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Can Mobile Phone Data Improve the Measurement of International Tourism
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Résumé — Depuis juillet 2015, la Banque de France et le ministére de I’Economie et des Finances
expérimentent 1’utilisation de données de téléphonie mobile pour 1’estimation du nombre et des
nuitées des visiteurs étrangers en France. Cette expérience est destinée a évaluer la capacité de
ces données a remplacer a terme, en tout ou partie, les données de trafic par mode de transport
actuellement utilisées pour asseoir la représentativité de 1’ Enquéte aupres des visiteurs venant
de I’étranger (EVE). A ce jour, les données de téléphonie mobile ne sont pas intégrées en pro-
duction dans le dispositif de dénombrement des visiteurs. Les estimations issues des données de
téléphonie mobile présentent toutefois plusieurs intéréts en termes de délai d’obtention, de détail
temporel et géographique et de suivi conjoncturel. L’expérience, encore en cours, illustre les dif-
ficultés d’exploitation de données originales de type Big Data et démontre la nécessité de I’usage
complémentaire de données d’enquétes classiques pour améliorer la qualité des estimations.

Abstract — Since July 2015, the Banque de France and the French Ministry for the Economy and
Finance have been experimenting with the use of mobile phone data to estimate the number and
overnight stays of foreign visitors in France. The purpose of the experiment is to assess the abi-
lity of such data to eventually replace, in part or in whole, the traffic data by mode of transport
currently used to establish the representativeness of foreign visitor surveys (Enquéte auprés des
visiteurs venant de I’étranger or EVE). Mobile phone data have yet to be incorporated into the
method used to count tourists. However, estimates based on mobile phone data have a number
of benefits in terms of the time required to obtain data, the level of temporal and geographical
detail and short-term trend monitoring. This ongoing trial illustrates the difficulty of exploiting
original Big Data and demonstrates the importance of drawing on traditional survey data to
improve the quality of estimates.

Codes JEL / JEL Classification : Z3, Z39
Mots-clés : données massives, Big Data, statistiques de tourisme, données de téléphonie mobile
Keywords: Big Data, tourism statistics, mobile phone data

Les jugements et * Banque de France (guillaume.cousin@banque-france.fr)

opinions exprimés ** Ministére de I'Economie et des Finances (fabrice.hillaireau@finances.gouv.fr)

par les auteurs

n'engagent qu'eux mémes, Nous remercions sincérement Frangois Mouriaux, Bertrand Collés, Frangois-Pierre Gitton et Yann Wicky pour leur précieuse contribution a la conception et
etnon les a la rédaction de cet article ainsi que I'équipe d’Orange avec laquelle nous avons mené cette expérimentation, notamment Sylvain Bourgeois, Jean-Michel
institutions auxquelles Contet et Kahina Mokrani.

ils appartiennent, ni

a fortiori I'nsee. Recu le 9 aolit 2017, accepté apres révisions le 14 janvier 2019

Pour citer cet article : Cousin, G. & Hillaireau, F. (2018). Can Mobile Phone Data Improve the Measurement of International Tourism in France? Economie et Statistique / Economics and Statistics, 505-506, 89-107.
https://doi.org/10.24187/ecostat.2018.505d.1967

ECONOMIE ET STATISTIQUE / ECONOMICS AND STATISTICS N° 505-506, 2018 93


mailto:guillaume.cousin@banque-france.fr

94

epuis juillet 2015, la Direction Générale

des Statistiques de la Banque de France
et la Direction Générale des Entreprises (DGE)
du ministére de 1’Economie expérimentent
I’utilisation de données de téléphonie mobile
pour I’estimation du nombre de visiteurs étran-
gers en France et de leurs nuitées, dans le cadre
d’un partenariat d’enquétes pour 1’élaboration
du compte satellite du tourisme et de la balance
des paiements!'.

Le dénombrement des visiteurs étrangers et
de leurs nuitées est nécessaire a 1’élaboration
des statistiques de tourisme et a I’estimation
en balance des paiements des recettes de « ser-
vices de voyages » de la France en provenance
de I’étranger. Ces statistiques revétent un enjeu
particulier en raison de I’importance du tou-
risme dans 1’économie frangaise. En 2015, le
poids de consommation touristique dans le PIB
était de 7.27 %? dont 32 % du fait des visiteurs
non-résidents. La France a accueilli cette méme
année 84.5 millions de touristes étrangers
(DGE, 2016a) qui ont généré 52.6 milliards
d’euros de recettes de services de voyages
enregistrées en balance des paiements?.

Le dénombrement de ces visiteurs repose actuel-
lement sur des données de trafic par mode de
transport combinées & des vacations de comp-
tages et d’enquétes. Les vacations permettent
de ventiler les franchissements de frontiére par
pays de provenance des visiteurs tandis que les
données de trafic par mode de transport servent
de base au calcul des coefficients d’extrapo-
lation. Les estimations actuelles du nombre
de visiteurs nécessitent des redressements qui
peuvent s’avérer complexes pour tenir compte
de mutations rapides telles que le développe-
ment en mode Aub des grands aéroports — qui
multiplie les nationalités présentes sur un
méme vol — et les difficultés pour exploiter les
comptages routiers aux frontiéres dans un pays
aux multiples points d’entrées (par exemple,
il existe environ trois cents points de passage
entre la France et la Belgique). L’expérience
d’utilisation des données de téléphonie mobile
est destinée a évaluer leur capacité a rempla-
cer a terme les données de trafic par mode de
transport dans le dénombrement des visiteurs
étrangers en France.

Les données de téléphonie mobile, déja utili-
sées pour le suivi du tourisme en Estonie et par
certains comités départementaux et régionaux
du tourisme, notamment Bouches-du-Rhone
Tourisme*, pour des mesures de fréquentation
ou de flux, semblaient susceptibles de remédier

aux limites nouvelles affectant, ou susceptibles
d’affecter, les sources actuelles.

En effet, elles permettent d’accéder a de riches
informations sur les localisations et les dépla-
cements des individus. Gonzales et al. (2008)
ont ainsi été parmi les premiers a utiliser cette
source de données pour construire un modéle
des déplacements humains, a partir d’un échan-
tillon de 100 000 téléphones mobiles suivis
durant une période de 6 mois. Ce type de don-
nées a depuis été mobilisé pour repérer les
déplacements (Calabrese et al., 2011, 2013),
notamment des mouvements pendulaires
(Aguilera et al., 2014). Widhalm et al. (2015)
ont cherché a construire une typologie des
activités urbaines en fonction des durées, des
fréquences et des lieux des déplacements. De
nombreuses autres utilisations ont pu étre cher-
chées dans des domaines variés (ONS, 2016).

La statistique publique a repéré le potentiel de
ces données massives, pour le recensement de la
population (Vanhoof et al., 2018 ; Givord et al.,
ce numéro), mais également pour la mesure du
tourisme. L’Estonie a été pionniére dans ce
domaine avec une expérience relatée dans deux
principaux articles : Ahas et al. (2008), qui
montre une forte corrélation entre les données
de téléphonie et les statistiques d’hébergement,
et Kroon (2012), qui expose 1’expérimentation
conduite par la banque centrale d’Estonie en
matiére d’utilisation des données de télépho-
nie comme intrant possible dans 1’estimation
des échanges de services de voyages. Eurostat
(2014) a depuis produit une étude de faisabilité
de ces données pour le suivi du tourisme.

Pour autant, 1’analyse des données de télé-
phonie mobile pour mesurer le tourisme reste
rare, et notre expérimentation présente 1’avan-
tage d’étudier le cas d’un pays relativement
vaste (douze fois plus grand que 1’Estonie)
accueillant un grand nombre de touristes (28
fois plus qu’en Estonie). De plus, cet article
expose le point de vue de producteurs de

1. Ce partenariat porte sur les enquétes SDT « suivi de la demande tou-
ristique » et EVE « enquéte aupres des visiteurs étrangers ». La premiére
enquéte collecte des données sur la demande touristique des Frangais.
C'est une enquéte sur un panel représentatif des ménages frangais. La
seconde collecte porte sur la demande touristique des non-résidents
visitant la France. C'est une enquéte sur les flux de type « enquéte aux
frontiéres ». Ce partenariat permet une production intégrée de données
de référence pour les statistiques officielles dont chacune des institutions
a la charge.

2. Voir : DGE, Compte satellite du tourisme (base 2010) ; Insee, Comptes
nationaux (base 2010).

3. Voir : Webstat, Banque de France.

4. Voir : https://fwww.myprovence.pro/bouches-du-rhone/projets-majeurs/
projet-flux-vision-tourisme.
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statistiques publiques et offre ainsi une pers-
pective différente de celle de la plupart des
autres articles, visant une utilisation opération-
nelle et réguliére des données massive pour la
construction d’indicateurs statistiques. Dans ce
cadre, il est important de tester la qualité des
indicateurs en les comparants a des données
alternatives, en 1’occurrence I’enquéte de réfé-
rence sur le tourisme international en France
(EVE) ainsi qu’aux données de paiements par
cartes bancaires.

A ce jour, les données de téléphonie mobile ne
sont pas intégrées en production dans le dispo-
sitif de dénombrement qui utilise données de
trafic, comptages et enquéte. La période de test
a mis en évidence de nombreuses spécificités
d’utilisation de ces données de type Big Data :
acces aux données, contraintes d’anonymisa-
tion et contraintes techniques, qualité des don-
nées et des indicateurs construits sur la base de
ces données. Elle a aussi permis de dévelop-
per des méthodes de traitement pour les rendre
mieux exploitables.

Le besoin initial : consolider le
systeme actuel d’estimation de la
fréquentation touristique étrangére

L’estimation de la fréquentation
touristique étrangére repose sur des
comptages et une enquéte aux frontiéres

Le systéme actuel d’estimation de la fréquen-
tation touristique étrangere a été construit en
s’appuyant sur ’expérience héritée de I’en-
quéte aux frontieres menée entre 1963 et 2001,
pour s’intégrer dans un contexte de libre cir-
culation des capitaux, de la mise en place de
la zone euro, et d’une zone de libre circulation
des personnes (espace Schengen). C’est un
dispositif appelé Enquéte aupreés des visiteurs
venant de [’étranger (EVE) qui combine des
données de trafic, des vacations de comptage
et une enquéte (Banque de France, 2015). La
difficulté du suivi du tourisme international est
qu’il n’existe pas de base de sondage a par-
tir de laquelle il serait possible de mener une
enquéte classique (comme c’est le cas pour
le « tourisme sortant » par exemple®). Le dis-
positif EVE repose donc tout d’abord sur un
recensement du trafic aux points de sortie du
territoire (ports, aéroports, gares offrant des
lignes internationales, frontieres routi¢res). Les
flux de passagers aériens, maritimes ou fer-
roviaires sont recueillis aupres des différents

transporteurs tandis que les flux routiers sont
estimés par le Cerema® a partir d’automates fixes
ou mobiles répartis sur toutes les fronticres
(plus de cent cinquante points de comptage en
tout). La seconde étape consiste a qualifier ce
flux total, c’est-a-dire a le décomposer en un
flux de résidents et un flux de non-résidents.
Cela implique des opérations de comptage par
des enquéteurs en différents points de sortie du
territoire. Dans les aéroports, le comptage des
non-résidents est effectué en salle d’embarque-
ment. Il permet d’estimer la répartition entre
résidents et non-résidents sur un échantillon de
vols et de I’extrapoler. Pour le mode routier, les
comptages ont lieu aux frontiéres. La réparti-
tion du trafic sortant par pays ou zone de rési-
dence est ensuite précisée par les réponses aux
questionnaires de I’enquéte EVE. L’enquéte
EVE repose donc sur la combinaison des don-
nées de trafic (dites exogénes), des opérations
de comptages spécifiques (plus d’un million
de véhicules observés aux fronticres, plus de
120 000 passagers aériens) et de I’enquéte pro-
prement dite, administrée a plus de 80 000 visi-
teurs en 2015 comme en 2016, le questionnaire
étant disponible en douze langues.

Le dispositif EVE est confronté au besoin
accru de redresser les données de trafic et
de comptage

Pour les dénombrements (ou « comptages »), le
principal enjeu de redressement statistique du
dispositif EVE porte sur le mode routier. Pour
ce mode, les difficultés proviennent a la fois
des données de trafic exogenes, qui s’appuient
sur des points de mesure moins nombreux, et
des vacations de comptages et d’enquétes, dont
certaines sont peu productives. Afin de dispo-
ser de réponses spontanées au moment de la
fin de leur séjour en France, les voyageurs sont
interrogés notamment sur les aires d’autoroute
proches des fronticres, dont le taux de fréquen-
tation peut varier inopinément selon la gestion
d’itinéraire des autocaristes par exemple. Il
s’ensuit que les résultats extrapolés de répar-
tition du flux sortant de visiteurs par zone géo-
graphique peuvent présenter une fluctuation
aberrante sur certaines provenances, nécessi-
tant d’envisager des corrections spécifiques. La

5. Il s’agit des Frangais se rendant a I'étranger. Pour ceux-ci il a été pos-
sible de composer un panel représentatif, dans le cadre de I'enquéte SDT
(Suivi de la demande touristique).

6. Le Cerema (Centre d'étude et d’expertise sur les risques, I'environ-
nement, la mobilité et 'aménagement) est un établissement public a
caractere administratif sous tutelle conjointe des ministéres en charge de
l'urbanisme et du développement durable.

ECONOMIE ET STATISTIQUE / ECONOMICS AND STATISTICS N° 505-506, 2018

95



96

méme question se pose, & un degré moindre,
pour répartir le trafic aérien sortant selon le
pays d’origine du visiteur en tenant compte de
I’importance du transit dans les aéroports pari-
siens et du fonctionnement en hub des grands
aéroports. L’enquéte EVE est menée avec des
objectifs en termes de questionnaires par zone
de provenance. Pour les aéroports, le plan d’en-
quéte repose sur une sélection de vols échantil-
lonnés afin de collecter des questionnaires de
visiteurs de diverses provenances. Cependant,
le lien entre la destination du vol et le pays de
provenance des visiteurs se distend puisque les
passagers peuvent rallier une destination inter-
médiaire avant de regagner leur pays d’origine.
Par exemple, des touristes asiatiques sont sus-
ceptibles d’emprunter un vol Paris-Francfort
pour quitter la France, ce qui complique le
ciblage de I’enquéte.

La téléphonie mobile est une source
potentielle pour le dénombrement
des visiteurs

La décision d’engager I’expérimentation d utili-
sation de données de téléphonie a été largement
motivée par le potentiel de ces données pour
répondre a la problématique de suivi du tou-
risme international, mis en avant par plusieurs
expériences. En France, certaines collectivités
locales les utilisent pour la mesure de la fréquen-
tation touristique. En Europe, I’Estonie utilise
les données de téléphonie comme source prin-
cipale pour la mesure du tourisme international
entrant et sortant depuis 2008-2010 et d’autres
pays sont intéressés par ces données dont les
possibilités d’utilisation ont en outre été mises
en avant par une étude approfondie (Eurostat,
2014). L’expérimentation menée par la Banque
de France et la DGE est cependant singulic¢re
par son ampleur : la population d’intérét cor-
respond aux touristes internationaux en France
qui représentent 85 millions de personnes par
an. De méme, le territoire sur lequel a lieu le
comptage, celui de la France métropolitaine, est
d’une superficie de 552 mille kilométres carrés.
En comparaison, le nombre d’arrivées touris-
tiques en Estonie est d’environ trois millions
par an, sur un territoire douze fois plus petit.

D’un point de vue technique, 1’utilisation des
données de téléphonie mobile est rendue pos-
sible par le fait que les opérateurs disposent de
la liste des connexions entre antennes réseau
et téléphones mobiles, que ce soit pour les
signaux émis de fagon passive ou pour I’acti-
vité téléphonique (appels, messages, réception

de données par internet, etc.). Le pays de rési-
dence de I’opérateur émetteur de la carte SIM’
des téléphones qui se connectent au réseau
francgais est aussi connu des opérateurs établis
en France et permet de constituer une base de
données massives des signaux émis par les
téléphones portables utilisés en itinérance. Les
données de téléphonie mobile comprennent
donc des variables d’intérét pour la production
de statistiques de tourisme.

Le cadre et les modalités
de ’expérience

La mise en place d’un contrat

de prestation correspond au financement
d’une démarche coopérative de recherche
et développement

L’expérimentation des données issues de la
téléphonie mobile a des fins de comptage des
touristes étrangers en France reléve certes
d’une démarche « Big Data », mais dans un
contexte qui n’est en revanche pas « open
data ». Les données sont en effet détenues par
les différents opérateurs disposant d’un réseau
mobile sur le territoire de France métropo-
litaine. Afin d’y accéder sous forme de sta-
tistiques, la Banque de France et la DGE ont
lancé un appel d’offres au printemps 2015 et
ont recu deux propositions, ce qui refléte d’une
part I’'intérét des opérateurs pour collaborer
avec les acteurs publics en vue d’évaluer un
nouveau champ d’application de leurs données
massives ; d’autre part, la nécessité d’un finan-
cement public reflétant un partage des frais de
recherche-développement et des frais spéci-
fiques de mise a disposition de I’information
dans le cadre de I’expérimentation. Lors des
auditions des candidats, les attentes en termes
de transparence des méthodes de collecte et de
traitement de I’information ont constitué un ¢l¢-
ment du dialogue. L’expérimentation a pu é&tre
structurée autour d’un distinguo entre le détail
des algorithmes d’agrégation et d’anonymisa-
tion qui relévent de la protection de la propriété
intellectuelle du prestataire, les parts de marché
de I’opérateur choisi pour les différentes popu-
lations et territoires observés relevant du secret
des affaires, et les variables déterminantes pour

7. La carte SIM (de I'anglais Subscriber Identity Module) est une puce
utilisée en téléphonie mobile pour stocker les informations spécifiques a
I'abonné d’un réseau mobile, en particulier pour les réseaux GSM, UMTS
et LTE. Elle permet également de stocker des données et des applications
de l'utilisateur, de son opérateur ou dans certains cas de tierces parties.
La carte SIM contient un numéro IMSI, constitué du code pays (MCC), de
l'identifiant de I'opérateur (MNC), et de ['identifiant de 'abonné (MSIN).
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évaluer la qualité statistique des données, les
choix de redressements, 1’ensemble des options
de méthodologie, devant étre maitrisées par la
Banque de France et la DGE. Ce distinguo est
détaillé plus loin.

A lissue de la procédure, le marché a été attribué
a Orange Business Services. L’expérimentation
porte sur les données de début juillet 2015 a
fin juin 2017. Le dernier point disponible
au moment de la rédaction de cet article est
mars 2017.

L’offre retenue présente trois caractéristiques :
préexistence d’un module de mise en forme
de Big Data déja commercialisé, équilibre entre
le respect de la propriété intellectuelle et la
transparence méthodologique, processus « par
étapes » de la méthodologie de construction des
indicateurs.

Le prestataire avait développé un module de trai-
tement de ses données de masse, adapté notam-
ment aux besoins d’utilisateurs a la recherche
de données de fréquentation spatio-temporelles
(quantifier les regroupements de personnes
sur un lieu donné, par exemple un événement
culturel ou sportif). En revanche, cette méthode
n’avait jamais ét€ mise en ceuvre pour répondre
au besoin d’observation du tourisme internatio-
nal sur I’ensemble du territoire frangais.

Le prestataire s’est engagé a fournir aux deux
partenaires un niveau d’information suffisant
pour qu’ils soient en mesure de s’assurer que la
méthode utilisée leur permet d’étre conformes
aux normes de qualité statistique établies
notamment pour les institutions internationales
et européennes et d’étre compréhensibles par
les différents publics des statistiques du tou-
risme. La connaissance de la méthodologie
utilisée garantit une capacité autonome d’inter-
prétation des résultats et une capacité, le cas
échéant, a effectuer les révisions pertinentes.
Parallelement, il convenait que le prestataire soit
assuré des garanties de confidentialité néces-
saires sur I’algorithme qu’il utilise pour passer
de la donnée élémentaire du signal transmis par
une carte SIM a une ou plusieurs antennes, a
une donnée brute constituant un proxy de per-
sonne physique anonyme. Le degré de détail
de I’information méthodologique partageable
varie donc selon qu’on se situe aux étapes 2, 3,
ou 4 et 5, telles que détaillées ci-apres.

Le module préexistant de I’opérateur de télé-
phonie n’enregistre pas le détail des déplace-
ments des cartes SIM pour ensuite traiter ces

déplacements en agrégeant les données suivant
la demande de 1’étude. Le mode de traitement
validé par la Commission nationale de I'Infor-
matique et des libertés (CNIL) exige en effet
que les comportements étudiés soient prédéfi-
nis. Seuls ces comportements prédéfinis font
I’objet de compteurs incrémentés en temps
réel par les connexions aux réseaux du presta-
taire, sans que soient conservées des données a
caractére personnel. La méthode de comptage
comporte cing étapes (schéma) :

- étape 1 : les critéres du comptage sont définis
en amont avec la Banque de France et la DGE
et correspondent aux comportements touris-
tiques d’intérét (arrivée, nuitée) ;

- étape 2 : un algorithme s’alimente des don-
nées de connexions téléphoniques en temps
réel. Ce sont des données de signalisation, qui
comprennent tous les échanges entre téléphones
et antennes. Les signaux enregistrés sont ceux
émis de fagon passive par les téléphones pour
se signaler a une antenne en fonction de leur
position ainsi que les données qui transitent par
les antennes lors d’une activité téléphonique
(appels, SMS, fonctionnement des applications
mobiles). Ces données proviennent des seuls
téléphones dont la carte SIM émane d’un opé-
rateur non-résident et qui sont en itinérance sur
le réseau Orange. Elles ne sont pas sauvegar-
dées. L algorithme traite et rend anonymes ces
données au fur et a mesure de leur collecte, a la
maniére d’un compteur. L’algorithme construit
des estimations de fréquentation en nombre de
mobiles, par zone de provenance ;

- étape 3 : le prestataire procéde a un redres-
sement dit « spatio-temporel », en agrégeant
les données mesurées sur les différents réseaux
(« 2G », « 3G », « 4G ») et en corrigeant les
effets liés a I’évolution permanente de ces
réseaux (mise en service de nouvelles antennes,
indisponibilité ponctuelle ou durable) ;

- étape 4 : le passage des données de connexion
a un nombre estimé de mobiles étrangers pré-
sents sur le territoire de France métropolitaine
se fait au moyen d’un redressement sur les
parts de marché du prestataire sur la clientéle
en itinérance, par couple pays de provenance
- opérateur d’origine. La part de marché par
pays-opérateur est mesurée a partir de la répar-
tition entre les différents opérateurs des SMS
envoyés depuis des mobiles en itinérance,
connue en temps réel par le prestataire ;

- étape 5 : dans un dernier temps, I’estimation
du nombre de visiteurs par zone de provenance
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est effectuée grace a un redressement statis-
tique classique relatif aux taux d’équipement
et d’utilisation des mobiles. Ce dernier redres-
sement étant opéré a posteriori sur les résul-
tats agrégés par pays (ou zones plus larges) de
résidence supposée, il se préte a I’exécution de
plusieurs scénarios.

Une mise en place est nécessaire
avant la période d’observation

La mise en place consiste a définir conjoin-
tement avec le prestataire les différents com-
portements d’intérét afin qu’ils puissent étre
mesurés. Dans le cas de I’expérience présente,
il a fallu transcrire les définitions d’arrivées et
de nuitées touristiques en critéres relatifs a la
présence de téléphones mobiles sur un réseau.
La nuitée a ainsi été définie comme présence
du téléphone entre minuit et six heures du
matin. Une arrivée est comptée lorsqu’une pre-
micre nuitée est constatée aprés une absence
la nuit précédente. Des hypothéses de ce type
permettent d’interpréter les données de télé-
phonie en termes de comportements. Certains
travaux ont utilis€ des hypothéses semblables
pour I’analyse des mobilités en supposant par
exemple la présence au domicile entre minuit et
huit heures (Akin & Sisiopiku, 2002). Les cri-
teres initiaux ont peu a peu été complétés afin
de corriger certaines aberrations de mesure.

La mise en place est aussi 1’occasion de définir
le territoire d’intérét. Il faut ainsi sélectionner

les antennes participant aux comptages. Il a été
acté de ne pas prendre en compte les flux captés
par les antennes situées sur le territoire frangais
mais a proximité immédiate de la frontiére, ce
point ayant été jugé indispensable dés 1’ana-
lyse des premiers résultats issus du module
préexistant de [’opérateur. L’efficacité des
antennes n’étant arrétée par aucune limite
administrative, il s’agit d’éviter le comptage
des résidents étrangers en dehors de 1’Hexa-
gone. Pour les données agrégées a I’ensemble
du territoire métropolitain, qui sont le premier
objectif de la Banque de France et la DGE,
on peut donc s’attendre a une légére sous-
estimation de la fréquentation étrangére.
Celle-ci ne peut pas étre mesurée car, sur la
période d’expérimentation, le bruit global ne
permet pas de procéder a des mesures de biais
d’un tel niveau de finesse. Pour des données
ventilées a un niveau régional, le probléme de
la sélection des antennes se pose aussi a cha-
cune des frontiéres administratives, la carte des
antennes et leur zone d’influence n’étant évi-
demment pas alignée sur la carte des régions et
départements. Ceci implique un travail particu-
lier d’affectation des antennes en fonction des
regroupements spatiaux recherchés.

Les séries obtenues et leur utilité
Les séries recues

L’opérateur transmet a la Banque de France et a
la DGE les estimations d’arrivées et de nuitées

Schéma

Méthodologie simplifiée de construction des indicateurs

L’algorithme d’Orange compte
les comportements pertinents
(arrivées, nuitées) et effectue un
redressement relatif a la part de
marché d’Orange

2

Redressement relatif a la
possession et a
I'utilisation des

téléphones mobiles

Téléphones en
itinérance sur le
réseau Orange

Arrivées et nuitées
effectuées par des
visiteurs qui utilisent
leur mobile en
itinérance

Arrivées et nuitées
effectuées par
I’ensemble des

visiteurs non-résidents

ECONOMIE ET STATISTIQUE / ECONOMICS AND STATISTICS N° 505-506, 2018



Les données de téléphonie mobile peuvent-elles améliorer la mesure du tourisme international en France ?

des touristes internationaux. Ces estimations
sont communiquées mensuellement avec un
délai théorique d’un mois. La fréquence des
indicateurs communiqués est journaliére. Les
estimations sont communiquées pour 29 zones
géographiques de provenance des visiteurs. Les
données regues sont au format CSV. Un fichier
comporte les arrivées et un autre les nuitées.
Chaque fichier comporte trois colonnes : zone
de provenance, jour et nombre de nuitées ou
d’arrivées pour le croisement provenance x date.
Les fichiers recus comportent ainsi environ
900 lignes (29 zones géographiques plus une
ligne de total fois environ 30 jours). Il est ainsi
possible de connaitre, pour une date donnée et
un pays de provenance donné, le nombre de
touristes qui sont arrivés et le nombre de tou-
ristes qui ont passé la nuit en France.

Il faut noter que les données de téléphonie
mobile avaient été initialement retenues pour
¢talonner la mesure des flux touristiques qui
empruntent le mode routier. La prestation
devait donc inclure une répartition des arrivées
touristiques par frontiére et mode de transport.
La finesse du captage et I’expertise de 1’opé-
rateur devaient en effet permettre de discer-
ner les modes de transport, le ferroviaire étant
par exemple caractérisé par un nombre élevé
de cartes SIM évoluant & la méme vitesse et
sur un parcours identifié. Dans la réalité, les
écarts importants observés entre les données
du module préexistant de I’opérateur et les
données de cadrage (enquéte EVE) ont été tels
que la distinction du mode de transport a trés
tot été abandonnée. L’approche retenue in fine
est donc centrée sur le besoin prioritaire de
dénombrement des visiteurs étrangers, agrégé
pour tous modes de transport et fronticres.

D’abord décevante, la qualité des données
a progressé

La comparaison entre les indicateurs issus des
données de téléphonie et les données d’en-
quétes permet d’inférer leur fiabilité et d’étu-
dier les éventuelles sources d’écarts. Plusieurs
travaux consacrés a 1’analyse de la mobilité et
a la construction de matrices origine-destina-
tion ont effectué ce type de comparaisons. Les
résultats obtenus avec la téléphonie mobile sont
dans certains cas proches des résultats d’en-
quétes mais d’un niveau plus élevé (Calabrese
et al., 2013). Dans le domaine de la mobilité,
une étude plus récente (Bonnet ef al., 2015) a
comparé les résultats de I’enquéte globale trans-
port avec des estimations issues des données

passives de téléphonie fournies par Orange.
Les auteurs trouvent une forte corrélation entre
ces deux types d’estimations et parviennent a
des estimations proches en termes de nombre
total de déplacements en fle-de-France (la dif-
férence est de 9 %). Leur étude porte cependant
sur une période courte (douze jours).

Dans le cadre de I’expérimentation menée par
la Banque de France et la DGE, les premiéres
livraisons d’estimations au troisiéme trimestre
2015 présentaient des écarts trés importants
avec les estimations de I’enquéte EVE, seule
source disponible pour avoir une estimation
des arrivées et nuitées touristiques en France
métropolitaine. L’indicateur issu de la télépho-
nie mobile indiquait plus de cent millions d’ar-
rivées touristiques au seul troisiéme trimestre
alors que I’ordre de grandeur de la fréquenta-
tion touristique est de 85 millions d’arrivées
par an.

Il s’est rapidement avéré que les indicateurs
construits sur un captage unique sont inutili-
sables pour différentes raisons détaillées plus
loin. Les arrivées en France de touristes et
d’excursionnistes (visiteurs ne passant pas la
nuit sur le territoire), se sont ainsi avérées de
qualité trés insuffisante. Il faut donc travailler
sur les indicateurs « consolidés »®, par exemple
un nombre de nuitées, chaque nuitée étant défi-
nie par une présence confirmée plusieurs fois
au méme endroit sur une plage horaire définie.
Les nuitées ne sont alors pas comptabilisées
pour des arrivants préalablement définis par le
systéme de mesure, ¢’est au contraire le nombre
d’arrivées qui est déduit du constat des nuitées.
Ceci respecte tout a fait 1’esprit et la lettre de
la définition internationale du touriste : visiteur
dont la visite comprend au moins une nuit sur
un territoire qui n’est pas celui de sa résidence
habituelle’. Enfin, I’objectif de dénombrement
des excursions (visites ne comportant pas de
nuitée), déja rendu difficile par 1’exclusion des
zones frontaliéres ou les antennes sont sus-
ceptibles de couvrir une portion de territoire
étranger, est rapidement abandonné, ne pou-
vant étre défini avec fiabilité ni directement ni
comme un solde. Les travaux d’amélioration se
sont donc fondés principalement sur I’analyse
des nuitées.

8. Plus généralement, le suivi des observations dans le temps permet de
neutraliser une grande partie des défauts du systéme de mesure, mais les
consignes de la CNIL limitent ce suivi & 3 mois consécutifs.

9. Voirle site de I'Organisation mondiale du tourisme : http://media.unwto.
org/fr/content/comprende-le-tourisme-glossaire-de-base.
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Afin d’améliorer la qualité, diverses corrections
ont été apportées au cours de la période d’expé-
rimentation et sont décrites plus loin. Elles ont
eu pour conséquence de rapprocher les estima-
tions d’arrivées et de nuitées totales assises sur
des données de téléphonie mobile de niveaux
plus crédibles en comparaison de 1’enquéte
EVE (figure I). L’écart entre les estimations
de nuitées totales est ainsi passé de 67 % lors
du premier trimestre livré (troisiéme trimestre
2015) a 10 % pour le dernier trimestre dispo-
nible actuellement (quatriéme trimestre 2016).

Cependant, la qualité des estimations n’appa-
rait pas encore suffisante pour trois raisons.
En premier lieu, il subsiste d’importantes dif-
férences entre les deux sources au niveau des
pays ou zones de provenance. Certaines zones
proches apparaissent surestimées tandis que
les zones lointaines sont sous-estimées. Au
4¢ trimestre 2016, pour les nuitées touristiques,
I’écart global de 10 % entre les données de télé-
phonie et ’estimation issue de I’enquéte EVE
résulte de la compensation d’écarts trés impor-
tants au niveau des pays. Les estimations de
nuitées issues de la téléphonie mobile sont ainsi
supérieures de 78 % a celles de I’enquéte EVE
pour I’Allemagne mais inférieures d’environ
80 % pour les Etats-Unis, le Canada et le Brésil
par exemple. Ces écarts proviennent vraisem-
blablement des valeurs de taux d’utilisation des
téléphones portables retenues pour redresser

les données ; pour les touristes en provenance
de pays lointains, les facteurs de redressement
reflétent mal les comportements des visiteurs.
Cette limite est inhérente aux données de télé-
phonie : la qualité des estimations dépend de la
connaissance du taux de pénétration de 1’opé-
rateur par segment de population. Cette limite
a été mentionnée dans plusieurs autres études,
y compris lorsque la population d’intérét est
la population résidente (Bonnet et al., 2015).
Toutefois, contrairement aux définitions des
comportements touristiques, les facteurs de
redressement qui concernent I’utilisation des
téléphones peuvent étre modifiés a posteriori.
Il sera donc possible d’améliorer la qualité des
données en progressant dans la connaissance
des comportements.

En second lieu, I’estimation des arrivées touris-
tiques est moins robuste que celle des nuitées.
Cela est di au probléme des séjours interrom-
pus (voir partie suivante) qui a un effet relati-
vement plus important sur les arrivées que sur
les nuitées. Enfin, pour certaines provenances,
les estimations issues de la téléphonie affichent
une saisonnalité qui est trés différente de celle
de I’enquéte et qui apparait peu crédible.
Ainsi, pour I’Espagne, les nuitées touristiques
augmentent de 80 % entre le deuxiéme et le
troisiéme trimestre d’aprés I’enquéte EVE, ce
qui correspond a la saisonnalité observée par
les données des professions concernées (trafic

Figure |

Comparaison des mesures par I'enquéte EVE et la téléphonie mobile
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Champ : arrivées trimestrielles de touristes non-résidents.
Source : Banque de France, DGE.
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aérien vers les destinations de loisirs, activité
hételiére, etc.) alors que les données de télé-
phonie indiquent une hausse beaucoup plus
faible de 13 %. Il s’ensuit que la qualité des
estimations issues des données de téléphonie
mobile est encore insuffisante pour remplacer
les données de trafic actuellement utilisées.

Les données sont potentiellement
adaptées au suivi conjoncturel

Comme exposé supra, les données de téléphonie
mobile ne sont pas encore fiabilisées en niveau.
Cela provient principalement des redresse-
ments relatifs a I’utilisation des mobiles pour
les visiteurs en provenance de zones lointaines
et des sé€jours interrompus artificiellement.

L’analyse de ces données en évolution présente
davantage d’intérét, d’autant plus que ces don-
nées sont normalement disponibles avant celles
des enquétes classiques et possédent un détail
chronologique plus fin puisque les estimations
journalieres sont disponibles. Le potentiel
des données de téléphonie pour le suivi de la
conjoncture est mis en avant par la comparai-
son avec les données de cartes de paiements
collectées mensuellement par la Banque de
France, qui portent sur les paiements et retraits
d’especes effectués en France au moyen d’une
carte non-résidente et sont agrégées par pays

de contrepartie. Ces dépenses ne correspondent
pas exactement aux recettes de tourisme (uti-
lisation par des résidents de cartes étrangeres,
dépenses réglées en espéces retirées dans le
pays d’origine ou prépayées par virement
bancaire simple) mais les recoupent en grande
partie, notamment pour les ressortissants de
pays ou I’'usage du paiement par carte est pré-
pondérant, voire exclusif. Les données sur
les cartes de paiement présentent également
I’avantage d’étre disponibles en fréquence
mensuelle avec une ventilation géographique
fine, ce qui permet donc une comparaison
avec les données de téléphonie mobile. Sur
la période février 2016 - février 2017', les
recettes issues des cartes de paiements et les
nuitées touristiques telles que mesurées grace
aux données de téléphonie mobile sont trés
corrélées : le coefficient de corrélation entre les
deux séries est de 0.986 (figure II). En outre,
la corrélation élevée entre les recettes issues de
la collecte des données de cartes bancaires et
les nuitées touristiques estimées grace a la télé-
phonie mobile est aussi observée au niveau des
différents pays, malgré quelques exceptions.
Ainsi, alors que les estimations de nuitées en
niveaux connaissent d’importants écarts avec
les résultats de I’enquéte EVE pour certains

10. Le choix de commencer la comparaison en février 2016 est motivé
par le fait que le dernier changement méthodologique important a provo-
qué une rupture de série entre janvier et février 2016.

Figure Il

Nuitées touristiques estimées avec les données de téléphonie et recettes issues des transactions

par cartes de paiements (base 100 en février 2016)
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Champ : dépenses en France au moyen de cartes non-résidentes (hors internet) et nuitées des touristes non-résidents.

Source : Banque de France, DGE.
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pays (Etats-Unis, Canada, Brésil par exemple),
la corrélation entre nuitées et recettes cartes est
¢élevée pour tous les pays hors Brésil (tres faible
utilisation des cartes de paiements), Maroc et
Luxembourg (en raison de la forte proportion
de cartes émises au Luxembourg mais utili-
sées par les résidents d’autres pays). Pour les
autres pays, le coefficient de corrélation entre
nuitées estimées par la téléphonie mobile et
recettes issues de la collecte cartes varie entre
0.66 et 0.97. En outre, certains pays pour les-
quels le niveau des nuitées est trés sous-estimé
par la téléphonie mobile voient leur évolution
conjoncturelle plutét bien estimée (Canada,
Etats-Unis). La téléphonie mobile fournit donc
des estimations crédibles d’évolution, et son
utilisation pour des estimations conjoncturelles
pourrait étre envisageable en attendant le cali-
brage des estimations en niveaux.

Les données de téléphonie rendent aussi
compte des chocs qui affectent la fréquen-
tation touristique. Ceux-ci ne sont pas aussi
rapidement identifiables avec ’enquéte EVE
qui produit des résultats trimestriels. En outre,
les données de téléphonie couvrent mieux
certaines zones de provenance plutdt rares.
L’exemple de la compétition de football Euro
2016 permet d’illustrer cette précision de
mesure des données de téléphonie : le bon par-
cours de 1’équipe islandaise se traduit par une
hausse graduelle des visiteurs en provenance
de ce pays (figure III).

Les sources de biais d’estimation
des arrivées et nuitées

Un probléme typique de mesure :
les connexions sporadiques

La premicre cause de surestimation des volumes
reléve des « connexions sporadiques ». Sont
ainsi désignées les connexions de téléphones
portables qui peuvent apparaitre en itinérance
sur le réseau Orange alors qu’ils n’utilisent
pas ce réseau de facon privilégiée. La pré-
sence de ces connexions sur le réseau ne cor-
respond pas a une hypothése de redressement
utilisée dans I’algorithme préexistant du presta-
taire. En effet, ’opérateur observe d’abord les
mobiles en itinérance présents sur son réseau,
qu’ils soient actifs ou non, puis effectue un
redressement relatif a sa part de marché pour
en déduire le nombre total de mobiles en iti-
nérance en France, quel que soit le réseau. La
clef de ce redressement est une part de marché
mesurée sur le volume de SMS des mobiles
en itinérance, par couple pays-opérateur. Ce
redressement est pertinent si la répartition des
mobiles en termes de présence sur le réseau est
égale a celle des volumes de SMS. Or ce n’est
pas forcément le cas, notamment en raison des
accords préférentiels qui peuvent lier des opé-
rateurs nationaux a des opérateurs étrangers.
Le téléphone mobile d’un touriste étranger
(abonné dans son pays P1 auprés de I’opérateur

Figure Il
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Champ : nuitées touristiques quotidiennes des touristes résidant en Norvége et en Islande en voyage en France.

Source: Banque de France, DGE.
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E1P1) en France peut ainsi étre prioritairement
capté par une antenne de I’opérateur frangais
F1 ayant des accords préférentiels avec E1P1,
si I’état du réseau le permet. Mais il peut aussi
étre capté par une antenne d’un autre opéra-
teur francais F2 si ’état du réseau privilégié
est insuffisant. Les connexions sporadiques
sont ainsi celle d’un touriste non-résident (pro-
bablement abonné d’un opérateur ayant un
accord préférentiel avec un autre opérateur
francais F1) capté de maniére sporadique sur le
réseau F2, par exemple pendant la traversée
d’une zone « blanche » du réseau F1. Si ce
touriste n’utilise pas son mobile activement
sur cette courte période, il n’est pas représenté
dans les volumes qui permettent de calculer
les parts de marché. La clef de redressement
est donc sous-estimée et I’extrapolation est
effectuée avec un coefficient trop fort, ce qui
implique une estimation trop élevée pour le
nombre de cartes SIM du pays concerné sur la
période et le territoire considérés. Ce probléme
a rendu nécessaires plusieurs changements des
critéeres de mesure. Ils sont détaillés dans la
partie suivante.

Les interruptions de captage, facteur
de sous-estimation de la durée moyenne
de séjour et de surestimation des arrivées

Une seconde difficulté¢ de mesure est en par-
tie liée a la premicere. Il s’agit des interrup-
tions artificielles de séjours. Les comptages
disponibles au printemps 2016 indiquent des
arrivées nettement excessives et des nuitées
d’un ordre de grandeur compatible avec les
données de cadrage, impliquant une durée de
s¢jour moyenne trop faible. Afin d’améliorer
les mesures des durées de séjour et du nombre
des arrivées, la Banque de France et la DGE ont
demand¢ que soit étudiée I’intuition suivante :
les séjours seraient artificiellement abrégés par
des interruptions de captage. Ces interruptions
peuvent avoir de multiples causes : téléphone
portable déchargé ou volontairement éteint,
passage dans une zone non couverte par le
réseau Orange, etc. La surestimation induite
des arrivées touristiques est mécanique : a la
reprise du captage, si I’interruption a inclus une
nuitée, la carte SIM est considérée comme nou-
velle arrivante. Le phénoméne entraine égale-
ment une sous-estimation des nuitées mais de
moindre ampleur. Par exemple, lors d’un séjour
touristique classique d’une semaine sur le ter-
ritoire frangais, une carte SIM peut étre captée
réguliérement pendant trois jours, ne plus étre
captée pendant deux jours et étre a nouveau

captée pendant deux jours avant de quitter le
territoire. Le dispositif préexistant de 1’opéra-
teur considérera alors qu’il y a eu deux arrivées
touristiques, la premicre correspondant a un
séjour de trois nuitées et la suivante & un séjour
de deux nuitées.

Afin d’évaluer cette hypothése, un premier
test a été réalisé en début d’année 2016, sur un
périmétre et une période réduits et propices a
I’analyse : une station de montagne. L’avantage
de ce périmétre est que le comportement touris-
tique y est relativement bien connu : clientéle
étrangere, part importante des séjours démar-
rant un samedi et s’achevant le samedi suivant,
zone de captage définie sans ambigiiité du fait
des barriéres naturelles. Il est ressorti de cette
observation que la part des séjours touristiques
concernés par les interruptions artificielles pou-
vait étre tres élevée. Ce résultat est conforté par
une autre observation a I’échelon national, sur
deux périodes d’observation : mars 2016 et
septembre-novembre 2016. Pour ces périodes,
il a été possible d’étudier le volume des arri-
vées en fonction de la contrainte d’absence
qui doit précéder une arrivée. Cette contrainte
est normalement fixée a un jour mais le but de
I’observation est justement de déterminer si les
arrivées enregistrées par 1’algorithme sont de
réelles arrivées ou des arrivées artificielles de
personnes déja présentes sur le territoire. Sur le
mois de mars, le durcissement de la contrainte
d’absence (deux jours d’absence avant une arri-
vée) fait diminuer les arrivées totales de 13 %.
Si la contrainte est portée a six jours d’absence,
le volume d’arrivées diminue de 37 %.

La sous-estimation de mesure est donc confir-
mée sans qu’il soit possible de la corriger, faute
de pouvoir distinguer les séjours artificielle-
ment interrompus des véritables courts séjours
récurrents, alors que cette distinction est néces-
saire pour reconstituer le volume des nuitées.
Or, le durcissement de la condition d’absence
ne va pas de soi et conduirait a s’éloigner de
la définition statistique du tourisme. Au-dela
de I’impact sur les agrégats, qui est important
si I’on exclut par exemple toute arrivée moins
de trois jours avant la précédente, un probléme
plus essentiel est posé : faut-il se satisfaire du
raisonnement probabiliste consistant a corri-
ger une mesure insatisfaisante en adaptant des
définitions ? Une intervention directe sur les
données source, un repérage physique des ano-
malies et une correction préalable a 1’élabora-
tion des agrégats seraient préférables mais ne
sont pas réalisables pour le moment. En effet, si
en termes de comportement le repérage des cas
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problématiques semble sans ambiguité (sortie
brutale du réseau le plus souvent a distance
d’une frontiére ou sur une trajectoire incom-
patible avec une sortie effective du territoire,
retour tout aussi brutal), ce repérage n’est pas
compatible avec le systéme de mesure pré-
existant de ’opérateur. La question des séjours
interrompus est mentionnée dans 1’étude faite
par I’Estonie sur le suivi du tourisme interna-
tional (Kroon, 2012). Les auteurs pallient la
difficulté en adoptant des hypothéses. Ils consi-
dérent que le mobile était présent si I’inactivité
du mobile est d’une durée inférieure a 7 jours
et qu’il y a eu un départ si I’inactivité est d’une
durée supérieure. Une telle solution n’est pas
optimale dans le cas de la France parce que le
phénomene de transit y est important.

Pays d’émission de la carte SIM et pays
de résidence peuvent différer

Une troisieme difficulté de mesure est liée a
des comportements qui affaiblissent 1’hypo-
theése selon laquelle le pays de la carte SIM est
identique a celui de résidence du détenteur du
téléphone portable. Identifiée dés le début de
I’expérimentation par analogie avec les travaux
menés sur les touristes frangais, cette difficulté
est en partie corrigée.

Le passage d’un nombre de cartes SIM a
un nombre de touristes n’est pas simple

Enfin, la derniére difficulté concerne la phase
ultime de redressement, qui intervient a poste-
riori, indépendamment du dispositif préexistant
de I’opérateur pour répartir les arrivées et les
nuitées selon le bassin émetteur des touristes.
Comme mentionné dans la partie relative a la
qualité¢ des données, les facteurs de redresse-
ment qui permettent d’extrapoler des volumes
de touristes a partir des volumes de téléphones
ne sont pas toujours adaptés. Ces données sur
les taux d’équipement dans les différents pays
proviennent de GSM Alliance. Mais 1’utilisa-
tion de ces données sur I’équipement des popu-
lations est fortement limitée par, d’une part,
la différence de représentativité entre la popu-
lation totale d’un pays et la fraction de cette
population visitant la France et d’autre part,
par les comportements spécifiques en situation
de voyage a I’étranger. Les taux d’utilisation
peuvent en effet varier selon les tarifs pratiqués
par les opérateurs du pays concerné et selon
des facteurs socio-culturels (populations plus

ou moins sensibles aux questions de sécurité
et aux habitudes de connexion plus ou moins
intensives).

Faute de données exogenes sur les taux d’utili-
sation, le prestataire combine les données des
taux d’équipement a plusieurs jeux de coeffi-
cients déterminés par grands groupes de pays
selon leur éloignement.

Cette difficulté de redressement, si elle n’em-
péche pas I’analyse en évolution'' d’indicateurs
pays par pays, rend difficile ’utilisation d’indi-
cateurs agrégés. En admettant que 1’évolution
des nuitées touristiques pour les résidents du
pays A soit mesurée convenablement et qu’il
en soit de méme pour le pays B, 1’évolution des
nuitées pour les résidents de ’ensemble des
deux pays ne peut étre calculée en 1’absence
de données exogenes sur les poids respectifs de
ces deux pays dans la fréquentation touristique
de la zone considérée. Ainsi, outre les volumes
par pays qui sont dans certains cas trés sous-
estimés, les données en évolution sont affectées
des lors que 1’on s’intéresse a un ensemble de
nationalités.

Corrections apportées, bénéfices
obtenus et limites

La premiére correction apportée a consisté a
introduire une contrainte de fidélité des télé-
phones portables au réseau de 1’opérateur afin
de réduire le bruit dii aux connexions spora-
diques de téléphones qui ne se connectent au
réseau qu’en cas de perte de leur réseau privilé-
gié. Comme indiqué supra, la comptabilisation
de ces téléphones provoque une surestimation
du nombre de nuitées et d’arrivées en raison
du redressement que 1’opérateur effectue rela-
tivement a sa part de marché sur la clientéle
en itinérance. Afin de distinguer les utilisa-
teurs réguliers et les utilisateurs occasionnels,
le premier critére introduit concerne le temps
de présence cumulé sur le réseau qui doit étre
supérieur a 9 heures sur 21 heures. Ce premier
critére a été ajouté pour la livraison des don-
nées a partir du mois de novembre 2015 et a
provoqué une baisse de I’estimation des nuitées
touristiques d’environ 30 % (voir figure IV). Il
a ensuite été renforcé par I’ajout d’une nou-
velle contrainte de fidélité pour la livraison

11. Sur des périodes courtes a tout le moins : I'analyse de longue période
suppose une stabilité des comportements d'utilisation des téléphones
portables.
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Figure IV

Nuitées touristiques estimées a partir de données de téléphonie mobile
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Champ : nuitées quotidiennes des touristes non-résidents en voyage en France.

Source: Banque de France, DGE.

des données a compter de février 2016. Cette
contrainte, toujours utilisée, impose la réa-
lisation d’au moins trois événements réseau
sur les 24 heures qui précédent ou suivent la
nuitée touristique comptabilisée. Malgré ces
améliorations successives, les connexions spo-
radiques de mobiles continuent d’introduire
du bruit dans la mesure. Les travaux actuels
s’orientent vers la sélection des opérateurs du
pays d’origine des visiteurs en fonction de leur
fidélité au réseau lors de I’itinérance en France.

La seconde correction de mesure importante
concerne les résidents frangais qui utilisent un
téléphone portable avec une carte SIM étran-
gére, ce qui peut notamment étre le cas des
travailleurs frontaliers (résidents francais tra-
vaillant & 1’étranger) qui seraient détenteurs
d’un abonnement téléphonique auprés d’une
société¢ étrangere. Ce comportement limite
quelque peu la validité de I’hypothése selon
laquelle le pays de résidence de I’utilisateur est
identique a celui de sa carte SIM et conduit a
surestimer les nuitées touristiques. La correc-
tion apportée s’est appuyée sur la contribu-
tion importante du groupe de travail piloté par
Tourisme & Territoires'? a propos de la seg-
mentation de la population observée. Elle est
incontournable pour les données des résidents
puisque la fréquence et la durée des dépla-
cements permettent de répartir les individus
en différentes catégories. Le nombre de nuits

passées sur un territoire donné permet ainsi de
considérer qu’un porteur de téléphone portable
réside dans ce territoire, indépendamment des
caractéristiques de sa carte SIM. Appliquée de
maniére plus sommaire aux cartes SIM por-
tant un code étranger, cette segmentation per-
met d’écarter les individus qui passent plus de
la moiti¢ de leurs nuitées en France sur une
période de deux mois. Le prestataire a donc
introduit une condition de non résidence dans
I’algorithme de traitement des données de télé-
phonie mobile. Les personnes qui ont passé
plus d’un mois sur le territoire au cours des
deux derniers mois sont considérées comme
résidentes et donc exclues de la mesure du tou-
risme international, ce qui couvre bien le cas
des travailleurs frontaliers.

En raison de D’apprentissage nécessaire, la
premiere livraison de données prenant en
compte cette correction est celle de février
2016. Cette correction ajoutée au durcissement
de la contrainte de fidélité au réseau mobile a
réduit I’estimation totale des nuitées d’environ
50 %. L’impact sur les nuitées est nettement
plus important que sur les arrivées. La durée
moyenne d’un séjour touristique en France est
en effet de 6.8 jours toutes clienteles interna-
tionales confondues (DGE, 2017), alors que les

12. Voir : http://www.tourisme-territoires.net/zoom-sur-le-projet-flux-
vision-tourisme/.
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résidents passent la quasi-totalité des nuitées en
France. La correction est cependant imparfaite
puisqu’elle conduit a exclure de la mesure les
touristes qui restent en France pour un séjour
d’une durée supérieure a un mois alors que
la définition statistique comprend les séjours
d’une durée allant jusqu’a une année.

La contrainte d’anonymisation empéchant
de sauvegarder les données individuelles de
connexions entre mobiles et antennes, la modi-
fication des critéres de définition des compor-
tements pertinents pour le suivi du tourisme ne
peut pas étre rétropolée. L’effet des corrections
décrites peut donc étre observé sur la figure IV
sous la forme des ruptures de série de novembre
2015 et février 2016.

L’enjeu spécifique du redressement
comportemental rend nécessaire
une collecte exogéne

La connaissance des comportements d’utilisa-
tion des téléphones mobiles par les visiteurs
étant insuffisante pour permettre de redresser
de facon satisfaisante le comptage des cartes
SIM, la Banque de France et la DGE ont décidé
d’intégrer au questionnaire de I’enquéte EVE
un bloc de questions relatif a 1’utilisation des
téléphones mobiles. Ces questions (encadré)
ont été ajoutées en janvier 2017 et les pre-
miers résultats pourront étre analysés a la fin de
I’année. Il sera alors possible de déterminer un
coefficient pour chacun des principaux pays de
résidence et d’améliorer ainsi le redressement

par pays de provenance. Cependant, si les
comportements d’utilisation s’avérent d’une
grande variabilité temporelle et spatiale, 1’uti-
lisation des données de téléphonie mobile sera
plus cofiteuse en raison de la nécessité d’une
collecte dédiée au redressement. Cela péserait
donc sur le bilan coit-avantage qui devra étre
effectué en fin d’expérience, pour prendre la
décision d’intégrer ou non ces données dans le
processus courant de production.

Parmi les difficultés de redressement liées au
taux d’équipement et d’utilisation, la compo-
sition familiale des groupes de touristes peut
probablement jouer un réle important : il ne
s’agit pas seulement d’estimer le nombre de
porteurs de mobiles mais aussi le nombre
d’accompagnants. L’impact de la composition
du groupe n’est d’ailleurs pas une difficulté
propre a la mesure de la fréquentation touris-
tique étrangere. Des données de cadrage sont
disponibles pour les touristes frangais : selon
une étude adossée au dispositif permanent de
suivi de la demande touristique (SDT), réali-
sée par la DGE et la Banque de France au prin-
temps 2015, si le taux de possession du mobile
est assez uniforme pour les résidents agés de
15 ans et plus, il varie trés fortement jusqu’a
I’age de quinze ans. Le nombre de touristes de
moins de quinze ans accompagnant un touriste
de plus de quinze ans dépend en outre forte-
ment de la période (vacances scolaires ou non),
du type d’hébergement (hotel/camping/loca-
tion) et donc de la zone. La prise en compte de
cet impact sera également une étape importante

ENcADRE — Questions dédiées a utilisation du téléphone mobile, collecte EVE 2017

Vous et les per qui vous accompagnent,
combien aviez-vous de téléphones mobiles lors de ce
séjour ?

Sivous n'en oviez pas, notez 0.
Un mobile avec 2 cartes SIM compte pour 2. mobiles

Pendant ce séjour, vous avez utilisé principalement
votre/ vos mobile(s) :

B B: @ B¢
Avec votre abonnement habituel [J O O O
seulement en Wifi [ (W O (W
Avec une carte prépayée [J O O O
achetée en France
Autre [ O O O

/ -"“ La France expérimente le comptage des visiteurs étrangers a partir du nombre de téléphones mobiles étrangers présents sur le
territoire. Ces trois questions nous aideront a produire des

plus rapid t

Toujours pendant ce séjour, cet/ ces appareils étaient...

B @ B e

Pendant la journée : ‘:CI>:‘

Allumé I plupart du temps | a | a
Allumé de temps en temps O | O a
Eteint a O O O
Pendant la nuit : ‘,

Allumé la plupart du temps O a a
Allumé de temps en temps O a a
Eteint O O O

Merci et bon voyage !
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dans I’amélioration de la mesure de la fréquen-
tation francaise. Le ratio touristes/cartes SIM
est nécessairement plus élevé dans une zone
de camping a la fréquentation familiale au
cceur de la saison estivale que, hors vacances
scolaires, dans une zone ou prédomine le tou-
risme professionnel et ses représentants dotés
de plusieurs mobiles, voire de mobiles dotés de
plusieurs cartes SIM ; la difficulté est alors de
disposer de facteurs de redressement adaptés et
suffisamment fins.

Les évolutions futures et les incertitudes

La fin des frais d’itinérance dans
I’Union européenne

La suppression de la refacturation aux abonnés
des colts d’itinérance au sein de 1I’Union euro-
péenne est effective depuis juin 2017. Les opé-
rateurs avaient commencé il y a plusieurs années
a limiter cette refacturation sur certaines desti-
nations. En conséquence, les comportements
des touristes devraient s’homogénéiser au sein
de I’Union européenne, chacun étant supposé
a terme utiliser son téléphone portable comme
s’il était dans son pays de résidence habituelle.
Cette situation améliorerait la précision des
estimations pour les pays européens mais la
phase de transition entre les habitudes actuelles
et ’homogénéité escomptée risque d’induire
du bruit dans les estimations, la hausse atten-
due de I'utilisation du téléphone portable en
itinérance a 1’étranger risquant d’entrainer une
hausse artificielle de fréquentation mesurée.

Ce risque doit cependant étre relativisé puisque
le systéme ne repose pas seulement sur ’utilisa-
tion effective du téléphone portable mais aussi
sur des connections passives au réseau, qui ne
font pas I’objet de facturation ; I’impact ne sera
donc pas forcément élevé. De plus, certains
opérateurs ayant déja commencé a ne plus fac-
turer les frais d’itinérance a leurs abonnés sur
les destinations internes a 1’Union européenne,
la phase de transition est en fait amorcée depuis
de nombreux mois et son impact sera lissé. Les
données collectées auprés des touristes dans le
cadre ’EVE devraient permettre de mesurer
ces changements de comportement.

Si la clientele européenne assure environ 79 %
des arrivées touristiques étrangéres en France
(DGE, 2016Db), les clienteles lointaines consti-
tuent cependant une part non négligeable
et croissante de la fréquentation. Pour ces

clientéles, les frais d’itinérance sont suscep-
tibles de rester élevés et de continuer a dissua-
der une grande partie des touristes d’utiliser
leurs cartes SIM d’origine.

La connexion en Wifi

Des pratiques spécifiques de connexion peuvent
limiter la portée du dispositif de mesure
basé sur les réseaux de téléphonie mobile.
Ainsi, certains touristes, par exemple nord-
américains et chinois, privilégieraient d’ores et
déja la recherche de spots Wifi et la connexion
a un réseau internet, afin d’utiliser des appli-
cations spécifiques de communications vocales
sans solliciter le réseau de téléphonie mobile.
Le recours a ces applications, populaires
chez les jeunes voyageurs et les technophiles,
échappe a ce jour a la mesure. De plus, la mise
a disposition d’une connexion Wifi est iden-
tifiée par les sites touristiques comme un ¢lé-
ment d’attractivité et les solutions techniques
fleurissent, par exemple sur certaines zones lit-
torales. Les questions dédiées ajoutées a 1’en-
quéte EVE début 2017 devraient permettre de
mieux mesurer I’ampleur du phénomeéne.

Les abonnements supranationaux

Autre évolution affectant non plus 1’exhaus-
tivit¢ mais la précision du dispositif, le déve-
loppement des abonnements supranationaux
est susceptible de distendre le lien entre le pays
de la carte SIM captée et celui de résidence de
son utilisateur. Ce développement pourrait étre
encouragé par la suppression de la facturation
de I’itinérance au sein de I’Union européenne
(cf. supra), quoique celle-ci soit accompagnée
de restrictions. Ces restrictions visent a dissua-
der les usages extrémes (caractérisés par une
consommation minoritairement située dans le
pays d’émission du forfait). La difficulté de
déduire la résidence de I’utilisateur de la natio-
nalité de la carte SIM existe déja. En attestent
les comptages tres élevés des nuitées supposé-
ment luxembourgeoises en France : ce constat,
qui fut I’'un des premiers de I’expérimentation
menée par la Banque de France et la DGE, a
résisté aux améliorations successives de la
méthode. La seule explication réside donc dans
la commercialisation par des sociétés luxem-
bourgeoises de forfaits utilisés par des résidents
d’autres pays, ce qui est sans doute a rappro-
cher du nombre de travailleurs frontaliers au
Luxembourg, qui peuvent résider en France
mais aussi en Belgique ou en Allemagne.
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Bilan de I’expérimentation et pistes
d’amélioration pour I’avenir

Le type de partenariat mis en place et la
démarche de travail apparaissent adaptés
aux spécificités de ces données massives

L’expérimentation suggere quelques clés pour
un partenariat réussi entre une entreprise privée
dépositaire de données massives et des insti-
tutions responsables de 1’¢laboration de statis-
tiques officielles. Pour I’expérience en cours,
les travaux se sont construits a partir d’un
module de mise en forme des données déja
éprouvé, mais pour servir des besoins différents
de ceux exprimés ici (analyse d’événements
sur un territoire limité — ville, département,
etc. — versus évaluation en niveau des flux de
visites et des durées de séjour sur I’ensemble
du territoire métropolitain). L’avantage est que
cela a permis de disposer de jeux de données
en tout début de partenariat, ce qui a favorisé
une démarche empirique et une confrontation
avec les données de référence dont disposent
la Banque de France et la DGE. L’inconvénient
réside dans la faible significativité des premiers
résultats, dans un contexte ou les traitements
en amont (phases 2 a 4) relevaient de la seule
expertise du fournisseur. Cet obstacle a pu étre
surmonté par la mise en place d’une démarche
de co-développement. Ceci implique un enga-
gement de moyens proportionnés et équilibrés
entre les parties, d’ou I’importance d’une struc-
ture de pilotage du partenariat qui mobilise a la
fois les experts mais aussi le niveau décision-
nel approprié. Dans ce contexte, la capacité
des deux parties a introduire des adaptations
rapidement (méthode agile) s’est avérée essen-
tielle. Par exemple, la Banque de France et la
DGE ont décidé d’intégrer dans le question-
naire d’enquéte 2017 un module permettant
de collecter des variables sur le comportement
d’utilisation du téléphone mobile qui, si elles
s’averent robustes, amélioreront les possibilités
d’exploitation des données de téléphonie a des
fins statistiques.

Approche en co-développement et méthode
agile apparaissent en outre adaptées aux spé-
cificités des Big Data : I’observation d’événe-
ments trés fréquents sur I’ensemble du territoire
métropolitain mobilise des capacités de calcul
plus élevées que celles requises pour les trai-
tements actuels d’ou I’importance de pouvoir
disposer d’une forte réactivité pour adapter les
capacités de calcul. Certaines adaptations de
définitions passent par une phase d’examen de

variantes, inhérente a ce type d’expérimenta-
tion. La stabilisation des définitions, nécessaire
a la construction de séries et a leur confronta-
tion avec les sources existantes, ne peut donc
étre atteinte d’emblée et les chercheurs doivent
accepter d’interpréter des résultats succes-
sifs intégrant des ruptures de méthode, ce qui
nécessite une forte interaction entre eux. Un
test par échantillonnage ou par la restriction de
I’expérimentation a un territoire limité aurait
permis d’atténuer cette difficulté mais n’aurait
pas répondu a l’objectif de 1’exhaustivité de
mesure sur ’ensemble du territoire qui consti-
tue un des principaux apports attendus de ces
données.

Les avancées obtenues en cours
d’expérimentation ouvrent des possibilités
d’utilisation pour le suivi conjoncturel

de court terme et la « régionalisation »
des données nationales de tourisme

La mise en place des traitements des données
apporte des résultats adaptés au suivi conjonc-
turel de la fréquentation touristique dans le
court terme et aux mesures de chocs dans le
cas d’événements ponctuels (manifestation
sportive, festival, attentat, comparaison entre
des populations en période haute et période
basse). Hors période de mise en place, la rapi-
dit¢ de mise a disposition des données issues
de la téléphonie (moins de trente jours avant la
fin du mois observé) est un atout incontestable
face aux modes de collectes par enquéte tout en
étant comparable a ceux des données de carte
bancaire. Ces utilisations nécessitent certaines
précautions, notamment le recours a des indi-
cateurs d’évolution plutdt qu’a des indicateurs
de volumes. Second domaine d’intérét, les
traitements statistiques issus de 1’expérimen-
tation qui devraient fournir, pour chacun des
principaux pays de résidence, une répartition
satisfaisante des nuitées selon les treize régions
métropolitaines.

Une utilisation pérenne suppose toutefois
d’autres améliorations

Afin de permettre une diffusion par les diffé-
rents utilisateurs, les travaux futurs doivent
permettre des améliorations notables dans deux
domaines. Le premier concerne la réduction du
bruit global de la mesure. Cela reléve du cceur
du systéme préexistant de 1’opérateur, qui a
servi de base de départ a 1’expérimentation et
implique des changements sur les algorithmes
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de base. Le contournement d’une qualité insuf-
fisante des données brutes par des adaptations
de définitions des comportements prédéfinis ne
peut étre jugé comme une solution convenable.
Le second domaine reléve de la connaissance
des comportements d’utilisation des téléphones
mobiles. La création d’une base de données
exogene sur les taux d’utilisation du téléphone
portable des visiteurs étrangers en France, seg-
mentée selon les principaux pays de prove-
nance, est indispensable. Le colt de collecte de
données exogeénes de bonne qualité constitue
dans ces conditions un des paramétres entrant
dans 1’évaluation de I’intérét du recours aux
données de téléphonie mobile. Ces derniéres
devant initialement alléger, ou se substituer, a
la collecte de données exogénes relatives au
trafic global des différents modes de transport!?,
il serait peu efficient de déployer un dispositif
de collecte important pour caler les données
recueillies sur les données dont elles devaient
étre les alternatives.

A court terme, et pour s’inscrire dans la
démarche adoptée visant a obtenir des progrés
visibles selon des jalons relativement proches,
les parties prenantes de I’expérimentation ont
entrepris de tester une méthode promettant de
concilier une meilleure maitrise de la qualité
de I’information brute et la conservation des
algorithmes de base : pour limiter le bruit lié
aux connections sporadiques et aux trop courts
séjours, il s’agit de mesurer un taux de sporadi-
cité pour chacun des opérateurs étrangers, pour
ne plus conserver que les opérateurs les plus
fidéles au réseau Orange. Point fort de cette
sélection, elle ne sera pas définie a priori sur
la base des accords d’itinérance préférentiels,
mais sera mesurée sur le terrain. Elle sera aussi
évolutive, la liste des opérateurs intégrant les
comptages devant étre réguliérement mise a
jour. Se posera la question de la représentativité
des différents opérateurs, le profil de la clien-
teéle pouvant étre plus ou moins marqué selon
que I’opérateur est low cost, historique, ciblé
sur les technophiles, etc. Séduisante sur le prin-
cipe, cette nouvelle version n’a pas encore pu
étre évaluée.

Atteindre les objectifs initiaux

de ’expérimentation conduit & développer
des traitements qui distendent le lien
entre les données massives et la série
statistique produite

Les données de téléphonie mobile ne permettent
pas a ce jour de consolider les données de trafic

sortant du territoire de France métropolitaine.
Elles ne peuvent se substituer aux données de
trafic et le dispositif EVE doit donc étre main-
tenu dans son architecture actuelle.

Les solutions envisagées pour améliorer la
qualité des estimations privilégient des straté-
gies d’échantillonnage. La sélection des opé-
rateurs étrangers aux connexions les moins
sporadiques reléve de ce domaine. Le suivi
d’individus volontaires afin de mieux connaitre
les comportements serait aussi une solution
envisageable. Les opérateurs de téléphonie
mobile maitrisent le suivi d’un échantillon
d’utilisateurs volontaires et commercialisent
plus fréquemment ce genre d’étude que les
études portant sur des populations entiéres.
Ces études échappent a une partie des incon-
vénients rencontrés dans les tentatives de
mesures exhaustives, notamment le volume
des données et la rigidité des algorithmes
d’anonymisation. Dans le cas du tourisme,
une telle méthode permettrait d’obtenir des
résultats détaillés sur les comportements de
mobilité, en particulier la fréquence, la durée
et la destination des voyages. Pour les opéra-
teurs disposant d’un réseau sur un ou plusieurs
pays frontaliers, un suivi de part et d’autre de
la frontiére serait méme envisageable. Au-dela
des aspects statistiques (extrapolation a Ia
population totale des comportements observés
sur un échantillon de personnes volontaires),
I’adoption d’une telle méthode nécessite un
cadre juridique approprié au traitement de don-
nées sur des personnes physiques.

L’idée d’envisager une approche par échan-
tillonnage constitue, d’une certaine manieére,
un aboutissement paradoxal de I’expérience,
dont la motivation de départ était d’exploiter
une source de données exhaustives de manicre
simple. Aller dans cette direction suppose
d’évaluer la pérennité d’une telle approche, et
de sa transparence, compte tenu de la rapidité
de I’évolution des technologies et des com-
portements associés. Cela pourrait générer des
colts élevés pour la maintenance de la base
de sondage, dans un contexte ou la statistique
publique est redevable a ses utilisateurs d’une
information claire sur ses méthodes et sur les
évolutions de celles-ci.

13. Ces données et notamment celles de I'enquéte Cerema pour le mode
routier, fournissent une référence pour déterminer le plan de sondage et
permettent de calibrer les traitements statistiques assurant la représentati-
vité des données du questionnaire. A noter que le questionnement des visi-
teurs reste, lui, indispensable a la connaissance de leurs comportements
touristiques : dépenses par nature, type d’hébergement et d’activités.
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Conclure a la nécessité de mettre en ceuvre
une stratégie de traitement par échantillon-
nage de données massives revient a renoncer
a une de leurs potentialités présumées, a savoir
I’obtention rapide a partir de sources brutes et
exhaustives de résultats trés représentatifs et
facilement explicables. C’est, d’une certaine
manigére, les dénaturer pour les transformer en
données classiques, c¢’est-a-dire dont 1’utilisa-
tion va de pair avec des colts d’acquisition et
de retraitement.

L’expérimentation menée par la Banque de
France et la DGE conduit donc a considérer
les données de téléphonie mobile comme une
source complémentaire d’informations et non
comme une source susceptible de remplacer

les collectes existantes pour le moment. Cette
conclusion était également celle d’Eurostat
dans son rapport de 2014 sur les données de
téléphonie. Les utilisations les plus pertinentes
de ces données dans le contexte du suivi du
tourisme international en France sont I’analyse
conjoncturelle et la régionalisation des don-
nées de I’enquéte EVE. Le suivi du tourisme
international en France représente cependant
un contexte d’étude bien particulier en rai-
son, d’une part, de la taille de la population
d’intérét et de son hétérogénéité (modes de
transport, pays de provenance, comportements
relatifs a la téléphonie mobile) et, d’autre part,
des caractéristiques du territoire (frontiéres,
superficie, phénomeénes de transit et de travail
frontalier). L’utilisation des données de télé-
phonie pour la production des statistiques de
tourisme en niveau reste envisageable. Elle
est subordonnée a une amélioration des algo-
rithmes et & une meilleure connaissance des
comportements des visiteurs en matiére d’uti-
lisation des mobiles. O
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