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Résumé :  
 

Les modèles de déplacements sont des outils complexes permettant aux décideurs d’évaluer les 

projets d’infrastructures de transport ou les politiques publiques ayant pour objectif de modifier 

les pratiques des déplacements d’un territoire étudié [SETRA 2010a]. Le modèle statique à 

quatre étapes est l’un des plus connus et utilisés en France, en particulier par les agglomérations 

de taille importante. Depuis le milieu des années 2010, les collectivités locales de taille 

moyenne expriment à leur tour un besoin de disposer de modèle de déplacements pour orienter 

les décisions prises en matière de politique de mobilité. 

Les données disponibles sur le territoire examiné jouent donc un rôle décisif sur la qualité des 

modèles conçus. À l’heure actuelle, elles sont notamment issues des enquêtes ménages 

déplacements. Toutefois, ces enquêtes spécifiques ne sont disponibles qu’après un 

investissement financier conséquent et une longue préparation de la part de la collectivité et de 

leurs partenaires. Les besoins d’expertises sur des projets opérationnels sont souvent 

caractérisés par des délais réduits et des contraintes de ressources financières, ou encore de 

diagnostics stratégiques sont nombreux. Pour répondre à ces besoins, il peut s’avérer fastidieux 

de recourir au processus classique de constitution de bases de données précises puis de 

modélisation. Dans ces cas-là, une des solutions techniques proposées est d’utiliser des données 

issues d’autres territoires similaires, notamment pour les étapes de demande (génération, 

distribution et choix modal). La question de la « transférabilité » des modèles est traitée depuis 

longtemps de manière théorique et utilisée de manière opérationnelle dans plusieurs pays, 

notamment aux États-Unis. 

Partant de ce constat et afin de répondre aux besoins des collectivités locales, le Cerema propose 

une approche intermédiaire pour les territoires ne disposant pas d’enquêtes de déplacements ; une 

expérimentation innovante se basant sur la construction de modèles simplifiés de déplacements 
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basés sur les données d’agglomérations de référence ayant des enquêtes ménage-déplacements. 

Ces agglomérations de référence, rigoureusement choisies (selon des critères territorial, social, 

démographique et économique), disposent des enquêtes ménage-déplacements dont les données 

sont utilisées pour réaliser les trois premières étapes d’une modélisation à quatre étapes : la 

génération, la distribution et le choix modal.  

Ces travaux s’effectuent sur un territoire de taille moyenne, l’agglomération du Grand Avignon 

(174 000 habitants dans le périmètre modélisé), pour lequel une seule enquête de mobilité et de 

déplacements a été réalisée il y a près de 40 ans (1980). 

La base unifiée des enquêtes mobilités 

Le Cerema dispose d’une base unifiée d’enquêtes mobilités déplacements dont les plus anciennes 

datent de 1976 jusqu’aux plus récentes. Cette base des données de mobilités et de déplacements 

couvre un tiers du territoire dont 43 % des communes et 74 % de la population. Au total, 200 

enquêtes sont répertoriées entre 1976 et 2015 dont 158 enquêtes ménages déplacements (EMD) 

et 42 enquêtes déplacements villes moyennes (EDVM). Ces enquêtes sont réalisées selon la 

méthode standard de CERTU [HASIAK F., MERLE N., 2009] et sont labellisées EMC² (pour 

Enquête Mobilité Certifiée Cerema) depuis 2018 [Cerema 2018]. 

 
Figure 1. Couverture des enquêtes ménages-déplacements sur les territoires métropolitains (Source Cerema) 

 

Critères de sélection des agglomérations de référence 

La sélection des agglomérations semblables à l’agglomération 

étudiée se fait selon un arbre de décision hiérarchique. Cet 

arbre comporte différents critères qui vont des caractères 

généraux aux caractères relativement spécifiques liés à la 

mobilité.  

 

 

Sélection des enquêtes de référence

Pré-sélection d’enquêtes
(Unité urbaine, année et type 

d’enquête, fonctionnement du 
territoire)

Comparaisons des enquêtes
- Données sociodémographiques
- Attractivité territoriale
- Caractéristiques socioéconomiques
- Offre et fréquentation TC
- Indicateurs de mobilité

Choix des enquêtes
- Adaptation des périmètres 
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Modélisation de la demande  

La demande de déplacement est calculée à partir d’une approche classique de modélisation 

statique à quatre étapes. Pour les trois premières étapes (génération, distribution et choix 

modal), la calibration des paramètres s’effectue sur la base des données issues des EMD de 

référence. Ces paramètres sont ensuite appliqués sur les données de l’agglomération du Grand 

Avignon afin de reconstituer les déplacements. Le schéma ci-dessous présente succinctement 

la méthode utilisée. 

 
Figure 2. Schéma de la méthodologie utilisée pour la modélisation de la demande 

 

Expérimentation en cours  

Ce modèle est une première expérimentation, en cours au Cerema, dans l’optique de mettre à 

disposition un outil de modélisation des déplacements pour les collectivités locales. En phase 

d’étude, cette approche simplifiée répond en partie au besoin de réduction des délais et des 

coûts pour établir un outil d’aide à la décision. En revanche, le niveau de fiabilité et de 

sensibilité de ce modèle reste à être confronté avec les résultats de données observées, 

idéalement, avec une enquête ménage déplacement.  
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1. Génération (demande de déplacement) 

2. Distribution (choix de la destination) 3. Répartition modale (choix du mode)

4. Affectation (choix d’itinéraire)
• Ratios de mobilité / individu pour les 

déplacements émis et attirés en lien avec le 
domicile

• Segmentation par catégorie d’individus 
basée sur 3 variables (occupation principale 
de la personne, taux de motorisation, taille 
du ménage) et par motifs 

• Modèles de régression linéaire, par motif, pour les 
déplacements émis et attirés en lien avec le lieu 
d’activité

• Calibration des fonctions de résistance f(di j) 
pour chaque motif (di j =distance réseau à vide)

• Calcul du modèle gravitaire pour chaque 
fonction de résistance

• Choix de la fonction de résistance et des 
paramètres associés et test du chi2

• Application du modèle gravitaire, par motif 
pour la fonction de résistance choisie (sur 
l’agglomération d’Avignon)

déplacements 
intrazonaux

distinction 
Motorisés / 
Non motorisé

Application du taux de 
remplissage des véhicules

• Calibration d’une régression logistique basée sur 
les variables: 

• Indicateur zonal indiquant la typologie (ou 
centralité) des zones d’origine et de 
destination 

- densité (population + emploi)

- niveau de contrainte de stationnement

• Indicateur d’offre en transport en commun
- arrêts, fréquence (données GTFS)

• Distance (log)

• Par motif

distinction 
Motorisés / 
Non motorisé

distinction 
Motorisés / 
Non motorisé

• Ajout d’une matrice déplacements externes issus 
d’enquêtes routières par interview sur bord de 
route 

• Procédure d’affectation à l’équilibre suivant le 
principe de Wardrop

Avignon
- Nb pers./segment de pop.
- Variables explicatives

Base: secteur de tirage 

Base: zone fine

EMD Nîmes et Valence
- Ratios de mobilité
- Nb déplacements
- Variables explicatives

Avignon
- Matrice d’impédance dij

EMD Nîmes et Valence
- Matrice de déplacements
- Matrice d’impédance dij

Base: déplacement

Avignon
- Caractéristique zonales, 

motif et motorisation

EMD Nîmes et Valence
- Caractéristiques du 

déplacement et choix mode

Base: zone modèle

Base: zone modèle

Base: zone modèle

Avignon
- Flux émis/attirés générés 
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