. 312. 140180. 1.77550 .89460 .63043
343800. 219530. 58500. 899630. 2.46840 1.10170 .B7054
3251. 4498. 156. 63684. 2.43960 .87059 77217
8940. 3685. 572, 151880. 2.16350 .B4112 .76401
38724. 4359. 1820. 251440. 2.51160 .98630 .79412
11379. 6617. 2496. 188860. 2.13610 .74725 .70711
18456. 7107. o88. 123340. 2.72430 .95817 .78627
4506. 2276. 52. 40626. 2.88790 .96412 .75000
18476. 7365. 520. 81252, 3.38710 .95166 .78358
1603. 1630. 1976. 59292, 1.88020 .72987 .75978
4773. 2298. 1508. 83448. 2.41180 .72247 .74772
30895. 2043. 312. 4236. 6.93890 .86489 .77992
6822. 112, 156. 1588. 6.12940 .90670 .78414
28594. 966. 468. 1435. 7.98900 .94141 .80512
18923. 2619. 156. 1588. 6.75180 .82855 .76384
48001, 8566. 52, 1242, 8.77800 .84805 .77924
4798. 2154, 832. 81252, 1.64330 .78659 .68435
202940. 36000. 96252. 498860. 2,42020 .76800 .73469
1919. 938. 1404. 32940. 2.39160 .61290 .66797
5287. 2478. 2340. 78690. 2.05920 .59691 .66412
22259. 1662. 4160. 132130. 2.29170 .684685 .66398
6717. 1853. 3952. 102110. 2.02600 .53979 .61297
17934, 3555. 2184. 60390. 2.64150 .74468 .73555
1500. 1046. 104. 19032. 2.68750 .77015 .68435
10085. 1966. 468. 38430. 2,983330 . 74157 .72329
500. 827. 8164. 44286 . 1.77930 .64339 .71468
5455. 1294, 4420. 55998. 3.34620 .66539 .72500
31580. 1535, 416. 2731. 7.25930 .90584 .81832
10975, 1186. 104. 1029. €.87040 .94723 .81868
8675. 268. 104. 860. 6.80570 .84708 .78796
21500. 312. 364. 927. 7.39060 .97392 .83201
20520. 1147, 104. 1016. 7.57300 .85193 .78686
17515, 131790. 45656. 1084300. 1.10200 .57754 .52683
5005. 31324. 468. 177140. 1.86890 .90476 .58312
46150. 111590. 15444, 342940. 2.18180 .84211 .67606
10875. 2932. 16640. 118950. 2.13%810 .68908 .74772
38011, 6968. 30628. 192150. 2.32260 . 66055 .73282
58302. 1630. 260. 20130. 6.25610 .79658 .74945
89788. 4088. 2028. 5131. 8.34000 .89822 .82574
26400. 644, 520. 1864. 8.77690 .93858 .B2039
71079, 2830. 1196. 1627. 8.66040 .87418 .83683
§7852. 4330. 364. 1802. 7.88920 .81091 .78938
110420. 9271. 1144, 1366. 8.82790 .86510 .80309
3503. 74. 156. 1987. 6.91200 .82247 .80074
2257. 104. 52. 741, 7.06870 .772853 .77902
2165. 5083. 2808. 1569210, 1.67800 .82500 .60182
2202. €6. 1144, 50874. 2.20000 .62030 .67623
11331, 152. 104. 2629. 7.53980 .87250 .80415



- 06 -

DEMANDE DEMANDE DEMANDE DEMANDE RETNLSCH RETNLSC2 RETNLSC3
AVION TRAIN AUTOBUS AUTO

1698. 40730. 35464. 311470. .75000 .76098 .75000
675. 1052. 676. 40260. .88372 .59530 .67059
581. 613. 2184, 70638. .89744 .72664 .67308
407. 625. 1820. 39894. 71217 .60000 .72508
804. 2914, 780. 27450. 1.15100 .74801 .72680
520. €667. 268. 7320. 1.49440 .83750 .70035
938. 1056. 156. 15006. 1.44680 .B0792 .74725
668. 673. 364. 10248. 1.54770 .60833 .74617
1746. 13688. 64480. 2656100. .23158 .44000 .43709
17515, 131790. 45656. 109430G0. 1.10200 .57754 .52683
5005. 31324. 468. 177140. 1.86890 .90476 .58312
46150. 111590. 15444, 342940. 2.18180 .8421 .67606
10875. 2932. 16640. 118950. 2.13810 .68908 .74772
38011, €6968. 30628. 192150. 2.32260 . 66055 .73282
58302. 1630. 260. 20130. 6.25610 .79658 .74945
89788. 4088. 2028. 5131. 8.34000 .89822 .82574
26400. 644, 520. 1864. 8.77690 .93858 .82039
19363. 1069. 283. 1651, 8.97640 .88647 .78594
71079. 2830. 1196. 1627. 8.66040 .97418 .83683
57852. 4330. 364. 1802. 7.88920 L8109 .78938
110420. 9271. 1144, 1366. 8.82790 .86510 .80309
460. 3413. 11388. 621830. .18075 .20000 .26190
4828. 3074. 208. 64050. 1.14710 .58209 .37410
5777. 3794. 1196. 120780. 1.01250 .49846 .43316
283. 1053. 988. 17934. 1.85450 .50662 .65665
988. 1342. 83z2. 30378. 1.96550 .50294 .64773
3503. 74. 156. 1987. 6.91200 .82247 .80074
2257. 104. 52. 741, 7.06870 . 77253 .77902
4308. 57. 99. 551, 7.98230 .83026 .79086
6118. 7311, 11596. 763480. .58065 .59016 .45000
4895 . 4040. 312. 83448. 1.13510 .20811 .44327
2165. 5083. 2808. 159210. 1.67800 .82500 .60182
630. 2171, 936. 30378. 2.04260 .63297 .67925
2202. €66. 1144, 50874. 2.20000 .62030 .67623
11331, 152, 104. 2629. 7.53980 .87250 .80415
7312. 125, 260. 959. 7.47970 .80046 .78209
13938. 165. 140. 724. 8.37470 .85387 .79185
358. 2534. 5876. 310730. .29630 .37500 . 35556
537. 1113, 1197. 45384. .62974 .61017 .43548
4841, 3019. 988. 87840. 1.59710 .48052 .48156
360. 1333. 312. 17934. .81122 .57297 . 68683
2919. 164. 104. 1490. 3.54220 .85823 .81780
1881. 55. 75. 566. 5.10550 .78567 .78766
3590. 49. 156. 423. 5.83570 .84815 .79666
5. 16767. 2756. 129560. 1.50000 1.09090 .63576
80. 22212, 6708. 230950. .56545 .78261 .57143
691. 274. 832. 13176. 1.67440 .66543 .68053
2204. 298. 780. 23058. 1.98090 .66990 .70051
7311, 228. 208. 1799. 7.64560 .88867 .81292
S188. 188. 101, 693. 6.90070 .81545 .78061
8308. 173. 59. 546. 8.22780 .8451 .77979
5. 30. 104. 258030. .25862 . 19737 .18462
325. 26, 52. 7320. 2.07230 .71567 .66495
518. 179. 312. 8052. 1.94400 .70537 .67877
1450. 164, 416. 15372. 2.04820 . 66929 . 65553
5884. 26. 52. 2026. 10.77700 .77508 .70062
2485, 27. 58. 740. 6.94180 .74491 .71369
5972. 164. 62. 592. 7.71430 .78225 .71970
5. 759. 14924, 96990. 1.02440 .58741 .62687
4660. 561. 449 . 5490. 5.76000 .80717 .78091



RFANLSCH

1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
1
2
2
2
2
2
2
1
2
1
1
S
3
3
3
2
2
2
3
2
2
2

N W

q.a_-_a__.d_‘NwNNN(‘)anwhm_.“_-_..4—_.

.38010
. 33580
.30060
.31200
.30480
.27870
. 26800
. 14490
. 14550
.03820
.51860
.95900
.33520
.16120
. 22740
. 12510
.04890
.87420
.04460
.36600
. 13280
.00330
.90490
.63290
.08840
.86430
.74340
.82180
. 14000
.68680
.34390
.41150
.27380
.99020
.64560
.37070
.31790
.28020
. 25850
.27450
15120
.12320
.09350
.35960
.01050
.88860
.98420
. 39460
.80100
.45540
.56840
.41600
.98760
.73370
.41800
.29710
.32300
.23170
.25130
.14420
.67910

RFANLSC2

-t b ek et b ok h b e b b kb

b b b b h ok b b b b d b ok

.83757
.B6670
.84208
.85882
.83415
.80353
.81464
.67061
.69025
.69978
.00750
.33360
.03820
.98341
.00950
.96057
.96394
.93328
.00790
.76796
.70837
.55700
.43700
.38740
.42360
.27770
.30640
.31860
.46510
.22250
.04690
.10610
.27610
.22090
.13160
.77009
.76500
.71737
.67838
.68664
.69974
.64860
.30950
.40460
.30700
.39090
.34220
.59520
.29120
.09280
.13910
.28670
.41980
.16920
.75294
.74071

.69352
.66595
.67426
.67087
.73420

RFANLSC3

.91975
.92291
.92751
.91673
.92565
.91174
.89715
.84224
.80240
.72900
1.05890
1.11480
1.03400
1.03390
1.01300
1.02570
.98991
.94856
1.03350
.72299
.61788
1.43310
1.31300
1.20090
1.20340
1.14720
1.18660
1.15170
1.36230
1.13320
1.03140
1.08870
1.19290
1.17450
1.04860
.71501
.69582
.66702
.67431
.68343
.60819
1.42930
1.26100
1.21450
1.14270
1.19150
1.13990
1.40850
1.12630
1.00800
1.08690
1.18120
1.15850
1.06670
.66404
.64176
.63060
.64398
.65291
.58311
1.60060
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FREQU1 FREQ2
11, 11,
10. 10.
10. 10.
10. 10.
1, M,
10. 10.
10. 10.

8. 8.
7. 7.
7. 7.
10. 7.
62. 25,
50. 19.
47, 15.
50. 19.
20. 17.
18. 19.
29. 17.
11, 11,
12. 8.
12. 7.
109. 53.
10. 20.
57. 18.
58. 32.
47. 15.
47. 15.
50. 24,
25. 18.
38. 24,
17. 17.
29. 22.
22. 14,
27. 14,
12, 7.
12. 1.
12. 7.
1. 7.
11, 7.
9. 7.
12. 7.
1. 11.
13. 10.
109. 9.
77. 8.
74. 8.
96. 10.
1. 10.
48. 10.
12. 9.
30. 9.
19. 14,
7. 14.
12. 7.
12, 11.
12, 7.
11, 7.
11, 7.
9. 7.
12. 7.
10. 35.

FREQ3
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-
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REVE

4188.
4268.
4055.
39865.
3905.
4085.
4236.
4024.
4364.
4154,
4010.
4086.
4164.
3956.
3868.
3810.
3995.
4132.

4151

4151

4361
4511

4531

4621
4511

70
70
60
40
90
20
30
90
80
30
10
30
30
40
40
40
00

70 '
.20
3926.
4052.
4270.
.00
4209.
4352.
4024,
4134.
4042.
3982.
4175.
4218.
4319.
3796.
4338.
4165.
4103.
4516.
4424,
4318.
4450.
4235.
4336.
4397.
4546.
4203.
4319,
4223.
4159,
.40
4407.
.70
3966.

50
70
40

20
Q0
00
70
70
10
10
90
00
60
30
30
50
50
20
50
00
30
30
00
20
60
20
20
80

20
00

.90
4351,
4286.
4718.
.60
.20
4648.
4424,
4419,

10
60
10

60
30
10

LANGFR

68.
98.
100.
99.
98.
98.
96.
97.
99,
99.
94.
40.
6.
7.
6.
10.
6.
12,
36.
10.
6.
64.
31.
31.
30.
30.
31.
30.
34.
30.
32.
36.
45,
60.
31.
34,
30.
31.
30.
32.
30.
67.
67.
67.
66.
68.
67.
70.
66.
69.
72.
B1.
96.
68.
71.
67.
67.
66.
69.
67.
99.
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RFANLSCI RFANLSC2 RFANLSC3 FREQUI FREQ2 FREQ3 REVE LANGFR NUITA
S5.87210 1.47330 1.46120 10. 15. 63. 4198.50 100. o.
6.25760 1.56660 1.41380 8. 26. 92. 4105.10 99. 0.
6.35220 1.49000 1.47940 8. 18. 57. 4043.50 97. 0.
4.93740 1.43380 1.31280 10. 26. 48. 4239.40 99. 0.
3.84320 1.23640 1.10650 10. 15. 12. 4283.90 89. 0.
3.93920 1.33540 1.20690 10. 20. 33. 4385.50 95. 0.
4.02080 1.29400 1.31000 10. 8. 31. 4405.20 71. 0.
21.51600 2.48110 2.17610 32. 28. 118. 4239.30 96. 0.
5.71880 1.84070 1.50290 59. 79. 85. 4444.70 100. 0.
3.55750 1.35710 1.05490 22. 22. 12. 4491,30 98. 0.
3.81880 1.60370 1.22970 35. 34. 48. 4597.90 95. o.
3.59680 1.45440 1.24860 13. 9. 35. 4041.80 85. 0.
3.30540 1.42900 1.27350 28. 1. 44, 4618.50 71. 0.
1.56300 1.21910 1.11680 19. 7. 19. 4434.20 99. 1
1.34280 .80775 .72093 17. 11. 17. 4368.40 96. 2.
1.24770 .73905 .65067 17. 7. 17. 4808.20 100. 3.
1.21420 .69002 .630186 1. 6. 11, 4709.90 99. 3.
1.16920 .69639 .65605 18. 7. 18. 4597.40 100. 4.
1.23570 .70541 .66545 9. 8. 9. 4737.30 98. 4.
1.09850 .69469 .59895 17. 7. 17. 4508.80 100. 5.
23.04300 3.32340 2.13200 32. 16. 106. 4027.70 97. 0.
4.06010 1.20530 1.11170 10. 10. 9. 4267.10 99. a.
5.32770 1.53260 1.39430 20. 13. 20. 4368.30 96. 0.
2.98730 1.41120 1.21640 13. 7. 25, 3840.00 86. a.
2.81720 1.36160 1.24000 28. 7. 31, 4387 .90 72. 0.
1.31080 .76068 .71783 16. 7. 16. 4150.40 97. 2.
1.21820 .67840 .66483 9. 8. 9. 4500.80 99. 4
1.08740 .70672 .59965 15. 6. 15. 4283.80 99. 5.
9. 25380 2.06850 1.43500 48. 42. a8. 4128.90 99. 0.
4.51450 1.24210 .91929 23. 23. 11, 4172.20 98. 0.
4.66310 1.59670 1.17560 33. 15. 33. 4271.20 95. a.
3.12180 1.35520 1.15740 13. 8. 30. 3754.60 85. o.
2.92800 1.36290 1.18040 28. 9. 37. 4290.30 71. 0.
1.32170 .77458 .720286 17. 9. 17. 4058.00 96. 2.
1.22420 .68820 .67015 9. 8. 9. 4400.70 98. 4.
1.09120 .68011 .60366 14, 7. 14, 4188.50 100. 5.
15. 19800 1.91740 1.64570 10. 14, 35. 4066.90 96. 0.
8.69740 1.30910 1.09650 12. 12, LR IR 4109.60 99. a.
3.87740 1.56330 1.31100 12. 17. 41, 4207.10 98. a.
4.47740 1.38910 1.23830 8. 8. 26. 3698.30 89. 0.
1.59040 .75477 . 73475 16. 8. 16. 3997.20 99. 2.
1.40540 .67549 .87599 9. 8. 9. 4334.70 99. 4.
1.26600 .70430 .60881 15. 7. 15. 4125.70 97. 5.
5.67970 1.16450 .74026 22. 22. 14, 4308.80 97. Q.
9.18200 1.56360 1.20160 22. 34. 66. 4411.00 94. 0.
2.89280 1.35800 1.13860 1. 9. 24. 3877.50 85, 0.
2.75770 1.30760 1.16730 19. 10. 30. " 4430.70 70. 0.
1.26900 .75513 . 72654 19. 10. 19, 4180.90 95. 2
1.21180 .67699 .67129 10. 7. 10. 4544 .80 97. 4q.
1.09200 .70396 .61660 17. 7. 17. 4325.60 99, 5.
17.62400 3.64070 2.09490 14, 14, 11, 4457 .30 97. Q.
2.41530 1.10460 1.03980 12. 10. 12. 4477.30 73. 0
2.64590 1.19930 1.09250 10. 8 20. 4011.10 91. a.
2.62870 1.18450 1.15120 15. 9 26. 4583.50 76. Q.
1.19360 .86343 .84330 7. 9. 19. 4335.30 99. 2.
1.22180 . 74951 .74185 10. 8. 10. 4701.40 97. 4.
1.16180 . 75654 .67720 17. 7. 17. 4474 .60 95, 5.
7.03850 1.72820 1.20510 29. 14 41, 4029.10 85. 0.
1.89190 1.23250 1.07540 7. 7 20. 4420.30 72. 1.
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