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INTRODUCTION GENERALE



Le fonctionnement urbain est caractérisédeardéplacements et des localisations, qui se
co-déterminent I'un l'autre. Des interactions feriet complexes existent entre urbanisation,
demande de déplacement et offre de transport.utetamlue dans un ensemble de contraintes
urbaines, environnementales, politiques et légalése peuvent étre ignorées.

Le fait que les transports et 'aménagentinterritoire s’influencent mutuellement est
une réalité généralement reconnue. La prise en toetpa compréhension de l'interaction
transport-urbanisme est donc nécessaire et edkentar exemple, pour prendre des
décisions sur un projet de nouvelle infrastructiedransport, les acteurs publics s’interrogent
sur les effets a court, moyen et long terme de isa@ Bn service sur I'occupation du sol, en
termes de localisation résidentielle ou des aésvieconomiques. Réciproquement, ils
cherchent a mesurer les effets des localisationeswaéplacements.

Les enjeux des politiques publiques en matie planification et de coordination entre le
volet transports et le développement urbain sonitiples et généralement communs aux
agglomérations urbaines diminuer le temps dédié aux déplacements quotidimsla
population en assurant une cohérence entre latitépade I'habitat et des emplois sur le
territoire, limiter le plus possible I'étalementbain, maitriser 'usage de l'automobile et
développer l'usage des modes doux, favoriser lnidzion autour des nceuds de transport
(gares, stations de transport collectif en siteppra.), lutter contre la ségrégation sociale
dans le territoire a travers des dessertes plusriantes des quartiers sociaux, etc.

La diversité de ces enjeux reflete la coxipte des interactions entre transport et
urbanisme dans le fonctionnement urbain. Dans o&ekte, I'analyse et la modélisation de la
problématique de l'interaction entre transport ébamisme est justifiée, a la fois, par
limportance pratique et la complexité de I'objaidié.

Méme si le fait que toute démarche de pieatibn, au niveau global, doit prendre en
compte linteraction entre le systéme des transf¥placements et le systéme des
localisations est évident, dans la pratique, cetterdination se heurte a de nombreuses
difficultés.

Comment articuler la composante transports’ugbanisation ? Cette question,
apparemment tres simple, a fait 'objet de nombrééixats ces derniéres années et continue a
alimenter la réflexion tant sur le plan théoriqueeqgsur celui de la modélisation des
interactions transport-urbanisme. La coordinatiamgport-urbanisme est ainsi devenue sujet
d’actualité scientifique et politique (en Europdie ea été reprise dans les programmes de

recherche de 'UE (Union Européenne)).



La problématique de la thése

L’interface transport-urbanisme désigneitgsractions complexes qui existent entre le
systeme des transports et celui des localisatides fnénages et des activités), en tant que
composantes du systéme urbain global, pour uridieeridonné, dont le fonctionnement est
déterminé par les comportements de la populatioma&tere de déplacements et localisation
spatiale.

La problématique de linterface transpottamisme releve donc d’une réalité complexe,
multidimensionnelle. Un modéle est, par définitionne simplification d’'une réalité
complexe. Toute démarche de modélisation est @stréla question de la causalité logique
entre les différentes dimensions du systeme muolgdsionnel a modéliser. L'enjeu de la
modélisation est d’établir I'existence et la fordeeces relations.

Dans notre cas, nous cherchons a modééidenttionnement du systéme urbain global,
afin de comprendre les interactions entre les wffts sous-systéemes urbains et de simuler
des politiques de transport et d'aménagement urlézencadre général correspond a I'objet
d’étude du projet SIMBAD (SImuler les MoBilités poune Agglomération Durable), dans
lequel s’inscrit la recherche menée dans cetteethes

Les choix de localisation constituent I'uiess dimensions clés du systéme urbain global.
Des questions liées a la localisation des diff@®aictivités dans I'espace urbain apparaissent
partout dans les enjeux majeurs de la planificagbmle la coordination des politiques de
transport et d’'urbanisation. Cependant, ce condeplocalisation recouvre une diversité
d’aspects. A c6té des activités économiques et anciales, des infrastructures physiques et
des processus sur les marchés correspondantscdlisétion des activités résidentielles
constitue une dimension importante dans le fonogoment urbain, étant en relation avec les
transports et les autres activités de la ville.

Dans la modélisation transport traditionmetjui s’appuie généralement sur la structure
classique des modeles a quatre étapes, I'impaattaes de localisation sur les transports est
prix en compte. Toutefois, les choix de localisatEont considérés comme exogenes au
modele transport. La rétroaction de I'impact dutéayse des transports sur le systeme des
localisations n’est donc pas prise en compte. Qiest cette raison que la problématique de
cette recherche a été définie autour de la quedtola relation transport-urbanisme, ou plus
précisément, de I'impact de la composante transfol@placements sur la localisation. Elle

sera centrée uniqguement sur la localisation réselendes ménages dans le territoire urbain,



sachant que l'autre composante de la localisatiarelte des activités économiques, fera
I'objet d’'un modele paralléle au sein de SIMBAD.

Lorsqu’on traite de I'impact des transpas I'urbanisation, on trouve au cceur de cette
relation la notion d’accessibilité. L'accessibilést aussi I'un des facteurs qui orientent les
choix des ménages en matiere de localisation ndtsadle.

Il faut remarquer la complexité de la notidaccessibilité, a laquelle correspond une
multitude de mesures ou d’indicateurs. Ceux-ci pativarier selon la mesure qu’on adopte
(la distance, le temps ou le colt d’acces) ou skeldype d’opportunités a atteindre (le centre,
les infrastructures de transport, les activitésnéouques, les services commerciaux, les

établissements d’enseignement, etc.).

L'objectif de la these est donc de proposee modélisation des comportements
résidentiels des ménages. La décision des ménagesatere residentielle est en fait un
processus unique qui intégre deux composanteshdi de changement de résidence (ou de
déménagement) et le choix d'une nouvelle locabisati Compte tenu de ce fait,
théoriquement, il serait plus réaliste de modéllssrdécisions en matiere résidentielle des
ménages (mobilité + localisation) par un seul medé&butefois, étant donné le fait qu'on ne
dispose pas des données nécessaires pour celdanécision sera décomposée en deux
choix : celui de mobilité résidentielle et celui bealisation (solution qui est, par ailleurs,
proposée dans la version actuelle dURBANSIM). lexherche s’appuiera sur le cas
lyonnais, qui est le territoire retenu pour le pt&IMBAD. Le choix du territoire répond aux
exigences de la prospective SIMBAD, qui se place nateau du bassin de vie de
'agglomération lyonnaise, tout en tenant comptge clantraintes d’acces aux données et des
périmetres existant. Le modele est ainsi consstuit’aire urbaine de Lyon.

L’année de calage du modele est 1999 (quespond au dernier Recensement Général
de la Population et pour laquelle on dispose dessde données les plus complétes), et les
estimations serviront a faire des simulations daMdBAD a un horizon d’environ 20 ans
(2025), ce qui correspond a I'échelle temporellacguelle il est possible de travailler avec ce

type d'outils.

La démarche adoptée

Le cadre général de modélisation, dans legjunscrit notre thése, est celui du projet de

recherche SIMBAD, a l'intérieur duquel la logique tbnctionnement de la plateforme de



simulation urbaine URBANSIM a été retenue. Le chd®®RBANSIM répond aux attentes
de SIMBAD, et il a été effectué en tenant comptendtertain nombre de criteres (fondements
théoriques, caractere dynamique, structure modylain regard des différents modéles LUTI
(Land Use Transport Interaction La structure d’'URBANSIM va donc orienter notre
démarche de modeélisation des choix résidentiels.

Comme préalable a toute modélisation, unalyaa des facteurs déterminants des
comportements résidentiels des ménages est néeeddd@ vise a comprendre comment les
ménages s’adaptent aux changements de la société.

L’objectif du modéle de choix résidentiekra d’expliquer et de prévoir les choix des
ménages en fonction de I'évolution des variableglieatives. Ce type de modéles vise a
prévoir la probabilité qu’'un ménage change de g#sid et son choix en matiére de nouvelle
localisation. Il sera appliqué pour simuler I'évidbm du systeme urbain sous diverses
hypothéses d’évolution du contexte et pour testsrpmblitiques de transport et d’'urbanisme.

Toute démarche de modélisation doit s’appwste une étude de son objet via une
analyse statistique des variables et des relagatre les variables d’'intérét proposées par la
littérature correspondante. Cette étude permet m@dpe connaissance de la situation
concréte du phénomene étudié sur le territoire emgc— dans notre cas, le comportement de
mobilité et de localisation résidentielle des mésagans I'aire urbaine de Lyon.

L’approfondissement de I'analyse des congments de choix des ménages en matiere
résidentielle débouchera finalement sur la promosid’une modélisation des choix de
mobilité et de localisation résidentielle des mésagui, dans notre cas, va étre fondée sur la
théorie des choix discrets (approche de l'utilitéatoire). La technique des choix discrets
fournit une solution pertinente pour la modélisaties choix résidentiels des ménages, si on
tient compte du fait qu'un modele stochastiquepestérable a un modele déterministe pour
modéliser les comportements des ménages et queamgitoche fait partie de la famille des
approches désagrégées (qui est d'ailleurs adopt#e Il systeme de modélisation
d’'URBANSIM).

Le plan de la these

Dans le premier chapitre, I'objectif est @&dre compte du cadre général dans lequel
s’inscrit la problématique de la thése, qui coroesp a I'analyse et la modélisation de
l'interaction transport-urbanisme dans le mécanisiadonctionnement urbain global. Dans

un premier temps, nous illustrons la complexitéadgroblématique de I'interaction transport-



urbanisme, qui nécessite une simplification destigs afin d’identifier les principales
composantes concernées par cette interaction. Ndwasdons ensuite les fondements
théoriques sur lesquels s’appuient l'analyse etmiadélisation de l'interface transport-
urbanisme. Ces difféerents fondements théoriquest sdiisés et combinés dans la
construction des modeles LUTI. La section suivacémtrée sur la modélisation, présente la
notion de modéle et les modeles d'interaction {partsurbanisme, avec leur logique de
fonctionnement. Nous proposons une classificatitustiée par quelgues exemples de
modeles. Enfin, pour se rendre compte de l'utiiégces outils, nous présentons les apports
concrets de la modélisation en tant qu’outil d’asda décision publique, a travers de
guelgues exemples d’application.

Le deuxieme chapitre est consacré a I'étdedechoix des ménages en termes de mobilité
résidentielle et de localisation résidentielleest liens de ceux-ci avec la structure urbaine et
le systeme de transport et déplacements. Cettgsgnabus amene vers la proposition d’'une
méthode de modélisation de ces choix. Dans cetfigue, la premiére section apporte les
éléments théoriques sur lesquels s’appuie I'analgsechoix résidentiels des ménages. Apres
avoir introduit les éléments qui décrivent les $ieantre ces choix et les transports /
déplacements, nous présentons les différentes @msahéoriques sur le sujet des choix
résidentiels des ménages. Dans la section suivambeis présentons une analyse
bibliographique sur les déterminants des choix dbilite et localisation résidentielles des
ménages. Nous observons, d’'une part, les motn&tiui sont a I'origine des décisions de
changement de résidence et les facteurs d’influ€lese criteres de choix) de la mobilité
résidentielle, et d’autre part, les déterminantslaldocalisation résidentielle (autant les
caractéristiques des ménages que celles de I'emaroent résidentiel). Cette analyse vise a
identifier les facteurs (variables) susceptibleétr@d’ intégrés dans notre modeéle de choix
résidentiels. En conclusion, nous développons danigue de modeélisation retenue le plus
souvent par les modéles LUTI, a savoir I'approcie choix discrets fondée sur la théorie de
l'utilité aléatoire, avec ses différentes formubats.

L’objectif du troisieme chapitre est d’intiaire la problématique lyonnaise par rapport au
cadre d’analyse et de modélisation des choix desages en termes de mobilité et
localisation résidentielle. Nous présentons le qirdpIMBAD, avec la plateforme de
simulation urbaine URBANSIM, qui a été choisie afi (ya orienter notre travail de
modélisation des choix résidentiels. Ensuite, npiésentons les données disponibles sur
l'aire urbaine de Lyon, qui seront utilisées pouodaliser la mobilité et la localisation

résidentielle des ménages sur ce territoire.
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Dans le quatrieme chapitre, nous traitonpriemiere étape du processus de décision
résidentielle des ménages, celle du choix de dégeément. La premiére section du chapitre
donne une image d’ensemble sur les relations irapta$ qui se manifestent entre ces
variables et la mobilité résidentielle des ména@ems la deuxieme section, nous tentons
d’identifier les facteurs déterminants de la maéiliesidentielle annuelle des ménages, qui
seront utilisés dans le modele de choix de démémage L'analyse des tableaux croisés
réalisée dans la troisieme section permet de vaéitle’expliquer les constats des analyses
précédentes sur le comportement de mobilité résealendes ménages lyonnais. Enfin, la
derniere section est dédiée a la construction ddefeode changement de résidence des
ménages, qui passe par les étapes de spécificddaralage sur les données de l'aire urbaine
de Lyon et de validation du modéle estimé.

Enfin, le dernier chapitre a pour objet dier et de modéliser les comportements de
choix de localisation résidentielle des ménaged’aiee urbaine de Lyon. Une premiére
tentative d’identification des facteurs liés adadlisation résidentielle des ménages de l'aire
urbaine de Lyon, tels qu’ils ressortent de I'analges données de 'Enquéte Logement 2002,
sera effectuée dans la premiére section. Ellecsergplétée, dans la deuxiéme section, par une
analyse en termes de répartition territoriale désages dans I'aire urbaine de Lyon, basée
sur les données agrégées du Recensement GénéamaPdpulation de 1999, qui nous fournit
des informations plus précises sur la localisati@s ménages (localisation a I'IRIS). La
section suivante fera lI'objet d’'une étude plus fidésagrégée et variable par variable, des
comportements de localisation résidentielle desagés en fonction de leurs caractéristiques.
Enfin, la derniére section sera consacrée a la lisatién de la localisation des ménages.
Nous proposons deux alternatives pour le logit imofhial. Dans la premiere, nous
considérons comme alternatives de choix pour lesages les différents types d’IRIS en
fonction de leur degré d’'urbanisation. Dans la deme, qui correspond a la structure de la
plate-forme de simulation URBANSIM, les ménagest fan choix parmi I'ensemble des

zones en fonction des caractéristiques de celles-ci
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CHAPITRE 1. MODELISATION DE L'INTERFACE TRANSPORT-
URBANISME
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INTRODUCTION

L’interface transport-urbanisme reflete leteractions complexes qui existent entre le
systeme des transports et le systéme des localisafiles ménages et des activités), en tant
gue composantes du systéme urbain global, pouemitotre donné. Le fonctionnement de
celui-ci est conditionné par les comportementsadaobulation et des acteurs économiques en
termes de demande de déplacements et de localisgiddiale (résidentielle et de 'empiloi).

La problématique de linterface transpottamisme releve donc d’une réalité complexe,
multidimensionnelle. Un modéle est, par définitiane simplification d’'une réalité complexe
(Bonnel, 2004, Masson, 2000). Toute la démarchika ageodélisation doit étre centrée sur la
guestion de la causalité logique, le modele trashiien fait un schéma causal. Cette causalité
impliqgue la corrélation statistique entre les difites dimensions du systeme
multidimensionnel a modéliser, I'enjeu de la moshdiion étant, de ce point de vue, d’établir
I'existence et la forme de ces relations. Mais,sdanconstruction d’'un modéle, il ne faut pas
se contenter d’analyser uniqguement en termes délabons, il faut aussi représenter le sens
de ces relations. La mise en évidence par un mabsecorrélations existantes nous permet
de faire I'hnypothése de I'existence d’'un lien cdusais cette hypothése doit étre confrontée
a la connaissance que I'on a de I'objet d’étudawudonnées empiriques existantes.

Dans notre cas, la réalité a modélisereefbrictionnement du systeme urbain, et I'enjeu
est double : d’'une part, comprendre les interastemtre les différents sous-systémes urbains,

et d’autre part, simuler des politiques de transpbd’aménagement urbain.

L’'objet de ce premier chapitre est I'analyes interactions qui se manifestent entre
transport et urbanisme (notamment, l'impact desisfparts sur l'urbanisation) et la
modélisation de ces interactions, qui peut sendutil d’aide a la décision pour les acteurs
publics.

Le chapitre est structuré dans quatre setidu début, pour introduire et rendre compte
de la complexité de la problématique de l'interfai@nsport-urbanisme, nous illustrons la
multiplicité des dimensions de cette interface, essayant d’identifier les grandes
composantes qui se détachent par rapport a notielépmatique (premiére section). Le
concept d’accessibilité, qui se trouve au centréadelation transport-urbanisme, fera I'objet
d’'une analyse plus détaillée en fin de cette presns&ction. Les fondements théoriques sur

lesquels s’appuient I'analyse et la modélisation l'itgerface transport-urbanisme sont
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présentées dans la deuxieme section. Ces difféfentiements théoriques sont utilisés et
combinés dans les modéles. La troisieme sectiamyéme sur la modélisation, présente la
notion de modéle et les modeles d'interaction {partsurbanisme, avec leur logique de
fonctionnement, une proposition de classificatibrgeelques exemples de modeéles. Enfin,
pour se rendre compte de I'utilité de ces outigg)glla quatrieme section nous présentons les
apports concrets de la modélisation en tant qu’olaide a la décision publique, a travers

guelgues exemples d’application.
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1.1. LES DIMENSIONS DE L'INTERFACE TRANSPORT - URBA NISME

Les enjeux des politiques publiqgues en matike planification et coordination entre le
volet transports et le développement urbain sontiphes et imbriqués. A titre d’exemple, on
va citer quelques uns des enjeux majeurs « trangdmanisme », cCOMMUNS aux
agglomérations urbaines (Kaufmann et al., 2003) :

- diminuer le temps dédié aux déplacementgidiens de la population en assurant une
cohérence entre la répartition de I'habitat eteteplois/activités sur le territoire ;

- limiter le plus possible I'étalement uniat favoriser les modes d’urbanisation moins
consommateurs d’espace ;

- maitriser 'usage de I'automobile pouriten la dispersion urbaine ;

- développer le réseau de transport pulaiitsdous les territoires ;

- renforcer les infrastructures de transpettfavoriser I'urbanisation autour des nceuds de
transport public : gares, stations de transpoftéctl en site propre...

- lutter contre la ségrégation sociale déngerritoire a travers des dessertes plus
importantes des quartiers sociaux ;

- favoriser I'utilisation des modes de tpamd moins consommateurs d’énergie et moins
polluants, en cohérence avec les objectifs liéspgadtection de I'environnement ;

On voit donc la complexité d’'une action eatiere de transport d’agglomération, qui se
trouve au carrefour d’actions publiques multipleswvironnement, transport, aménagement
du territoire, économie, volet social. La multijtic des enjeux de la coordination entre
transport et urbanisme reflete la multidimensidgalie I'interface transport-urbanisme.
L’analyse et la modélisation de la problématiqué’ideeraction entre transport et urbanisme,
justifiée par limportance pratigue de l'objet éiid nécessite une définition de cette
problématique, dans le sens d’'un éclairage suditeensions de la réalité a étudier.

Les différents chercheurs, par leur posit@nent vis-a-vis de ces enjeux, ont tenté
d’identifier et de structurer les différentes dirsiems de l'interface transport-urbanisme dans

le fonctionnement urbain.
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1.1.1. Le débat sur les dimensions de l'interfaceansport-urbanisme

Comprendre la relation transport-urbanisnigniie appréhender sa complexité. La
multiplicité des liens et des corrélations entrensports et urbanisme a fait I'objet de

nombreuses démarches analytiques et de recherche.

On va illustrer ces aspects en faisant eéfgg a des chercheurs représentatifs, qui

appartiennent a des sphéres d'étude différentesymeo I'urbanisme, les transports,

I'’économie ou la modélisation.

Lowry (1964), qui a construit le modele dasé de la localisation urbaine, a abordé
l'interface transport-urbanisme en postulant qustiacture des usages du sol, a un moment

donné, est déterminée en méme temps, par :
* la nature et la localisation des activités indedies d’'une ville, et
» les distances ou les temps de transport entretesszle cette ville.
Pour cet auteur les dimensions clé de c#ieface sont :
» lalocalisation de la population dans le territpire

* le volume de I'emploi des services rendus a la [amun et sa localisation dans les

territoires, et
» la structure des déplacements domicile-travaibetidile-commerces.

Plus récemment, Bonnafous et Puel (1983)iwdat linteraction entre transport et

urbanisme par une triple relation entre sous-syssetn systeme urbain (figure n° 1) :

* Le sous-systéme des localisatiorconditionne la formation des déplacements dans
la mesure ou la demande de déplacements est unandenx utilitaire » (les

individus se déplacent dans le but de réaliseragtigité).

* Le sous-systeme de déplacements : intervient ssysime des localisations, par le
biais du développement des infrastructures et réahiction/renforcement de
nouveaux modes de transport. Ainsi, 'amélioraties systémes de transport, et
donc les changements dans les niveaux d’accessibdbitat/emploi/activités, peut

potentiellement modifier la structure de la mobilit activités.
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* Le sous-systeme de pratiques et relations sociddssactivités de la vie quotidienne
(le travail, les achats, les loisirs, etc.) s'imgent dans le fonctionnement de la
société, et de ce fait ce sous-systeme désignedreulément des activités des

citadins, scandé notamment par I'organisation tegijgode la société urbaine.

Figure n°1: Les interactions entre sous — systemes au sein digteme urbain

Systéme de localisation

Systéme des pratiques et Systéme de
relations sociales déplacements

Source A partir de Bonnafous et Puel, 1983.

Cette présentation simplifiée des interfadedase, peut étre complexifiée pour insister
sur les aspects dynamiques des interrelations. éed2000) distingue, afin de modéliser le
fonctionnement urbain, huit sous-systémes : lesags le mode d’occupation des sols, les
lieux d’emploi, les lieux de résidence, I'empla,population, le transport de marchandises et

les déplacements de personnes.

Dans ce systeme, les interactions transpbdanisme forment une «boucle de

rétroaction » (figure n° 2), et sont décrites ainsi

e La distribution des modes d’occupation des solsaind) telles que les aires
résidentielles, industrielles ou commerciales, mgiee la localisation des activités

humaines telles la résidence, le travail, les acligéducation ou le loisir.

» La distribution de ces activités entraine des atgons spatiales matérialisées par des

déplacements.

* Les déplacements se réalisent dans les systemgandport selon une séquence de
choix : posséder une automobile, décider de seadéplou non, choisir une

destination, un mode et un itinéraire de déplacémen
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* Les décisions se traduisent par des flux sur lesaéx et éventuellement par des
phénomenes de congestion et des temps, des dstandes codts de déplacements

accrus. Ceci détermine alors les conditions ded#asibilité.

* Les niveaux d’accessibilité associés a d’autreateurs d’attractivite, conditionnent
les choix de localisation des investisseurs eesdlles nouvelles constructions, donc
les modifications du systéme d’urbanisation quedétnent en retour les décisions de
localisation des résidents et des activités.

Figure n°2: « Boucle de rétroaction » transport-urbanisation

/ Choft dumode \

Choix d’itinéraire

Choix de la destination

| i

Décision de déplacement

| Flux sur les réseaux ‘

| I

Temps de transport /
distance /coiits >

Taux de motorisation des
ménages

| 1

Accessibilité
Attractivité . Migrations

Décisions de localisation Décisions de localisation
des investisseurs des agents

\ Consiraction /

Source: Wegener, 2000.

La nécessité de comprendre la transformation dtesys est aussi un enjeu. M. Wiel
(1999), par exemple, représente la ville (ou lestéeres) comme un systeme dynamique qui
s’adapte en permanence aux comportements et anadtiobns de ses occupants. De ce fait,
ce systeme est dessiné par les choix que les ngralEs entreprises réalisent pour organiser

leur mobilité en fonction des localisations soudialés et possibles (habitat/emploi), de
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'offre, des capacités de mobilité (motorisatiorgvenus...). La dynamique de la
transformation de ce systéme par les nouvellesittonsl de la mobilité urbaine suit, selon

l'auteur, la logique suivante (figure n° 3) :

Figure n°3: La dynamique du systeme urbain

... effets qui stimulent une
transformation morphologique
de Forganisation urbaine
... améliorations qui engendrent {désagrégation/recomposition)
des effets de valorisation ou , transformation qui provoque
dévalorisation sélective de »| un allong t continu des
I'espace déplacements et qui induit une
4 désaffection des autres modes
de déplacement que
"aut hile
¥
... ces deux effets sur la
mobhilité engendrent un
... trafic qui nécessite des accroissement nul ou faible du
améliorations des infrastructures total des déplacements mais
(voirie, stati t) permettant |4 un accroissement hien réel du
de maintenir et plus fréquemment trafic automobile, tout
élever la vitesse des particulierement en frange de
déplacements la zone agglomérée

Source: Wiel, 1999.

1.1.2. Les grandes composantes de l'interaction tnaport-urbanisme

En essayant d’établir une convergence déesrapproches qui viennent d’étre présentées,
on peut mettre en évidence les grandes composeotegrnées par l'interaction transport-

urbanisme :

e La composante déplacements/transports, qui visglature des déplacements
par modes de transport, motifs du déplacementplieme et la longueur des

déplacements

e La composante localisation/occupation du sol, qisevla localisation
résidentielle (les choix résidentiels des meénages faction de leurs

caractéristiques sociodémographigues et éconon)iqees des activités
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economiques (la répartition sur le territoire dedtivités industrielles,

commerciales et tertiaires)

e La composante accessibilité, qui vise l'acags différentes activités et
services urbains (lieu d’emploi, établissementsnskignement, espaces
commerciaux, équipements de loisir, infrastructutegransport, centre de la
ville, etc.)

La mise en évidence de ces grandes commssdatilite la compréhension du
fonctionnement du systeme urbain global, et va raddisr aussi a comprendre la logique des
modéles d’interaction transport-urbanisme, danguiels la connexion entre le module de

transport et le module d’urbanisme est réalisédgpanmposante accessibilité.

La composante déplacements/transports

Les déplacements des personnes et le transpomatetandises constituent des services
qui ont une place essentielle dans la ville. Le lbi@noulement de la vie sociale et de
I’économie d’une ville dépendent de I'efficacitédet la fluidité de son systeme de transport.

Bonnafous et Puel (1983) donnent la déénitsuivante au sous-systeme de transports :
« celui-ci est constitué tout a la fois des fluxbiens et de personnes qui parcourent la ville et
de ce qu’il convient d’appeler le systeme de trarsyp.

Manheim (1979) considérait que la composéartesports d’'une aire urbaine doit étre
considéré comme un systéme multimodal unique. lyaeade ce systéme suppose d’étudier
la formation des flux de déplacement, sa strucairees déterminants. Les déplacements
résultent de la rencontre entre I'offre de transfles réseaux) et la demande de circulation
(qui dépend du systeme d’activités). La demandeégdacement renvoie aux comportements
de choix des individus, et est une demande dérleed¢placement étant effectué non pour
lui-méme, mais comme un moyen de se rendre enireestdocalisations, dans le but de

réaliser certaines activités, telles que le traled études, les achats, le loisir, la résidence.

La composante localisation/occupation du sol

Cette composante désigne ['utilisation du sol, gaiesoit aux fins d’usage direct (voirie,
espaces verts, etc.) ou comme supports d'immeubles.

La localisation des activités, comme sous-systemsydteme urbain, est représenté par

la répartition dans I'espace des équipements oil Ig@tisées les activités humaines. Ces
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eéquipements visent les résidences, les emplois,établissements d’enseignement, les
commerces, les équipements de loisirs.
A lintérieur de ce sous-systeme se déroules processus de production et de

transformation de I'espace par les différents agent

La composante accessibilité

La composante transports intervient sur dmmosante localisation par le biais du
développement des infrastructures. L’amélioratiarr@éseau de transport a un impact sur les
schémas d’activités via les changements dans lsamk d’accessibilité des différentes
activités. Ainsi, la notion d’'accessibilité estdanirétée par certains auteurs comme le lien
économique entre le systeme de transports et fersgde localisation.

Etant donnée I'importance de ce principecdéssibilité par rapport a la problématique de
notre thése, principe qui est a la base de l'oggdinn interne de I'espace urbain, on va

accorder une attention particuliere a cette notion.

1.1.3. L’accessibilité — au centre de la relatiorransport-urbanisation

La composante accessibilge trouve au coeur de la relation transport-urboiseElle
influence la localisation des activités urbainestedminant I'utilité du choix de localisation
des activités résidentielles et économiques datesri€oire.

Etant donnée sa complexité, la notion d'ssit®lité fait I'objet de plusieurs propositions
de définition et de mesure. Le choix d’'une meswedune autre dépend finalement de
I'objectif suivi par I'application envisagée.

De facon générale, I'accessibilité est uresune de la séparation spatiale des activités
humaines, ou bien de la facilité avec laquellealesvités peuvent étre atteintes a partir d’'une
localisation donnée. Mais cette notion ne peut g@sésumer a une mesure de séparation
spatiale, elle doit prendre en compte les coltsatesport et le motif du déplacement, qui est
l'activité urbaine envisagée. Certains auteurs gsept méme de construire des mesures
d’accessibilité individuelles, sur la base de kotiie comportementale de l'individu.

Sous I'hypothése d’une ville monocentrique peut avoir une premiéere idée sur
I'accessibilité en l'appréciant en termes de disgancolt ou temps d'accés au centre.
Généralement, on considére que le temps de dépdatesat une mesure plus adéquate pour

apprécier le colt du transport que la distancestlla noter que la configuration géographique
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de certaines villes rende la distance physiqueicddf a utiliser pour approximer
l'accessibilité.

Néanmoins, si on tient compte du fait quellgpart des déplacements constituent des
moyens pour atteindre un objectif, pour effectuee activité, une mesure de 'accessibilité
qui reflete la distribution des activités a l'ingr d’'une ville semble pertinente, ou en tout
cas plus adéquate et plus complete qu’un indicateutistance, temps ou codt de transport,
qui décrit simplement la facilité de parcourir wdistance par un mode de transport donné.

En effet, il existe autant d’indicateurs atassibilité que de types d’opportunités :
emplois, établissements d’enseignement, commelosss etc. Ensuite, la mesure de la
séparation spatiale peut étre exprimée de diffésefatgcons : en termes de distance, de temps
réel ou percu, de colt, de colt (temps) génératseela implique de considérer les modes de
transport utilisés.

Si on se référe a l'accessibilité individagBen Akiva et Lerman (1979) considéerent que
la perception de I'accessibilité varie en fonctits caractéristiques individuelles, du motif de
déplacement, et finalement, ils affrment qu’on peut pas parler d'un indicateur mais

d’indicateurs d’accessibilité.

En fonction de I'objectif envisagé et dedifinition que I'on adopte pour I'accessibilité,
on peut avoir plusieurs mesures, avec une divedsgeéléments et de leurs combinaisons
dans l'indicateur d’accessibilité.

Ainsi, si on veut mesurer le degré de coioreentre deux points, on parle de mesure
d’accessibilité relative (partielle), qui refleteffort nécessaire pour se déplacer entre les deux
points. En revanche, si on veut décrire le degirtefconnexion entre un point donné et tous
les autres a l'intérieur d’un territoire, on pade mesure d’accessibilité totale (globale), qui
indique un temps moyen d’acces a I'ensemble desrapptés sous contrainte du systeme de
transport.

Deux approches se distinguent dans la ddraaite mesurer I'accessibilité : I'approche
gravitaire, dans laquelle lindicateur d’'acces#i@ilest une fonction directe du volume
d’opportunités et inverse de la séparation spapiaterapport a ces opportunités, et I'approche
des mesures isochroniques, indiquant le nombrepdidpnités qui peuvent étre atteintes dans
une distance ou un temps donnés, qui sont souvkisées dans les études de planification
urbaine. Une limite importante des mesures isochuas est qu’elles ne rendent pas compte
des perceptions et de l'effort des individus potteiadre, avec un mode de transport, les

activités et services de la ville (Bonnafous etlP1@83 ; Caubel, 2006). Cependant, ce type
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d’'indicateurs présente un avantage pratique eneterde communication, étant « plus
parlant ».

L’avantage des mesures gravitaires est lgg’etonsidéerent toutes les destinations
possibles des déplacements et évitent ainsi lasaié€ale faire des hypothéses subjectives et
parfois aléatoires sur la frontiere spatiale a m@wer. En général, une mesure de
'accessibilité qui reflete la répartition des oppaités dans un territoire semble plus
pertinente ou au moins plus complete que les itelica de distance, temps ou colt de
transport, parce qu’elle exprime d’'une maniere ltque l'acces (la proximité) de
l'individu a toutes les activités et services.

La mesure de l'accessibilité la plus utdisicoule de celle proposée par Hansen (1959) :

A« = 20 f(cy) 1)
ou :
Aik - 'accessibilité de la zoneaux opportunités de typ&slans les zongs
Oy - une mesure des opportunités de tiypé&ertes dans la zorje
Cj - une mesure de la séparation spatiale emtrp
f(c;j) - la fonction de résistance aux déplacements

En fait, Hansen traduit la mesure de I'asitBété comme le produit entre une fonction
d’attraction (les opportunités des zones de dastimaet une fonction de résistance (la
distance de déplacement). A partir de cette formarepeut obtenir un ensemble de mesures
de l'accessibilité, en fonction des types d’oppoities considérés (activités économiques,
commerces, services, loisirs, etc.), de la facaxmtimer la séparation spatiale (distance,
temps ou codt), des modes de transport considérée t¢a facon de spécifier la fonction de
résistance (les formulations les plus courammalségs sont du type hyperbolique — 1/d ou
1/ — et exponentielle négative He

Cette formulation proposée par Hansen arémdéise en cause par certains auteurs,
particulierement en raison de la forte dépendaeseréksultats par rapport a la formulation de
la fonction de résistance, dont les formulationslamconvénient de pondérer trés fortement
les distances faibles et de maniére trés faiblmiébrme les distances élevées.

Ben-Akiva et Lerman (1979) considérent de’etlimine toute considération sur les
bénéficiaires de I'accessibilité, les individus. tt€eformulation de Hansen repose sur
I'hypothése que tous les individus d’'une zone hémedft du méme niveau d’accessibilité. En
effet, la perception de I'accessibilité varie endtion des caractéristiques socio-économiques

des individus. Ainsi, ils proposent une mesure 'deckssibilité basée sur I'approche de
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I'utilité aléatoire. Cette mesure serait I'espéda maximum d’utilité que le consommateur
pourrait obtenir dans une situation donnée :
A= E(MaxUi) (2

Une approche trés intéressante est cell&kaknig (1974). Il propose une théorie
economique de l'accessibilité qui cherche a évalugilité procurée par la possibilité
d’accéder aux différents points d’'intérét de ldevpar le réseau de transport. L’auteur part de
l'insuffisance de la notion de colt généralisé, rdmn par le fait qu’elle n’intégre que les
facteurs négatifs (colts monétaires, temps perdeisfjonc elle ne peut pas traduire la
satisfaction (utilité) ressentie par l'usager. loduion proposée par Koenig est d’associer a
tout indicateur d’accessibilité les aspects pasliéfs a I'amélioration de I'accessibilité. L'idée
serait de mesurer ['utilité nette d’un déplacempatir un agent économique comme une
différence entre la satisfaction attachée a laipii$s d’accéder a une destination donnée et
le temps, I'argent ou 'inconfort qu’il faut « paye pour s’y déplacer.

La théorie de Koenig s’appuie sur I'approdeela mesure de la satisfaction de I'usager
de transport de Poulit (1974). Dans son indicelaex¢ Poulit propose qu’a toute progression
linéaire du colt de transport soit associée ungrpssion multiplicative des choix offerts a la
destination. Mathématiquement, il propose donc aesidérer le logarithme des ressources
(biens) offertes pour exprimer la satisfaction desdger:A = log(R). La satisfaction
ressentie par I'usager, pour une liaisenj, s'obtient en retirant le facteur négatif, c'esti@
le colt généralisé de transpoyt

Ay = Alog(R &™) 3)

L'indicateur (parfois appelé «logsomme »jogmsé par Koenig pour mesurer

I'accessibilité prend la forme suivante :
A = A log(iR €%%) @)

ou :

A — accessibilité (utilité, satisfaction) de l'indiki par rapport a I'ensemble des choix
possibles des activités de la ville

A - constante d’ajustement

i —la zone de résidence de I'individu

R — nombre de ressources de la zone

Cij — colt généralisé du transport de la zovers la zong

B — parametre de la sensibilité au colt génératiséfiicient de conductance des modeles

gravitaires)
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L’accessibilité d’'une zone doit tenir comke 'ensemble de destinations possibles de

ses déplacements générés.

Caubel (2006) propose un indicateur d’accam panier de biens. Cet indicateur est
défini par le temps minimal pour accéder, depuidide de résidence des individus, a au
moins une activité de chaque type de services diepavec un mode de transport donné.
L’'accessibilité est donnée par le temps maximampdes temps minimaux d’'accés a au
moins une activité de chaque type de services :

Accessibilité = Max(Fi"(achats), Tin" (santé), Fin"(démarches), " (Ioisirs)) (5)
avec M — mode de transport (VP ou TC)

Cette mesure donne une indication limitée lauproximité des activités d'un lieu de
résidence. Elle ne tient pas compte de la disiohwgt de la densité hétérogenes des activités
et des individus, ni de leurs interactions au seiiespace urbain.

Un autre concept est celui de « prismegapatporels » (Dijst et Vidakovic, 1997), qui
tente de prendre en compte la dimension tempadelléaccessibilité. Il s’agit de mesurer le
volume d’activités potentiellement accessibles lgar individus depuis un lieu donné de
'espace urbain, a un moment donné de la journées $es contraintes temporelles des
individus et des activités. Le principe de cesmaés est que, pendant la journée, en fonction
des contraintes spatiales et temporelles, le volad®eressources que peut atteindre un
individu peut varier.

Hurd (1903) propose comme indicateur d’asibdié la distance aux infrastructures de
transport. Dans sa théorie, il postule que lesa#sidentielles tendent a se développer le long
des voies rapides. Elle est confirmée par I'étudeAdabere et Huffman (1996), qui évalue
limpact des infrastructures majeures de transgerta ville de Philadelphie sur les prix des
logements. En utilisant comme indicateur d’accelggibla distance a linfrastructure, ils
trouvent, par un modeéle de régression hédonigue Jajualeur des appartements diminue au
fur et a mesure que I'on s’éloigne des grands axasonclusion qu'ils tirent c’est que les
logements situés le long des grands axes de transppitalisent davantage les gains
d’accessibilité que les infrastructures plus élégm

Benjamin et Sirmans (1996) déeterminent gaeptésence d’une station de métro
augmente le prix des logements situés a proxintté.autre constat c’est le fait que la
modification de la valeur du sol se produit plupidament que les changements de

I'occupation du sol et peut donc influencer la ferarbaine.
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La théorie de la rente urbaine postule quedntre d’emploi est le premier facteur
déterminant de la valeur des logements. Dans lesesed’emploi, les logements sont les plus
chers et la densité de la population est la pleséél

Palmquist (1982) affirme que I'un des indézas d’accessibilité les plus utilisés serait la
part de 'emploi dans un temps donné d’acces atredoentral business district — CBD).
Mais on peut dire que cette approximation de l'asit®lité n’est raisonnable que dans la
situation ou on a des infrastructures desservarerée.
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1.2. LES FONDEMENTS THEORIQUES DE L’ANALYSE ETDE L A
MODELISATION DE L'INTERFACE TRANSPORT - URBANISME

On a vu dans la section précédente gu’stexies raisons fortes pour traiter les questions
de transport et d'urbanisme non pas séparéments wuhiavoir une vision globale du
fonctionnement urbain, dont la réalité est caré&dér par des interdépendances multiples
entre ces deux composantes. Maintenant, on vasuoiquelles bases théoriques reposent les
analyses concernant l'interaction entre transpodriganisme et, par conséquent, les modeles
correspondants qui ont été construits.

Cette section est organisée en 5 sous-gsctigne premiére approche consistante sur la
guestion de l'interaction transport-urbanisme, fmdur la théorie de la base économique, est
celle de Lowry, présentée dans la premiére souseeta deuxiéme sous-section présente
les éléments de la microéconomie urbaine qui domesti une base théorique importante pour
la compréhension des interactions entre transpodriganisme dans les agglomérations.
L’analyse entrée-sortie de Leontief, présentée dansroisieme sous-section, offre des
eléments théoriques utiles pour la compréhensiola ehodélisation de l'interaction entre
transport et urbanisme dans le cadre du fonctioenemu systeme urbain. Le principe de
maximisation de l'entropie de la théorie de linfation et son utilisation dans la
modélisation de l'interaction transport-urbanisrse@ésenté dans la quatrieme sous-section.
Les éléements de la théorie de l'utilité aléatomej a I'avantage d’intégrer de nouvelles
hypothéses économiques sur les comportements ayantaractere plus réaliste, sont

présentés dans la cinquiéme sous-section.

1.2.1. L’'approche de Lowry fondée sur la théorie d&a base

L’approche de Lowry (1964) est celle quiébduché sur le premier modéle a ambition
opérationnelle qui introduisait le systéme de fpanscomme facteur structurant des formes
urbaines et qui peut étre considéré comme le méaurdes modeles intégrés transport-
urbanisme d’aujourd’hui.

Le modele de Lowry est fondé notamment authEorie de la base économique, qui
cherche a expliquer les principes de croissance agggomérations urbaines. Dans une
perspective macroéconomique, elle définit la vilemme un ensemble de relations

economiques.
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Le point de départ de cette approche réaahs une analyse dichotomique des fonctions
urbaines, en faisant la distinction entre les fiomst qui répondent & la demande externe et qui
déterminent la spécialisation de la ville dansilastbn spatiale du travail (appelées activités
de la base), et les fonctions qui répondent auxibgdocaux de la population (appelées
activités dérivées). En accord avec la théorie &siamne de la croissance économique, les
activités exportatrices ont le réle central dansrtassance urbaine. Ce sont donc les activités
basiques qui deviennent le moteur de la croissartza@ne. Les revenus des personnes qui y
travaillent dépendent de leur croissance, mais, r@son des multiples mécanismes
d’interdépendance dans la production et la consdiomades revenus des activités qui leur
sont reliées et des activités de services foudiagpopulation urbaine globale sont influencés
par cette croissance.

La difficulté liée a la théorie de la basmm@omique est la détermination des activités
basiques. Généralement, seules les activités imellet sont considérées comme basiques a
I'échelle d’'une ville, tout en considérant les eitéis tertiaires comme dérivées. Le probleme
c’est que I'on ne dispose pas d’informations quatities sur les exportations urbaines.

Dans le modéle de Lowry, la théorie de Isebpermet d’estimer deux variables liées a la
base économique — la population résidente et I'engans le secteur des services. Le modeéle
utilise aussi le principe d’interaction spatialeus la forme de deux modéles gravitaires a
contrainte unique, utilisés pour répartir, d'unetpka population autour des lieux de travail
(modéle résidentiel), et d’autre part, I'emploi skcteur des services autour des résidences et
des lieux de travail (modele de localisation desgises).

Le modéle de simulation des localisations urbaited owry avait comme objectif de
simuler la structure des usages du sol a un momembé sur la base des informations
concernant la nature et la localisation des aésvihdustrielles d’'une ville et la matrice des
distances ou des temps de transport entre les zimewtte ville. Le modéle était censé
estimer la localisation de la population dans l@ses de la ville, le volume de I'emploi des
services rendus a la population et sa localisatians ces zones et le schéma des
déplacements domicile-travail et domicile-commerflasdemande de déplacements) de la
ville.

L’hypothése sous-jacente a la logique delisation est que le choix résidentiel est
déterminé uniguement par l'accessibilité aux liede travail, sans méme considérer les
valeurs fonciéres, et le choix de localisation detvités est orienté par I'accessibilité de la

clientéle potentielle.

28



Dans la logique du modéle, le volume dedpypation résidente totale dépend du total
des emplois de la ville. La population est répadtims les différentes zones en fonction du
nombre total d’emplois et d'une fonction de résista aux déplacements domicile-travail.
Ainsi, la population localisée dans chaque zona see fonction de I'accessibilité de cette
zone aux opportunités d’emploi, sous une contraletdensité résidentielle maximale.

Parmi les limites de ce modeéle, on peut égeoda faiblesse de la spécification des
modeles d’interaction spatiale et son caractéréqam Les deux modéles d’interaction
spatiale de Lowry sont insuffisamment spécifiéssdensens ou le modéle de localisation
résidentielle ne satisfait pas la contrainte ddimigson, c'est-a-dire qu’il ne garantit pas que
la somme de ceux qui se déplacent pour travaitletifférentes zones de destination est égale
au nombre de postes de travail existants dans aesszet le modele de localisation des
activités est pareillement limité (Masson, 20003. caractére statique du modele implique
gu’il ne prend pas en compte la variation dan®ieps du rapport entre activités basiques et
activités dérivées, sachant qu’avec la croissarda dimension urbaine I'importance relative
des activités de service augmente elle-aussi.

Cependant, ce modéle a fait I'objet de naubes extensions, et sa logique a inspiré
plusieurs modeéles d’interaction transport-urbanisoenme ITLUP (Putman, 1973-1974),
DRAM (Putman, 1983), LILT (Mackett, 1983) ou cetle Anas (1984).

1.2.2. La théorie de la microéconomie urbaine

Les apports de la microéconomie urbaine panalyse des interactions entre transport et
urbanisme sont significatifs. Elle offre des éléisemes intéressants pour la compréhension
de ces interactions dans le cadre du fonctionnenmain global. Les contributions de Von
Thinen (1826), Wingo (1961) et Alonso (1964) cdustit les travaux fondateurs de ce
champ, et cette direction a été continuée et dppél® par le courant de la Nouvelle
Economie Urbaine.

Cette approche se préoccupe notamment depactements des ménages en termes de
choix de localisation résidentielle et de formatitanprix foncier.

Alonso (1964) propose une transpositionadthéorie de la localisation agricole de Von
Thinen & la localisation résidentielle et des fgragbaines, pour expliquer le fonctionnement
interne de la ville. Pour cela, il construit ungrgehe économique dans laquelle il cherche a

relier la rente fonciére a l'utilisation des sols.
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Le modéle d’Alonso se base sur un certambre d’hypotheses ayant un caractere trés
réducteur. Ainsi, la ville est considérée circidaimonocentrique et implantée sur une plaine
isotrope. Le modéle monocentrique s’'appuie surpkitgése de base selon laquelle dans la
ville, le centre attire la plupart de l'activitégiinploi) de sa région et le résidentiel est situé
autour de ce centre. Une autre hypothése de téibeie est que les décisions de localisation
résidentielle et le prix du logement sont une fammcte I'accessibilité — codt de transport, du
co(t du terrain et du revenu du ménage.

Selon la logique proposée par Alonso, dansu du marché résidentiel, les résidents sont
en compétition pour les différentes zones, en acewec leur disponibilité a payer pour
accéder a ces zones (« bid rent theory »). Laikatan des différents groupes relativement
homogenes de la population doit étre en accord Evgecadient de leur courbe « bid rent ».
Les valeurs fonciéres résultent d’'un arbitrageeel®s colts de transport et I'accessibilité. Les
colts de transport augmentent avec la distance eatrec d’emploi (« central business
district ») et sont identiques pour 'ensemble ohEmages suburbains, et donc les rentes et les
densités diminuent avec la distance au centre.gosntation des codts de transport entraine
un accroissement de la pente de la rente de matchee réduction de la taille de la ville.
Inversement, lorsque les colts de transport dimityd@ pente de la rente s’aplati, et la taille
de la ville de la ville augmente, 'améliorationsdeansports abaissant les valeurs fonciéres au
centre tout en les augmentant a la périphérie, iefayorise I'urbanisation de nouvelles
surfaces.

Dans son approche, Wingo (1961) donne awssiole central aux transports dans le
fonctionnement urbain, en considérant que le maimhéer est conditionné par les transports
urbains. Son apport essentiel c’'est la prise enptemians le modéle d’'un colt généralisé de
transport au lieu d’'un colt de transport fonctiorédire de la distance au centre. Ce co(t
généralisé reflete 'ensemble des dépenses moeetde transport et la valeur attribuée au
temps de trajet. Il arrive a la conclusion que Edioration du réseau de transport entraine une
diminution des valeurs fonciéres et des densitgidegtielles et une extension de la ville.

Face au caractére réducteur des hypothesesesl modeles, divers auteurs ont tenté
d’apporter des améliorations, en levant certairypstineses.

Mills (1967) a introduit dans son modeleséeteur des transports en tant que secteur de
production.

Capozza (1973) considéere deux modes depwansle métro, qui doit étre construit pres

du centre urbain, et la route, qui doit couvrirtti@uterritoire urbain.
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Anas et Shyong Duann (1985) ont essayédtjiet |'effet de capitalisation du réseau de
transport dans les biens fonciers et immobilieesisdun modele qui avait comme objectif de
rendre compte de limpact d’'une amélioration deangports sur les valeurs des biens
immobiliers en milieu urbain.

Ryan (1999) a souligné aussi que les hypethéaites sur les colts de transport et les
distances dans le modéle initial sont valablesgjles villes sont supposées monocentriques.
Les villes polycentriqgues générent des schémagpckment difficilement prévisibles dans
la mesure ou les dessertes offertes par I'infragire peuvent ne pas satisfaire les besoins de
certaines catégories de ménages ou de firmes. &agss, il est possible que les colts de
transport et la distance a l'infrastructure ne 1sop&as corrélés.

En dehors des hypothéses simplificatricgs ééoquées, I'approche de la microéconomie
urbaine présente certaines limites. De la Barr&8q)1L@ identifié les principaux défauts : les
consommateurs et les producteurs sont supposéssdisg’'une information parfaite sur les
conditions du marché, ils ont une mobilité a faibtglt et peuvent apparaitre et disparaitre
sans colts, les fonctions d'utilité sont supposissrministes, I'approche est trop agrégée
(on raisonne sur un individu moyen) et a un caracgatique.

Malgré cela, les éléments de cette appraonstituent, dans une mesure plus ou moins
importante, les fondements théoriques pour lesyaesalet les modéles interactifs transport-
urbanisme. Les modeles de la microéconomie urbegipertent des éclairages essentiels sur
le comportement des agents économiques dans & ik les déterminants des choix de

localisation des ménages ou sur I'impact des t@mtsgur les formes urbaines.

1.2.3. L’analyse entrée-sortie de Leontief

Une autre approche de nature économiquealyae entrée-sortie, offre des éléments
théoriques utiles pour la compréhension et la nisal@n de I'interaction entre transport et
urbanisme dans le cadre du fonctionnement du sestebain. Cette approche est fondée sur
le modele des interdépendances sectorielles detieéob'intérét de cette approche réside
dans le fait qu’elle introduit la dimension de leguction et ses relations avec la structure
urbaine ou régionale. Parfois, on considere le meode la base économique comme un cas
particulier de modele entrée-sortie (avec seulemeunx secteurs de production).

Dans un modéle entrée-sortie, on consideeematricen-n représentant les flux de vente
en ligne et d’achat en colonne. Il s’agit des fannuels intermédiaires qui se manifestent

entre lesn secteurs de produits locaux. Dans la matrice oégalement des colonnes
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présentant les ventes de chaque secteur a la derfinalé (consommation privée, publique,
investissements et exportations), et des ligneseptént les diverses composantes de la valeur
ajoutée des différents secteurs (salaires et pyditles importations.

La matrice entrées-sorties permet d’étdétirflux de vente du secteuvers le secteur
A partir de ceux-ci, on peut déterminer les « doedhts techniques », qui représentent le
rapport entre les flux de vente entre les deuxesest etj et la valeur de la production du
secteur acquéreur. Ces coefficients techniquesyjuedi combien d’unités monétaires de
produiti il faut pour produire une unité monétaire de pibgluA partir de la matrice des
coefficients techniques on obtient la matrice iseede Leontief, qui ensuite permet de
calculer la production de chaque seciedéterminée par la demande finale adressée a chacun
des secteurns

L’hypothése de base des modeéles entréeesesti 'absence de rendements d’échelle,
pour que les coefficients techniqgues demeurent tantss malgré I'accroissement de la
production.

Dans les modeéles urbains, I'approche desriceat entrée-sortie est utilisée pour
représenter les liens entre les difféerents acteemsiermes de besoins des entreprises en
employeés, les besoins des employés en résidemsebgesoins des résidents en commerces,
etc. En fait, les secteurs économiques se « consotwn mutuellement: lindustrie
« consomme » les ménages, les ménages « consomnaest services et du terrain, les
activités de services consomment des menages terrdin, etc. Ces matrices permettent de
calculer les niveaux des besoins d’échange (queput appeler « flux fonctionnels »).

L’approche entrée-sortie a été implément@amment dans les modeéles d’interaction
transport-urbanisme MEPLAN et TRANUS. Dans le med®MIEPLAN, l'analyse entrée-
sortie est utilisée pour traiter les interactionge les activités, en se basant sur I’hypothese
gue la production d’'une activité économique consenaiautres types d’activités et, dans le
cycle de production, est consommée par d'autrewitést Dans TRANUS, les activités
économiques sont également représentées par unementéée-sortie, qui est utilisé pour
effectuer les calculs concernant I'occupation das et pour produire les matrices des flux

fonctionnels entre les zones.

1.2.4. La théorie de l'information et la maximisaton de I'entropie

Wilson (1970) a introduit dans le champ 'dedlyse du comportement spatial le concept

d’entropie, emprunté a la thermodynamique. L'engast utilisée en thermodynamique pour
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mesurer le degré de désordre atteint par un syspétysique. En fait, ce concept décrit le
parcours d’un systeme soumis a une influence exteui va de I'ordre au désordre, c'est-a-
dire d’'une situation de faible probabilité a untuaiion de forte probabilité. Le principe de
'entropie a été repris dans la théorie de l'infaton, ou il permet, dans une situation
d’'information imparfaite, de déterminer la tendanee plus probable du systeme qui
correspond a sa condition d’équilibre (ou d’enteopiaximale).

Wilson applique le principe de I'entropi@i@ systeme spatial, représenté par une matrice
de déplacements (interactions) entre une sérieodeszd’ origine et de zones de destination.
L’information de base est limitée au macro-état hsteme, c'est-a-dire au nombre de
résidents dans chaque zone d'origine et au nombempibis dans chaque zone de
destination. Le micro-état du systéme, c'est-a-dircalisation de chaque résidence et de
chaque emploi, est inconnu, mais on peut considgrerce n’est pas important. L’'inconnue
importante est le nombre d’habitants de chaque #régine qui se rend tous les jours au
travail dans chaque zone de destination. En intsadti I'entropie du systéme, Wilson
détermine la probabilité qu'une personne effectueléplacement de la zone d’origineers
la zone de destinatign Mais, comme le souligne Fustier (1988), il net faas interpréter ces
probabilités comme une tentative de formalisaties domportements individuels. Wilson ne
s’intéresse pas a l'individu, mais au comportengtabal du groupe. Le degré de désordre
maximal atteint par le systéme spatial corresponderépartition uniforme des activités de
chaque unité spatiale, distribution qui est la ffildguente. Le degré d’ordre (ou de désordre)
d’'un systéeme spatial dépend du nombre de contgintposées. Dans une situation avec un
maximum de contraintes (par exemple, quand un fidateur territorial décide de minimiser
la consommation du sol et de maximiser les écoromtiéchelle dans la construction et le
transport), I'habitat résidentiel et les lieux djgmi seront concentrés dans une seule zone. Au
contraire, en absence de contraintes, le principd ahtropie pousse le systeme vers le
désordre et la probabilité maximale, c'est-a-duexs une situation de répartition spatiale
homogene des deux activités. Dans la réalité, daildition qui a le plus de chance d'étre
observée n’est pas la distribution homogene, caddgré de désordre est limité par
l'introduction de contraintes.

L’approche par I'entropie conduit, en fooctides choix des contraintes, a différentes
formulations. L'une des plus utilisées de ces fdations correspond a la spécification
gravitaire (issue de la théorie de la gravitationiverselle de Newton). En fait, on peut
considérer que l'approche par l'entropie est unstifjgation théorique des modeles

gravitaires.
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1.2.5. La théorie de I'utilité aléatoire

L’approche de l'utilité aléatoire, qui egpparue suite aux travaux sur la théorie des
fonctions d'utilité aléatoire et des choix discréBomencich et McFadden (1975), Anas
(1983), Wegener (1994)), integre de nouvelles Hygsds économiques sur le comportement
des acteurs. Elle est, en fait, 'adaptation dthérie classique du consommateur au champ
des choix discrets, et vise a donner un caractéue pealiste aux modeles de la
microéconomie urbaine.

Dans les modeles standards, on considére fanetion d’utilité de [lindividu
(consommateur) représentant ses préférences qdedgpe déterministe, en accord avec la
théorie économique néoclassique, qui suppose dguelividu dispose d'un pouvoir
discriminant parfait qui lui permet de déterminexr gréférence de maniére certaine et
cohérente. On fait aussi I'hypothese qu'il existee wégle de décision de I'individu qui est
stable.

Or, en realité, méme si les individus samddes situations identiques, leurs choix ne
sont pas uniformément rationnels, ni répétitifedt nécessaire donc de prendre en compte la
dispersion des préférences individuelles, qui déstrigine de la variabilité des choix.

Les modéles de choix discret fondés sundarie de I'utilité aléatoire s’'inscrivent dans la
ligne des modeles probabilistes. La formulationbpluliste a I'avantage de permettre
d’envisager des localisations discrétes et la pd#éide I'existence de différences entre les
préférences individuelles.

Dans cette approche des économistes, oyppiessément des économetres, introduit par
McFadden, I'ensemble de la population est partitéen en segments en fonction de
différentes caractéristiques socio-économiquess ddraque segment, les individus étant
supposés statistiquement identiques. L'utilité ‘dedividu face a une alternative de choix
parmi plusieurs a deux composantes: une composdaterministe, reflétant les
caractéristiques de l'alternative et de I'individet, une composante aléatoire, reflétant les
éléments de subjectivité du décideur et les erdérsaluation dues au manque d’information
ou a la rationalité limitée de celui-ci.

Ces modeéles permettent de calculer la pittgatde choix d’'une alternative et donc de
prévoir le comportement des décideurs, sur la daseertaines hypothéses sur la distribution
de la composante aléatoire. lls se basent suilineipe de la maximisation de I'utilité, selon

lequel I'individu prend la décision en choisisséiatternative qui lui procure la plus forte
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utilité. La probabilité qu’'un consommateur partieulchoisisse une alternative est celle que
I'utilité de cette alternative pour ce consommatsoit la plus élevée (plus élevée que pour
toutes les autres alternatives).

On va revenir pour présenter plus en détaite approche, avec sa formulation
mathématique et son application dans le contexsectieix résidentiels, dans un chapitre

ultérieur de notre travail.
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1.3. LES MODELES D’'INTERACTION TRANSPORT-URBANISME

La recherche théorique sur linteraction amisme-transport reste sans avenir si des
efforts importants de modélisation ne sont pas gégaOr, a ce jour, il y a un retard en
France en ce qui concerne la prise en compte dmtegactions dans les modéles. Les soucis
concernant la soutenabilité des villes menent deffests concertés de modélisation de leur
fonctionnement et de prévision des tendances fiture

Cette section va introduire d’abord la notide modéele en général (premiére sous-
section), pour traiter ensuite la modélisation 'dedraction transport-urbanisme (deuxiéme
sous-section). Ainsi, seront abordées les questlena justification, du role de la démarche
de modélisation dans la compréhension de l'interfaansport-urbanisme, en passant par le
fonctionnement d’'un tel type de modele, par la lgge des modéles existants et les
nouvelles techniques de modélisation. Enfin, lanidee sous-section apportera une

présentation de quelques exemples de modéles|awsatouts et leurs limites particuliers.

1.3.1. Le concept de modéle

L’emploi scientifique de la notion de modaleu lieu d’abord dans la cybernétique, et il

s’est répandu rapidement dans les diverses scigncempris les sciences humaines.

Un modéle est, par définition, une représtion simplifiée, relativement abstraite, d’'un
systeme ou d’'un processus complexe, en vue declara@léde I'expliquer ou de prévoir ses
impacts ou dynamiques (Bonnel, 2004).

Du point de vue économétrique, un modeéleuest représentation mathématique des
relations tres complexes qui existent dans unéééakprimées sous forme d’équations. Ces
éguations permettent d’expliquer comment une vhrigheut changer a la suite des
modifications d’autres variables qui I'influencent.

La  simplification (représentation simplifiée d’'une réalité  complexe,
multidimensionnelle), impliquée par le processusrieiélisation, vise en fait deux aspects :
d'une part, la construction théorique, et d'auteatpla formalisation mathématique du
modéle.

La construction théorique détermine une $ffrogtion de I'objet étudié dans le sens ou

elle suppose de faire un choix des variables exfphies (et donc d’éliminer l'influence des
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autres variables potentiellement explicatives)d'epérer une simplification de la relation
existant entre ces variables et les variables Bgegp.

La formalisation mathématique, qui supposechoisir la forme des relations entre les
variables du modeéle, est également une sourceng@ifstation, pour plusieurs raisons : les
fonctions mathématiques doivent utiliser des véemlgui puissent étre mesurees, et ces
variables ne sont pas toujours facilement meswalds fonctions mathématiques utilisent
généralement des variables continues, et les deroidé® on a besoin ne sont pas toujours
disponibles dans ce format, la fonction mathématicjuoisie ne correspond pas exactement a

la distribution réelle des variables (Bonnel, 2004)

L’outil « modéle » est utilisé dans les éifints domaines scientifiques et d’activité, tant
par les chercheurs que les décideurs, pour sestappda compréhension, I'évaluation et
I'anticipation de I'évolution des réalités complexd.a réalité urbaine ne fait pas exception,
les modeles transport-urbanisme sont ainsi utilis@smment pour simuler les effets des

mesures de politiques publigues et alimenter sstd#cisions soit des débats.

La démarche de modélisation s’avere soublaitdans nombre de cas, parce qu'elle
permet de rendre compte des aspects cachés, itabdtscsouvent par I'analyse de processus

simples.

Dans cette démarche de modélisation, le ddlenodélisateur est de simplifier, c’est-a-
dire de retenir certaines dimensions en fonctiofiadigectif poursuivi, mais aussi en fonction

de la possibilité que I'on a de mesurer et de dfi@antes dimensions.

L'utilité de la modélisation se trouve audains la recherche des relations de causalité
logique dans le fonctionnement du systeme modéle2.ce point de vue, I'enjeu de la
modélisation, dans n’'importe quel domaine, estathldt I'existence et la forme de ces

relations, dans le but de faciliter la compréhemsio fonctionnement du phénomene.

En dehors des enjeux de simplification etdmpréhension, un modéle peut également
servir a d’autres fins, comme la simulation de diénion future de la réalité étudiée sous
certaines hypotheses d’évolution du contexte ocolaparaison entre différentes scénarios.
Pour les décideurs, ces modéles, méme s'’ils nepeanparfaits, constituent un outil d’aide,
dans la mesure ou ils permettent de simuler legrcépsions de certains changements

(politiques) sur la réalité étudiée.
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Pour qu'un modele puisse étre appliqué aéldité, il doit étre « opérationnel ».
Bonnafous (1989) a évoqué trois conditions pourugumodeéle satisfasse la condition
d’opérationnalité :

- la cohérence: le modéle doit remplir non seulemam# condition triviale de
cohérence interne (non contradiction), mais aussi eondition de cohérence avec
son objectif, c'est-a-dire une compatibilité pdefaientre sa structure logico-
mathématique et ses ambitions théoriques.

- la pertinence : le modele doit étre conforme a dalité, quant a la forme des
eéquations et aux relations de causalité. Si cettdition n’est assurée, les résultats du
modele seront vides de sens.

- la mesurabilité : le modele doit utiliser des Valgs et des parametres qui puissent
étre estimés a partir des données statistiquesrdtdps.

Ces trois conditions nécessaires et sutiésapour I'opérationnalité d’'un modéle sont
cependant contradictoires, et déterminent la proati&gue du modéle. Ainsi, pour assurer la
pertinence, il faut introduire des variables ou deScanismes qui parfois soulévent des
difficultés logico-mathématiques et de mesure ;rpgatisfaire la mesurabilité, on réduit le
modele aux variables statistiques disponibles,liemr@ant certaines variables explicatives et

en affectant négativement sa cohérence et sa @ectn

1.3.2. Les modéles d’interaction transport-urbanisre

Nous centrons notre analyse sur les modglieentent de représenter les interactions qui
se manifestent entre transport et urbanisme dansfofetionnement global d'une

agglomération.

1.3.2.1. La logique d’un modele transport-urbanisreeses apports

Les modeles transport-urbanisme font pakiéa famille des modeéles mathématiques.

Ces modeles ont deux composantes — le matlutbanisme (utilisation du sol) et le
module de transport, avec des mécanismes de coamplede ces modules, dans un systeme
plus ou moins intégre.

Le modéle d'urbanisme est utilisé pour simuler les évolutions démobigpes et
économiques basées sur la distribution spatialeadtsités. Ses indicateurs décrivent la
population, habituellement en termes de revenunglia, et les modes d’utilisation des sols

d’une aire urbaine.
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Le modele de transpo(plus précisément, le modele de demande de trethspmole rble
de simuler les comportements de déplacement dadsdau de transport d’'une aire urbaine.
Cette classe de modeles simule le comportemenhdiesdus concernant leurs déplacements,
en le considérant en rapport avec la répartitioatisie des activités humaines et les
caractéristiques du réseau de transport.

Les modéles transport-urbanisnms@mulent l'interaction entre la composante tramspo
la composante localisation. Généralement, cetéedntion est simulée par des mécanismes de
feedback Ces deux sous-systémes sont liés par deux liensigaux. Le premier, via une
liaison instantanée : le modele localisation fouau modéle transport des estimations de la
localisation des ménages et des activités. La éewi via une liaison retardée:
I'accessibilité affecte les colts de transport, gairetour influencent la localisation des
activités urbaines.

On va décrire quelques éléments-clé subsésjdes modeles urbanisme-transport.

Au niveau le plus élevé, on a un mécanisenmddélisation de I'utilisation des sols et un
modéle séparé de transport.

Le module d’'urbanisme dépend, en degrésabias, des sous-modeles de localisation,
développement urbain, et d'un mécanisme qui éqaild demande et I'offre sur les marchés.
Le systéme urbain est largement modelé par la ationl des mécanismes qui affectent la
localisation spatiale des activités dans la ville plus important de ces facteurs de
localisation est I'accessibilité, mais on peut udgp d’autres facteurs géoéconomiques qui
illustrent les interactions complexes et les mdibres dans le processus de localisation : le
prix foncier et immobilier, la planification, la pographie, le climat, etc. Dans un modéle
d’interaction transport-urbanisme, on décompospréeessus de décision de localisation en
fonction des usages du sol les plus importants.diStingue ainsi souvent le modele de
localisation résidentielle et celui des activitéer@miques.

Le module de transport est généralement I8imia un processus a quatre étapes:
génération des déplacements, distribution spadeleeux-ci, choix modal et affectation sur le
réseau.

La notion d'accessibilité est un ingrédieté dans plusieurs composantes d’'un modele
urbanisme-transport. En termes d’utilisation dy Batcessibilité détermine ['utilité du choix
de localisation d’'une activité dans une zone, pdridis des colts de transport en termes de
distance, temps et convenance. L’accessibilitéprdaimité de toutes les facilités urbaines —

dépend donc largement des codts de transport. iteesf requierent I'accessibilité aux
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facteurs de production et aux marchés, et les neSnamt besoin d’accessibilité aux

opportunités d’emploi, commerces, écoles et équamsrécréationnels.

Les modeles d’interaction transport-urbamsnt généralement I'objectif de simuler les
effets des mesures de planification. La facon dmmtlanification influence ['utilisation des
sols, la localisation et les transports est simpigel’introduction de changements dans les
valeurs des variables déterminées de maniere egdg@&pulation et emploi). Les scénarios
de politiqgues appliguées aux systéemes transpodnrisine visent les politiques de régulation,
de prix, d’'investissement et de bien-étre.

Les modeéles de simulation permettent d'&udt de planifier les systémes urbains. Ces
modeles soulignent l'importance des interdépendanestre systéme de transport et
d’occupation des sols dans les processus de @aindin. IIs permettent au planificateur de
mieux prévoir les effets des politiques d'urbanmatet de transport, et de tirer des
enseignements quant a l'optimisation des investiesés. Leur complexité conduit a
construire des modeéles destinés a prévoir et ardlysiéveloppement des systemes urbains a
un niveau de détail tel qu’ils puissent intégres Iprocessus les plus essentiels du

développement spatial urbain.

Les modeéles combinent théorie, donnéesgefithmes pour arriver & une représentation
du fonctionnement du systeme urbain, de telle sque, une fois qu'on a calibré une
simulation pour un scénario connu, le modéle pugtse utilisé pour faire des prévisions sur
I'état futur du systéme. Ces modeles ont été gpéés étre utilisés dans le management des
systemes urbains, afin de faciliter la planificatide long terme, de simuler les résultats
potentiels des décisions sur les villes et de itedts hypothéses concernant les systemes
urbains.

Toutefois, les modéles urbanisme-transgorfyme tous les autres modeles, supposent un
certain degré d’abstractivité et d'incertitude démseprésentation des systéemes et processus
réels. En plus, la simulation urbaine pose des lpnoés particuliers : les sous-systemes
urbains représentés dans les modeles — économsgpesl et environnemental — sont
difficiles a simuler, les modéles sont utilisés coensupport a des décisions ayant des impacts
profonds dans la vie des personnes, les politidada ville sont difficiles a expérimenter.

Ces modeles font aujourd’hui I'objet d’anoéditions. Parmi les tendances actuelles de
développement des modeéles d’interface transpodnisine on peut énumeérer : la prise en

compte de I'hétérogenéité des agents et des nomipaametres des déplacements (mode,
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itinéraire, tranche horaire), la modélisation da/dlution des prix de I'immobilier, la prise en

compte du cycle de vie des ménages, des accagsipiléquilibre partiel, etc.

1.3.2.2. Une proposition de classification des miedeLUTI

Il existe de nombreux modeéles d’interactibansport-urbanisme (ces modeéles sont
connus dans la littérature sous le nom de moddlEd £ Land Use Transport Interaction
Les différents modeles peuvent se distinguer sedtaines caractéristiques, et notamment
selon la fagon dont les variables, I'espace eeteps sont représentés dans le modele, mais
aussi selon certaines caractéristiques structsrelle prise en compte de la dynamique, le
type de structure causale intégrée, les typesmdifms utilisées, etc. lls sont également trés
diversifiés du point de vue des fondements théesqgsur lesquels ils s’appuient, des
techniques de modélisation qu’ils emploient, degabées qu’ils introduisent, de I'échelle
géographique qu’ils retiennent, etc., chaque tyge ndbdeles ayant ses atouts et ses
inconvénients. Par ailleurs, des travaux comme deukiunt et al. (2005) ou de Waddell et
al. (2001) essaient d’offrir une analyse avec uaaare comparatif des modéles LUTI, en se
basant sur les particularités des différents madade rapport a certains critéres.

Ces modeles sont donc trés hétérogenesest difficile de proposer une classification,
car chacun combine différents principes et carestigues.

Cependant, la classification de ces modaleposée par Simmonds, Echenique et Bates
(1999) (figure n° 4) semble avoir fait I'objet d’'uconsensus dans la communauté des
modélisateurs. En effet, I'intérét de cette clasaifon repose sur le fait qu’elle nous donne
une image synthétigue des modeéles groupés en dandg critéres pratiques, liés a leur
opérationnalité, comme l'objectif d’utilisation de caractere statique ou dynamique, plutdt

gue sur des aspects théoriques et méthodologigeesiques aux difféerents modeles.
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Figure n°4: Classification des modeles LUTI

MODELES D’'INTERACTION
Y TRANSPORT/URBANISME

4 S

MODELES DE PREVISION MODELES D 'OPTIMISATION
MODELES STATIQUES MODELES QUASI DYNAMIQUES
MODELES BASES SUR MODELES SPATIO- MODELES « ACTIVITY-
L ’ENTROPIE ECONOMIQUES BASED »

Source: Simmonds, Echenique et Bates, 1999.

A un premier niveau de classification, coengeinu de I'objectif d’utilisation des modéles,
on a deux groupes : les modeéles d’optimisatioeetiodeles de prévision.

Les modeéles d’optimisation ont été consir@ivec I'objectif d’optimiser les systémes
urbains, plutét que de simuler les impacts destiqoés de transport et d’aménagement sur
I’évolution urbaine. Un modele d’optimisation esh¢u comme un outil qui vise a trouver un
« design » qui optimise une certaine fonction urbaet donc il difféere nettement des autres
modéles, qui répondent & un « design » défini’ptlidateur, et sont traités séparément par la
littérature des modeéles d’interaction transportamibme (Simmonds et al., 1999). Les
modeles d’optimisation sont généralement utilisédea fins de recherche ou dans une
perspective de planification a long terme, maisdat souvent difficilement applicables a la
réalité.

Dans le deuxieme groupe, on a les modélevigent a simuler I'évolution future des
systemes urbains. Parmi ces modéles, on distingue classes de modeéles : ceux statiques et
ceux quasi-dynamiques.

Méme si les modeles statiques visent a fdeela prévision, comme ceux quasi-
dynamiques, ils s’appliquent a un moment donné tlatsmps. La différence principale par
rapport aux modeéles quasi-dynamiques réside surdtuction de I'hypothése d’équilibre et
la non prise en compte de la dynamique d’évolutioa. plupart des premiers modeles

d’occupation des sols étaient des modéles statuiesssayaient de prévoir la localisation de
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certaines variables en considérant les autreshlasicomme données. De tels modeles ne
pouvaient donc pas représenter de facon réalisterézessus de changement urbains, qui par
nature prennent un certain temps pour réagir aptite quel changement de situation. lls
sont cependant aujourd’hui retenus pour deux raigmincipales : d’'une part, ils sont un
moyen de prendre en considération la dimension ¢ingha systeme urbain sans pour autant
s’engager dans un travail fastidieux de constranafion modéle dynamique, et de l'autre, les
modeles statiques représentent un état d’équilionet I'intérét est de caractériser, voire
guantifier les déséquilibres qui sont a l'origiresgrocessus de changement urbain.

A l'inverse, les modéles quasi-dynamiquesctfmnnent sur plusieurs périodes de temps,
ainsi ils peuvent prendre en compte les changendernggsteme des transports qui nécessitent
généralement plus d’'une période de temps pour awoimpact sur I'occupation du sol. Dans
ces modeles, le systeme urbain est en état deuddéskdynamique, qui tend vers I'équilibre
théorique jamais atteint.

Au dernier niveau de la classification, ce sonttait les éléments théoriques qui
différencient les modéles quasi-dynamiques. Toiggefes auteurs font la remarque qu'il est
tres difficile de grouper ces modeles, a causeadugtie chacun d’entre eux est complexe et
combine plusieurs éléments théoriques. Ainsi, seles auteurs, on distingue les modeles
basés sur I'entropie, les modeles spatiaux-éconaesigt les modéles « activity-based ».

Les modeles basés sur l'entropie sont construdtanmment sur le principe de
maximisation de I'entropie (Wilson, 1970). lls pattent, dans une situation d’information
imparfaite, de déterminer la tendance la plus prlgba’un systéme, qui correspond a sa
condition d’équilibre. Appliqué a la problématiquies interactions entre transport et
urbanisme, ce principe permet de définir la configjon la plus probable des déplacements et
celle qui associe les localisations d’emplois etédgdences de chaque individu.

Les modéles spatio-économiques cherchent a iadesgrphénomenes socio-économiques
dans leur dimension spatiale, en intégrant dansadne spatial des modeles économiques
indépendants. Fondés du point de vue théoriquemmoéat sur I'analyse entrée-sortie de
Leontief, leur structure correspond aux standaediedonomie traditionnelle, dans la mesure
ou ils représentent les mécanismes économiquesadchenafin d’aboutir a I'équilibre entre
offre et demande a la fois pour les comportemeatschlisation et de déplacement.

Les modeles dits « activity-based » - modéles spiibasent principalement sur la
représentation des différents processus qui affectes différents types d’activités
considérées - sont actuellement les modeéles Issaplpréciés, grace a leur structure théorique

solide (notamment lintégration des éléments déhéorie de I'utilité aléatoire), et ils sont
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largement utilisés dans les simulations urbaine€®ts-Unis et en Europe. Cherchant a
estimer la localisation des différentes activités edentifier les déterminants des choix de
localisation, ils considéerent le transport comme demande dérivée, c’est-a-dire dérivée du
besoin de poursuivre les activités distribuées dlagpace. lls reconnaissent les interactions
complexes dans les comportements dactivité et dpladement. Une importante
caractéristique de ces modeéles basés sur l'actastéqu’ils incorporent les effets des
variables sociodémographiques des ménages, ceequepd’examiner les modifications des
schémas de transport a travers le temps causésspdrangements sociodémographiques.

Les tableaux suivants présentent, pour aiedes classes de modéles de prévision, des
exemples représentatifs de modéles avec leurscafiphis, la modalité d’articulation entre
transport et urbanisme, qui rend compte du degnéégjration des deux composantes (modéle
intégré — les matrices origine-destination de degteents sont déterminées a l'intérieur du
module d’utilisation des sols versus modéle cortnede module de transport est connecté a
un modele de localisation, mais les deux fonctiohmke fagon indépendante) et leur niveau
de résolution spatiale, qui indique le degré dsilfiité du modeéle en ce qui concerne la
définition du zonage qui peut étre consideré.

Parmi les modeles statiques, on a des medeimme DSCMOD (Simmonds, 1991) ou
MUSSA (Martinez, 1992) (tableau n° 1). (Le model&JSBA fera I'objet d’une présentation
plus détaillée dans la section 1.3.3.)

Tableau n°1: Modeles statiques

Modéle Application Degré Résolution spatiale
d’intégration
DSCMOD Edinburgh connecté faible résolution spatiale
(Simmonds, I\B/Irésrtsoelyside (Liverpool)
1991) Dublin
Sao Paulo
MUSSA Santiago du Chili intégré toute résolution spatiale
(Martinez, 1992)

LILT (Mackett, 1979, 1983) et DRAM/EMPAL (Buan, 1995) font partie de la famille
des modeles quasi-dynamiques basés sur I'entrofablegu n° 2). (Le modele
DRAM/EMPAL sera présenté dans la section 1.3.3.)
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Tableau n°2: Modeles quasi-dynamiques baseés sur I'entropie

Modele Application Degré Résolution spatiale
d’intégration
LILT Leeds connecté
(Mackett, 1979,
1983)
DRAM/EMPAL | Etats-Unis — début des annéesonnecté zones de trafic
(Putman, 1995)| 90

Les modeéles quasi-dynamiques spatio-écongsides plus connus sont MEPLAN
(Echenique et al., 1990), TRANUS (de la Barra eePel982) et MENTOR (Echenique et
al., 1998) (tableau n° 3). (MEPLAN et TRANUS serted modeles présentés dans la section
1.3.3))

Tableau n°3: Modeéles quasi-dynamiques spatio-economiques

Modéle Application Degré Résolution spatiale
d’intégration
MEPLAN San Sebastian intégre le zonage peut varier entre
(Echenique et al), Londres quelq.ues‘ centaines de metreg et
1990) Tunnel sous la Manche le diametre d'une commune
etc. (applications a I'échelle
communale)
MENTOR Cambridge intégré le zonage peut varier entre
(Echenique et al), quelq.ues‘ centaines de métreg et
1998) le diametre d'une commune
(applications a I'échelle
communale)
TRANUS Caracas intégreé n'importe  quel degré de
(de la Barra et Bruxelles résolution spatiale (applications
Perez, 1982) etc. a I'échelle communale)
METROSIM Région métropolitaine de New-intégré zones de trafic
(Anas, 1982) | York
Chicago
San Diego

La famille des modeéles quasi-dynamiques oas& I'activité est représentée par des
modeéles comme IRPUD (Wegener, 1983, 1998) ou URBANSVaddell, 1994) (tableau n°
4). (L’exemple présenté dans la section 1.3.3c&si du modele IRPUD.)

Tableau n°4: Modéles quasi-dynamiques « activity-based »

Modele Application Degré Résolution spatiale
d’intégration
IRPUD Aire métropolitaine de Dortmund connecté faibleoté8on spatiale
(Wegener, 1983
1998)
URBANSIM Aire métropolitaine de Eugene-connecté tous types de résolution spatiale
(Waddell, 1994)| Springfield
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1.3.2.3. Les nouvelles technigues de modélisation

Aujourd’hui, la modélisation urbaine est frontée a de nouveaux défis en raison des
problemes de développement durable, de développetiesnnouvelles technologies et des
politiques d’aménagement. Les modeles doivent @breccapables de prédire non seulement
les impacts économiques mais également les imgemtsonnementaux des politiques de
transport et d’aménagement urbain. Les systemesatdilisation existant sont trop agrégeés
pour répondre a ces défis. Les modeles classiqa@sgiient seulement quelques entreprises,
groupes socio-économiques et catégories de logem®&a plus, la plupart d’entre eux
reposent sur un systéeme zonal dans lequel il egposé que tous les attributs sont
uniformément distribués a travers une zone. Enff,ignorent que les activités socio-
economiques et leurs impacts environnementauxcgoninus dans I'espace.

Par conséquent, cela suggere une nouvegénization des modeles urbains basés sur un
point de vue microscopique du changement urbais. hedéles de micro-simulation, les
automates cellulaires et les systemes multi-agentent de répondre a ce nouveau défi.

Une premiere méthode de ce type eghiero-simulation de Monte-CarloDe facon
basique, la micro-simulation est la reproductiomndprocessus macro par plusieurs processus
micro. Ces modeles reproduisent les comportememtsgims au niveau de I'individu, c’est-a-
dire comment les individus choisissent entre plusi®ptions, suivant leurs perceptions, leurs
préférences et leurs habitudes sous contrainteattitude, de manque d’information et des
limites de temps et d’argent.

Récemment, la micro-simulation a retrouvgspd’intérét, car sa flexibilité lui permet de
modéliser des processus qui ne peuvent pas étrélisexl dans les modeles agrégés. La
modélisation des transports est probablement ldegaires d’application les plus avancées
dans les modeles urbains de micro-simulation. e the modéles est généralement considéré
comme le modele de prévision de transport du futur.

Toutefois, en utilisant cette technique,p@ut modéliser aussi des processus comme les
choix individuels, les transitions (changementsyndétat a un autre ou des mesures de
politique publique dans le processus de développenmbain (Wegener, 2000 ; Waddell et
Ulfarsson, 2003). Le développement méthodologiquesgacent renvoie a la théorie des
choix discrets, qui permet de simuler les décisiate a plusieurs alternatives de choix, et
consiste a déterminer une distribution de probakilen donnant une vraisemblance plus

élevée aux alternatives plus attractives.
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Aujourd’hui, il existe des modeles de misiorulation appliqués dans le champ des
interactions entre transport et urbanisme, comnmadédele ILUTE (Integrated Land Use and
Transportation Environment — Canada, 1998). Mafiaut mentionner aussi que des modéles
plus « classiques », comme URBANSIM ou IRPUD, im@t) de facon partielle (dans
certains modules) les éléments de cette technique.

Une autre classe est représentéelgmmodeéles automates cellulairequi se sont
développés a partir de 1994 avec les travaux de¢y Bat Clarke. Ces travaux peuvent
egalement enrichir les modéles traditionnels, pi@passer les limites liees a leur approche
agrégee.

Dans un modéle automate cellulaire, le tra est divisé en plusieurs morceaux,
appelés cellules, chaque cellule étant caractépaéeaun état particulier. Tout changement
d’état d'une cellule dépend uniquement des factairgegles caractérisant les cellules
voisines. Dans ce type de modele on déterminedbatilité, pour chaque cellule, de passer
d’'un état a un autre.

Dans ce champ, les recherches sont en ctlagséquipes universitaires cherchant a
ameliorer les performances et prolonger I'exploratide cette nouvelle technique de
modélisation. En ce qui concerne son applicatiors da modélisation de I'interface transport-
urbanisme, il faut noter que, dans la plupart @ess ces modeéles n’intégrent pas vraiment de
module de transport (le flux de trafic n’est pasdg).

Dans cette direction s’inscrivent les travdlArentze et Timmermans, qui ont développé
un prototype d’'un systeme de modélisation appeléS@BUTE, qui relie un modele de
demande de transport a un large modele de déciglesspersonnes et des entreprises) et de
changements des modes d’utilisation du sol.

La technique des automates cellulaires, cerfamicro-simulation, peut également étre
intégrée dans des modeéles « classiques ». Par Bxetapmodele URBANSIM intégre
certains aspects de ces développements (dans lderdaldéveloppement urbain).

Les modéles multi-agentsont issus de I'approche automates cellulairess nsan
différencient par le fait qu’ils prennent en comfateconfrontation des regles de décision des
différents agents. Ainsi, ils permettent de simukes diverses interactions et processus
complexes entre les agents individuels, commenliesactions sociales, économiques ou des
processus spatiaux tels que les flux de déplacement

Le développement en cours de cette technuies’inscrit dans le cadre de I'évolution

de la théorie des jeux, envisage de modéliserniiesactions entre les agents sur différents
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marchés sous des hypothéses moins restrictivecelles de I'approche néoclassique des
marchés de concurrence pure et parfaite.

Des recherches qui ont apporté des extemgienl'approche des automates cellulaires
vers des modeles multi-agents sont celles de Bagl.€1998) et O’Sullivan et Torrens
(2000). Dans leurs modeles, ils considerent letulesl comme des agents preneurs de
décisions, et essaient d’étendre les interactiordeta du voisinage.

La difficulté majeure dans la mise en ceueees nouvelles techniques de modélisation
vient du fait qu’elles sont fortement consommasice procédures lourdes et de bases de
données tres grandes, ce qui fait que lintérétr pauilisation pratique des modeles

« classiques » agrégés reste toujours primordial.

1.3.3. Quelques exemples de modéles LUTI

Afin d'illustrer la diversité des modeéles TUaussi que leur complexité, on va décrire les
fondements théoriques (sachant que, étant donnéedenplexité et leur caractére modulaire,
les modeles peuvent faire appel a des élémentsdhés de plusieurs approches différentes),
la logique de fonctionnement et les particularities quelques-uns des modeéles que I'on
considére comme les plus représentatifs des famitle modéles évoquées dans la

classification que I'on vient de présenter.

1.3.3.1. Le modéle MUSSA

Le modele MUSSA fait partie de la classe mesleles statiques. Il a été développé par
Martinez dans les années 90 (Martinez, 1992,1988)r la ville de Santiago du Chili. Ce
modele est relié a un modele de transport a qatdapes (ESTRAUSS).

Ce modele intégré a cing étapes est congms@ux modules (figure n° 5) :

- un module d’'urbanisme, incluant les mécanismeschikation et de rente

- un module de transport, comportant les quatre ételpssiques d’un modele standard
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Figure n°5: Architecture du modele MUSSA

Modele d'urbanisme
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Accessibilitég  --____ T l_‘ Localisation
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e Distribution

f :

Choix modal

Affectation

Source: http://www.mussa.cl

Sur le plan théorique, il combine la théags enchéeres d’Alonso et la théorie de I'utilité
aléatoire.

Dans la logique du modéle, il est supposgl@gent prend des décisions de localisation
et de déplacement guidé par I'objectif de maximean utilité ou son profit (surplus). Les
décisions de localisation tiennent compte des niv@Baccessibilité des difféerentes zones. La
localisation des activités affecte les prix desssa@n modifiant les caractéristiques du
voisinage des zones. L'impact de celles-ci surelaea fonciere peut modifier, en retour, les
décisions de localisation.

La situation d’équilibre spatial apparait agd deux conditions sont
satisfaites simultanément : chaque consommateloicabse dans une zone qui maximise son
surplus & un niveau donné du prix et les prix sunérché foncier résultent du principe de la

plus forte enchere.
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1.3.3.2. Le modele DRAM/EMPAL

Ce modéle a été concu par Putman (1994t ke modéle le plus utilisé aux Etats-Unis
dans les années 90. C’est un modéle quasi-dynanutpieraction spatiale fondé sur la
théorie de I'entropie.

Le modéle global contient deux modules qurtent séparément (figure n° 6) :

- le module DRAM Disagregated Residential Allocation Mojlerédit la localisation
future et la probabilité d’occurrence des déplaaggmdomicile — travail entre chaque
paire de zones

- le module EMPAL Employment Allocation Modgetalcule la localisation future des
emplois des différents secteurs par une foncti@ttrdctivité par zone et le niveau
d’emploi préexistant dans chaque zone

Les premieres versions du modele sont basdéesne approche a la Lowry, puis il a

évolué en intégrant les éléments de la théorieklex discrets.

Figure n°6 : Architecture du modéele DRAM / EMPAL

Scheéma d'occupation des .
sals de I"année de base
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EMPAL
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T —-mProcédurs de desazrégation

Temps de déplacement I—>. Demande de déplacements

v

Affectation du trafic
Temps de déplacement ‘ Procadure d’agrégation

Source: Putman, 1994.

Ce modele présente, cependant, de nombrkomses.
Les principales caractéristiques démogramsqdes menages qui affectent de facon

significative les choix de localisation et de déplament manquent.
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Le marché foncier n’est pas représenté. iAllegfet des changements dans les services
de transport sur les prix des sols et les aspé&tducprocessus de développement urbain ne
peuvent pas étre reflétés.

L'incohérence entre le zonage utilisé par AMREMPAL et celui utilisé dans la
modélisation transport peut causer des pertes adiitdtion et affecter la précision des
préevisions.

Il est recommandé que le modéle soit ités@y’'a ce que les résultats des deux modules
convergent, autrement, les résultats risquent geaeétre cohérents.

Le concepteur du modéle assume que le mawefenctionne pas bien avec un zonage

fortement désagrégé ou lorsque I'activité est épars

1.3.3.3. Le modéle MEPLAN

A été développé par Echenique et alii (1990xoté de TRANUS, MEPLAN est un
exemple clé de modéle quasi-dynamique spatio-écijuem

Le modéle MEPLAN a été utilisé dans de naubes études de planification, a toutes les
échelles spatiales.

MEPLAN est plus gu’'un modeéle au sens corigaentl du terme, il constitue plutét une
plateforme de modélisation qui fournit les moyenkutilisateur de développer son propre
modéle en fonction de I'objectif poursuivi. Le méglde transport est pleinement intégré avec
un modele d'utilisation du sol ou économique.

La structure de MEPLAN (figure n° 7) est dér par plusieurs modules inter reliés :

- un module d’'usage du sol, qui modélise la locabsaspatiale des activités (I'emploi,
la population) et génére les échanges entre lesszdircontient I'étape de distribution
des déplacements.

- un module de transport, qui affecte les matricedlable aux différents modes de
transport et itinéraires. Il contient les étapes&partition modale et d’affectation.

- un module d’interface, qui transforme les matrid&change du premier module en
matrices de flux de transport et les désutilitéslél@lacement estimées par le module
de transport en désutilités ou accessibilités pounodule d’'usage du sol. Il contient
I'étape de génération des déplacements.

Il existe aussi un module d’évaluation (exug a l'interaction transport-urbanisme), qui

fournit les bénéfices de transport et d’usage dupsw des indices de performance tels que la
vitesse moyenne, les bénéfices par groupes socioBtques, les eémissions, la

consommation d’énergie, etc.
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Ces modules fonctionnent sur la base deaétions entre transport et usage du sol d'une

période de temps a la suivante (modele dynamique).

Figure n°7 : Architecture du modele MEPLAN
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Source: Echenique et alii, 1990.

Le cceur de la logique de MEPLAN est I'ingdation entre transport et configuration de
l'activité économique. La modélisation au sein d&RLAN repose sur les hypothéses
suivantes : la demande de déplacement est une derdarivée des interactions économiques
entre les différentes activités ; l'influence dartsport sur la localisation des activités se fait
avec un décalage temporel ; le transport et I'oattap du sol sont considérés comme des
marchés ou l'interaction entre 'offre et la demankktermine le prix du transport et du sol.

En termes de fondements théoriques, lesaictiens entre les activités sont traitées par
une analyse entrée-sortiagut-outpuj, et les choix de mode de transport, d’affectagode
localisation sont modélisés par I'approche desxcdacrets fondée sur la théorie de I'utilité
aléatoire. Le modele entrée-sortie est basé sypdimese que la production d’'une activité
economique consomme d'autres types d’activité ainsdle cycle de production, est
consommeée par d’autres activités. Pour représestenécanisme, MEPLAN se base sur la
séparation des secteurs économiques (ou de I'eyrgicactivités produisant essentiellement
pour I'export en dehors de l'aire d'étude et atéigi produisant pour les besoins locaux
(théorie de la base économique). Le choix de Isaatin des activités de la base n’est pas
déterminé par le besoin d’accéder au marché lecahme c’est le cas pour les activités
dérivées. Le modéle de choix de localisation, pan®le, estime, par lI'intermédiaire d’'un
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modele logit, pour chaque ménage et emploi, learégds de la zone de production a la zone
de consommation et la quantité produite dans chaguoe.

Echenique et son équipe ont développé urngmumodele (MENTOR), construit sur la
structure de MEPLAN, mais qui fonctionne a un nivgdus désagrégé de segmentation des

activités et qui, en plus, integre des facilité& $bysteme d’Information Geéographique).

1.3.3.4. Le modele TRANUS

Le modele TRANUS a été développé par Dedad@et Perez depuis 1982. TRANUS est
un modele intégré, trés proche, dans sa conceptiges fondements théoriques, du modéle
MEPLAN.

Ce modele peut étre appliqué a I'échellaimdd ou régionale, afin de simuler les impacts
des politiques de transport et d'urbanisation etleke évaluer du point de vue social,
economique et financier.

C’est un modéle trés complet du point de théorique, faisant appel a des outils
théoriques tres divers, de I'analyse entrée-sodie]a théorie de la base, de la théorie de
l'utilité aléatoire, de la théorie des encheres ldiso et de la théorie économique de
I'équilibre de I'offre et de la demande par lepri

Le modele est composé de deux sous-modéids,interviennent successivement,
présentés de maniére décomposée dans la figure n° 8

- un sous-modéle d'urbanisation, qui estime la |sadilbn des activités dans les
différentes zones, s’équilibrant selon le mécanigiteeformation du prix sur le
marché, et fournit un ensemble de matrices origesination, représentant les flux
fonctionnels entre les zones. Les calculs conceédiwmtupation des sols sont fondés
sur la division des activités économiques en désvde base et activités induites
(conformément a la théorie de la base), qui squéeentées par un modele entrée-
sortie, qui est reformulé selon les principes diadmrie de I'utilité aléatoire.

- un sous-modele de transport, ou les matrices desfdinctionnels produites par le
sous-modele d’urbanisation sont transformées enigestde déplacements, qui sont
affectées sur le réseau (liaison immédiate, danslae période). En retour, ce sous-
modele calcule les colts généralisés de transgortsont utilisés ensuite dans la
fonction d'utilité du sous-modéle de localisatidraison décalée, dans la période
suivante). Le modeéle de transport se présente Eoderme d'un modeéle logit

hiérarchique choix de mode/choix d’itinéraire.
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Figure n°8: Architecture du modéle TRANUS
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Les disponibilités foncieres et le réseautd@sport sont modifiés a chaque horizon
temporel, et le modele calcule la localisation ménages et des emplois, le prix du foncier et
les déplacements avec leur affectation par modegéseau.

Méme si on trouve de nombreuses applicattansnodele TRANUS, il est considéré
comme un modeéle difficile a calibrer, nécessitaattes grosses bases de données pour
pouvoir étre appliqué (Deymier et Nicolas, 2005).

1.3.3.5. Le modéle IRPUD

Le modele IRPUD a été développé par Wegemnepartir de 1983, pour laire
métropolitaine de Dortmund.

Il fait partie de la famille des modéles sjudynamiques « activity-based », et cherche
actuellement a intégrer les techniques de la nsoratation dans tous ses sous-modeles. |I
est I'un des modeles LUTI les plus sophistiquéantapprécié par ISGLUTI comme le plus
puissant des modeles opérationnels, croisant ledleores caractéristiques des autres
modéles. En fait, il a été concu avec un objeaturoup plus ciblé et plus ambitieux que
celui des autres modéles déja présentes, puisguproposait d’évaluer les conséquences en

termes de structuration spatiale et de transpoftégelution économique, appréhendée par
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I'évolution de I'emploi dans chaque secteur et agdpulation a un niveau tres fortement
désagrégé suivant des critéres socioéconomiques.

Le modele prédit, pour chaque période, lmlisation des activités industrielles, des
promoteurs immobiliers et des ménages, les schéateasnigration et de transport, la
construction et le développement urbain, évaluardi dimpact des politiques publiques sur
le développement industriel, le logement, les égmignts publics et le transport.

Les individus interagissent sur cinq marchiésmarché du travail, le marché des locaux
non-résidentiels, le marché du logement, le mafohéier et le marché du transport. Les
choix sur chaque marché sont contraints par l'offeé déterminés par des variables
d’attractivité (qualité du voisinage, accessibd)té

Le modéle a une structure modulaire, lesgixiules étant en interrelation et opérant de
maniere répétitive.

Le processus global est modélisé par leursca la théorie de I'utilité aléatoire, enrichie
de modéles d’évolution des individus et des inftastires et de détermination du taux de
motorisation. Concernant la localisation des irdligi, le modeéle utilise pour la demande mais
aussi pour l'offre de logements la théorie de litdtialéatoire (formulation logit), prenant en
compte l'espace disponible dans la zone et l'atiliessentie par le promoteur de la
construction d’'un méme type de logement dans eette lors de la période précédente. Le
modéle de transport, qui integre de nombreux metifsnodes de transport, détermine de
facon interne la motorisation en fonction du budgeinsport des familles et du codt
d’entretien d’un véhicule, la phase de distributitas flux sur le principe de maximisation de
'entropie (formulation gravitaire), et integre umpdase de choix du mode et une phase
d’affectation sur le réseau avec une capacité arér.

On voit donc que IRPUD combine des techrsgie la premiére génération de modeles,
comme les modeles gravitaires, avec des techniguagelles, telle que la micro-simulation,

qui correspond davantage a la derniére génératismibdéeles LUTI.
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1.4. LE MODELE — UN OUTIL D’AIDE A LA DECISION STRA TEGIQUE : DES
EXEMPLES D’APPLICATION

Dans la section précédente, on a traitéuestipn de la modélisation de l'interface
transport-urbanisme d’'un point de vue techniques@rconcentrant surtout sur les aspects
théoriques et méthodologiques de ces modeles. iMasfaut pas oublier que ces outils sont
construits pour répondre a des besoins pratiquesymment pour aider les acteurs publics
dans leur prise de décision en matiere de poliigli@ménagement et de transport. L'objectif
de cette section est de montrer en quoi les modedasport-urbanisme sont utiles, vu les
enjeux et questions auxquels ils sont censés répoet passant par quelques exemples

concrets d’application.

Les acteurs publics sont confrontés a uerabte d’alternatives d’action et doivent tenir
compte de tous les éléments composant le systehanuia planification doit permettre
d’établir une hiérarchie de ces alternatives. Laglexité des enjeux et les arbitrages entre les
objectifs contradictoires justifient la nécessigrdcourir a des études et analyses plus fines
dans ce champ. L'objectif global de la planificatiest de réguler 'ensemble du systeme des
transports en harmonie avec l'urbanisation. Lesitigoes de transport doivent étre
considérées dans leur lien avec 'aménagementrudidieconomie de la ville.

L’horizon d’étude est un aspect importantlalelémarche de planification. A partir des
années '80, la prise en compte des effets de lenget s’inscrivant dans une logique de
développement durable des villes a été privilédiés. études a long terme, qui supposent un
écart important entre la situation de référencel'tairizon d’étude, reposent sur des
hypothéses fragiles, et I'incertitude des résulesisélevée. Cependant, malgré la précision
réduite des résultats, ces études ont la capaeitéedurer I'existence d’'une cohérence entre
le systéeme de transports et le processus de d@etmmt urbain.

Dans ce contexte dintégration de plus ems plorte des politiques de transport et
d’'urbanisation, la modélisation, et plus particidi@ent les modeles interactifs transport-
urbanisme, devient l'instrument privilégié de lamfication. Ces modeles doivent avoir la
capacité de prévoir la demande de déplacementsgadome et d’expliquer les changements
a long terme de 'usage du sol.
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Qu’il s’agisse d’objectifs scientifiques ou politigs, la modélisation doit tenir compte
d’'une diversité d’attentes en lien avec les intmfatransport et urbanisme décrites. A titre
d'exemple, au-dela des démarches de recherche,i wqelques applications et
problématiques illustrant cette diversiteé :

- le modele MARS (Metropolitan Activity Relation Simulator), appliqué a Madrid au
début de cette décennie, a été utilisé pour simakeeffets des projets d’infrastructure de
transport (extension d’une ligne de métro, instiaifad’'un réseau radial de bus) en termes de
« soutenabilité » (durabilité). D’autres exempléapglication du modele MARS dans le
monde, dans le cadre de la méme problématique aéndtes effets des projets
d’infrastructure de transport sur l'urbanisatiorsont Edimbourg, Helsinki, Leeds, Oslo,
Stockholm, Vienne et Lisbonne.

- le modele URBANSIM, développé sur l'aireétmopolitaine d’Eugene-Springfield
(Etats-Unis), en 1994, a été utilisé dans l'optigeerelier la planification de I'occupation de
'espace au transport et a I'environnement et deréter les effets de la croissance tels que
I'étalement urbain, la congestion etc. Ce modeéktéaappliqué, dans la derniére décennie,
dans d’autres villes américaines, et actuellemkest en cours de mise en ceuvre dans des
projets européens sur des villes comme AmsterdéniglZou Paris.

- le modele MEPLAN a été développé et misomuvre a Helsinki, au début des années
90, pour prévoir les effets d'un changement dengrdnsport sur 'aménagement ou le
potentiel de développement et vice versa, ainsi pgaar évaluer des stratégies de
développement alternatives et quantifier les ceiditles avantages des différentes décisions
d'investissement. D’autres exemples d’application ndodele, dans le cadre d'études de
planification urbaine, sont San Sébastian, Londtdnnel sous la Manche (années 90).

- le modele TRANUS, concu pour analyser tgmamiques spatiales, la mobilité
guotidienne, les choix résidentiels, le marché iemet du travail, a été appliqué tant pour
simuler les effets de I'extension de la ligne detrméle Caracas, que pour analyser et
proposer un plan d’actions autour des principawbl@mes de voirie et de développement de
transports urbains a Barcelone-Puerto la Cruz &xezla (2002-2003), ou pour la simulation
des scénarios multimodaux contribuant a la définiiu Plan de mobilité de Bruxelles (Plan
IRIS) en 1997.

Maintenant, on va présenter avec plus deildédeux exemples qui nous semblent tres
intéressants du point de vue de notre problématijouer montrer les attentes par rapport a la

modélisation transport-urbanisme et les apportsedemodeles a l'orientation des décisions
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publiques. Le premier, le projet PROPOLIS, dont desur est la problématique du
développement durable, est un projet d’envergurepg&enne, dont les résultats sont issus de
l'application de plusieurs modeles dans différentélées européennes. Le deuxieme,
SIMAURIF, est un projet francais qui évalue les aofs de la construction d’'une grande
infrastructure de transport sur I'urbanisation.ft@jet met en ceuvre la méme plate-forme de
simulation urbaine qui est actuellement utiliséesdée cadre du projet lyonnais SIMBAD
(projet dans le cadre duquel s’inscrit cette thélemt la description détaillée est présentée

dans le chapitre 3).

1.4.1. Le projet PROPOLIS (Planning and research ofpolicies for land use and

transport for increasing urban sustainability)

1.4.1.1. Les objectifs

L'objectif du projet européen PROPOLIS eWtutlier les stratégies d’urbanisation et
leurs effets a long terme (a I'horizon 2020) dams dgglomérations de villes européennes
tres contrastées (carte n° 1) : Bilbao (Espagnejxdles (Belgique), Dortmund (Allemagne),
Helsinki (Finlande), Inverness (Royaume Uni), Napd¢ Vicenza (Italie). Il s’agit donc aussi
bien de villes compactes et centralisées que diesuilispersées et polycentriques, avec des
infrastructures de transport et des répartitionglates des déplacements elles aussi trés

diverses.

Carte n°1: Les villes étudiées dans le projet PROPOLIS
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L’approche du développement durable est au cceda geoblématique du projet, qui
donne une importance particuliere aux questions neemla pollution de [lair, la
consommation de ressources naturelles, la quadisésdls, I'équité et les opportunités, les
bénéfices économiques des transports et de I'otonpdu sol.

Le projet vise également a tester et évdlirpact des politiques intégrées d’utilisation
du sol et de transport (comme I'implémentation develles infrastructures, politique de prix
et de régulation). Les politiques apparaissent $ouse de scénarios sur les investissements
urbains, l'augmentation du colt d'usage de l'autbikep I'augmentation du colt de
stationnement, la mise en place de péages typertdaldiminution de la vitesse automobile,
la diminution du temps de parcours des transpoutsligs, I'augmentation de la densité
d’habitation en zone urbaine bien desservie patréssports publics, qui sont combinés et
comparés avec un scenario fil de I'eau. Les diffta® politiques sont évaluées a l'aide de

trois indices agrégés : un indice économique, diténsocial et un indice écologique.

1.4.1.2. Les modeéles utilisés
Pour chacune des sept villes étudiées dartadre du projet, on a utilisé un modele
opérationnel d’interaction transport-urbanisme. inegléles appliqués sont :
« MEPLAN - a Bilbao, Helsinki, Naples et Vicenza
*» TRANUS - a Bruxelles et Inverness
* |IRPUD - a Dortmund
Ces trois outils, qui font partie de la gtanfamille des modéles dits d’interaction
transport-urbanisme, different entre eux par legléments théoriques et les techniques de
modélisation sur lesquelles ils se basent. Cepanidamépondent au méme objectif, qui est
de simuler les effets des politiques publiqueslalocalisation des ménages et des firmes et
sur le comportement de mobilité des individus.
L'utilisation de plusieurs modéles a permdis tester la stabilité des résultats et de
s’assurer qu'ils ne varient pas en fonction du niedélisé. Pour cela, les données utilisées et

les indicateurs calculés ont été harmonisés pauwrasla comparabilité des résultats.
1.4.1.3. Les principaux résultats

Les principales conclusions du projet, qusemt des aspects communs aux

agglomérations étudiées, peuvent étre résuméegjdattpies lignes :

59



- avec l'augmentation des volumes de trdfcsoutenabilité écologique et sociale se
détériore, malgré les politiques mises en place pméliorer la situation, et seules les actions
radicales peuvent maintenir un certain niveau dallité.

- lasoutenabilité du systeme peut étre améliorée emntfide meilleurs services de
transports publics, tout en restreignant 'usagéadeoiture et en développant des politiques
d’aménagement du territoire.

- des politigues centrées sur le dévelopmendes transports publics, qui favorisent
'augmentation de la vitesse, s’averent plus efsa Mais il faut faire attention aux effets sur
l'urbanisation, surtout I'étalement urbain.

- certaines mesures qui visent a réduigelaande de transport a court terme peuvent, a
long terme, conduire a 'augmentation du trafic VP.

- on obtient de meilleurs résultats si alisat des politiques combinées. La coordination
des politigues produit des effets positifs cumubéslimite les effets négatifs en termes
d’utilisation du sol de chaque politique prise sépzent.

- ainsi, une politique combinée transportambme a des effets positifs évidents :
réduction des eémissions de CO2 de 15-20%, rédudesraccidents de 8-17%, augmentation
de laccessibilité au centre de la ville et auxve®s urbains, des bénéfices socio-

économiques pour les habitants.

1.4.2. Le projet SIMAURIF (Modele dynamique de simiation de [linteraction

urbanisation-transports en région ile-de-France)

1.4.2.1. Les objectifs

L’objectif du projet - en cours - est d’émbr une nouvelle méthodologie permettant de
traiter I'interaction au cours du temps entre uikation et transport. L’outil est appliqué sur
le cas du projet de transport ferré Tangentiellel nen fle-de-France. Il s’agit de modéliser
l'interface transport-urbanisme sur le territoiressgervi par cette grande infrastructure ferrée
(carte n° 2), sur une période de 20 a 40 ans.

La Tangentielle nord est un projet de lini$&xrée de rocade pour les voyageurs, qui est
né de la convergence du positionnement de la graegure ferrée et de I'évolution de
'urbanisation francilienne ; il vise a offrir uneouvelle offre de transport, en reliant huit
gares existantes sur les lignes radiales du réstesid gares nouvelles a créer avec les lignes
de banlieue et le tramway. Le territoire concerstéaejourd’hui un espace urbain socialement

défavorisé et peu dynamique au plan économique.
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Carte n°2: Périmetre du projet de la Tangentielle nord
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Source: A. De Palma, D. Nguyen-Luong et alii, 2004.

La simulation devra apporter des recommaoiatsur les actions de planification
stratégique qu’il conviendrait de mener pour magéeniles retombées de l'investissement de
la Tangentielle nord.

La démarche menée par I'lAURIF va compléésr études de trafic déja réalisées, qui
n’'ont pas pris en compte les effets des transgart§urbanisation. De ce fait, 'apport majeur
attendu de ce travail est de contribuer a la ridtesur I'avenir du territoire et sur I'impact a
terme de la Tangentielle nord sur I'occupation dlu s

A noter que l'outil de modélisation, unesfa@onstruit pour approcher un territoire de 17
communes (600 000 habitants), pourra étre ensuyipdigaé pour I'étude de linterface

transport-urbanisme dans un périmetre plus large.

1.4.2.2. Le modele utilisé
Le modele d’interface transport-urbanisnst censtitué de deux modules principaux :
* la plate-forme de simulation urbaine URBANSIM
* le modele de trafic METROPOLIS

61



L’architecture du modele global et les edementre URBANSIM et METROPOLIS
sont illustrés dans la figure n° 9. Les deux masldfitectionnent de maniere individuelle, et
I'interface entre eux consiste dans I'échange suiva

- METROPOLIS calcule les accessibilitésqgdum »)

- ces accessibilités sont ensuite utilis@@sme inputs par URBANSIM

- en retour, URBANSIM produit la nouvellesttibution spatiale des ménages et des
emplois et les nouvelles matrices origine-destimafD-D), pour alimenter le modéle de trafic

Figure n°9: Architecture du modele intégré URBANSIM — METROPOLIS
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Source: A. De Palma, D. Nguyen-Luong et alii, 2004.

1.4.2.3. Les résultats attendus

S’agissant d’'une recherche en cours (defQB4), on ne dispose pas a ce jour de
résultats définitifs de la simulation, mais on p@ubquer les apports attendus de ce projet :

- confronter les résultats issus de la nmisdtbn interactive et ceux issus d’une approche
gualitative plus classique utilisée par les urbasispour réfléchir sur les effets de la
Tangentielle-Nord sur I'urbanisation.

- concevoir des recommandations sur lesoma&tide planification stratégique qu'il
conviendrait de mener pour maximiser les retomiigekinvestissement de la Tangentielle-
Nord. Ces recommandations peuvent se référer améfipation spatiale, a la programmation
des investissements ou a la mobilisation des éififracteurs concernés.

- ce projet repose aussi sur une approchiidmsuiplinaire et ouvre un espace de
dialogue entre modélisateurs, ingénieurs des tratsspéconomistes et urbanistes. A son

issue, les concepteurs devraient étre mieux en nmede déterminer les voies de
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développement futures nécessaires a la mise ee g@lac modéle d'interaction entre transport

et urbanisme.
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CONCLUSION

L’objectif de ce premier chapitre était deef le cadre général dans lequel s’inscrit la
problématique de notre these, a savoir I'analyséa @nodélisation des interactions entre
transport et urbanisme. Ce cadre général nous ifaudes éléments de compréhension et
nous permettra ensuite de nous concentrer surdatign de I'impact des transports sur la

localisation résidentielle des ménages, via notamitascomposante accessibilité.

La premiere idée qu’il faut retenir est ¢ueixiste des interactions multiples entre
transport et urbanisme. Les différentes facettesetke interface ont été synthétisées, et on a
retenu les grandes composantes de [linteractionsp@t-urbanisme - la localisation
(résidentielle et des activités économiques), lammusante déplacements et la composante
d’accessibilité aux différents services et amérdgsa ville. En accord avec la problématique
de notre thése, la dimension de la localisatiordedsielle, plus précisément la question des
choix de localisation résidentielle des ménagesfostion des facteurs déterminants, y
compris I'accessibilité, sera traitée dans les ithegpsuivants.

Pour la compréhension des questions « toaiigpbanisme », la transposition dans des
éléments théoriques est une démarche essentieeel€ments théoriques constituent la base
des analyses et des modeles censés répondre astogsigjue se posent les décideurs en
matiere de transport et d’'aménagement du territoire

Il était nécessaire de montrer la complexéénulti-dimensionnalité de la réalité urbaine
et de linterface transport-urbanisme, qui estgitanent primordial qui justifie la démarche
modélisatrice, qui a comme atout principal le faitelle permet de simuler I'évolution du
phénomene analysé. On a pu constater qu’il existe diversité de modeles de ce type,
chacun d’eux combinant plusieurs éléments théosi@iim de mieux représenter et analyser
les différents « morceaux » de la réalité urbaine.

Enfin, on a vu, a travers les exemples diappon présentés, que la modélisation vise a
apporter des réponses ou des éclairages a desogsegtie se posent les acteurs dans le

processus de prise de décision de politique publiqu

Cette présentation générale des élémentsrignés et des modéles d’interaction
transport-urbanisme effectuée dans ce premier thapifre une image d’ensemble et une

compréhension du cadre dans lequel se situe latigpiesentrale de la thése (qui est la
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modélisation des choix de localisation résidergieiks ménages, dont le cadre théorique fera
I'objet du chapitre suivant) et donne une premiadication du fait que, parmi les facteurs
qui influencent ces choix, I'accessibilité a urerélgnificatif.
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CHAPITRE 2. MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS DES
MENAGES
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INTRODUCTION

La localisation constitue I'une de ses disiens clés de [linteraction transport-
urbanisme. Cependant, ce concept de localisatmyuvee une diversité d’aspects. A coté des
activités economiques et commerciales, des infreigtres physiques et des processus sur les
marchés correspondants, la localisation des a&giviésidentielles constitue une dimension
importante dans le fonctionnement urbain, étantetamtion avec les transports et les autres
activités de la ville.

Dans ce chapitre, nous nous centrons siumciisation résidentielle, c'est-a-dire, les
choix de mobilité et de localisation résidentiellss ménages d’une agglomeération. L’'objectif
de ce chapitre est donc d’analyser les choix demges en termes de mobilité résidentielle et
localisation résidentielle et les liens de cewsaweec la structure urbaine et le systeme de
transport et les déplacements, analyse qui va amgner vers la proposition d’'une méthode
de modélisation de ces choix.

Dans cette logique, on a structuré ce ctepih trois sections. La premiere section a le
réle d’apporter les éléments théoriques sur lesgsiabpuie I'analyse des choix résidentiels
des ménages. Apres avoir introduit les élémentsigaiivent les liens entre ces choix et les
transports / déplacements, nous présentons lealifes approches théoriques sur le sujet
des choix résidentiels des ménages — le modéle ade londé sur la théorie de la
microéconomie urbaine avec ses extensions, I'appraies choix discrets fondée sur la
théorie de I'utilité aléatoire, I'approche par ayctle vie et trajectoire résidentielle des
ménages et celle des automates cellulaires et-agétits. Dans la deuxieme section, nous
menons une recherche sur les déterminants des dwimobilité et de localisation
résidentielle des ménages, afin d’identifier lagdars (variables) susceptibles d’étre intégrés
dans un modele de choix résidentiels. Nous anatysbune part, les motivations qui sont a
I'origine des décisions de changement de résidenhtes facteurs d’'influence (les criteres de
choix) de la mobilité résidentielle, et d’autre tpales déterminants de la localisation
résidentielle (autant les caractéristigues des gemague celles de I'environnement
résidentiel). Dans la derniere section de ce ctgpibus décrivons la technique adoptée dans
notre démarche de modélisation — le modele de dttisorets fondé sur la théorie de I'utilité

aléatoire, avec ses différentes formulations, emtraat que le choix de cette technique de
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modélisation est justifié par rapport a la questies comportements (choix) des ménages, y

compris en matiere résidentielle.
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2.1. APPROCHES THEORIQUES DE LA MOBILITE ET DE LAL OCALISATION
RESIDENTIELLE

Globalement, l'organisation spatiale de noles est le résultat des interactions
complexes entre les facteurs sociaux, cultureléjgquees, économiques et technologiques. Le
développement des interactions sociales et desi@eba&conomiques se traduit par des choix
de mobilité et de localisation des agents, qui vdaterminer la configuration de la
localisation, que ce soit des résidences ou dessaattivités.

La compréhension des multiples dimensions déructure spatiale des villes peut aboutir
avec lI'apport de plusieurs disciplines, comme lr@ie, la géographie, la sociologie. Cette
compréhension multidisciplinaire des processug lesdifférentes structures spatiales est un
facteur clé pour la meilleure planification des laggerations.

Cette compréhension est considérée comraanmgortante par I'’économie urbaine. Les
études empiriques sur la localisation résidentiaBsument généralement I'existence d’'un
marché résidentiel, dont I'équilibre spatial reflées préférences des ménages en termes de

localisation résidentielle.

2.1.1. Choix résidentiels, déplacements et acceski®

Les gens se déplacent principalement patcigs qveulent participer a des activités
comme résider, travailler ou se récréer dans @ex ldifférents. Dans cette perspective, le
transport peut étre congcu comme une conséquenckorganisation de I'espace, cette
organisation (en termes de localisation) ayantypeict significatif sur les comportements de
déplacement.

Un grand nombre de recherches qui ont étlididact de la localisation sur les
comportements de déplacement ont examiné leswdtirdes ménages et de leurs résidences.
On s’est rendu compte que, dans les groupes horesgintermes de revenu, age ou structure
du ménage, il existe des différences en ce quiaroecles préférences pour les modes de
transport, notamment voiture et transport publien @eut donc se poser des questions
comme : existe-il une relation entre ces préférenet les préférences pour des
caractéristiques de la zone de résidence ? Lesrpngfles en matiere de déplacements ont-

elles une influence sur les choix résidentielsrdénages ? Ces préférences ajoutent-elles un
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pouvoir explicatif aux modeles qui incluent desibitits des ménages, des logements et des
zones de résidence ?
Une étude de Van Wee et al. (2002) donnedjamses positives a toutes ces questions.
En revanche, d'autres recherches, comme d&l Bagley et Mokhtarian (2002), ont
conclu que les variables caractérisant les ménaiglesirs logements sont corrélées dans une
moindre mesure avec des variables d’utilisatios@let de localisation qu’avec des variables
caractérisant les comportements en termes de @@pésnds.

L'importance de l'accessibilité comme factelinfluence des choix des ménages en
termes de localisation résidentielle est évidehés agents font des choix et prennent des
décisions concernant la localisation de leur régideen tenant compte d'une série de
caractéristiques du ménage, du quartier, de I'engilalu systeme de transport. La théorie
economique did-rent» est basée sur I'hypothése que les décisions odalidation
résidentielle dépendent essentiellement d’'un adpitrentre I'accessibilité (particulierement,
'accessibilité a I'emploi) et le colt immobilierucfoncier. Mais il existe une variété de
facteurs qui, en interaction avec l'accessibilp@uvent affecter les choix en matiére de
localisation résidentielle. Parmi ces facteurs,pent citer les caractéristiques des ménages
('age, le revenu du ménage...), de I'environnemésidentiel (la densité résidentielle, le
niveau des services publics tels que I'éducatesmskrvices de récréation du quartier...) et du
logement (le prix, la taille, la qualité...).

Le prix du foncier et le choix de localigationt généralement été examinés comme
problémes distincts. Toutefois, ces questions s@nbitement liées, étant données les
interactions entre les marchés urbains, et I'exadenaccessibilités relie ces deux questions
en discussion.

Les études de Boyce et alii (1972), Dornhyd®76) et Lerman (1977) ont montré que le
facteur transport a une influence relativement itégdmais statistiquement significative sur le
prix de 'immobilier. D’autre part, les études emgies de Mayo (1973), Friedman (1975) et
Pollakowski (1975), qui ont examiné l'impact destéars socio-économiques et du niveau
des services publics sur les décisions de localisates ménages, ont conclu que le niveau
des services d’éducation et récréation ont, gés@et, une moindre importance sur les
choix de localisation que l'accessibilité a I'emiplet que l'effet de I'accessibilité est
conditionné par des attributs comme la taille etelenu des ménages. Ils ont aussi montré
gue le degré de motorisation des ménages a unemuk sur les décisions de localisation

résidentielle.
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Dans leur étude, Weisbrod, Ben-Akiva et Lamm(1980) montrent que le colt du
logement est un facteur trés important dans lessidés de mobilité et de localisation
résidentielle. lls soutiennent qu’un faible changabhdans le co(t du logement peut avoir un

effet équivalent a I'effet d’'un changement plushfiigatif du temps d’acces au travail.

2.1.2. Le modéle de base et ses extensions

La théorie de la microéconomie urbaine fawn cadre d’analyse pertinent pour I'étude
du comportement des agents économiques dans B WEme si les hypothéses sont
relativement simples, les modeles fondés sur dh#ierie apportent des aspects essentiels
pour la compréhension des comportements des mérdegsiéterminants de la localisation
résidentielle, de I'impact du transport sur lesrfes urbaines.

Selon la théorie de I'economie urbaineplzalisation des ménages résulte d’'un arbitrage
entre accessibilité au centre (ou sont localiseemeplois) et le prix du logement, qui diminue
avec la distance au centre (Fujita, 1989). Cettrad®e s’exprime a travers un mécanisme
d’enchere fonciére. Chaque localisation étantbaté® au plus offrant, on aboutit, dans un
espace homogene, a la formation des courbes de fenciére (courbes d’enchere)
décroissantes avec la distance au centre.

Le modéle de base de choix résidentiel, ldppeé notamment par les travaux d’Alonso
(1964), Mills (1967) et Muth (1969), postule questaucture d’équilibre d’utilisation du sol
est déterminée par I'arbitrage effectué par lesagés entre la rente fonciere et I'accessibilité
au centre de la ville, lieu de concentration deplers. L'inclination a substituer de I'espace a
'accessibilité differe entre les ménages car itd des revenus et des niveaux d'acces
différents dépendant de leurs activités. La demaledi®gement résidentiel va s’orienter vers
les zones permettant d’accéder efficacement auesdi@u de concentration des emplois, des
loisirs ou des centres d’achats. Le prix du sotesic le résultat d’'une position plus ou moins
favorable par rapport a ce lieu d'attraction.

Le modele d’Alonso se base sur certainesotingses relatives a la représentation de
I'espace urbain, aux caractéristiques des agentséuques, aux types de déplacements et au
marché foncier. La ville, supposée monocentriqueirulaire, est considérée comme un
systeme fermé, ce qui permet de se concentreresuprdblemes spécifiguement urbains. Les
sols urbains sont supposés libres d'utilisatiordetqualité uniforme. Le prix du sol est
décroissant avec la distance au centre (CBD). lgemta économiques (les ménages) sont

considérés comme ayant le méme revenu et les m@néddrences. Les déplacements,
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effectués uniquement par les salariés du ménagegdss déplacements aller-retour au CBD.
La configuration de la voirie est radiocentriquen @ un seul mode de transport —
'automobile. Le marché du foncier fonctionne ema@arrence pure et parfaite, s’y déroulent
en permanence des encheres. Les ménages dispasentoffre de rente décroissante par
rapport a la proximité au centre.

Etant données ces hypotheses, les diffétgpés de localisation ne se distinguent entre
elles que par leur distance au centre, ce quigizt le choix de localisation se réduit a un
choix d’une distance au centre.

Dans ce modele, conformément a la théoraelaésique du consommateur, le ménage
cherche a maximiser son niveau d'utilité sous @nte de revenu et prix. Le logement, c'est-
a-dire le bien consommé par le ménage, est dédinsp superficie, le transport vers le lieu
d’emploi au centre-ville, et une complexité degeaibiens non spatialisés.

Suite a I'application de son modele, Alonsmuve que la généralisation de la voiture
particuliere peut augmenter le confort des déplaces) mais augmente également ses codts.
Par contre, 'augmentation de la population deille peut induire des économies d’échelle
sur les moyens de transport et en diminuer le cmais augmenter la congestion et la
pénibilité. Il explique aussi que, dans les villwéricaines, une forte préférence pour la
consommation du sol conduit les ménages les pké&sa se localiser en périphérie. Une
éventuelle augmentation de la population va agerdé demande de sol dans la ville et,
finalement, un accroissement de sa superficie, hsugsse de la rente fonciére et une
augmentation de la densité urbaine.

Le modele d’Alonso est trop réducteur :Uppgose un espace homogéne qui n'est pas
compatible avec les espaces urbains réels compldiaessibilité est représentée
uniquement par une distance au centre et le sysieni@ansport est restreint a un seul mode
de transport (routier) et un seul motif (déplacetmeomicile-travail).

C’est pourquoi, divers auteurs ont essawnéliorer ce modéle, mais il faut noter que
ces extensions ne remettent pas en cause les gémuitsits du modéle initial.

Les extensions et les formulations proposédseu comme objectif d’améliorer le
réalisme du modele, mais la complexité inhérenteuée analyse spatiale limite le nombre
d’hypotheses susceptibles d’étre relachées.

Wingo (1961) propose d’approfondir les effdtl systéme de transport sur la distribution
spatiale des valeurs fonciéres et des densitéeréslles, par une étude des codlts généralisés

de transport intégrant la valeur du temps de dépiaat.
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Dans la plupart des modéles de la NouvellenBmie Urbaine, le réseau de transport est
envisagé en termes de surface de voirie, le padad®isage du sol étant calculé comme un
rapport entre la surface de voirie et la surfatae¢o

Capozza (1973) propose un modéle d’équilispatial ou il essaie de démontrer
'avantage d’'une complémentarité entre modes despart. Le modéle considere deux modes
de transport : la voiture particuliere et le métt@uteur montre que la « ville routiere » est
moins dense, plus étalée, plus suburbanisée etphgestionnée que la « ville métro ». Outre
cet effet d’extension de la ville en périphérieyila un impact important sur le prix du
logement. Dans les villes mixtes, la populationdast dans la zone la plus proche du centre
utilisera le métro, tandis que les habitants dedae périphérique utiliseront a la fois la
voiture et le métro, ce qui est considéré comnpaus efficace.

Les conséquences de la congestion sur ta fenciere et la densité résidentielle ont été
étudiées par Solow (1972). La densité du trafiaastfonction décroissante de la distance au
centre. L'introduction de la congestion dans le alediétermine 'augmentation de degré de
convexité des profils de rente. En ce qui conctrkensité résidentielle, elle est une fonction
décroissante et convexe par rapport a la distanaseatre. L’introduction de la congestion
dans le modele fait que le degré de convexité\wésiite a I'introduction des codts associés
a la congestion.

Alonso (1964) introduit une variable d’antésidans la fonction d’utilité des ménages,
dans un modéle de choix résidentiel avec exteésaliepris par Beckerich (1997). Dans le
modele avec ameénités, le comportement des ménagésrraes de choix de localisation
résidentielle se traduit par un arbitrage entrdadise au centre et aménités et type de
logement. L'offre d’un bien public local (par exelmpla création d’'une nouvelle ligne de
meétro) peut modifier les aménités et I'accessiitians sa zone. Ainsi, un logement situé a
proximité devrait avoir une valeur supérieure ageesréation de cette nouvelle offre de
transport (on dit que le prix foncier et immobileapitalise la valeur des biens publics).

Richardson (1977) introduit d’autres élérsetteins la détermination de la rente fonciére.
Il parle de rente d’externalités associée aux éaibdensités pour lesquelles les ménages
peuvent avoir des préférences. Du fait que la tienminue avec la distance au centre, la
rente d’externalités va étre une fonction croissaiet cette distance.

Papageorgiou (1973) aborde la question difgnences spatiales en termes de qualité de
'environnement. Cette qualité de I'environnemesit@ncue comme présence d’attributs qui

peuvent avoir un impact positif (les aménités) égatif (les nuisances).
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Fujita (1989) a repris ces travaux en intiitednt dans I'arbitrage des ménages en termes

de choix de localisation résidentielle les extatéslet I'anisotropie des localisations.

2.1.3. L’approche alternative au modéle de base althéorie de I'utilité aléatoire et les

modeles de choix discrets

Une approche alternative considére la prtib@lmu’'un ménage choisisse un type de
logement comme une fonction des caractéristiquedodament, des caractéristiques du
ménage et des caractéristiques du voisinage ouodenlent est localise, y compris
l'accessibilité.

Cette approche alternative a celle d’Aloreagi, avait un caractére déterministe et faisait
I’hypothese d’une ville monocentrique, a été pra@opar McFadden (1978) et Anas (1982)
et elle est fondée sur la théorie de l'utilité &bée.

Cette approche vise a construire des moddles réalistes, cherchant a dépasser les
hypothéses trop simplificatrices des modeles denieroéconomie urbaine, comme celle
d’'une information parfaite des consommateurs etycteurs sur le marché, le caractéere
déterministe de la fonction d’utilité des demandele caractere trop agrégé de ces modeles.

Les modeles de choix discrets sont des reedaiobabilistes, qui permettent de prendre
en compte I'existence d’une diversité de préférsmadividuelles.

La logique de ces modeéles est la suivamnte individu, qui doit choisir une zone de
localisation résidentielle parmi un ensemble diakives, attribue a chaque localisation une
fonction d'utilité, définie comme une fonction dedtributs de la zone (accessibilité,
environnement), et sélectionne la localisationmgakimise l'utilité. L'utilité d’'un agent face
a une alternative contient donc une composanterdigiiste, exprimée par les attributs de la
zone et les caractéristiques de I'agent, et uneposante aléatoire, reflétant les éléments de
subjectivité des agents (manque d’informationprslité limitée).

Un tel modéle a été construit par de Palmd efevre (1985). lls ont adopté la

formulation logit multinomial, qui est la forme dus utilisée pour les choix probabilistes.

2.1.4. Cycle (parcours) de vie et trajectoire résghtielle des ménages

Le cycle de vie des ménages constitue urtabgtude en soi, mais il est largement
utilisé en tant que cadre d’'analyse d’autres phé&mas. Au cours des dernieres décennies,

plusieurs auteurs ont mis en évidence la relatimtneele cycle de vie des ménages et les
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mouvements résidentiels et ont abordé la questda dhobilité résidentielle dans le contexte
plus large du cycle ou de la trajectoire de vierdésages.

Glick (1947) est I'un des premiers cherckBegui ont lié explicitement le cycle de vie, les
changements dans la composition et la taille desllés avec la mobilité résidentielle. Il
définit sept étapes dans le cycle de vie d’'une lfarf@as américain) : mariage, naissance du
premier enfant, naissance du dernier enfant, maigdépart) du premier enfant, mariage (et
départ) du dernier enfant, déces de I'un des cotgat déces du conjoint survivant, étapes
qui peuvent conduire le ménage a changer de r&sden

Lansing et Kish (1957) apprécient que lepés$ les plus importantes pour expliquer les
comportements des individus et ménages, y comprisnatiere résidentielle, sont les
changements qui affectent le statut familial, comenenariage ou la naissance du premier
enfant. Le cycle de vie familial possede, selon, emxpouvoir explicatif plus important que
celui de la seule variable age.

Face a la diversité des situations fam#iaepersonnelles, le concept de cycle de vie, qui
met en avant le ménage, est progressivement d&laspartir des années soixante-dix, au
profit de celui de parcours de vie, centré surdiwdu. Le parcours de vie est défini comme
une succession d’étapes, de transitions, d’évensngen rythment I'existence d’un individu
de sa naissance a sa mort (Rérat, 2005). Du peinMud des migrations résidentielles, les
événements les plus importants sont la décohabitate mariage (la mise en union), le
divorce (la séparation), la naissance des enfamdsretraite.

Rogers (1988), qui a étudié la relatione@tdarmobilité résidentielle et le parcours de vie,
a trouvé, malgré la diversité des parcours dedés,régularités évidentes concernant les taux
de migration. Son analyse repose sur l'observadiompirique de la courbe par age des
migrants et a été validée par de nombreuses étledeas. Les similarités identifiees dans le
profil par age s’expliquent par la relation de Bdgvec d’autres caractéristiques individuelles
et d'autres aspects liés au cycle de vie familiaie parcours professionnel, qui engendrent
des besoins et attentes distinctes en termes idemés (taille du logement, localisation, etc.).

En dehors de la partie résiduelle qui npest expliquée par I'age, la propension a migrer
connait quatre pics. Le premier correspond auxngsifet renvoie a la trajectoire résidentielle
de leurs parents. Le deuxieme correspond a laitiensle I'adolescence a I'age adulte, qui
est associée a la décohabitation, motivée pardesséé de bouger pour suivre une formation
supérieure, pour la recherche d’'un emploi ou lam&dion d’'une union. Le troisieme pic

survient a I'age de la retraite, motivé par la pree d’aménités ou par le retour dans la
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région d’origine. Le dernier pic arrive en fin déeyvavec des déménagements motivés
notamment par le rapprochement du reste de lal&amil

Mais I'age et le parcours de vie n’influentpas que la propension a migrer, mais aussi
la décision de localisation résidentielle. PumainSaint-Julien (1995), qui ont étudié les
caractéristiques dans la répartition des catégedemles dans les villes francaises, ont trouvé
gue la premiere composante concernait le cyclaalerecherche du centre au début de la vie
conjugale, ensuite migration des familles vers déaiphérie, avec l'arrivée des enfants. Da
Cunha et Both (2004), dans leur étude sur les aggiation suisses, trouvent aussi que I'age
apparait comme un critére dans le choix de la tiimeale la migration : « 'age des enfants,
autant que leur nombre, semble étre un facteusifiéti choix résidentiel. Les familles avec
enfants en bas age ou scolarisés s’installent deéemeapréférentielle dans les communes
périurbaines et suburbaines ou elles semblent ¢éroune offre immobiliere mieux adaptée a
leurs besoins en surface, a leurs aspirationsreretede cadre de vie et compatible avec leurs
ressources économiques ».

L’étude des parcours de vie se base sumé#isodes qualitatives, comme les histoires de
vie ou les récits biographiques, ou quantitaticesnme les analyses longitudinales, basées
sur des enquétes par lesquelles on suit les menadtwas cohorte au fil du temps, afin
d’observer les transformations qu’ils connaissent.

La modélisation de la trajectoire de viee@ges composantes familiale, résidentielle et
professionnelle, qui sont en interdépendance, sgfw localisation dans le temps et dans
lespace des événements survenus dans la vie desonpes/ménages enquétes, le
développement de structures logiques capablesadertce type de données et I'application
des méthodes statistiques pour modéliser les fact® transition d’'état et déterminer la
probabilité d’'une telle transition (régression Kigjue intégrant la temporalité, régression de
Cox) (Thériault, 2002). Un tel modele de trajecode vie permet d’inclure des facteurs
spatiaux, calculés dans le SIG, qui ont une infbeesur les choix résidentiels (distance

résidence-travail, proximité de I'école, etc.).

2.1.5. L’approche des automates cellulaires et sgshes multi-agents

Dans les derniéres années, de nouvelleepgs et techniques de modélisation ont
émerge, et leur champ d’application s’est étendagnessivement, en touchant aussi la
problématique des choix résidentiels. Les automesd#iglaires et les systémes multi-agents

sont représentatifs de ces techniques nouvelles.

76



La mobilité résidentielle a I'intérieur d'arville constitue un élément essentiel de son
fonctionnement urbain. La logique du couple « mitshiét localisation » est au cceur de la
compréhension de la dynamique urbaine.

L’apparition des techniques de modélisatidynamique issues de [linformatique
(intelligence artificielle distribuée, vie artifedlle) ont permis d’aborder le probléme du
comportement des acteurs ou celui des interactiiples dans I'espace et le temps.

Les automates cellulaires (Couclelis (198%)ipps et Langlois (1997)) ont un intérét
evident pour la modélisation des systemes dynarmaiqamplexes. Ces modéles introduisent
une représentation du territoire correspondant ansemble de cellules de forme identique,
chaque cellule étant décrite par des caractéresigle milieu, habitat, population etc. Des
fonctions d’état permettent de caractériser I'étiolude chaque cellule en fonction de son
état et de celui de ses voisins.

Les systemes multi-agents (Bura et alii @)98enenson (1998)) trouvent un intérét réel
dans la modélisation dynamique des problématiquesalss. lls sont fondés sur la
formalisation des interactions locales entre lemnggyet avec leur environnement. Les agents
évoluent dans un espace prédéfini ou, au contidres de contrainte, et interagissent. Le
choix de cette technique se justifie lorsque ld&sys a simuler est trées complexe pour étre
modélisé globalement, tout en ayant des comportemitaux connus et simples a
modeéliser.

L’avantage des systemes multi-agents parara@ux automates cellulaires est la prise en
compte d’'un espace différencié et hiérarchisé, gues des trajectoires de chaque individu ou
groupe. Le comportement de I'ensemble d’entitésrextélisé selon un paquet de lois ou de
régles. Les systéemes multi-agents permettentisatibn conjointe de regles qualitatives et
d’équations quantitatives, ce qui permet de moeletsut processus ou toute structure, quelle
gu’en soit la complexité.

Un modele combinant les deux techniques mudier la complexité des liens entre
mobilité résidentielle et territoire a été dévelémi appliqué a Bogota (Badariotti et Weber,
2002).

L’'unité décisionnelle, c’est-a-dire la peree ou I'ensemble des personnes qui prend la
décision de changer de résidence, est a consigéi@r les étapes du cycle de vie familial,
professionnel et le statut d’'occupation du logemPans ce modéle, ce sont les ménages qui
ont été retenus. lls sont caractérisés par une dérvariables démographiques (classe d’age),
economiques (statut professionnel) et par le stiiadcupation du logement. En matiere de

localisation résidentielle, I'aspect décisionnel fiatervenir non seulement le logement et ses
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caractéristiques, mais aussi I'adéquation entre mpaévation et une localisation (zone et
logement). Les zones de résidence retenues con@spbaux secteurs de recensement (pour
lesquelles les données existent).

Le comportement des ménages en matiére delitdcet de localisation résidentielle,
implémenté dans le modeéle, est supposé comportstdtapes : d'abord, chaque ménage
évalue son bien-étre (confort) actuel et attribudieu de résidence un niveau de préférence ;
ensduite, il cherche dans le voisinage un lieu plusfortable, avec un niveau de préférence
plus élevé ; il émet le souhait de démeénager wiive un lieu pour lequel sa préférence est
plus élevée que celle de son actuelle localisattiraque groupe (classe) de ménages a une
propension a bouger qui lui est propre: par exemfds ménages propriétaires et de
personnes agées auront une moindre propensioneguménages locataires et jeunes. Un
ménage peut également étre amené a bouger, n@aasqu’il est attiré par une autre zone,
mais parce gu’il est mécontent de sa localisatainedle.

L’automate cellulaire est basé sur les stab logements, et repose sur le principe de
similarité des comportements des groupes sociaans [a logique de ce modéle, les zones ou
I'état d’occupation du stock de logements est ieftéra un moment donné a son optimum
agissent comme des attracteurs et, parallelemenigroupes d’individus issus des cellules
denses s’adaptent a cette situation par un mouveraences zones.

Le modele multi-agents introduit les indivédcaractérisés par des comportements et des
criteres de choix résidentiels différents. Des eggbour les préférences individuelles, les
logements et les zones d’habitation sont introgudEns la simulation. Les choix se basent sur
I'évaluation des caractéristiques de chaque zonguetune confrontation avec les critéres

individuels.

78



2.2. LES FACTEURS DETERMINANTS DES CHOIX RESIDENTIE LS

Le terme « choix résidentiels » désignettatégie adoptée par le ménage en vue de
prendre une décision de mobilité et de localisatésidentielle.

L’étude de la mobilité et de la localisati@sidentielle, qui est strictement liée a d’autres
formes de mobilité, comme la mobilité quotidienidaemobilité professionnelle, doit étre
concue comme une analyse des transformations esci@émographiques, politiques,
economiques qui affectent le milieu urbain. D’'unnpale vue pratique, la connaissance des
facteurs déterminants des comportements résiderdied ménages permet de comprendre
comment ’hnomme s’adapte aux changements de |lg&teéoobncernant 'activité économique,
la vie privée, le progres technique, les formesrladfnisation, etc. D’'un point de vue
théorique, la recherche des facteurs explicatifsath®ix résidentiels est une étape essentielle

de la démarche de modélisation de ces choix.

2.2.1. La mobilité résidentielle

La connaissance des déterminants de la itgof@kidentielle est nécessaire et importante
notamment pour guider les politiques d’habitaestdcteurs du marché du logement.

Nous décrivons, d’'une part, les motivatioesla mobilité résidentielle, c'est-a-dire, des
raisons qui poussent les ménages a prendre laiaeds changer de logement, et, d’autre
part, des variables qui peuvent avoir un impacs plu moins significatif sur ces décisions de
déménagement et en fonction desquelles on peutesdgmes ménages, caractérisés par des
niveaux de mobilité différents.

Nous abordons la question des motivationdesiraisons que les ménages invoquent au
moment ou ils prennent la décision de changer gienhent.

La mobilité résidentielle est fortement lidGedes événements familiaux, comme les
naissances, les mises en union, les séparationsiréte professionnelle ou le décés. La
fonction principale de la mobilité est le procesgaslequel une famille ajuste son logement a
ses besoins qui sont générés par les variatiota demposition familiale accompagnant le
cycle de vie. Par exemple, I'apparition des enfastsun événement, qui fait que le ménage
peut avoir besoin de posséder un logement avecpluse grande surface, et ensuite de
chercher la proximité a une école. En effet, cammetr cette articulation entre cycle de vie et

mobilité résidentielle, les recherches effectuées-nce tendent vers la conclusion que le
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comportement résidentiel correspond a un procefadgquation entre la taille du ménage et
celle du logement.

L’ensemble de ces caractéristiques du cydevie constitue la base d'un systéme
dynamique résidentiel, et I'élaboration d'une tyapé des meénages selon celles-ci va
permettre de mettre en évidence ses mécanismesuésget interactions internes, qui
gouvernent les choix résidentiels des ménages.

Un changement de logement peut étre aussivénpar un changement d’emploi (et
parfois l'inverse). Le comportement rationnel dednages consiste a choisir leur lieu de
résidence en fonction de la localisation de I'emgdchacun des membres. Mais la perte ou
le changement d’emploi d’'un ou de plusieurs membeesera pas forcément accompagné par
une décision de changement de logement. Des érftlrtuées en France indiquent que
'emploi joue de moins en moins un rble importar@nsl la mobilité a l'intérieur des
agglomérations.

Debrand et Taffin (2005), en évaluant l'impnce des différents facteurs déterminants
de la mobilité résidentielle, montrent que les @mants familiaux s’averent des facteurs plus
importants que ceux liés a I'emploi; ces derniexgauent le réle principal que dans le cas de
la mobilité de longue distance, mais c’est la mtibidle courte distance qui reste majoritaire.
Gobillon (2001) affirme aussi que les facteurs aenbbilité résidentielle de courte distance
(intra-communale) ne sont pas identiques a ceujadwuobilité de longue distance (intra-
départementale et intra-régionale). Il précise gue les deux derniéres décennies, la
décroissance de la part de la mobilité de coudtadce et la croissance de celle de longue
distance suggérent une modification des raisondémeénager, sachant que la mobilité de
courte distance est déterminée notamment par dasements liés aux caractéristiques du
ménage et du logement, tandis que la mobilité dgue distance est plutdt associée a la
mobilité professionnelle.

Une interrogation sur le statut d’occupatidn logement est également nécessaire,
puisque rester locataire ou devenir propriétaiteuesacte qui semble orienter les choix en
matiere résidentielle, si on tient compte du faite,q conjugué avec la localisation
('environnement résidentiel), le statut d’occupaticonstitue une forme de représentation
sociale.

Dans la littérature, on trouve des référeneal’autres facteurs qui peuvent favoriser la
décision de changer le logement, comme le désiodseéder un logement supérieur du point

de vue qualitatif ou d’habiter dans une zone averreilleure qualité du voisinage (Kestens,
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2004), mais ces facteurs ont un poids moins impbgarmi les motivations évoquées par les

ménages comme des raisons de déménagement.

On va faire maintenant un passage en reggevariables qui sont liees et conditionnent
le comportement des ménages en matiere de maiédiidentielle.

Les études effectuées sur la mobilité rédidke et son évolution en France nous offrent
une liste de ces variables, parmi lesquelles oroue¢ notamment les caractéristiques
sociales, démographiques et économiques des menamesne I'dge de la personne de
référence, la taille ou le nombre d’enfants du ngén#e statut d’occupation du logement ou
le revenu du ménage. Nous allons voir quels seneétseignements que I'on peut tirer de ces
études concernant les relations qui existent ex@sevariables et la mobilité résidentielle des
meénages.

Une étude de Laferrere (2006) montre queclenneté d’occupation du logement, qui est
utilisée comme indicateur de mobilité résidentields ménages, a augmenté de 1984 a 1996,
et s’est maintenue relativement stable entre 1920@2, mais cette stabilité résulte de deux
tendances opposees : une augmentation de 'antéeohez les personnes plus agées et une
diminution surtout chez les plus jeunes. Cette argation de I'ancienneté (diminution de la
mobilité résidentielle) avec I'age se fait de pkrs plus avec le temps. En méme temps,
'augmentation de la mobilité des moins de 65 astségidente pour les locataires et moins
pour les propriétaires, tandis que pour les plu$sl@ns la baisse de la mobilité s’observe
surtout pour les propriétaires et les locatairesetiieur social.

Driant, Drosso et Vignal (2005) s’intéredsear la mesure dans laquelle les retraités
participent aux mouvements résidentiels, dans latexte du phénoméne actuel de
vieillissement de la population. Selon eux, le kel@ 60 ans, couramment utilisé pour
qualifier les personnes agées et le phénomene déptogue de vieillissement de la
population, cache une grande diversité de situsitiem lien avec les choix résidentiels.
L’'analyse globale qui décrit les seniors comme mtepriétaires des maisons individuelles et
peu mobiles est insuffisante. Par exemple, il e&réssant d’'observer que la majorité des
personnes agees vivent en maison individuelle, weti® caractéristique baisse au fur et a
mesure du vieillissement, et est accompagnée paeaut de la propriété et, en termes de
localisation, d’un retour a la ville.

L’étude de Debrand et Taffin (2005) sur &ipde 1979-2002 confirme I'existence d’une
relation évidente entre I'age de la personne dé&reéte du ménage et le statut d’'occupation

du logement, d’'une part, et la probabilité de clearg résidence, de l'autre.
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Les études de Henley (1998) et Gobillon (30fettent en évidence la relation qui existe
entre la composition du ménage et la mobilité efdielle : plus le nombre d’enfants ou la
taille du ménage est grande, moins il est mobile.

Dans les conditions actuelles, les boulmraents de la famille ont comme effet que le
nombre des ménages s’accroit plus que la populat@rduisant a la réduction de la taille des
ménages et la diversification des types de méndges.aspects sont importants a étudier,
parce qu'ils se traduisent par une pression degiuslus forte sur le marché immobilier. En
effet, 'accroissement du nombre de ménages d'wersopne a des effets sur le logement,
dans le sens ou il accroit la pression sur le néadchlogement et les personnes vivant seules
privilégient les localisations centrales et doncdéectif et la location. De plus, si on met en
relation la taille des ménages et la taille deghognts, on constate que, dans le temps, il y a
une relation inverse entre les deux indicateurs.

Si on s’interroge sur l'effet du revediun ménage sur ses chances de déménager, on
s’attend a priori a ce que davantage de revenu anigma mobilité résidentielle, donc a une
liaison négative entre le revenu et I'anciennetgccdipation du logement. Mais on pourrait
aussi faire I'’hypothese contraire si on considewme davantage de revenu a un age donné
permettra de bouger moins souvent au cours deessi @n est plus ais€, par exemple parce
gu’on est propriétaire plus tot.

Un certain nombre d’études qui analysennportance du chémage régional dans
I'explication de la mobilité, montrent que les mges partent des régions ou les revenus sont
faibles et les taux de chbmage élevés vers desnggivec des caractéristiques opposeées.

La mobilité résidentielle est aussi influéagar la conjoncture économique. La mobilité
de courte distance (qui est la plus fréquente) n@roitement de I'offre qui existe sur le
marché local de I'habitat. Les phases de croisséogeomique, qui supposent une hausse des

revenus des ménages, favorisent donc la mobilité.

2.2.2. La localisation résidentielle

De facon idéale, un modele de choix de Ieatibn résidentielle devrait capturer tous les
facteurs qui contribuent a un choix du ménage aoce sa résidence et le voisinage
correspondant, et reconnaitre le grand nombre edradtives de choix. L’'omission de
certaines variables pertinentes dans un modeleudoadune surestimation de l'impact des

variables explicatives de ce modéle.
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Dans la prise de décision concernant laikst#on de leur résidence, qui est une décision
complexe et qui vise le long terme, les ménageschkat & maximiser leur satisfaction — ou
utilité. Mais cette utilité ressentie par les mé&m@gst en réalité une résultante de plusieurs
facteurs : les facteurs subjectifs, qui tiennerd deractéristiques socio-démo-économiques
spécifiqgues a chaque ménage ou catégorie de méetages comportements et préférences de
ceux-ci en matiere de localisation résidentielleles facteurs objectifs, qui relévent des

caractéristiques physiques de I'environnement eggidl (logement, aménités, accessibilités).

2.2.2.1. La relation entre le profil socio-démo-émmique des ménages et la localisation
résidentielle

Concernant le premier groupe de facteurs,vipent les caractéristigues subjectives,
spécifigues aux differents ménages, on va analiserrelations qui existent entre les
comportements de localisation des ménages et laables les caractérisant, comme la
catégorie socioprofessionnelle (CSP), le revenujMeau d’études, la taille du ménage ou le
nombre d’enfants, I'age (comme indicateur du cyde vie), le statut d’occupation du
logement, le nombre de voitures particulieres etdmbre d’actifs. Ce sont des variables qui
pourraient étre utilisées pour stratifier les mé&sagn vue de I'estimation de leurs préférences
de localisation.

Une idée généralement admise est que laténsaciale comme objectif de I'action
publique va a I'encontre de la préférence des idds/ pour « I'entre soi », I'option la plus
courante étant de se rapprocher autant que posb#®mn groupe de référence. Dans cette
logique, les choix résidentiels des ménages sdrdiemc des facteurs de ségrégation. De
nombreuses études ont montré que le comportemenindrages en matiére de localisation
varie significativement avec la catégorie sociopssfonnelle des individus qui les
composent. La typologie par catégories socioprafaeslles traduit souvent le statut
socioéconomique, synthétisé par deux variable€léms : le revenu et le niveau d’études. La
variable clé, qui est le revenu, est certainemer variable explicative de la décision de
localisation résidentielle, que ce soit par legeumarché du logement, ou bien par I'influence
des interactions sociales. Si on classe les mémagdenction du revenu, de la catégorie
socioprofessionnelle ou du niveau d’études de Imambres, la concentration territoriale est
évidente aux deux extrémités de I'échelle socialais a une extrémité elle est choisie, a
l'autre subie. La question qui se pose est si lapmsition sociale des territoires est un critére
ou une conséguence indirecte des choix de localisaésidentielle. A cette question, la

recherche n’apporte que des réponses nuancéesieligm
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Certains économistes considerent que leanivde vie, reflété par le profil socio-
économique des ménages, est déterminant dans ¢boiz en matiére de localisation
résidentielle. On peut évoquer dans ce sens lexrtgpiAlonso (1964), Mills (1967) et Muth
(1969), qui soutiennent I'idée que I'offre et lantnde sur le marché du logement expliquent
la localisation des ménages aisés et des ménageepalans des lieux différents, ou ceux de
Tiebout (1956), selon lequel le jeu d’attractiordetrépulsion entre différentes catégories de
ménages structure I'espace résidentiel selon kanide vie.

Par contre, d’autres auteurs considérentcgugest pas le niveau de vie qui influence le
choix du lieu de résidence, mais plutdt l'inver§®es auteurs accordent une trés grande
importance aux caractéristiques socio-économiquesjuhrtier, ces dernieres influencant,
selon eux, plus le revenu des agents que toutédéwaton relative a I'accessibilité aux zones
d’emploi.

On peut remarquer qu’en France, comme aatstnis, 'hnomogénéité des ménages au
sein des quartiers est trés visible dans le paysdggn. Ainsi, il est possible de réaliser une
typologie des quartiers, séparant les zones dansldsses selon le profil des ménages qui y
habitent.

Les extensions apportées au modele standard’économie urbaine permettent
d’introduire une différenciation dans les caractfgues des agents économiques, en tenant
compte de la composition du ménage (taille ou nembenfants du ménage). Les premiers
modeles de localisation, comme celui d’Alonso, MethMills, ne tenaient pas compte de la
structure démographique du ménage. Or, un méenaggase d’'un nombre important de
membres, par exemple, est plus susceptible deichwis résidence en périphérie, afin de
bénéficier d'une plus grande superficie a moindrét @qu’'un ménage composé d’'un nombre
plus réduit de personnes. Hochman et Ofek (197t wans ce sens, en soulignant
I'existence d’'une corrélation positive entre ldléadu ménage et la distance entre le lieu de
résidence et le centre.

Les événements du cycle de vie des ménagésemt la décision de déménager, mais
I'étape du cycle de vie a également une influencdeschoix de la localisation ou du type de
bien (logement) acheté, en fonction des impératiisime la naissance des enfants ou la
retraite. Par le biais de ces étapes, I'age deshmemmou de la personne de référence du
ménage apparait comme une variable qui peut varax sa localisation dans le territoire.

D’autres recherches suggerent qu'’il existe asymeétrie importante entre les locataires et

les propriétairegn termes de décisions de localisation résidemtielk qui semble logique
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dans la mesure ou le statut d’occupation du logém&incorrélé avec des variables comme le
revenu du ménage ou I'age de la personne de réiren

Un lien existe certainement entre la loeadicn d'un ménage et son degré de
motorisation, représenté par le nombre de véhiquissédés. A priori, il existe une relation
positive entre le degré de motorisation des méneglksdistance par rapport au centre de leur
résidence : plus on s’éloigne du centre, qui epble principal des activités de la ville, plus le
besoin d’avoir au moins une voiture augmente. liecjpal mode de transport utilisé par les
membres de ces ménages pour se déplacer versfégsrdes destinations, notamment le lieu
de travail, est nécessairement la voiture, tandéesppur les ménages habitant dans les zones
plus centrales, I'alternative des modes de trangmilectif reste viable.

Dans un contexte ou la mobilité liée audibgst un aspect important, dans la mesure ou,
par le biais des localisations de I'emploi et dedsidence, ce type de déplacement structure
fortement 'ensemble de la mobilité, la présencdeehombre d’actifs ou plutét d’actifs
occupés dans un ménage est a prendre en comptardangalyse de la répartition spatiale de
I'habitat.

L’augmentation de la mobilité domicile-tré\se produit dans un contexte caractérisé par
un dynamisme économique et démographique marqupludele marché de I'emploi connait
des transformations structurelles importantes, cenian féminisation ou la tertiarisation.
Ces évolutions urbaines induisent des changemmpisriants dans le systéeme de localisation
d’'une agglomération, et cette redistribution spatdes emplois et des logements influe sur
les comportements des ménages, en modifiant I'onigles choix de ceux-ci en matiere de

localisation.

2.2.2.2. Le lien entre les caractéristigues de Veonnement résidentiel et les choix de
localisation résidentielle des ménages

La nouvelle théorie du consommateur de Lstecanet en évidence que le logement (ou
la résidence) peut étre vu comme un bien multidsimeamel différencié en un ensemble
d’attributs variant en quantité et en qualité.dupainsi se décomposer en trois dimensions :
ses caractéristiques intrinséques, les aménitegeessibilité.

Lorsqu'un meénage choisit un logement, ilntiecompte de multiples variables
structurelles, soit quantitatives, comme la supi&rfou le nombre de piéces de la résidence,
ou qualitatives, comme le type (individuel — maismun collectif — appartement), 'age de
immeuble (neuf ou ancien) ou le niveau d’équipemé&es caractéristiques d’'un logement

se refletent, en général, dans son prix sur le iméammmobilier, ce prix étant également un
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critéere en fonction duquel les ménages font lebmxcrésidentiels. L'approche hédonique du
prix immobilier (ANNEXE 1) repose sur cette hypatbeque le logement est un bien
complexe, dont les caractéristiques sont les festdéterminants de son prix.

Le choix de la localisation résidentielléeefué par les ménages est lié a la qualité de
I'environnement social, économique et physiqueadeone de résidence. En retour, ces choix
individuels déterminent une dynamique de cet enviemnent.

La théorie ddilight-from-blight (en francais, esquive des externalités négatmgsjque
la structuration, dans le contexte américain, d'aine urbaine selon le niveau de revenu, a la
lumiere des externalités produites par la coextgtesur un territoire donné des ménages
appartenant a des classes de revenu différentefaittEhes interactions entre les différents
groupes de ménages dotés de niveaux de reventedifeé qu’elles passent par la fiscalité ou
plus généralement par les relations de proximdgt susceptibles de structurer I'aire urbaine
en fonction du niveau de vie des ménages. Ainsgolabitation, au centre-ville, entre les
classes aisées et les classes a bas revenu, gésagrternalités qui incitent les classes aisées
a établir leur lieu d’habitation dans la périphériee afin de se soustraire a ces externalités. Il
apparait une représentation de l'aire urbaine gang la forme d'une juxtaposition de
communes qui sont protégées les unes des autréslpboration de barrieres a I'entrée. Les
ménages a bas revenu se retrouvent ainsi concelanésles villes-centres et isolés du reste
de la population. Cette isolation aggrave génératenteur situation en amoindrissant le
niveau et/ou la qualité des aménités endogenesildgeuvent bénéficier. Ainsi, les ménages
a bas revenus sont confrontés a un cercle vicearxleur situation de pauvreté est confortée
et accentuée par les caractéristiqgues du quagies lequel ils résident.

Dans son étude, Zenou (2002) a cherché ridgeen compte linfluence des aménités
afin d’expliquer la ségrégation résidentielle.dhclut que les ménages aisés donnent une plus
grande importance a la présence d’aménités quené&wmges disposant d’'un revenu plus
faible.

Il faut également noter que les caractéuss socio-économiques des quartiers sont en
mesure d’influencer les chances que les habitaotedant a I'emploi, le quartier de
résidence, a travers les relations de voisinag#, genditionner d’autres décisions prises par
les ménages ou que les ressources du voisinagemeanoir une influence sur la formation
du capital humain.

Le choix de la localisation des ménages né@rissi de leurs préférences concernant la
gualité de I'environnement résidentiel, traduitetermes de présence d’espaces verts et de

loisir et de niveau de pollution de l'air. Des datfezurs qui ont investigué I'effet de la
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présence de la végétation sur la valeur des ptépricomme, par exemple, Thériault, Kestens
et Des Rosiers (2002), ont mis en évidence laioglgtositive qui existe entre ces variables.
Des études sur la perception des gens vis-a-vil gwésence des espaces verts dans la
proximité de leur résidence ont également confifméstence de cette relation avec la valeur
du logement.

Les choix de localisation des ménages, raassi la valeur des logements, dépendent
également de leur proximité aux différents acta/iéé services de la ville. La présence dans la
zone de résidence d’activités économiques, d'd&sduments d’enseignement ou
commerciaux, la proximité au centre et aux granétastructures de transport, le niveau de la
densité de la population, sont des facteurs qut gaider les décisions des ménages de se
localiser dans une zone ou une autre, en fonctdewts besoins et préférences.

L’hypothése de capitalisation des avantag8eges de la localisation résidentielle, tels que
les aménités de voisinage ou l'accessibilité adtemints services découlent de nombreux
travaux théoriques et empiriques en économie uebgin convergent vers l'idée que sur un
marché immobilier concurrentiel, les consommatemashérissent pour les localisations selon
leur propension a payer pour les attributs de isatdbn et c’est I'enchére maximale qui
'emporte et détermine le prix du marché. La valdwn bien est le résultat de I'interaction
entre l'offre, et la demande qui reflete les carastiques des consommateurs (leurs
préférences, revenus). Or, ce n'est que dans uchéae concurrence pure et parfaite que le
prix du marché pour un bien est identique a lawatke ce bien. En réalité, le marché des
biens immobiliers s’écarte de ces conditions id2aleraison des caractéristiques propres aux
biens immobiliers — indivisibilité, hétérogénéitéformation partielle. Selon Van Lierop et
Rima (1982), le marché du logement comme tel ntexpgas : « Ce que nous appelons le
marché du logement est un phénoméne complexe déldnet de sous-marchés corrélés et
mutuellement influencant. Parmi les facteurs, tasds et les composantes qui interagissent
pour former le marché du logement, on peut inclume multitude d’acteurs individuels et
groupes avec des intéréts et des références cmmbiees, une multitude de motifs
individuels et attributs de comportement résidéntiae multitude de possibilités de choix
(localisations alternatives, logements alternaéts,), une multitude d’effets de débordements
social et spatial et externalités (comme par exergfait que la qualité d’une résidence est
déterminée par les unités individuelles de logemdamts cette aire, une multitude de
processus dynamigques associés avec le développa&menbmique et géographique d’'un
systeme spatial, une multitude de régulations gubk qui contraint un systeme de marche

libre pour le marché du logement ».

87



Le tableau n°® 5 synthétise, sous la formmel'liste de variables, les principaux facteurs

déterminants des choix de mobilité et de localisatésidentielle des ménages identifiés dans

cette section.

Tableau n°5: Les facteurs déterminants des choix résidentieldes ménages

Facteurs (variables) — mobilité résidentiell

age de laPR

nombre d’enfants / taille du ménage
estatut d’'occupation du logement
revenu du ménage

taille du logement

cycle de vie du ménage

emploi

ameénités de la zone

Facteurs (variables) — localisation

résidentielle

revenu du ménage

CSP de la PR

niveau d’études de la PR

nombre d’enfants / taille du ménage
age de laPR

nombre d’actifs du ménage

statut d’occupation du logement
nombre de VP

prix immobilier

caractéristiques du logement

type,

(superfi
nombre de pieces, age, niv
d’équipement)

caractéristiques socioéconomiques de la
(revenu, age, taille des ménages)
de

(superficie des espaces verts et de Id

caractéristiques physiques la z

niveau de pollution de I'air)

accessibilité aux opportunités (activi

economiques, commerces, établissem

rone

one

isir,

tés

ents

d’enseignement, infrastructures de transpo
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2.3. LA MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS : LATH EORIE DES
CHOIX DISCRETS

Le processus de décision en matiere résallenést complexe. En outre, il est un choix
interdépendant a d’autres choix, comme celui duardeltransport pour se rendre au travail,
par exemple. Dans ce cas, il n’existe pas un skmsde la relation de causalité entre ces
deux choix, la causalité peut s’établir dans lasxdsens simultanément, les choix étant donc
interdépendants. La décision de déménager oudelse localiser dans une zone donnée sont
aussi influencées par d’autres choix du ménagtui de devenir propriétaire ou locataire de
son logement, ou celui de vivre dans une maisoivitheklle ou dans un appartement. Un
exemple dans ce sens c’est que le désir d’étreiptappe d’'une maison individuelle explique
en grande partie les choix de localisation des gesan zone peériurbaine.

Une source supplémentaire de complexitédeshée par la multitude de variables qui
peuvent influencer ce choix. En dehors des factewmgeurs et aisément identifiables et
mesurables, il faut aussi prendre en compte ddeuiacdifficiles a quantifier et fortement
subjectifs, tels que les préférences des ménagdsucal opinions en matiere d’externalités
sociales de localisation ('apparence, la possébitie lier des connaissances, etc.). Les
sociologues ont également mis en évidence queilithd ou le ménage ne prend pas ses
décisions uniquement en fonction de ses proprexciEistigues a un moment donné, mais
aussi en fonction d’autres criteres sociaux, psipgiiques, affectifs (comme I'attachement a
un lieu, I'appartenance a un groupe de référenaagacommunauté d’origine).

On voit donc que, dans leurs décisions etiengarésidentielle, les ménages disposent
d’un certain niveau de liberté d’action et de nadilité, mais sans avoir un contréle absolu de
la situation. On a ainsi une vision déterminisige laux criteres quantitatifs et qualitatifs que
'on peut mesurer, et a la fois une vision stodhgast liée aux criteres affectifs ou
émotionnels (Des Rosiers, 2001).

Si on regarde en dynamique, on voit quefdeteurs déterminants peuvent se modifier
parallelement a I'évolution de la société. Dansndmbreux modeles urbains, la localisation
de I'emploi constitue le noyau dur du choix de lsadion résidentielle. Toutefois, sous
l'influence d’autres facteurs, la localisation donuicile tend a se desserrer par rapport a celle
du travail pour un grand nombre de ménages. Cettgahce est mise en évidence par les
chercheurs, comme Andan et alii (1999) qui avantel@te que la localisation du logement

semble de plus en plus indépendante de la lodalisaiu travail, comme si I'échelle des
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choix de localisation des entreprises et des ménalgwenait de plus en plus large.
L’explication de ce phénoméne se trouve dans teqfse I'offre d’habitat se développe la ou
les conditions de marché sont les plus favoralhlesieeau de la rente et de la disponibilité
des terrains a batir, dans I'apparition de nouvesamportements des ménages tels que les
nouveaux modes de vie, l'accession a la maisorvithaille. La résidence est davantage
choisie pour ses qualités intrinséques répondanhauveaux modes de vie des ménages que
pour la proximité au lieu de travail, méme s'il faouligner que la contrainte de temps de
déplacement reste un critére déterminant.

Face a cette complexité du processus déasiales ménages, la modélisation des choix
résidentiels passe par une simplification. Mémta dogique des choix résidentiels pouvait
étre suffisamment bien comprise dans un modeélepratique celui-ci serait trop lourd a
utiliser et extrémement colteux en termes de danrnééaut donc établir ce qui doit étre
modeélisé de facon a simplifier suffisamment le pgole afin de développer un modele

opérationnel.

Dans cette section on va présenter de nediéaillée la technique des modéles de choix
discrets fondée sur la théorie de I'utilité alésdoiCette approche a été privilégiée pour un
certain nombre de raisons. D’abord, il s’agit d'wamproche qui fait recours a des éléments
théoriques solides de la microéconomie urbaineéa dhéorie de I'utilité aléatoire (approche
probabiliste, qui a I'avantage d’éliminer les ragions de I'approche déterministe). Ensuite,
s’agissant d'une technique de type économétriqeagiégée, elle est bien adaptée pour
répondre a notre objectif de modéliser les compuetds (choix) résidentiels au niveau
désagrégé du ménage, en prenant en compte les eusabrvariables (facteurs) explicatives
des choix résidentiels. De plus, on a pu constias la présentation des différents modeles
d’interaction transport-urbanisme qu’il existe uaadance évidente d’intégration progressive
de cette technique dans leur construction. (A ngter dans la plate-forme de modélisation
URBANSIM — choisie pour étre utilisée dans le pr@MBAD (Simuler les Mobilités pour
une Agglomération Durable), dans lequel s’'ins@ite these — la localisation (résidentielle et
des activités) est modélisée par cette techniquedalévelopper ces aspects dans un chapitre

ultérieur).)
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2.3.1. Utilité aléatoire et choix discrets

S’agissant de modéliser des choix, que ttedsanobilité ou de localisation résidentielle,
qui ont a la fois une composante déterministe & composante stochastique (aléatoire),
I'approche qui constitue le fondement de la modélis dans ces cas est la théorie de I'utilité
aléatoire, avec ses modeles de choix discrets.

Les modeles de type déterministe basésastivébrie économique de ['utilité présentent
certains inconveénients, liés a leurs hypothésesfianalité du consommateur, I'équivalence
entre tous les individus, l'information supposéerfgite) et au fait que les facteurs
psychologiques ne sont pas pris en compte. Cesdoients sont contournés si on adopte
'approche alternative, celle de I'utilité aléawmir

Selon la nature du caractére aléatoire dixcbn fait la distinction entre deux classes de
modéles : ceux qui supposent que les régles desidécsont aléatoires et les utilités
déterministes, et ceux qui, a l'inverse, font I'byipese que les regles de décision sont
déterministes et les utiliteés aléatoires. C'esdaxieme classe qui s’inscrit dans la tradition
de la théorie néoclassique des choix.

En économie, c’est I'approche de McFadd@&78) qui s’est imposée.

Dans la logique de cette approche, on censidne population d’'individus confrontés au
méme ensemble A d’actions et on cherche a déterd@meombre d’individus qui choisissent
une certaine action. La population est partitione@edifférents segments en fonction des
divers facteurs socio-économiques (revenu, agefegsn, etc.). Chague segment est
supposeé étre constitué d’individus statistiquenmgmtiqgues. Dans un segment donné, chaque
individu est supposé avoir une fonction d'utilitétekministeU définie sur A. Toutefois, le
modélisateur n'est en général pas en situation séoker toutes les caractéristiques des
actions influencant le comportement de choix dedl¥tidu. De plus, il y a des éléments de
subjectivité de chaque décideur et des erreursatliation dues a une manque d’information
ou a la rationalité limitée dans laquelle il efieetle choix. En outre, il n'a quune
connaissance imparfaite de la fonctldnOn décompose alot$ en deux parties : d’'une part,
une fonctionV représentant la partie connue de [l'utilité et qsi eéfinie sur les
caractéristiques observables des actions et, d'audrt, une fonctiore qui représente la
différence entréJ etV. Deés lors, poui=l,...,n,on a:

U=Vit+te

91



Méme si l'individu a un comportement déteristie, le modélisateur est incapable de le
prévoir avec certitude puisque, par hypothésegikcannait pas la fonctioa De plus, on
suppose que la population considérée est tellsgsienembres different les uns des autres par
rapport aux seules caractéristiques et facteurso-8@onomiques non observables. En
conséquence, le modélisateur peut, au mieux, préelicomportement d’'un individu a une
fonction de probabilité pres. De ce fatest représenté par une variable aléatoire contieue
moyenne nulle. Dans cette expressionteflete les préférences communes de la population
tandis que ieexprime les variations de golts a lintérieur ddtecemnéme population,
relativement a I'actiom.

Dans cette approche, I'hypothése de baseceldt de maximisation de ['utilité du
consommateur, selon laquelle il prend la décisiortheisissant I'alternative qui lui procure
la plus forte utilité. Dans cette logique, etP§g=g)=0 pour tout] # i, alors la probabilité
gu’un individu pris au hasard choisissest donnée par :

Pa (i) = P(U = maxU), pour j =1,...,n.

Ainsi, les probabilités de choix sont congés a partir de la maximisation d'utilités
stochastiques. Pour calculBxu(i), il suffit de connaitre les fonctions de distribat des
variables g

Dans la théorie de I'utilité aléatoire, aitfi’hypothése (qui est une simplification pour
des raisons de commodité analytique) que l'utiiténe alternative pour un consommateur
peut étre spécifiee comme une fonction linéaire aeactéristigues du consommateur et des
attributs de l'alternative, plus un terme d’erreur.

En faisant I'nypotheése de validité du prpecde maximisation de I'utilité, la probabilité
de choix d’'une alternative représente la proba&bdiie I'utilité de cette alternative soit plus

élevée que I'utilité de toutes les autres altevesti

2.3.2. Les modeles de choix discrets

Les modéles de choix discrets sont basélusilisation de la théorie de I'utilité aléatoire
sur des alternatives discretes. lls ont comme tbjaestimation (la prévision) d’un choix a
partir de la connaissance d'un ensemble d'alteresti mutuellement exclusives et
collectivement exhaustives.

La modélisation des choix discrets commepae I'association a chaque alternative
constituant 'ensemble étudié d’'une utilité qui €iég des caractéristiques des individus et des

alternatives. On déduit aprés, pour chaque indjMayrobabilité de choisir une alternative,
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en tenant compte du fait que l'individu vise a mmaiser son utilité. Cette utilité a deux
composantes :
Uin = Vin+ @n

ou : Uy — utilité de l'alternative pour I'individun

Vin — partie observable, déterministe de I'utilité

& — terme aléatoire, erreur

La partie observable est congue comme umetibm des attributs de I'alternativest des
caractéristiques socio-démo-économiques de I'iddiyménagei :

Vin =01Zin1 + 02Zin2 + ... +0tZint = 0Zin

ou : 6 — vecteur de parametres

Zn = f(Xi, S)

X — alternative i

S — caractéristiques socio-economiques de I'individu

La probabilité que I'alternativesoit choisie par I'individun est donnée par :

Po(i) = P(Un > Up), | #1

ou : P — probabilité

| — alternative

L’équation précédente est utilisée pourwdalcla probabilité que I'individun réalise le
choix de l'alternative sous I'hypothese qu’on peut estimer la distributio terme aléatoire.

Un probleme central est la spécification \de c'est-a-dire de se demander quelles
variables doivent entrer dans la fonction d'utilitterministe et quelle est la forme
fonctionnelle appropriée pour V. Dans la plupag das, on utilise des fonctions linéaires.

Ensuite, on se pose la question de la digidn statistique du terme aléatoire. En
fonction de I’hypothese que I'on fait sur cettetdisition, on aura un modele logit, un modele

probit ou d’autres formulations intermédiaires.

2.3.2.1. Le modéle logit

L’hypothése la plus utilisée est celle ddikribution des erreurs selon la loi de Gumbel,
ce qui génere le modéle logit.

Le modele logitepose sur I'’hypothese que les composantes akéstdis fonctions
d'utilité sont indépendamment et identiqguement ritisges selon une loi doublement
exponentielle (loi de Gumbel). Une variable aléatei suit une distribution de Gumbel de
parametres ety si celle-ci s’exprime par la formule :

F(e) = exp(-¢'®™), 1>0
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et la loi de densité de Gumbel est :
f(e) = He—u(S-n)eXp(_e-u(e-n))

On fait aussi I'hypothése que la structuedlal matrice de variance-covariance du terme
d’erreur entre les alternatives est identique pious les individus. Cette hypothése traduit le
fait que la variation due aux facteurs non obseestsdentique entre les individus.

En fonction du nombre d’alternatives de ghabdnt le décideur dispose, on aura soit une
formulation logit binomial (on a deux alternativele choix) soit une formulation logit

multinomial (on a trois alternatives de choix oug)l

Le logit binomial
Si on a deux alternativestj, la probabilité de choix de I'alternative i eshdée par :
Pn(|) — éJVin / (éJVin + é.len)

Le logit multinomial

Si on a plus de deux alternatives, la proibélde choix de l'alternative est donnée alors
par :

Pa(i) = V" / 3V

L’inconvénient majeur de ce modele est cemappelle la propriété IIA fndependance
of Irrelevant Alternatives C'est-a-dire, la probabilité relative qu'un indiwv n choisisse
I'alternativei plutét que l'alternativg ne dépend que des caractéristiques des alternagte
j. La probabilité relative de choix entreetj est donc indépendante des autres alternatives
disponibles : si les valeurs t&, etUj, ne changent pas, la probabilité relative ne chapage
méme si dautres alternatives sont ajoutées ou rsugps de l'ensemble. En fait,
lintroduction d’'une alternative nouvelle risque déterminer une incohérence importante,
puisque I'on se base sur des fonctions d'utilité toaduisent des lois de comportement qui
risquent de ne plus étre valables dans les conditae l'introduction de cette nouvelle
alternative.

Un exemple classique d’'un ensemble de choiwiole la propriété IIA est celui du bus
rouge et du bus bleu (Debreu, 1960). Soit des iddssayant le choix entre deux modes de
transport pour se déplacer : 'automobile ou uniserd’autobus rouge. Les colts généralisés
(ou la désutilité) des deux modes étant identiglzesepartition prévue par un modéle logit
multinomial sera équivalente, 50% pour chacun:dBi peint en bleu la moitié de la flotte des
bus (les autres attributs restant inchangés), dgageurs ont désormais le choix entre trois

modes de transport : I'automobile, le bus rougebus bleu. On admet que les individus
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n'accordent aucune importance a la différence ddeco. Intuitivement, on s’attend a ce que
les probabilités de choix respectives soient égal&voiture) = 1/2 ; P(bus bleu) = P(bus
rouge) = 1/4. Le modele logit multinomial, du fdé I'hypothése IIA (P(voiture)/P(bus bleu)
= P(voiture)/P(bus rouge) =1) conduit a la répartitmodale suivante : 33% pour la voiture,
33% pour le bus rouge et 33% pour le bus bleu.Casabilités de choix sont incohérentes
étant donné que méme s'ils sont de couleurs diffése les autobus ne représentent qu'un
seul et méme mode de transport. Il n’'y a donc masadon pour que les parts de marché
changent puisque les caractéristiques physiguasgmhice bus (c’est-a-dire la vitesse, le codt,
le confort, etc.) sont inchangés. En résumé, lampEté d'indépendance des alternatives non
pertinentes est violée lorsque les alternatives (buge / bus bleu) ne sont pas indépendantes
'une de l'autre, et la probabilité de choisir leiest tres corrélée a la probabilité de choisir
l'autre.

Mais cette propriété est aussi un avantagmadele logit, dans le sens ou le modeéle peut
étre calibré sur un ensemble d’alternatives eisétipour prédire les choix pour un ensemble

modifié.

Le logit hiérarchique (ou emboité)

Si on veut résoudre la violation de la piétgr IIA, et donc prendre en compte la
dépendance qui existe entre les différentes aligasa une solution serait de travailler avec
plusieurs niveaux de décision, c'est-a-dire de mis@téune structure hiérarchisée des choix
(on appelle ce modeéle logit hiérarchique ou en@)oit

Si on fait référence a notre problématiqoelle de la décision en matiére de
mobilité/localisation résidentielle, on s’apercqite la décision comporte deux étapes, deux
niveaux de choix, ou le deuxieme dépend du prentar. peut illustrer cette structure

décisionnelle hiérarchique de la facon suivantug n° 10) :
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Figure n°10: Structure hiérarchique de choix résidentiels

CHOIX
Pas déménager Déménager
Zone Zone Zone
1 2 n

Dans une situation comme celle-ci, on a dqmssibilités :

- soit on estime deux modeles logit : un logit binalhpour prévoir si un ménage va
démeénager ou pas, et un logit multinomial pour giré\si le ménage change de
logement, quelle sera la zone ou il va se localiser

- soit on estime un modéle logit hiérarchique, quimmet de modéliser le processus de
décision dans son ensemble, et qui est fondé suprdbabilités conditionnelles

La détermination de la structure de choiXagtoption de I'une de ces deux possibilités

de modélisation seront effectuées en fonction deslusions de I'étude réalisée sur la

problématique abordée, mais aussi des donnéenditgm

2.3.2.2. Le modele probit

Une autre possibilité est de supposer quais@ibution des résidus est normale, et on
aura le modéle probit. On suppose également qoeidace de variance-covariance du terme
d’erreur des différentes alternatives a une strectdentique pour tous les individus, en

abandonnant la propriété IIA dans ce type de msdele
Le probit binaire

Si on suppose que, @t g, suivent chacun une loi normale de moyenne nulldeet

variances;® eta;, on aboutit & la formulation suivante :
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Le probit multinomial

La formulation probiest beaucoup plus complexe, difficile a paramésteinterpréter
(surtout lorsque le nombre d’alternatives est Sepéra trois, car il faut estimer aussi les
parametres de la matrice de variance-covariantég, fait que les résultats (notamment en
termes de distribution du terme d’erreur) des dgpers de modeles, logit et probit, sont tres

proches conduit a l'utilisation généralisée detlogi
2.3.3. L’estimation et la validation des modéles dehoix discrets

L’estimation d’'un modele de choix discretfaie généralement en utilisant la méthode du
maximum de vraisemblance de Fisher. Le modéle stsh& a partir d’'un échantillon. Elle
consiste a définir une fonction de vraisembland@)jLet a chercher la valeur des paramétres
qui rend cette fonction maximum. La fonction deiseanblance exprime la probabilité
d’obtenir I'échantillon de N observations indépems, étant donnée la distribution de
probabilité qui est le modele dont on cherche [dewwr des paramétres a estimer.

L'information dont on dispose est le choffeetué, les valeurs des caractéristiques des
individus et des différentes alternatives.

Pour apprécier la précision des estimationsdispose d’'une série d’'indicateurs et de
tests statistiques.

Une premiére mesure de la précision deitregion est I'écart-type de chaque coefficient
estimé, utilisé pour construire l'intervalle de fiance dans lequel doit se situer la valeur
réelle du parametre et les t de Student, calcudésne rapport entre la valeur du coefficient
et son écart-type.

Un autre critere pour apprécier la qualitgjustement du modele est le ratio de
vraisemblance. L’hypothése qui est testée esusiles coefficients sont nuls. Le test est basé
sur la statistique -2(L(0) — 8)), qui est distribuée asymptotiquement suivant lonelu .

Une valeur plus forte du test indique une amélionasignificative de l'information reprise
par le modele.

L'indicateurp? permet de mesurer la qualité d’ajustement du negaést-a-dire le gain

d’'information apporté par rapport a un modele camstll est donné par la relation :
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p?=1-L@) L)

La valeur dp? est comprise entre 0 et 1, et une valeus’dalus proche de 1 indique un
meilleur modéle. (En pratique, une valeur pdecomprise entre 0,3 et 0,4 correspond & un
ajustement de bonne qualité.)

Les logiciels fournissent également un aundicateur, lep® redressé, qui est une
correction du?par le nombre de coefficients estimés, ce redressepermettant de corriger
le fait que la vraisemblance augmente automatiquemeand le nombre de variables
explicatives dans le modeéle croit. (Cette statigtigst I'équivalent du Rdes régressions
linéaires, et elle est parfois appelée pseutideRMcFadden.)

En dehors des tests statistiques, la vadidates résultats du modéle suppose de vérifier
la cohérence des signes et des valeurs des cerfficéstimés par rapport a ce que stipule la

théorie.
2.3.4. Les limites des modeéles de choix discrets

Il existe un certain nombre de limites d#akboration et I'application de ce type de
modéles.

Parmi ces limites on mentionne d’abord cléfle aux données. Il s’agit de la disponibilité
ou méme de I'existence de certaines données néesspaur alimenter le modele, qu'il faut
produire, en organisant des enquétes spécifiguegrnodaisant appel a des techniques
informatiques sophistiquées.

Il y a ensuite des limites qui tiennent derléthodologie statistique et économétrique, qui
concernent le fait que I'on raisonne toujours démdogique «toutes choses égales par
ailleurs ». Le modele logit suppose une grande ly@méité des comportements des individus
(ménages), et que tous les individus ont la mémeepéaon des différentes variables prises en
compte dans la fonction d'utilité. Mais cette hypege conduit a une simplification majeure
par rapport a la réalité, car il est trés peu potdbgue tous les individus d’'une population
accordent la méme importance (le méme poids) awactEistiques des différentes
alternatives.

Dans ces modeles, le probléme porte sustoukes hypothéses qu’on fait sur les résidus,
gue I'on suppose identiques pour tous les individiadditivité des termes de la fonction

d’utilité pourrait également étre évoquée.
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CONCLUSION

L’étude théorique sur la question des chaagidentiels nous a permis d’aller vers
l'identification des facteurs déterminants du psstes de décision en matiere de mobilité et
de localisation résidentielles. Ces facteurs saamtés et, selon le cas, intégrés, sous forme de
variables, dans la modélisation des choix résidentes ménages de l'aire urbaine de Lyon
au cours des prochains chapitres de la thése.

L’analyse effectuée dans ce chapitre suggeaeel’approche des choix discrets fournit
une solution pertinente pour la modélisation desixchésidentiels des ménages. Il existe des
raisons fortes qui justifient l'utilisation d’unltenodéle pour simuler les choix de mobilité et
de localisation résidentielle des ménages. La jpahe est qu’'un modele stochastique est
préférable a un modele déterministe, si on tiemipte du fait que les comportements des
ménages ne respectent pas toujours I'hypothéseatignalité, qu’il n'est pas possible
d’introduire dans la fonction d'utilité toutes lgariables qui influencent le choix, et que le
ménage ne dispose pas en réalité d’une informatofaite sur les alternatives offertes.

La théorie des choix discrets, faisant padi la famille des approches désagrégees, a
aussi I'avantage qu’elle propose une modélisatemathoix de changement du logement et du
nouveau lieu de résidence au niveau individuel, menun choix discret. Etant donné un
groupe de variables qui caractérisent le ménaglglement, le voisinage, le choix du lieu
d’habitation peut étre décrit par un modéle logmolmial / multinomial, logit hiérarchique ou
probit. On pourra ainsi estimer la probabilité quménage change de résidence et, une fois la
décision de déménager prise, la probabilité qu'énage se localise dans une zone i, calculée
en se basant sur les considérations de la thélagsigue de la maximisation de ['utilité du

consommateur, exercice qui fera I'objet des deurides chapitres de la these.
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CHAPITRE 3. LE CAS DE L'AIRE URBAINE DE LYON
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INTRODUCTION

L’objectif de ce chapitre est d’introduiee ¢ontexte lyonnais en matiére d’analyse et de
modélisation des choix des ménages en termes diittheb de localisation résidentielle. Ce
cadre général, dans lequel s’inscrit notre thesecelui du projet de recherche SIMBAD
(SImuler les MoBilités pour une Agglomération Dugb a I'intérieur duquel la logique de
fonctionnement de la plateforme de simulation urbaURBANSIM va orienter notre
démarche de modélisation des choix résidentiels.

Le chapitre est structuré dans trois sesti@ans la premiére, nous présentons le projet
SIMBAD, en définissant sa problématique généraesylsteme de modélisation adopté et les
résultats attendus. Par rapport aux tentatives déélisation antérieures, I'un des enjeux
majeurs du projet SIMBAD sera de dépasser lescdiffis liées a la modélisation de la
localisation des ménages, en essayant d’adopteappreche désagrégée pour modéliser les
décisions (les choix) des ménages en matiére réste en fonction des facteurs explicatifs.
La deuxieme section porte sur la plateforme de Isitian urbaine URBANSIM, qui a été
choisie pour étre utilisée dans SIMBAD. La logigde fonctionnement d’'URBANSIM
(notamment des modules de mobilité et de locatinattsidentielle des ménages) va guider le
travail de modélisation des choix résidentiels spria réalisé par la suite. La derniére section
fait un bilan des bases de données disponiblesayont utilisées pour extraire les données

requises par I'analyse statistique et la modébsadi effectuer.
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3.1. LE CONTEXTE DE LA MODELISATION DES CHOIX RESID ENTIELS DES
MENAGES DE L'AIRE URBAINE DE LYON : LE PROJET SIMBA D (SIMULER
LES MOBILITES POUR UNE AGGLOMERATION DURABLE)

Le périmetre d’étude retenu pour cette restitee qui correspond a celui du projet
SIMBAD, est I'Aire urbaine de Lyon (carte n° 3).

Carte n°3: L'aire urbaine de Lyon (densité de population en 199)

Source Cartotheque de I’Agence d’urbanisme de Lyon

Ce territoire contient 304 communes, auxeselcorrespondent 777 IRIS (unités
géographiques définies par I'INSEE). Le centre 'dieel urbaine est représenté par le péle
Lyon — Villeurbanne, les deux communes les plusortgmtes de la région.

Selon le RGP 1999 de I'INSEE, la popula&on1999 (année sur laquelle on va effectuer
notre étude) était de 1 648 216 habitants, groepés2 249 ménages (deuxieme aire urbaine
de la France, derriére lle de France). Sa superdisi de 3 325 ki
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La prise en compte, plus ou moins expliats interactions entre transport et urbanisme
fait partie des préoccupations des territoires mgis. C’est dans ce contexte que I'application
de modeles transport-urbanisme (TRANUS, MOBISIM.u)cas lyonnais a eu lieu, et que,
actuellement, le projet SIMBAD (Simuler les MoBaé pour une Agglomération Durable) se

développe en articulant transport et urbanismawets la modélisation.

3.1.1. Tentatives de modélisation de I'interface samsport-urbanisme dans le cas lyonnais

Des expériences plus ou moins abouties deélisation de linterface transport-
urbanisme ont déja été tentées sur I'agglomérdgiomnaise, telles que les applications des
modeles TRANUS et MOBISIM, ou la tentative de dépglement d’un modéle d’interaction
transport-urbanisme pour l'agglomération lyonnaise LET (Laboratoire d’Economie des
Transports). Elles ont mis en évidence quelquescasiintéressants, mais en méme temps des
difficultés liées a I'application pratique de cesils.

En 1999, dans le cadre du programme euro&nEEM (European Scenarios on
Transport-Energy-Environment for Metropolitan AreaRapport Final)le modele TRANUS
a été appligué sur l'agglomération lyonnaise. Leixhde ce modele, qui fait partie de la
classe des modéles spatio-économiques, a été muitaément par sa structure théorique
tres solide (il combine des éléments de la théteiéutilité aléatoire, la théorie de la base, la
théorie économique de I'équilibre, la théorie desheres ou l'analyse entrée-sortie).
L'objectif était de tester plusieurs scénarios wastés de politiques de transport et
d’utilisation du sol. Le périmétre d’étude choisieg le périmétre de I'enquéte ménages-
déplacements de 1995, qui correspond au périmatszidéma directeur de I'agglomeération
lyonnaise de I'époque. L’application de ce modalecas lyonnais n'a pas donné entiere
satisfaction, a cause notamment des difficultésaemées dans la phase de calibration, qui

nécessitait de tres grosses bases de donnéesspasilles dans leur totalité.

Une autre tentative est celle de l'applmatia l'aire urbaine de Lyon dmodéle
MOBISIM (www.mobisim.org, qui avait pour objectif la simulation des diéts scénarios

concernant la mobilité urbaine a 20 ans, en senbasa la technique de modélisation multi-

agents. Cette technique permet de simuler lesaictiens et processus complexes entre agents
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individuels, comme les interactions sociales, éotiqaes ou les processus spatiaux tels que
les flux de déplacements.

Le principe directeur du modéle MOBISIM étai suivant : la localisation des habitants
et des activités conditionnent la formation de éandnde des déplacements ; cette demande
est confrontée aux conditions de I'offre de tramgpi interfere avec la répartition modale et
I'affectation sur le réseau des déplacements utéaldes déplacements est I'expression des
conditions dans lesquelles s’équilibrent I'offrdetiemande de transport.

Les principaux indicateurs de mobilité ureaiutilisés dans le modele ont été la
localisation de la population et des empilois, lriree des déplacements en VP et en TC et les
émissions.

5 scénarios d’évolution de la mobilité urteiformulés par la DRAST, ont été testés :
« Homo technicus » (volontarisme et technologiehlomo economicus » (maitrise des colts
et vérité des prix de la mobilité), « Homo contoact (maitrise de la mobilité par des
transactions privées), « Homo politicus » (maitdeda mobilité par une transaction urbaine)
et « Homo civis » (innovations et stratégies loggleur une mobilité soutenable).

En termes de résultats, on peut dire quietaier scénario correspond plus aux critéres
de développement durable : moins de trafic VP, sidia pollution, diminution de la vitesse
d’étalement de la zone périurbaine, plus de déplanés en TC et modes légers. Ces résultats
impliquent qu’un certain nombre d’actions pourrai@me envisagés : répartition spatiale de la
population et de 'emploi dans le sens de leur magigement par la réorganisation du prix du
foncier et 'augmentation de 'offre de logementnd la ville-centre et la banlieue, mise en
place d’'un systeme de vignette urbaine pour comticces a la ville-centre, diminution de
la capacité du stationnement payé par les entempiiisnitation et uniformisation des vitesses
maximales des voitures sur toutes les catégoriegsudes urbaines, développement de I'offre
TC, modification du comportement de la part de dauation la plus captive en I'orientant

vers l'utilisation des TC.

Une tentative de développement d’'un mod&éhgedaction entre transport et urbanisme et
d’application a 'agglomération lyonnaise a étdédaoar le LET (Masson, 2000).

Le modele se propose d’évaluer les effetspiditiques de transport sur le systeme de
déplacement et, a long terme, les effets des neatifins du systéme de déplacement sur
'organisation urbaine, en essayant de dépassefind®s des modeles traditionnels de

transport.
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La démarche proposée n’était pas d’appliquer structure de modélisation existante,
mais de s’appuyer et développer les principes de rmoedeles. Ainsi, la composante
urbanisation est fondée sur la théorie de la basaaiique : les activités basiques, dont le
niveau et la localisation sont exogenes au modmaditionnent le développement de la
population et des activités induites par le jeurdediiplicateurs.

Le modele présente deux sous-modéles : welmale répartition des localisations des
résidants et des activités induites et un modeldépdacement. La structure du modeéle a été
fortement contrainte par les données disponiblesriiodele demeure incomplet et repose sur
des hypothéses simplificatrices, notamment au niviala localisation des ménages et des
activités induites (il s'agit en fait d'un modeéleyragé de répartition spatiale, dont la
spécification est relativement sommaire, visantegumer I'impact des colts des déplacements
et des codts immobiliers sur la répartition desdergs et des activités induites), et les prix
immobiliers ne sont pas modélisés.

Le périmétre d’étude s’étend sur un rayomtiekm autour du centre de Lyon, afin de
rendre compte des migrations alternantes. L’'anréeaéference du modéle est 1995 et
I’horizon de prévision est 2020.

Le modele a permis de simuler des scénatcimstrastés en matiere d’évolution
économique, de politiques de transport et d’aménagé urbain. En ce qui concerne
I'évolution économique, les résultats du modeldigoant les effets potentiels pervers d’'une
reprise économique durable sur I'organisation dassports urbains, dans I’hypothese que les
comportements de la population ne se modifient Gasicernant les effets des mesures de
politique de transport, le scénario visant a rédlirsage de la VP montre un développement
plus prononcé des localisations dans le centren etll@ntissement en périphérie, le scénario
focalisé sur le développement de I'offre de TC memju’une offre performante ne suscite
pas automatiquement les reports modaux attenduke sténario de développement des
capacités routieres d'acces a l'agglomération aSsacl’accroissement des capacités de
stationnement dans la ville-centre indique un bilanvironnemental dégradé et un
renforcement du phénoméne de périurbanisation. Quanlimpact des mesures
d’aménagement urbain, sous I'hypothése de fortegraiotes d’expansion spatiale, ces
mesures ont des effets attendus sur la répartjgmgraphique des déplacements, c'est-a-dire
une progression du nombre de déplacements danfidaeantre, et conduisent a freiner la

tendance d’étalement urbain et a densifier la~c¢datre et la premiére couronne.
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L’objectif commun de ces modeles était deetiedes scénarios de politiques de transport
et durbanisme et de rendre compte de leurs impaisiaux, économiques et
environnementaux. Par contre, les techniques deélisation utilisées pour atteindre cet
objectif sont différentes : TRANUS est un modeleTllgxistant, MOBISIM s’appuie sur la
technique des systemes multi-agents, le modeleEu (Masson), fondé notamment sur la
théorie de la base, se situe plutét dans une &etative de modélisation de l'interaction
entre transport et urbanisme. La difficulté majegué a fortement contraint le processus de
modélisation et son application pratique a étésliifisance des données disponibles par
rapport aux besoins de modélisation, ce qui a dbRdwavailler a un niveau plutdt agrége et
a limiter les dimensions de l'interface transpattanisme. Par rapport a ces tentatives de
modélisation, dans le projet SIMBAD I'un des enjauajeurs sera de dépasser les difficultés
lites a la modélisation de la localisation des rgésaen essayant d’adopter une approche
désagrégée (la technique des choix discrets fosded théorie de I'utilité aléatoire) pour
modéliser les décisions (les choix) des ménagematiere résidentielle en fonction des
facteurs explicatifs.

3.1.2. La problématique du projet SIMBAD

Actuellement, sur 'agglomération lyonnaite projet de recherche intitulé SIMBAD —
Simuler les MoBilités pour une Agglomération Duegbkst en cours de développement,
soutenu conjointement par 'Agence d’urbanisme genLet le Laboratoire d’Economie des
Transports. Appliqué a l'aire urbaine de Lyon, ipaur objectif d’évaluer la soutenabilité
economique, environnementale et sociale de podiique transport, et ambitionne, pour ce

faire, de modéliser les interactions entre trartsgtourbanisme.

Par rapport aux modéles évoqués précédemroehti développé dans SIMBAD est
censé répondre aux mémes types de questions. Lesxert questions en matiere
d’interactions entre transport et urbanisme (quéoprésenté dans la premiére section du
premier chapitre, et qui sont en général communsdifferentes agglomérations urbaines
(une présentation détaillée des enjeux lyonnaidaeshie dans '’Annexe 2) sont, de facon
plus ou moins explicite, synthétisés par les treidets du développement durable —
économique, social et environnemental, et les aidios qui seront produits suite au
processus de modélisation permettront de répomdrdacon plus ou moins directe, a ces

guestions. Pour cela, dans SIMBAD on se propossedprocurer les données nécessaires
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pour travailler & un niveau suffisamment désagréfyé d’arriver a modéliser toutes les
dimensions importantes du fonctionnement urbaipgets liés a la localisation résidentielle
et des activités économiques et au marché foncierdbilier).

Le projet SIMBAD a pour objectif de testezsdpolitiques alternatives de transport et
d’'urbanisme pour rendre compte de leurs impactslasumobilité urbaine et les évaluer a

I'aune du développement durable, au niveau deslaibaine de Lyon et a I’horizon 2025.

En matiére de prospective, SIMBAD va devoiégrer des problématiques tres variées,
comme : la démographie (évolution de la natalig¢)admortalité, de la structure par classes
d’age, des flux migratoires d’'une population, etia)technologie (évolution des équipements
urbains, des réseaux d'infrastructures, du basi védicules, des accessoires personnels, etc.),
I’économie (évolution de la production, de la diaition de biens et de services, des métiers,
du marché de I'emploi, etc.) ou la sociologie (étoin des valeurs, des comportements, des
modes de vie, de l'allocation des ressources teeliper etc.). L'ambition du projet, a ce
niveau, n'est pas de prévoir I'évolution de toutes variables, mais de construire des
scénarios qui explicitent leurs hypothéses d’évwatuet de proposer des futurs possibles, a la
fois réalistes et pertinents, qui permettent déeelles conséquences des politiques

envisagées lorsqu’elles sont appliquées dans €liffércontextes.

Le choix du territoire sur lequel porte laogpective SIMBAD se base sur la
configuration spatiale des agglomérations (répamtitle I’habitat et des activités), qui amene
a se placer a l'échelle de l'aire urbaine, voiredela. Un tel territoire comprend une
superposition de découpages administratifs (c&r®,rsur lesquels s’exercent des influences
différentes, multipliant les possibilités d’évoluti
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Carte n°4: Les SCOT de l'aire métropolitaine lyonnaise

LES SCOT DE L'AIRE METROPOLITAINE LYONNAISE

Source Cartothéque de I’Agence d’urbanisme de Lyon

L’horizon des simulations dans SIMBAD est 2[& ans, ce qui correspond a I'échelle
temporelle a laquelle il est possible de travaibeec ce type d’outils. Il existe d’autres
travaux sur le trés long terme, basés sur d’atypes d’approches, mais ils ne permettent pas
de répondre aux questions que peuvent se posallestivités locales qui voudraient évaluer
la mise en ceuvre d’'une politique de transportsuebdnisme particuliere.

Méme si la problématique centrale du pr@&BAD est centrée sur I'étude de la
mobilité urbaine, et sachant que le projet restetacmé a une sphére scientifique et
technique, ses résultats pourront néanmoins cometrigux réflexions collectives sur le futur
de l'agglomération lyonnaise en matiére de trartspiod’urbanisme et servir éventuellement
d’éléments argumentaires dans les débats publics.

3.1.3. Le systeme de modélisation dans SIMBAD

L’architecture globale du projet SIMBAD (fige n° 11) rend compte des interactions qui

existent entre les différentes dimensions du systeérain global.
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Figure n°11: Schéma simplifié du systeme modélisé par SIMBAD
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Source: Nicolas et alii, 2006

L'agencement dynamique des calculs desréiffé modules peut se décrire comme ci-
dessous :
1. A la période initiale, les localisations sonhdées.
2. Le croisement entre la localisation des acsvétles caractéristiques des ménages résidant
dans chaque zone permet de déduire les besoingplacdments entre chaque zone : les
déplacements domicile travail liés aux actifs éemploi (dem pour les études des jeunes),
les autres déplacements liés aux différents besl@asnénages et aux services proposeés dans
chaque zone. Suivant les motifs et l'accessibiitative des modes, ces déplacements seront
differemment répartis en termes d'horaires et déavatilisés.
3. Par ailleurs, la localisation des activités @tedminer les flux de marchandises a l'intérieur
de l'aire urbaine, la encore avec des types dewigsi et des répartitions horaires différentes

selon les activités.
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4. L'introduction des flux d'échanges et de tramsilculés sur la base simplifiée de I'évolution
économique générale, permet de compléter le talleatrafics réalisés sur l'aire d'étude.
5. L'ensemble de ces trafics de personnes et deharatises se retrouve sur les différents
réseaux, géeneérant parfois, selon I'heure et lg lis points de congestion. Le calcul de
l'affectation permet de déterminer des access@bilinoyennes par mode et par période
(heures creuses, heures de pointe) entre les zones.
6. Ces accessibilités relatives joueront a longpéesur les localisations et affecteront le point
de départ de la période suivante. Par ailleurgjustement entre localisations résidentielles et
localisations des activités doit étre pris en campivec par exemple certaines activités de
proximité qui suivent les mouvements résidentielsd&@utres qui peuvent attirer les
populations (emplois, services) ou au contraire reggousser (atteintes au cadre de vie,
nuisances).
Pour modéliser cette réalité complexe, diseatplusieurs modeles :
« URBANSIM - plate-forme de simulation urbaine, qumsle la localisation des
activités et des ménages
* FRETURB - modéle de transport de marchandises de, wjui simule les
déplacements des marchandises
* Le modéele de transport - qui simule les déplacesn@es personnes
Ces modeles communiquent les uns avec tessaet ces échanges de données entre les

différentes composantes sont assurés par un mdtioderface, qui confére aussi le caractere

dynamique.

3.1.4. Les scénarios testés et les indicateurs faig

La démarche modélisatrice du projet SIMBABeva évaluer les effets des politiques de
transport et d’'urbanisme dans différents conteptessibles. Cette évaluation se fera sur la
base d’indicateurs croisant les dimensions éconamicenvironnementale et sociale,
permettant d’alimenter le débat sur les questioagunes transport-urbanisme auxquelles se

confrontent aujourd’hui les acteurs publics.

En matiére de prospective, les variablesreténues pour faire évoluer le contexte
général sont :
- la croissance de la population

- I'évolution économique
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- larépartition des revenus
- les colts d’achat et d’entretien des véhicules

- les prix des carburants

Dans une logique de prospective stratégigueya s’interroger plus sur 'opportunité

d’'une politique donnée, appliguée dans un contexieles hypotheses scénariales sont

combinées de maniere cohérente et les enjeux édguesy sociaux et environnementaux

sont forts. Dans le cadre d’une telle logique dpigstions vives », quatre scénarios vont étre

privilégiés, autour d'un scénario de référence espondant a I'évolution «fil de

I'eau » (Nicolas et Morice, 2006) :

Scénario « ville mobile » — forte croissance écoigoie tirant la mobilité automobile.
La place de l'automobile est ici prédominante et smniprésence est ressentie sur
tout le territoire de I'aire urbaine, avec les pgesbhes de pollution, de bruit, de gestion
de l'espace et d’exclusion des autres modes quee @efraine. Dans ce contexte
economique favorable, la premiére réponse a cdslggne@s environnementaux est
technologique. Des normes trés contraignantesisgusees, qui accélérent I'entrée
dans le parc automobile des véhicules hybridesed®s voitures a pile a combustible
a partir de 2020. Des questions vives auxquelleglenrait répondre dans un tel
contexte sont: comment évoluent les émissions gih@riques des transports ?,
comment I'absence de contraintes sur les traficsraduit en termes d'étalement
urbain ?, quelles sont, pour les ménages les plodestes, les conséquences de
I'accroissement du colt de 'automobile ?, la naseceuvre d’'une politique fixant les
regles d’'un développement urbain plus polariséitdim les vitesses sur la route et
renforcant I'offre de transports collectifs pernedie de contrebalancer la croissance
forte des trafics ?.

Scénario « ville figée dans une vieille Europedéflation durable, ou les difficultés
d’investissement et les problemes sociaux se trduplacés en premier plan. On est
face a un scénario inverse du précédent. Danséoaso, les facteurs de la croissance
de la mobilité, notamment automobile, ne sont paseadez-vous. La croissance des
prix des carburants renchérit fortement 'usagéadeoiture et les modeles a bas codt
sont largement développés. L'augmentation descgrafinfléchit. Le codt relatif des
transports collectifs baisse par rapport a celdadeiture, et on constate un transfert
partiel en leur faveur. Ainsi, les projets les cemmant peuvent finalement voir le jour,
avec de grandes difficultés du fait des problénmeantiers des collectivités locales.

Questions vives : comment évolue la structure adbalans ce contexte déprimé ?,
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que :

comment les plus modestes se répartissent-ils ldaresurbaine et quelles sont leurs
capacités financieres de mobilité ? quelle est dasibilité des trafics a un tel
contexte ?.

Scénario « voiture de la cohésion urbaine » - fatgmentation des codts d'usage de
la voiture, dans un contexte de renforcement des g I'immobilier qui tend a
repousser les plus modestes en périphérie au puixe ddépendance automobile
renforcée. Questions vives : quelle aura été I'annptle la migration résidentielle des
plus modestes vers la périphérie ?, quel seraitispu prix du carburant dans leur
budget déplacements et que pésera-t-il dans leanveglobal ? qu’auraient pu donner
des politiques préventives, comme une baisse d&emades vitesses sur l'aire
urbaine, ou une politique plus intégrée, jouant des mesures d’urbanisme et de
transport ?.

Scénario « a la recherche d’'une cohérence tesriéosi - politique divergente entre le
centre et la périphérie. Cette prospective renvirdegique des précédentes. Plutot
qgue de partir d'un scénario d’évolution du contexteur s’interroger sur ses
conséguences en matiere de mobilité et sur lesquas de transport et d’'urbanisme
qui permettraient d’en prévenir les effets les plégatifs, elle releve un risque d’effet
pervers lié au mode de gouvernance actuel et wglbrer ses conséquences a long
terme dans différents contextes. Questions vivgse risque-t-il d’advenir si les
différents SCOT de l'aire urbaine ne sont pas cahérentre eux ?, comment une
divergence entre une politique du SCOT centralvguidrait limiter I'expansion des
trafics et une politique périphérique basée switdmobilité peut-elle se traduire sur
les trafics, sur la répartition de la populationdets activités et, in fine, sur les
pollutions et les codts du systéme de transpole oids du Scot lyonnais est-il

suffisant pour structurer le développement spdeate bassin de vie ?.

Et, dans ces différents contextes, on évallienpact des différentes politiques, telles

- la relance de I'investissement routier

- la baisse des vitesses

- le péage de zone

- le renforcement généralisé de la taxation

- une politique combinée transport-urbanisme

Ce type de résultats fera aussi I'objet diwmitement SIG (Systéme d’Information

Géographique), qui débouchera sur des représeamgatartographiques des futurs possibles,
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en termes d’évolution des infrastructures de trarispde la répartition spatiale de la

population et des activités, etc.

Les indicateurs calculés ont, quant a euwmroe objectif d’ouvrir le cadre de
I'évaluation et de permettre le débat autour ddisigpaes.

On aura plusieurs groupes d’'indicateursr(frgure n° 12).

Un premier groupe est constitué des indigatgui vont porter sur les services rendus, en
termes d’accessibilité économique et sociale.

Les « codts » induits décrivent les effetsn®miques, sociaux et environnementaux de la
mobilité au sein de I'aire urbaine.

D’autres indicateurs synthétiques permettdencaractériser les hypothéses générales de
I'évolution de la société (évolution démographigéaepnomique, technologique, des modes
de vie) et les grandes résultantes du modele coacer’interface transport-urbanisme
(localisation des activités et de la populationbititg globale).

Les indicateurs ainsi produits seront pré&sera plusieurs niveaux géographiques. A
'échelle globale de I'aire urbaine, les chiffrerant tres synthétiques et pourront servir de
support de communication pour d’éventuels débatssétond niveau, qui correspond a un
découpage en trois zones (Lyon-Villeurbanne, preani®uronne et reste de l'aire urbaine),
permettra de bien visualiser les enjeux en matlerdéveloppement urbain, tout en évitant le
piege d’'une lecture spatialement trop détaillée réssiltats, qui chercherait a retrouver les
impacts d'une simulation sur une localisation méciLa vocation du modele reste de type

macroéconomique, et c’est a ce niveau que lestagsgleront le plus robustes.
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Figure n°12 : Les indicateurs fournis par SIMBAD

Hypothéses fortes
» Evolutions démographiques :

= Croissance économique
évolution du PIB, écarts des revenus
= Evolutions technologiques

= Evolutions sociologiques

émissions et conso. unitaires moyennes

croissance de la population, structure par ages

!

Interface Urbanisme/Transports
= Localisation des activités
= Localisation de la population

Indicateurs de mobilité niveau global
Budget temps et distance moyens/jour/pers.
flux de trafics entre zones, en nb. de dépl.

Les « colts » induits Les services produits

= Environnementaux : "

- Emissions de CO2, CO, NOx, -
hydrocarbures et particulesilans globaux
(masse totale) et unitaires (par voy.km et p%r m

- Consommation énergétiqueilans globaux
(masse totale) et unitaires (par voy)km

- Consommation d’espace par les transport
surface occupée par les infra, efitnglobal et par
voy.km

wn

= Economiques :

- Co0Qt unitaire de la mobilité :
colt moyen d’un voy.km

- Co0t de la mobilité d'une personne :
co(t collectif moyen par personne et par an

- Co(t ressenti par les différents acteurs :
niveau de dépense annuel total pour les ménages,

Accessibilité Economique :

Accessibilité a I'emploi :

Durée et colt collectif moyens d’'un déplacement p|
le motif travail

Accessibilité aux commerces et service
Durée et co(t collectif moyens d’un déplacementrp
le motif achats-services

Accessibilité pour les activités économique
Durée et co(t collectif moyens d’'un déplacement
transport de marchandises

= Accessibilité Sociale :
Distinction selon une typologie de personne
- Budget temps quotidien

- Dépense quotidienne tous modes confondus
- Distance quotidienne par modes de transport

pu

administrations publiques, et les entreprises

= Sociaux :
Codts des transports selon le revenu des

ménages et leur localisation :
dépense annuelle totale et en % du revenu disgonibl

Source Very et Nicolas, 2005
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3.2. LA PLATEFORME DE SIMULATION URBAINE URBANSIM

Le modéle URBANSIM a été développé par WHdalex Etats-Unis, avec I'objectif de
répondre a la nécessité de lier la planificatioaecupation de I'espace aux transports et a
'environnement, pour simuler les effets de la ssance urbaine tels que I'étalement urbain,
la congestion etc. URBANSIM a été développé surd’emétropolitaine d’Eugene-Springfield
en 1994.

URBANSIM est un modele trés répandu : auat€tnis, il est appliqué a Honolulu,
Huston, Wasatch Front, Puget Sound, Denver, Defbibenix, El Paso et San Antonio, et en
Europe, a Amsterdam, Ztrich et Paris.

Ce modele permet de spécifier des politigdesdéveloppement (comme des plans
d’infrastructure, des contraintes de développemeetpénérer et comparer des scénarios.

URBANSIM fait partie des modéles dynamiquesés sur l'activité. Il propose une
modélisation qui s’appuie sur la théorie de I'tdilaléatoire (choix discret).

3.2.1. Le choix URBANSIM

L'objectif du projet SIMBAD étant d’enrichia réflexion et le débat sur les impacts
economiques, sociaux et environnementaux a longetedes politiques de transport et
d'urbanisme au sein du bassin demploi d'une graragglomération, I'approche
modélisatrice a été privilégiée pour permettresdter ces politiques dans différents contextes
prospectifs et d’évaluer leurs impacts sur lestdimensions du développement durable.

L’ambition de SIMBAD n’est pas le développam d’un outil novateur en matiere de
modélisation transport-urbanisme, les techniquas/elles comme la micro-simulation, les
automates cellulaires ou les multi-agents ne sqgrastetenues.

La sélection du modéle doit permettre diméd facilement les outils « transport » du
LET, et dans ce sens les approches « connecté&eent privilégiees.

Le caractere dynamique d’'URBANSIM constiliten de ses points forts. En fait, la
justification de la recherche d’'un modéle LUTI seutve dans la nécessité de représenter la
boucle dynamique d’action-rétroaction entre tramspburbanisme. Ce caractére dynamique
permet d’envisager des évolutions progressivessdésarios et des réactions retardées des
politiques de transport ou d'urbanisme. Les modétgiques comme METROPOLIS,

DSCMOD ou MUSSA ne modélisent pas la boucle interaentre transport et urbanisme.
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De plus, I'état initial des transports est intéda@s I'explication des résultats de I'occupation
des sols. Les modéles dynamiques basés sur I'émtcfi T, DRAM/EMPAL) intégrent
cette boucle, mais ne modélisent pas le marchédioacimmobilier.

Comparativement avec d’autres modeles LUTRBANSIM permet de calculer les
changements tous les ans, fournissant ainsi umaa&tn continue des différents effets des
politiques planificatrices.

Il est souhaitable que la représentatioradcalisation des ménages et des activités
passe par la prise en compte du marché foncienmbbilier. Il est difficile de prendre en
compte les aspects clé du processus de développem®in ou de tester des politiques
publigues qui ont un impact sur le prix foncier/imiilier sans modéliser ces marchés. La
compréhension de la localisation des ménages edarstés économiques dans le territoire
nécessite également la prise en compte de ce masBBANSIM est fondé sur une base
microéconomique qui lui permet de modéliser ce hwarc

A coté de TRANUS, MEPLAN et METROSIM, URBAMN® présente des bases
théoriques solides. Ces modéles sont fondés subase microéconomique qui leur permet
de bien représenter le marché foncier et immobilfeurnissent une structure logique
permettant une estimation quasi-dynamique desaictiens entre transport et utilisation du
sol et offrent également la possibilité de congdém réseau de transport multimodal. En
plus, URBANSIM est fondé sur la théorie de I'uélialéatoire (approche qui est de plus en
plus intégrée dans les modeles LUTI), mais il irtégussi des technigques nouvelles, comme
la micro-simulation (par exemple, dans ses modudleslocalisation résidentielle et des
activités économiques, cette technique et utiligéer modéliser les choix individuels des
ménages et des emplois).

Et si dans les trois modeles spatio-éconoesgle module de transport est intégre, la
plate-forme d'URBANSIM est beaucoup plus soupl@les ouverte. Le caractere modulaire
et flexible constitue un atout important de ce nedétant, par ailleurs, I'un des criteres
essentiels pris en compte au moment ou I'équipeB3ID! a fait le choix du modéle a utiliser.
Ce caractere « ouvert » permet, en fait, d’opéesrrdodifications plus ou moins importantes
dans la structure et la logique du modele (de icsrtaodules) en cas de nécessité déterminée,
par exemple, par I'indisponibilité de certaines ées requises par la structure initiale. Il y a
aussi une large flexibilité quant au choix des alglgs a introduire dans les différents
modules. Le fait de ne pas étre intégré avec urétaak transport préétabli laisse a I'équipe
SIMBAD la liberté de construire son propre modéke tdansport et de le connecter a
URBANSIM.
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URBANSIM est le modele le plus désagréegdesytan spatial, ce qui va en concordance
avec la tendance actuelle de modéliser les prosestsphénomeénes a un niveau de plus en
plus désagrégé. Au niveau le plus désagrégé, délise I'espace urbain au niveau de la
parcelle et la demande de transport au niveau derla de trafic. Mais il offre la possibilité
de jouer avec la résolution spatiale, de compager dstimations que l'on obtient aux
différents niveaux de résolution et de vérifiersaia robustesse du modele estimé.

Par ailleurs, URBANSIM est un modele pluseréc qui a cherché a prendre en compte les
expériences passées et a éviter les limites deslesprécédents.

C’est une plateforme publique, accessibleatement en ligne avec sa documentation, et
permettant a l'utilisateur d’apporter des améliorasd ou des adaptations. Il a également la
réputation d’étre développé par une équipe unitadrsj qui répond facilement aux problémes
auxquels se confrontent ses utilisateurs. En pudait qu’il existe plusieurs équipes de
recherche qui utilisent actuellement cette plataordans le contexte spécifique européen
(Paris, Zurich, Amsterdam), avec lesquelles ilpestsible d’établir un dialogue et d’avoir des
échanges a été également décisif pour le choie deodéle.

Enfin, méme si URBANSIM nécessite de tresnge base de données, sa structure lui
permet de s’adapter a différentes résolutions @lpatien fonction des données disponibles

pour le marché a modéliser.
3.2.2. Description de I'architecture et du fonctionement ’'URBANSIM
URBANSIM est plus gu’'un modele ; il consétune plate-forme de simulation urbaine.
Il a une structure modulaire, étant compdeéplusieurs modules, qui modélisent les

choix des ménages, des entreprises, des dévelgppenmobiliers et des aménageurs, qui

interagissent tous sur le marché immobilier (figutel 3).
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Figure n°13: Architecture URBANSIM
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Source http://www.urbansim.org

* Module d’'accessibilite- calcule chaque année, a I'aide de la matriceeissumodele

de trafic et des données d’occupation du sol r#ativité de chaque zone, a partir des

variables suivantes : le volume d’activité (par rapée, nombre d’emplois ou de

surfaces

commerciales), I'accessibilité de la zdestination a partir de la zone

origine (calculée par le modele de trafic) et lenboe total de zones. Cela permet

ensuite de créer des indicateurs d’accessibilit&eront utilisés dans les modules de

choix de localisation.
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Module de transition économiqueles prévisions agrégées (macroéconomiques) de

I'activité et de I'emploi par secteur sont exogead$RBANSIM. Ces prévisions sont
intégrées dans le module de transition économigue galculer le taux de croissance
de 'emploi par secteur et ainsi créer ou détrdiee emplois. Les emplois créés sont
placés dans la base de données en attente d’affegbar le module de localisation.

Module de transition démographiguedétermine les changements de la distribution

des ménages, par type (qui sont le résultat desanmsines complexes comme la
natalité, la mortalité, etc.). Pour déterminer ceangements, URBANSIM utilise,
comme pour le module précédent, des données exagkas ménages créés sont
placés dans une base de données, en attente tsakima, et 'espace libéré par les
ménages détruits est rendu disponible. RemarqueBANSIM considere comme
agent le ménage et non pas l'individu, et prencc@mpte des caractéristiques des
ménages (nombre d’actifs, nombre d’enfants, etc.).

Module de mobilité de I'emplet I'unité d’analyse est I'emploi individuel et ngas

I'entreprise. Le module détermine la probabilité qnaque emploi soit déplacé d'une
zone a l'autre a l'issue d’une année. Les emplinisi @éplacés seront relocalisés par
le module de localisation des activités. Le choe< rdobilité est considéré comme
indépendant du choix de localisation. L’ensemblg el@mplois déplacés est déterminé
par tirage aléatoire dans I'ensemble total des eimpa 'aide du taux de mobilité
exogene du secteur.

Module de mobilité des ménagea décision de mobilité des ménages est détémmin

de la méme maniere que pour les emplois. Des taogeees de mobilité par type de
ménage sont introduits, a partir des données dé&apbgues.

Module de localisation de I'emplct calcule la probabilité qu'un emploi nouveau

(créé dans le module de transition économique) edocalisé (par le module de
mobilité économique) soit localisé dans une zonende. L’espace disponible pour
'emploi dans chaque zone dépend de I'espace rederdtiel, du taux d’utilisation de
'espace et du nombre de logements, par type de zwhaine. L’ensemble des
variables pouvant influencer le choix de localsatfaccessibilité, age des immeubles,
densité des infrastructures, prix, etc.) est introdans un modéle logit multinomial
(éventuellement, un par secteur d’activité) afin digerminer la probabilité qu’un

emploi placé aléatoirement dans une file d’attsetéocalise a un endroit donné.
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Module de localisation des ménagegrace a un modele logit multinomial (régression

logistique multinomiale), prédit la probabilité g’ ménage nouveau ou déplacé se
localise dans une zone donnée. Il est possible asideérer différents types de
ménages (selon le revenu, le nombre d’enfants,9B,&tc.), ou spécifier un seul
modele dans lequel ces variables interagissent lagezaractéristiques des logements
(approche utilisée par URBANSIM). Parmi les carastigues des zones qui
pourraient étre utilisées comme variables explieatidu modéle, on a: le colt du
terrain, la densité urbaine, le revenu moyen, Eaatéristigues des logements et de
'environnement, indicateurs d’accessibilité (cog&néralisés, niveau de desserte de
la zone en TC). On pourra introduire des caradigues du ménage au moment du
déménagement.

Module de développement immobilier ou urbaindétermine la probabilité de

réalisation de programmes immobiliers (de créatioméhabilitation). En fonction du
rapport entre espaces non résidentiels et espabitgd) chaque zone appartient a un
type de développement urbain donné. Le module estanm’aide d’'un modele logit
multinomial, la probabilité qu’'une zone modifie siype, changement qui est ensuite
déterminé par un tirage aléatoire. Les variablgdieatives du modéle logit pourraient
étre : le programme de développement en cours (PEBactéristiques urbaines,
maillage routier, espaces verts, accessibilitass the surfaces résidentielles, prix du
logement, etc.

Module du prix du terrain- simule le prix foncier pour chaque zone, en fiomcde

ses caracteéristiques. Ces prix expliquent en paee choix de localisation des
entreprises et des ménages. Le prix du terrairdésrminé par une approche en
termes de prix hédoniques. La régression hédonitjlise des variables actualisées
par les différents modules. Les caractéristiquéemrndans I'équation de régression
linéaire multiple peuvent étre : type de zone, ssibdité et desserte, maillage,
densité, conditions du marché. Les prix sont aigéslannuellement et utilisés comme
référence pour I'année suivante.

Module d’export de données permet le regroupement, I'agrégation et I'expas

résultats dans des fichiers externes destinésalyse et a I'importation dans un SIG

Module coordinateur gére les différents composants individuels €elgrées-sorties
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La logique de fonctionnement dURBANSIM (g n° 14) suppose l'utilisation en

entrée des données suivantes :

Les données de I'année initiale — décrivent laasiben des ménages, des emplois et
'occupation du sol. Les données sur les ménagésseemplois sont completement
désagrégées, c'est-a-dire qu’'on a autant d’enregishts qu’il y a de ménages (ou
d’emplois) dans I'aire urbaine.

Les sorties du modele de trafic : accessibilitétrices de temps généralisés de
parcours par mode, utilités

Les paramétres des differents modules — a estinparta de données désagrégées,
avec un logiciel externe d’économétrie. Il s’agsdaux de transition démographique
et économique, des taux de relocalisation des nednetgdes emplois, des coefficients
de régression linéaire du modéle hédonique duipnmobilier, et des coefficients des
régressions logistiques des modeles de choix dalidaton et de développement
urbain. Pour estimer ces coefficients, il est ne@ies de construire des bases de
données de calage, a partir de sources comme l@Emdwogement, le RGP, des
données sur 'immobilier et le foncier, sur I'ocetipn du sol, etc.

Les constantes

Les données de prévisions macroéconomiques

Les scénarios de politiques d'urbanisation (tenasimpte des schémas
d’aménagement locaux)

Il est possible d’entrer des événements spécifiques

et la fourniture, en sortie, de la nouvelle disttibn spatiale des ménages et des emplois, qui

doit produire les nouvelles matrices O-D pour afitee le modéle de trafic.
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Figure n°14: Fonctionnement dURBANSIM
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Source http://www.urbansim.org

Pour assurer I'échange de données entre INSBM et le modele de trafic, il faut
construire un module d’interface, qui va automatisgrocessus itératif décrit par les étapes
suivantes :

- extraction des données depuis la base de donndBB8ANSIM

- transformation de ces données dans le format r@aumile modéle de trafic

- execution du modéle de trafic

- extraction des logsommes et des temps générakpissde modéle de trafic

- importation de ces sorties dans la base de domhdBBANSIM

- exécution annuelle ’URBANSIM

Comme remarque importante sur cet échangiodeées, il faut noter quURBANSIM
considere comme unité d’analyse le ménage, tandisle) modele de trafic prend comme

unité la personne.
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3.3. LES SOURCES DE DONNEES ET LES VARIABLES DISPONBLES POUR LA
MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS

L’objectif de notre travail est de modéliges choix des ménages en matiere de mobilité
et de localisation résidentielle. Les données/bgmdont on a besoin pour ce faire ont été
identifiées, a travers I'étude bibliographique s déterminants des choix résidentiels des
meénages, dans le chapitre précédent. L’élaboratitercalage d’'un tel modeéle et les analyses
statistiques préalables rendent nécessaire latiitis de bases de données volumineuses.

Les variables dont on aura besoin dans nadémarche de modélisation sont assez
nombreuses et ne sont pas disponibles dans une stémee de données, et donc ne sont pas
disponibles au méme niveau d’agrégation et de smggographique. Cette base de données
de calage du modéle résidentiel est en fait leltatsdiune compilation entre les différentes
sources de données et d'un travail de traitemestddanées, pour les amener a une forme
comparable. Pour certaines variables, un travaiti€juation aux besoins de modélisation
sera nécessaire : par exemple, tenant compte tqueil’approche retenue pour modéliser
les comportements résidentiels est celle des cHmigrets, il faudra que I'on transforme
certaines variables continues dans des variabléga#ales correspondantes. Notons aussi
gue, pour un certain nombre de variables, on ns&g@aapacité de prévoir leur évolution. Or,
sachant que le modele que lI'on va estimer seraitensuégré dans une plateforme de
modélisation qui va simuler des scénarios d’évofuties phénomenes étudiés, on sera obligé
de ne pas introduire dans le modele des variahlepayrraient avoir un pouvoir explicatif,
mais dont on n’est pas en mesure de prévoir lidiai.

Les sources de données sur l'aire urbainkeyda dont on dispose, et a partir desquelles
on va construire nos bases de données de calagessnivantes :

- Le Recensement Général de la Populati@P(Rle 1999 — INSEE

- L'Enquéte Logement 2002 — INSEE

- Les Revenus fiscaux des ménages 2001 — DGI

- Le fichier « Marché Immobilier des Notare (MIN) — PERVAL

- La base « Observatoire des Transactionsolilieres et Fonciéres » (OTIF) —
COURLY

- Données de SPOT Thema SPOT 5

- Le fichier SIRENE — INSEE

- La matrice O-D VP 1999 et quelques indioas d’accessibilité calculés par le LET
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Pour chacune des sources de données évoaquega présenter les variables retenues
pour étre testées et éventuellement utilisées ldamodélisation, en décrivant brievement la
définition de chacune d’entre elles. La sélectien dariables a été faite en tenant compte de
trois criteres : les suggestions fournies par tigriture de la mobilité et de la localisation
résidentielle — voir section 2.2., les contrainteeposées par le fonctionnement
d’'URBANSIM (les données requises par les modulemdbilité résidentielle et localisation
résidentielle  d'URBANSIM et les liens avec d'autremodules (prix du foncier,
développement urbain, localisation des activit€sgessibilité) — voir section 3.2.3.2.) et la

disponibilité de ces données dans les différerdascss.

3.3.1. L’Enquéte Logement 2002 — INSEE

L’Enquéte Logement de I'INSEE est la priratgsource statistique en France qui permet
d’apprécier d’'une maniére détaillée les conditio@sidentielles des ménages a un niveau
completement désagrégé (celui du ménage).

Les Enquétes Logement, réalisées tous lafeqou cing ans, fournissent des données
plus complétes sur la mobilit¢é des ménages en itonade leurs caractéristiques et des
attributs des logements.

Avec un échantillon d’environ 45 000 logenséménages, I'EL 2002 permet de
développer des analyses approfondies sur ce thémet beaucoup plus précise et plus
complete que le recensement. En plus, elle intageedescription de I'effort financier des
ménages pour leur logement, ce qu’aucune autresor permet de faire.

Le tirage de I'échantillon a été effectu@sideux bases de sondage : I'échantillon-maitre
issu du recensement de la population de 1999,gepiatif de la construction achevée jusqu’a
la date du recensement, soit mars 1999, et la das®ndage des logements neufs achevés
depuis le recensement de 1999.

Le taux de réponse a été de 79,1% des mereypuétés (plus de 32 000 ménages
répondants).

Un redressement des données de l'enquéteul(cdes pondérations des logements
eéchantillonnés) a été réalisé par 'INSEE, afincdeiger I'effet des non-réponses, de réduire
les aléas liés au plan de sondage et de redresskiais propres a I'enquéte ou a ses bases de
sondage. La méthode utilisée pour ce faire a étallge sur marges, qui consiste a utiliser

une information auxiliaire connue dans I'échantillet sur 'ensemble de la population, par
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lintermédiaire de variables dites de calage, mé¢hqui a permis de réduire notablement
I'erreur d’estimation des variables mesurées marguéte.

Les principaux thémes abordés sont : lesct@ristiqgues physiques du parc de logements
(taille, confort, etc.), les criteres de la quatie I'habitat (bruit, localisation, environnement,
voisinage, etc.), les modalités juridiques d’ocdigmadu logement, les dépenses associées au
logement (loyers, charges locatives ou de coprtEpri@ix) et les aides dont bénéficient les
occupants, les ressources percues par les dif(éreatnbres du ménage, le patrimoine en
logements des ménages, la mobilité résidentielle ménages, I'opinion des ménages a
'égard de leur logement et leur désir éventuehdtbanger, les enfants de la personne de
référence et/ou de son conjoint.

Parmi les limites de cette source de donraresompte le fait qu’elle ne recense que des
résidences principales, les personnes vivant dangres types d’habitat (foyers, maisons de
retraite, résidences secondaires) étant en debiachaimp de I'enquéte, et que les données ne
sont pas spatialisées (on a juste une localisg@oriranches d’unités urbaines), ce qui réduit
fortement les possibilités d’analyse géographiceeabnditions de logement des ménages.

Par rapport a notre démarche, pour étudierdbilité résidentielle des ménages et ensuite
modéliser le choix de déménagement (estimer ledgembabilités de déménagement), on a
effectué une extraction de variables de 'Enqué&gement 2002 dont on fait I'hypothése, en
se basant sur les enseignements de la littératurespondante, qu’elles pourraient étre en
lien avec les comportements résidentiels des ménage

Les unités statistiques d’analyse sont lésages de l'aire urbaine de Lyon (en effectuant
I'extraction des seuls ménages résidant dans liaipaine de Lyon, la taille de I'échantillon
se réduit a environ 900 ménages, ce qui est sgaishent suffisant pour des besoins de
modélisation).

Les variables sélectionnées sont les sudgant

* Prix du logement
C’est une variable importante pour la ma#dlon de l'interaction transport-urbanisme, a
c6té des variables d’accessibilité. C'est la vaeiatependante dans le modele de régression
hédonique du prix foncier/immobilier, qui deviemteuvariable explicative dans le modele de
choix de localisation résidentielle des ménages.
Dans 'Enquéte Logement, les données firaasiliées a I'acquisition par le ménage de

sa résidence principale ne concernent que les iptajpes récents. Pour les propriétaires
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récents ayant acheté logement et terrain ensengbiarix du logement inclut : I'achat du
terrain, les frais de notaire, d’enregistrement, td&es, les travaux supplémentaires
importants, I'achat ou la construction de dépendarstipplémentaires dans I'immeuble ou la
propriété (garage, parking, piéces supplémentaifeslir les propriétaires récents qui ont
acheté le terrain sur lequel ils ont fait constrdeur résidence, le prix du logement inclut :
'achat du terrain, les frais de notaire, d’enrggisient, de taxes, de viabilisation du terrain,
les factures relatives aux travaux de conceptiodeetéalisation de la construction, I'achat
direct de matériaux de construction, le paiemergctlide frais de main d’ceuvre, les travaux
supplémentaires importants, I'achat ou la constnate dépendances supplémentaires dans

'immeuble ou la propriété (garage, parking, piésggplémentaires).

* Moyen de transport de la PR (personne de référence)

Il s’agit du moyen de transport utilisé parpersonne de référence du ménage pour
effectuer ses déplacements, caractéristique dofdibbhypothése qu’elle pourrait avoir une
influence sur les décisions concernant la locatiatésidentielle des ménages et qui est
corrélée avec la valeur du logement occupé pae€leage.

Cette variable est qualitative nominale caes catégories suivantes :

1 = MAP (marche a pied) ou vélo

2 = VP (voiture particuliere)

3 = TC (transport collectif)

4=VPetTC

* Temps de transport domicile-travail de la persodegéférence
Indique le temps en minutes du trajet doeittavail pour la personne de référence, qui
est le motif principal de déplacement, et peutiseomme une mesure d’accessibilite.

La variable est quantitative.

» Surface totale du logement
C’est une variable quantitative, que l'ontransformée dans une variable qualitative
ordinale a 5 classes d’intervalles egales, avecdtgories suivantes :
1 = moins de 70

2=70-140 M
3=140-210M
4=210-280mM
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5 = 280 rhet plus

* Opinion sur la qualité de l'air

Lorsqu'on ne dispose pas d’'un indicateur igous donne une mesure effective de la
gualité de l'air (niveau de pollution) de I'envineement résidentiel de chacun des ménages
enquétés, on peut utiliser cet indicateur d’opinigni permet d’avoir une image de la
perception des ménages vis-a-vis de la qualit€ailede I'environnement ou ils habitent.
Notons que la prise en compte de cette variablease sur I'hypothese que la perception et
les préférences des ménages concernant la qualligudenvironnement résidentiel sont des
facteurs qui jouent au moment de la prise de d#tide localisation. Ce type de variables
d’opinion (comme c’est le cas aussi des variablemiOn sur les espaces verts, Note du
ménage sur son logement et Note du ménage surusotieg) présente I'inconvénient d’étre
construit et quantifié de fagon subjective, et &rspde nécessiter des projections sur leur
evolution future, ce qui est difficilement envisagte.

Les catégories de la variable sont :

1 = Bonne
2 = Moyenne
3 = Médiocre

* Opinion sur les espaces verts
De méme que pour la variable opinion sugualité de I'air, on utilise un indicateur de
perception des ménages sur la présence d’espatesians la proximité de leur résidence en
fonction de leurs préférences, qui va jouer un piles ou moins important dans le choix du
logement pour les ménages caractérisés par dittépeofils socio-économiques.

Les catégories de cette variable sont :

1 = Bonne
2 = Moyenne
3 = Médiocre

* Ancienneté d’occupation de la personne de référence
Dans I'étude de la mobilité résidentiellegst important de connaitre la fréquence de
déménagement des ménages et de la mettre en tiorréweec des variables de cycle de vie
et d’'autres variables caractérisant les ménagetast que la décision de changer de

logement est liee a des événements importants vle iles ménages et a des caractéristiques
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telles que 'age de la PR, le revenu, le nombretds&occupés, le nombre de personnes du
ménage, etc.

La variable nous indique le nombre d’anngassées depuis le dernier changement de
résidence de la personne de référence du ménagrampetnes :

1 = moins d’'un an

2=1-4ans
3=4-8ans
4=8-12 ans

5=12 ans et plus

« Age de la personne de référence

La variable age permet de situer le ménayes dine position du cycle de vie, de lui
associer les événements familiaux qui sont potéarient susceptibles de survenir dans son
évolution. Les bornes choisies pour les tranchégedne doivent pas étre arbitraires. Elles
doivent étre en adéquation avec des événementdidaxncomme la mise en union, les
naissances des enfants, le départ de chez lesgdeeretraite, etc.

L’age de la personne de référence est ugetéaistique démographique qui a son impact
sur la mobilité résidentielle des ménages, qu’omt peussi utiliser pour segmenter la
population en vue de distinguer les différents cortgments de localisation des ménages, qui
varient a différentes étapes de leur cycle de vie.

Pour cela, on a défini deux segmentationstigaches d’age, codifiées de la maniére

suivante :
1=0-24ans 1 = moins de 30 ans
2=25-49 ans 2=30-45ans
3=50-74ans 3=45-60 ans
4 =75 ans et plus 4=60-75ans

5 =plus de 75 ans

* CSP de la personne de réféerence
La nomenclature des catégories socioprafeasiles (CSP) utilisée par 'INSEE contient
plusieurs niveaux d’agrégation, en 8, 24 et 42qost
Dans la nomenclature en 8 postes, six gupatilent les personnes ayant une activité
professionnelle, et les deux autres concernentelesités et les autres personnes sans activité

professionnelle (chémeurs, militaires, éléves edi@nts).
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Cette nomenclature peut étre utilisée derfapartielle, agrégée ou désagrégée, en
fonction des obijectifs de I'étude.

Dans notre contexte, cette variable peutéstx trés utile lorsqu’on s’intéresse a la
mobilité résidentielle liee a la profession des rhera du ménage, mais elle devient moins
expressive lorsqu’il s’agit de la modélisation dhix de la localisation résidentielle.

Cette variable de segmentation des ménagesure variable nominale ayant les
catégories suivantes (classification en 8 postd$MNBEE) :

1 = Agriculteurs

2 = Artisans, commercants et chefs d’enisepr

3 = Cadres et professions intellectuellggseures

4 = Professions intermédiaires

5 = Employés
6 = Ouvriers
7 = Retraités
8 = Autres

» Dipléme le plus élevé de la PR

A priori, on considere que le niveau d'éwmidies personnes permet d’identifier des
préférences et des comportements différents ddidatian et de choix de I'environnement
résidentiel.

Pour cette variable, classiquement on poamdme référence les diplémes académiques,
et on peut ainsi distinguer cing niveaux :

- Aucun dipléme

- CAP-BEP

- BAC

-BAC+2o0u+3

- BAC + 5 et plus

Dans 'Enquéte Logement 2002, les classésidg sont les suivantes :

1 = Aucun

2 =CEP

3 =BEPC ou BE

4 = CAP, BEP

5 = Baccalauréat professionnel

6 = Baccalauréat technique ou technologique
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7 = Baccalauréat général
8=BAC +2
9 = Supérieur a BAC + 2

 Nombre d’enfants a charge

Les variables décrivant la composition dunag® vont assurer la précision des
informations sur les événements familiaux. Une dmsables a partir de laguelle on peut
apprécier la composition du ménage est le nomlaefahts du ménage.

Le fait d’avoir ou pas d’enfants et le nomble ceux-ci a beaucoup d’'importance dans la
décision d’'un ménage de changer son logement csedecaliser dans telle ou telle zone,
caractérisée par un environnement social plus ounsnapproprié a ses neécessités et
préférences.

On a deux possibilités de segmenter les genselon cette variable : soit on distingue le
nombre d’enfants sur une échelle a plusieurs catgosoit on différencie simplement les
ménages avec enfants des ménages sans enfants.

On va choisir la premiére option, avec uegnsentation en trois catégories :

1 = sans enfant

2 = un ou deux enfants

3 = 3 enfants ou plus

» Taille (nombre de personnes) du ménage

La taille du ménage est a mettre en rela@t les caractéristiques du logement occupé,
comme la surface ou le nombre de piéces. La litteganous montre aussi que les ménages de
différentes tailles sont localisés de fagcon noriaunie dans I'espace urbain, c'est-a-dire qu'il
y a une variation de la taille moyenne des méndgese zone a l'autre, avec une tendance
d’augmentation vers les périphéries des agglonoérsti

On a retenu la classification suivante :

1 =1 personne

2 = 2 personnes

3 = 3 ou 4 personnes

4 = 5 personnes ou plus
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 Nombre d’actifs occupés du ménage
Le nombre d’actifs occupés d’un ménage daibord étre mis en relation avec le revenu
du ménage respectif, mais I'existence d’actifs pésudans un ménage va déterminer aussi la
structure par motifs des déplacements effectuéslggamembres du ménage et de facon

indirecte elle va avoir son importance dans le xldoi lieu de résidence.

* Revenu annuel total du ménage

Le revenu, qui exprime la contrainte budgétdu ménage, est la variable qui joue le
plus dans les choix et les arbitrages que les nesndgivent faire entre les différentes
alternatives possibles. Le prix ou le montant dretoqu’'un ménage est prét a payer dépend
strictement de ses moyens financiers, et en corséqula décision de changer de logement
et les caractéristiques du nouveau logement (atritbu logement, du voisinage, localisation,
accessibilités) varient en fonction des ressouroasacrées a cette fin.

Dans I'Enquéte Logement 2002, la variableen& du ménage est calculée comme
somme des revenus individuels percus au coursaleedlerniers mois précédant I'enquéte.
Il s’agit du revenu brut, et il n’inclut pas leslas au logement.

En fonction de la méthode statistique quititise, soit on travaille avec la variable dans
sa forme quantitative, indiquant le montant annotll des revenus percus par les membres
du ménage, soit avec une variable ordinale, lesgoaies de celle-ci étant représentées, dans

notre cas, par les déciles de la variable quanttatiginale.

* Note du ménage sur son logement
Cette modalité permet de quantifier 'opmitu ménage sur I'adaptation de son logement
a ses préférences et attentes, opinion qui seaefns le prix ou le loyer payé par le ménage
occupant.

Cette opinion est mesurée sur une échellealO.
* Note du ménage sur son quartier
De la méme facon on a mesuré I'opinion dmagé sur la qualité de son environnement

résidentiel, qui est aussi capitalisée dans lauvala logement.

» Statut d’'occupation du logement
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La variable statut d’occupation désignetéd juridique d’occupation du logement. On
distingue les propriétaires et les locataires, imngue les catégories ménages logés
gratuitement et fermier-métayers sont généralemégtigées dans les études en raison de
leur faible proportion par rapport a 'ensemble de&nages. Il est aussi courant de faire la
distinction entre locataires du secteur social (Hle¥llocataires du prive.

En fonction de son statut d’occupation etutfes caractéristiques (préférences, revenus,
caractéristiques sociodémographiques, événemantibdiax), un ménage sera caractérisé par
une plus ou moins forte mobilité résidentielle.

La variable que I'on va définir a partir démnnées de 'Enquéte Logement 2002 est une
variable nominale a deux catégories :

1 = Propriétaire

2 = Locataire

* Indicateur ville centre

Dans I'Enquéte Logement 2002, les donnéesonepas spatialisées, la seule information
dont on dispose sur la localisation étant le typecdmmune de résidence du ménage :
centrale, de banlieue ou rurale (définitions INSEEGP 1999).

Le codage de la variable est :

1 = Commune centre

2 = Commune de banlieue

3 = Commune rurale

Une telle spatialisation rend pratiguememtassible toute tentative de modélisation de la
localisation des ménages a un niveau suffisammantAiinsi, on devra utiliser d’autres
sources de données pour modéliser la localisafiotravers lesquelles on disposera d’'un
zonage plus fin et de caractéristiques descriptiesszones.

* Nombre de déménagements de la personne de réfétepuss le 1.12.97
La mobilité résidentielle des ménages péet @€primée par un indicateur qui montre le
nombre de changements de résidence de la perseméédence dans une période antérieure

(5 ans dans notre cas).
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» Raison de quitter le dernier logement

Dans l'analyse de la mobilité résidentielleest important de connaitre les raisons
principales qui font que les ménages changentgkment, raisons qui sont en général liées a
des événements importants ou des préférences degyas

Voila les catégories de cette variable na@tein

1 = sinistre ou catastrophe naturelle

2 = changement d’environnement

3 = nouvel emploi, mutation, retraite

4 = rapprochement du lieu de travail

5 = rapprochement de la famille, retour danrégion d’origine

6 = mariage ou mise en couple

7 = divorce, veuvage

8 = départ de chez les parents

9 = le voisinage ne convient pas

10 = désir d'un logement de meilleure geéalit

11 = besoin d’'un logement plus grand

12 = changement de statut d’occupation (dieygopriétaire)

13 = désir d’'un logement moins cher

14 = autre

3.3.2. Le Recensement Général de la Population (REée 1999 — INSEE

Le Recensement Géneéral de la Populationtitamsa source essentielle de données pour
modeéliser la localisation résidentielle.

On va utiliser pour caler notre modele dealsation des ménages les données du RGP
de 1999 (1999 a été choisi comme I'année de ré&férénitiale) dans la simulation réalisée
dans le cadre du projet SIMBAD).

Un premier avantage de cette source de @sntiéurnie par 'INSEE, consiste dans le
fait qu'il s’agit d'une base de données exhaustieequi garanti la précision de I'information.

Un autre avantage c’est que cette source peumet d’avoir une présentation spatialisée
de la population (des ménages) (découpage a I'tRl& la commune), ce qui est essentiel

pour pouvoir batir un modele de localisation desages.
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Les données du RGP nous fournissent desmiations notamment sur le profil socio-
démo-économique des ménages et, dans une moindnerenesur les caractéristiques du
marché immobilier.

L’inconvénient majeur de cette source eshémque d’informations sur le revenu, qu'il

faudra trouver dans d’autres sources (les donreé&sdGl).

L’essentiel de l'information sur le profied ménages, qu’on va utiliser pour analyser et
modéliser la localisation résidentielle, se troulams les variables fournies par le RGP de
1999.

Les unités statistiques d’analyse serontisdan premier temps, les 777 IRIS de l'aire
urbaine de Lyon.

En ce qui concerne les variables qui vonisndonner le profil des IRIS selon les
caractéristiques socio-démo-économiques des ménggedsidant, on a considéré la
répartition (fréquences relatives marginales) désages ou la moyenne de chaque IRIS pour

les caractéristiques suivantes :

« Age de la personne de référence

Modalités de la variable :

1 = moins de 30 ans 1 = moins de 30 ans
2=30-45ans 2=30-45ans
3=45-60 ans 3=45-60 ans
4 = plus de 60 ans 4=60-75ans

5 = plus deafts

* Nombre d’'actifs occupés du ménage
Modalités de la variable :
1 = sans actif
2 =1 actif

3 = 2 actifs ou plus

* Nombre d’enfants du ménage
Modalités de la variable :
1 = sans enfant

2 = un ou deux enfants
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3 = 3 enfants ou plus

» Statut d’occupation du logement
Modalités de la variable :
1 = propriétaire

2 = locataire

* Taille du ménage
Modalités de la variable :
1 =1 personne
2 = 2 personnes
3 = 3 ou 4 personnes

4 =5 personnes ou plus

* Nombre de voitures

Le taux de motorisation des ménages estvariable qui a certainement une influence
sur la décision de se localiser dans la villeghgitbire étant caractérisé par des variations du
nombre de voitures (VP) possédées par les ménagesdant en fonction de la distance a
laquelle ils se situent par rapport au centre.

On a trois catégories pour cette variable :
1 =sans VP
2=1VP
3 =2VP ou plus

L’estimation du modéle de choix de localmatrésidentielle des ménages nécessite une
base de données complétement désagrégée (c'est-aumhité statistique d’analyse doit étre
le ménage) (il s’agit d'un modele de choix discredmme on l'a vu dans le deuxieme
chapitre).

L’ INSEE fournit les données du recensemeunh diveau agrége, en geneéral sous forme
de distributions marginales des variables pourédsfits découpages géographiques (ilot,
IRIS, commune), mais il ne met pas a dispositia dennées décrivant chaque ménage
individuellement, pour des raisons de confidertéali

Dans ce contexte, on a fait une demandefgpéca I'INSEE pour pouvoir obtenir des

données semi-désagrégées, a savoir les distrisuttonditionnelles (le croisement des
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modalités des variables) des ménages selon legbl@sia introduire dans le modéle : age de
la personne de référence, taille du ménage, nontbaetifs du ménage, nombre de voitures
et statut d’'occupation du logement, localisés RI8l. Ces cing variables ont été définies
comme des variables qualitatives, ayant les ménoekaiités que ci-dessus.

A partir de cette base, on a généré unelptpn synthétique de ménages, qui va servir

de base de données de calage de notre modéleatisdtion des ménages.

3.3.3. Les Revenus fiscaux des ménages 2001 — DGI

Pour le revenu, qui est une variable clé&idant les ménages et que I'on ne trouve pas
dans le RGP, la DGI (Direction Générale des Impdati)se une approche basée sur la
meéthode des déciles appliquée aux revenus fiscaabargs par les ménages. Des chiffres
agréges sur le revenu par ménage, par personnar eingé de consommation (u.c.) sont
disponibles dans ce fichier.

Du point de vue de notre démarche, la lidgecette source est le fait que les chiffres ne
sont pas disponibles au niveau désagrégé du ménaigea des niveaux plus agrégés (IRIS,
commune, etc.), ce qui rend nécessaire un trawgblémentaire d’approximation ou
d’estimation du revenu au niveau désagrégé ersanili 'information d’autres bases de

données.

La variableRevenu moyen par u.a étécalculée pour chaque IRIS de I'aire urbaine. En
fait, cette variable nous permet de caractérisggh@nomene de ségrégation spatiale de la
population, les variations du niveau de vie dan®igtoire et de les mettre en relation avec

les préférences des ménages de se localiser daygeude zone ou un autre.

3.3.4. Le fichier « Marché Immobilier des Notaires> (MIN) — PERVAL et la base
« Observatoire des Transactions Immobiliéres et Faneres » (OTIF) — COURLY

Le prix du logement, comme mesure des valauamobiliéres, est une variable dont on
fait 'hypothése qu’elle constitue un facteur diutdgnce des choix résidentiels des ménages.
Dans la logigue d'URBANSIM, cette variable appa@mme variable dépendante dans le
modéle de régression linéaire du prix immobilier,assure le lien avec les modules de

développement urbain et de localisation résiddatiel
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Pour l'aire urbaine de Lyon, les donnéestdon dispose sur le prix immobilier
proviennent de deux sources différentes : le fic@&IF pour le périmétre du Grand Lyon et
le fichier MIN (Marché Immobilier des Notaires) pdes communes de l'aire urbaine qui se

situent en dehors du périmetre du Grand Lyon.

Le fichier MIN, fourni par la société Pervalst la source principale de données sur le
marché foncier et immobilier résidentiel en France.

Ce fichier recense les transactions immeitaB et foncieres en France, a partir de 'année
1990. Il fournit des informations sur les caradtiigues des biens, comme le type de bien
(maison, appartement ou terrain), la surface, imbre de pieces, I'dge des immeubles, la
localisation (niveau communal, départemental eioréd), le prix, et sur les caractéristiques
des acheteurs et des vendeurs.

Parmi les limites de cette source, on petdr de fait qu’elle constitue une mesure
partielle du volume des transactions ainsi quealblé taux de renseignement de certaines
variables. Il est donc important de connaitre lectde couverture de ces bases, au niveau
global, mais surtout par type de biens et par z@ugraphique. Que le taux de couverture au
niveau global soit faible ne présente pas en s@rdeléme statistique pourvu que le nombre
d’enregistrements soit supérieur a un certain sBlik ennuyeux serait si les actes enregistrés
dans la base n’étaient pas représentatifs de helnigedes transactions (ce qui peut arriver si
certains notaires n’envoient jamais d'actes surrdaschés particuliers ou d’'un certain type
de clients).

Etant alimenté a partir des actes transrarslgs notaires sur la base du volontariat, il
s’agit d'un recueil partiel des transactions réadis Il est a noter que, dans le cadre du
processus de recueil des données, tous les nataitesnsmettent pas l'intégralité des extraits
d’actes lors des transactions portant sur un méawgrgmme (par exemple, immeuble neuf).
Les notaires ont également la liberté de décidenwdiyer ou de ne pas envoyer des actes
gu’ils considerent comme non significatifs du maxathont la proportion n’est pas connue. La
fiabilité et la robustesse des statistiques de, grnxniveau et en évolution, est variable d’'un
zonage a l'autre. Les effets de structure sont rtapts entre les différentes zones. L’analyse
comparée des évolutions des prix entre zones uEse @obléeme.

Concernant la définition de la variable pix a des éléments qui peuvent générer des
ambiguités. D’abord, les marchés ont des taxatilifisrentes selon I'ancienneté du bien : si
le bien a moins de 5 ans et qu’il s’agit du prenaielnat depuis qu'’il est construit (définition

fiscale du bien neuf), le vendeur doit payer la T8tAe prix que paie I'acheteur est TTC ; si
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le bien a moins de 5 ans mais qu’il ne s’agit pasadpremiére vente, le prix n’inclut pas de
TVA mais des droits d’enregistrement (ou frais déaire). Il existe deux taux de TVA pour
les maisons et les appartements : 19,6% pour |saplues biens, 5,5% pour les logements
sociaux. Les droits d’enregistrement, qui n’existgune pour I'ancien, s’élévent a 3,60%. Une
autre ambiguité est liee a la commission d’agequepeut étre soit a la charge du vendeur,
soit a la charge de I'acquéreur, et que PERVALpda les moyens de connaitre. Pour assurer
un caractére uniforme de l'information, dans lesesaPERVAL, le prix renseigné est, pour
tous les types de biens, un prix HT (ni TVA, niitsa’enregistrement).

Afin de calculer le prix au fnon a besoin de connaitre la superficie du bienmiention
de la surface n’est pas obligatoire dans les ad®esr les maisons individuelles, il est
demandé au client des informations sur la surfad@téble. Si le batiment est récent, des
vérifications sont faites a l'aide des plans, nsila maison est plus ancienne, les indications
du client peuvent étre vagues et les plans nonodibfes, cas ou la superficie peut étre
absente ou fantaisiste.

Nous ne disposons que d'une information tnéstée de cette source : il s'agit des
chiffres moyens sur le prix et la surface par tgpebien, calculés pour un découpage moins
fin que la commune (regroupement de communes dagszdnes plus grandes). Cela se
justifie par le fait que le nombre de transactionmobilieres recensées est trés réduit. Dans
ces conditions, il est difficile de déterminer gesx moyens a un niveau plus fin (commune),

a cause des problemes de représentativité.

Pour le cas lyonnais, c’est le fichier « Bl de la COURLY (Communauté Urbaine de
Lyon) qui est la source de données la plus commeterécise en matiere de transactions
immobilieres et fonciéres.

Il recense les transactions immobilieresoatiéres sur le périmétre du Grand Lyon, a
partir de I'année 1990. Les informations disporsbtians ce fichier sont généralement les
mémes que dans le fichier MIN. Le prix qui est foumpar cette base de données est
également un prix HT.

A partir de cette source, on dispose duidickentierement désagrégé (c’est-a-dire des
données au niveau de la transaction) et d'uneigataln tres précise, au niveau de la section

cadastrale, pour toutes les communes (IRIS) dud3rgan.

En utilisant les informations de ces deugedsade données, on a calculé, pour I'année

1999, leprix moyen au fmde I'immobilier collectif anciemour chaque IRIS de I'aire urbaine,
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variable qui sera utilisée dans le processus dechsation de la localisation résidentielle des
ménages. Par contre, l'information tres approximeationt on dispose pour les IRIS hors
Grand Lyon nous a obligé a remplacer le prix mogen’immobilier collectif ancien pour
chaque IRIS (commune) par le niveau connu du poyen des appartements anciens de la
zone (le groupe de communes) a laquelle appattiRifs.

La prise en compte seulement du marchéinhenbbilier collectif ancien (appartements
dont 'age est supérieur a 5 ans) pour calculevdaable prix qui sera utilisée dans la
modélisation se base sur certaines raisons. D’abmmdn’a considéré que l'immobilier
collectif pour des raisons de comparabilité. Er, fi prise en compte de l'immobilier
individuel (maisons individuelles), dont le prixclat la maison proprement dite et les terrains
correspondants (donc deux composantes différetdesamposante immobiliere - la surface
construite ou la maison, et la composante foncieda surface de terrain), poserait des
problémes de comparabilité entre les prix au(qui est l'indicateur le plus expressif des
valeurs immobiliéres) des deux types de biens. iEnda variabilité de la structure par type
de biens (anciens — neufs) des transactions rezgnsést-a-dire le fait que la proportion des
transactions d’appartements anciens / neufs varne & temps (d’'une année a l'autre) et dans
'espace (d'une zone a l'autre), ne permet pasamsidérer 'ensemble des biens (anciens et
neufs) pour déterminer des prix moyens comparatbles IRIS a l'autre. Le fait que le
marché de I'immobilier collectif ancien soit majaire par rapport a celui de I'immobilier
collectif neuf (environ 70 % des transactions sumiarché de lI'immobilier collectif ont
comme objet un bien ancien) nous a conduit a céreid'immobilier collectif ancien pour
calculer un prix moyen par IRIS qui soit représghthu marché immobilier de I'aire urbaine
de Lyon.

3.3.5. Données de SPOT Thema SPOT 5

La base SPOT Thema est une base de donlgeissie de photographies aériennes, qui
fournit des informations en termes de superficies térrains affectés a différents modes
d’utilisation.

Les données de la base SPOT 5 couvrentrimétée de la Région Rhone-Alpes, et
offrent a un niveau de finesse du découpage gébigrap trés élevé une classification des
modes d’utilisation du sol a plusieurs niveaux étaidl (homenclature hiérarchique en trois

niveaux).
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A partir des données de la base SPOT 5,aafcalé, pour chacun des 777 IRIS de l'aire
urbaine, pour I'année 2000, les taux de surfacaaggvort a la surface totale de I'IRIS pour
les types d'utilisation du sol suivants :

e Zones baties a prédominance d’habitat
e Grands équipements urbains

e Zones d’activité économique

» Infrastructures routieres et ferroviaires
» [Espaces verts (parcs, jardins)

* Equipements sportifs et de loisirs

Ces variables peuvent étre utilisées podmidéune typologie des IRIS selon leur
occupation des sols, mais elles peuvent étre irdEgs comme des indicateurs qui donnent
une mesure de l'accessibilité des ménages a ditEservices. Ainsi, le taux de surface des
zones baties a prédominance d’habitat est une meairl'accessibilité a la population,
'existence de grands équipements urbains et deszdractivité économique dans un IRIS
indiquent une accessibilité plus élevée a I'emples personnes y résidant, la présence des
infrastructures routiéres ou ferroviaires est sairgl d'une meilleure accessibilité au réseau de
transport, et la présence de parcs, jardins, émdgpts sportifs et de loisirs dans I'IRIS de

résidence indique la proximité de ces services.

3.3.6. Le fichier SIRENE — INSEE

Le fichier SIRENE de 'INSEE est une basauweile qui fournit les informations sur la
localisation des activités au niveau désagrégéétieblissement, chaque établissement étant

renseigné sur plusieurs caractéristiques et siacaéisation (adresse) précise.

On a utilisé le fichier SIRENE de 1999 paaiculer le nombre de commerces et le
nombre d’emplois de chaque IRIS de l'aire urbaibe. nombre élevé de commerces,
respectivement d’emplois dans un IRIS montre unenbaaccessibilité de la population de
RIS a ces activités.

Pour avoir une comparabilité spatiale dernesures de I'accessibilité, on a calculé des
indicateurs delensité des commercesdensité des emplgisomme rapport entre le nombre

de commerces/emplois et la superficie de chague. IRI
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3.3.7. La matrice O-D VP 1999 et les indicateurs dtcessibilité calculés par le LET

Les différentes mesures de I'accessibilittesier ou a utiliser dans le modele ont été
calculées par le LET, en utilisant un SIG (Systéhmdormation géographique).

Il s’agit de variables mesurant les diffésetypes d’accessibilités : au centre, aux
infrastructures de transport, aux pbéles d’emplaix a&commerces, aux établissements

d’enseignement, calculées pour chaque IRIS della@ipaine.

On va tester plusieurs indicateurs d’actdgsi, pour se rendre compte de la mesure (ou
de I'expression) adéquate qu’il faudra adopter puantifier ce facteur d’influence des choix
résidentiels des ménages.

Deux indicateurs basiques d’accessibilitét sia distance physique et letemps de
parcours (en VPgntre chaque IRIS de l'aire urbaine et le centre.

Le premier indicateur mesure la distanceoladkoiseau, en metres, de chaque IRIS au
centre de l'aire urbaine, mais on sait qu'un telicateur n’est pas le plus pertinent pour
apprécier I'accessibilité et que c’est mieux digél un indicateur accessibilité-temps.

Si on tient compte du fait que I'ensembletetuitoire de I'aire urbaine n’est pas couvert
par un réseau TC et donc le mode de transportukeytilisé pour les déplacements quotidiens
est la VP, et que le centre de I'aire urbaine cotreda plupart des emplois et des services a
la population, on considére que I'utilisation d’'undicateur comme le temps de parcours en
VP de chaque IRIS au centre (en minutes) trouvebonee justification.

Pour mesurer les accessibilités aux diffi@®ractivités et services, on a calculé, pour
chaque IRIS (le point de référence étant le ceamérdie I'IRIS), lesndicateurs isochroniques
suivants :

* Nombre de lignes de bus a moins de 300 m / 500000 m

* Nombre d’arréts de bus a moins de 300 m / 500 @90 In

* Nombre de stations de métro a moins de 300 m /500000 m

* Nombre d’échangeurs autoroutiers accessibles emsnde 10 min / 15 min / 20
min / 30 min

* Nombre de gares accessibles en moins de 10 mimirit520 min / 30 min

* Nombre d’emplois accessibles en moins de 10 nbmiih / 20 min / 30 min ou a
moins de 300 m /500 m / 1000 m
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Nombre d’emplois tertiaires accessibles en moingd@enin / 15 min / 20 min ou
a moins de 300 m /500 m /1000 m

Nombre d’emplois commerciaux accessibles en m@&ridnin / 15 min / 20 min
ou a moins de 300 m /500 m /1000 m

Nombre de grands commerces accessibles en moib8@ en / 15 min / 20 min
ou a moins de 300 m /500 m / 1000 m

Nombre de petits commerces accessibles en moibs ghén ou a moins de 300 m
/500 m /1000 m

Nombre d’établissements d’enseignement primaireesgibles en moins de 10
min / 15 min / 20 min ou & moins de 300 m / 50QL600 m

Nombre d’établissements d’enseignement secondagesaibles en moins de 10
min / 15 min / 20 min ou & moins de 300 m / 50QL600 m

Nombre d’établissements d’enseignement supériecesatles en moins de 10
min / 15 min / 20 min / 30 min ou a moins de 30060 m / 1000 m

On a également calculé dexdicateurs de type gravitaireen utilisant comme

formulations pour la fonction de résistance 1/d1&f, mesurant I'accessibilité & des

opportunités comme :

emplois
emplois tertiaires
grands / petits commerces

établissements d’enseignement primaires / secoeslaisupérieures

Pour mesurer I'accessibilité au réseau eouti ferroviaire, on a calculé aussi, pour

chaque IRIS, leemps d’acces a I'’échangeur autoroutier le plusgmmet a la gare la plus

proche

3.3.8. Construction d’autres variables combinant de données de plusieurs sources

En combinant les données des différentescespyon a également calculé un certain

nombre d’indicateurs (transformations des variabbeiginales) susceptibles d’avoir un

pouvoir explicatif plus élevé dans le modéle cormpaement aux variables simples a partir

desquelles on les a construits.

Densité de la population
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C’est le rapport entre la population tofgembres d’individus) et la superficie intégrale
de I'lRIS.

* Mixité fonctionnelle

C’est le rapport : Nombre d’emplois / NomUikeabitants.

+ Densité humaine

Se calcule selon la formule : (PopulatioBmplois) / Surface intégrale du territoire.

* Densité batie

Nombre de logements / Surface

e Taux d’emploi
Se calcule comme rapport entre la populaitiive occupée et la population active totale
de I'RIS.

« Estimation du revenu par u.c. au niveau du ménage

Dans la population synthétique de ménagesérgé a partir des données semi-
désagrégées de recensement, on n'a pas d’informsasior le revenu des ménages. Etant
donné le fait que dans le modele de localisatiomamtroduire aussi une segmentation de la
population des ménages selon leur niveauegenu par u.c.il a été nécessaire d’'imaginer
une procédure d’estimation de cette variable ebasant sur des valeurs connues des autres
variables pour chaque ménage. En fait, on a chercitibuer une classe de revenu a chaque
type de ménage défini en fonction des variableitgtises pour lesquelles on a l'information
du RGP au niveau semi-désagrégé, en utilisant 8uésrmation agrégeée sur la distribution
des revenus a I'lRIS fournie par la DGI , selon precédure probabiliste.

Pour estimer ce revenu, on a utilisé lemnden de 'Enquéte Ménages Déplacements de
2006 (avec un échantillon d’environ 7000 ménages).

On a comme variable a estimer le Revenwpar et on a testé plusieurs possibilités de
classifier les ménages selon cette variable :
- en 5 classes de taille égale (chacune 20% des m&nag
- en 3 classes de taille égale (chacune 33% des m&nag
- en 3 classes inégales (20% / 60% / 20% et 25% //518%0)
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Finalement, les résultats statistiques nons conduit a retenir la variable en trois
classes :

1 —les 20% les plus pauvres (< décile D2)
2 — les 60% de revenu moyen (D2 — D8)
3 —les 20 les plus riches (> D8).

Cette classification a également été retefimed’identifier les ménages les plus pauvres
et les plus riches, ce qui permettra une analysesoies du modele SIMBAD en fonction de
ces trois classes de revenu.

Les variables qu’on a choisi pour estimereléenu des ménages (dont on dispose dans
les deux fichiers: la base de données désagrégéRGP 1999 et 'Enquéte Ménages
Déplacements 2006) sont les suivantes :

- Il'age de la PR (5 classes)

- lataille du ménage (4 classes)

- le nombre d’actifs (3 classes)

- le taux d’activité du ménage (rapport entre nonbeetifs et nombre de personnes du
meénage) (5 classes)

- le statut de la PR (6 classes)

- le statut d’'occupation du logement (2 classes)

- le nombre de VP (3 classes)

- le type de zone (une typologie en 4 classes desszde résidence selon le niveau du
revenu dans la zone)

Afin de déterminer quelles sont les variabdgii expliquent le niveau du revenu d’'un
ménage et d’affecter a chague ménage un niveawewknu, on a utilisé les méthodes
statistiques de I'analyse discriminante et de ¢passion logistique.

Pour faire ces estimations et ensuite pesayer d’améliorer les résultats, on a parcouru
les étapes suivantes :

1. On a estimé d'abord un modele explicatif en intisdat toutes les variables
potentiellement explicatives du revenu, en essaglanhe retenir que les variables
significatives du point de vue statistique. L'apption des deux méthodes nous a
conduit a retenir trois variables :

- le taux d’activité du ménage
- le nombre de VP du ménage

- le statut d’'occupation du logement
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La qualité du modele a été satisfaisantec ann pourcentage de ménages correctement
classés par le modele estimé de 62%. Pour chapaedgyménage (en fonction des différents
niveaux des trois variables explicatives on a 2X33®types de ménages) on a calculé les
probabilités d’affectation a I'une des trois classke la variable explicative revenu par u.c.
(classification 20% / 60% / 20%), que I'on va s#r pour affecter a chaque ménage du RGP
1999 une des trois classes de revenu.

2. En essayant d’améliorer les résultats, on a coréidée variable de localisation des
ménages en 4 classes (centre, premiére courorsie,de Grand Lyon, périphérie)
pour segmenter la population et pour estimer plusignodeles pour chacune des
segments de localisation définis. Malgré la segatemt, les résultats n'ont pas
changé, le pourcentage de meénages correctemesgslagar les modéles estimés
variant entre 57% et 63%.

3. On a encore essayé d’affiner les résultats, emasti deux modéles différents, I'un
seulement pour les ménages dont la personne demééest retraité, et I'autre pour
toutes les autres catégories de ménages. Pouelgigirgroupe de ménages on a
obtenu, logiquement, que les variables explicattiesevenu étaient le nombre de VP
et le statut d’occupation du logement (le taux tikée joue un réle marginal, lorsque
la majorité de ces ménages n'ont plus d’actifs danscomposition), le pourcentage
de ménages correctement classés étant de 65%uetigpdeuxiéme groupe, on a
retenu les trois mémes variables qu'auparavantc ave pourcentage de ménages
correctement classés de 62% (pratiquement identiquelui obtenu par le modele

global).
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CONCLUSION

On a vu dans ce chapitre le cadre génégdifsgue au cas lyonnais, dans lequel on est
censé développer notre démarche d'analyse et delisatibn des choix résidentiels des
ménages.

La diversité des enjeux «transport-urbagismlyonnais, qui sont généralement
communs aux agglomérations urbaines, rend nécessairtravail de modélisation pour
pouvoir dépasser le défi de la complexité et denlatidimensionalité de cette interface et
pour apporter des réponses plus pertinentes awstigug que se posent les décideurs dans ce
domaine. Le projet SIMBAD, par sa problématiquses objectifs, s'inscrit dans cette ligne
d’action, et se propose de dépasser les difficut@sontrées a I'occasion des précédentes
tentatives lyonnaises de modélisation des intemastentre transport et urbanisme. A cette
fin, le systeme de modélisation adopté, plus pédeent la plateforme de simulation urbaine
choisie — URBANSIM, qui propose une technique désgée pour modéliser la localisation
des meénages et des activités économiques (le mdaigitg, va orienter notre travail de
modélisation des choix résidentiels.

Par rapport aux données qui nous informentes choix résidentiels des ménages, nous
avons constaté que les mesures de la mobilité ¢ teralisation résidentielle ont encore
d’insuffisances. Les sources de données dispondiléss indicateurs statistiques utilisés ne
sont pas toujours adaptés a I'étude de ces phémsmEomplexes. L'une des difficultés
majeures consiste dans la non concordance despalies sources disponibles. Ainsi, des
difficultés de transformation statistique appamigdorsqu’il s'agit d’analyser les relations
entre les différentes dimensions du phénomeéneétudi

C’est sur la base de la logique des modutesndbilité et de localisation résidentielle
d’'URBANSIM et en utilisant les données requisestdondispose sur I'aire urbaine de Lyon
gue I'on va mener le travail d’'analyse statistiqgiede modélisation des choix résidentiels

dans les chapitres suivants.
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CHAPITRE 4 : ANALYSE ET MODELISATION DE LA MOBILITE
RESIDENTIELLE DES MENAGES DE L’AIRE URBAINE DE LYON
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INTRODUCTION

La décision des ménages en matiere résallentst en fait un processus unique qui
integre deux composantes : le choix de changeneerggidence (ou de déménagement) et le
choix d’une nouvelle localisation.

Compte tenu de ce fait, théoriquement, ibisgrius réaliste de modéliser les décisions en
matiere résidentielle des ménages (mobilité + isaibn) par un seul modéle. Toutefois, il
existe des raisons qui nous empéchent de le faire.

En premier, pour cela, on aurait besoin d'umse de données sur les ménages
désagrégée, c'est-a-dire des données sur lesé&@mtiqies de chaqgue ménage, y compris la
localisation précise. Or, on ne dispose pas d’etle source de données au niveau de l'aire
urbaine lyonnaise. L’Enquéte Logement, qui esblaree principale de données décrivant les
aspects liés aux comportements résidentiels desgaén fournit des informations sur un
échantillon de ménages a un moment donné, y corgunis caractéristiques au moment du
déménagement, avec une périodicité de 4-5 anssaass maintenir le méme échantillon de
référence. Mais on n’a pas dans cette base de dsnume variable qui décrive la localisation
précise de chaque ménage ; la seule informatiort daondispose c’est le département
d'appartenance du ménage, découpage spatial a#éctgar une forte hétérogénéité,
insuffisant par rapport a notre tentative de maaéibon de la localisation résidentielle.

On voit donc apparaitre le probleme de lfapénnalité des modeles, avec sa
contradiction entre la condition de pertinenceetiecde mesurabilité. Si on cherche a gagner
en pertinence, on aura besoin de plus de paramégeagi signifie parfois de données dont
on ne dispose pas, c’est-a-dire un probleme de nalgiité. C'est le cas des données sur la
localisation des meénages dans I'Enquéte Logememtis raussi de l'absence d’autres
caractéristiques dans I'Enquéte Logement ou daRetensement Général de la Population,
fait qui souléeve des difficultés de mesurabiliténglde cas ou on veut traiter les deux
composantes de la décision résidentielle danswimszdele.

De plus, dans la littérature, les deux fi@sede la décision résidentielle sont souvent
traitées séparément. Dans ces conditions, on vatedialternative de modéliser séparément
les deux étapes du processus de décision résidntieut en considérant des modeles
différents pour les choix de mobilité et de locatisn des ménages. Cette solution est, par

ailleurs, proposée dans la version actuelle d’'URBAWL

148



Toute démarche de modélisation doit s’appsye une étude de la problématique ou de
I'objet du modeéle via une analyse statistique degables et des relations entre les variables
d’intérét proposées par la théorie spécifique.eCétiide permet de prendre connaissance de la
situation concréte du phénoméne étudié sur letdeai concerné - dans notre cas, le
comportement de mobilité et de localisation rédigla des ménages de l'aire urbaine de
Lyon.

Les outils que l'on va utliser sont des hoétes danalyse statistique
multidimensionnelle. L'utilisation de celles-ci pente des avantages importants par rapport a
la problématique que I'on va étudier. Ce sont déshodes qui permettent le traitement et
'analyse de grosses bases de données, avec daauzab variables et unités statistiques,
adaptées a I'étude d’'un phénoméne complexe, mukidsionnel, comme c’est le cas du
comportement des ménages en termes de choix résldehes interdépendances entre les
variables sont bien prises en compte par ces meéshatbnt le fondement est I'analyse des
corrélations statistiques. En plus, ces méthodas mamplémentaires, dans le sens ou les
résultats obtenus par les unes complétent et aédieérpréter les résultats des autres.

Dans ce chapitre, nous traitons la preméape du processus de décision résidentielle
des ménages, celle du choix de déménagement. pérehast structuré en quatre sections. La
premiére section donne une image d’ensemble suel@sons importantes qui se manifestent
entre ces variables et la mobilité résidentielle m&nages. Cette démarche se poursuit dans la
deuxieme section, dans laquelle on tente d’idemtifs facteurs déterminants de la mobilité
résidentielle annuelle des ménages, qui serontsadil dans le modeéele de choix de
déménagement. L'analyse des tableaux croisés ééatians la troisiéme section permet de
valider et d’expliquer les constats des analysésqutentes sur le comportement de mobilité
résidentielle des ménages lyonnais. Enfin, la éeensection est dediée a la construction du
modeéle de changement de résidence des ménaggmsgei par les étapes de spécification, de
calage sur les données de I'aire urbaine de Lyale etlidation du modéle estimé.
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4.1. ETUDE EXPLORATOIRE SUR LES RELATIONS ENTRE LES VARIABLES
LIEES AU COMPORTEMENT DE MOBILITE RESIDENTIELLE DES MENAGES

Dans cette section, on va mener une étadistgjue en termes d’analyse de corrélation,
afin d’identifier les relations importantes qui geint entre les variables qui définissent notre
problématique. L’analyse statistique en termes deélations entre plusieurs variables
constitue le point de départ dans la compréherggsnliens qui existent entre les différentes
dimensions d’une réalité complexe, et donc le pdntiépart de la démarche de modélisation.

L’Enquéte Logement 2002 est la base la ptompléte en matiere de mobilité
résidentielle des ménages, et nous permet d'étleliphénoméne au niveau désagrégé du
meénage.

La démarche consiste a considérer les dasate 'Enquéte Logement 2002 dont on fait
I'hypothése (par lintuition ou a partir des enswgents de la littérature) qu’elles pourraient
avoir un lien, et éventuellement expliquer les cortgments de mobilité résidentielle des

meénages, et a tester I'existence et la natureedu li

Avant de démarrer I'analyse statistigue peaopent-dite du comportement de mobilité
résidentielle des ménages, nous avons effectué amadyse structurelle des variables
catégorielles de 'Enquéte Logement 2002 (tablelaux7 et graphiques 1 — 7 de I’Annexe 3).
L’objectif de cette analyse est de faire une prisdm plutot descriptive ou informative de la
situation existante au niveau de l'aire urbaindLgen par rapport a cette question, a travers
I'étude des variables dont on dispose dans I'Erliégement 2002 qui nous donnent des
informations sur le profil des ménages (la catégsncioprofessionnelle de la personne de
référence, le dipldme de la personne de reférdlage, de la personne de référence et le statut
d’'occupation du logement) et leur mobilité résidlid (ancienneté d’occupation de la
personne de référence, nombre de déménagemerpdesbnne de référence depuis 1997 et

raison du dernier déménagement).

Etudier les interdépendances qui existemteevariables qualitatives (les corrélations
entre les différentes catégories), renvoie a urmdyse statistique des correspondances. Pour
les situations ou on étudie des variables qualéati on utilise la méthode de I'analyse

factorielle des correspondances (AFC).
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La fonction principale de I'analyse des espondances est de décrire les relations
existant entre deux variables qualitatives. La @doice des tableaux croisés de I'analyse des
correspondances vient en complément de I'analysé¢atideaux de contingence. Cette analyse
permet 'examen des profils des lignes et des cmsrainsi qu’un test d'indépendance (test
de chi-deux), mais elle reste limitée quand le namde profils est assez élevé et ce test
n'indique pas la structure des dépendances. Ladure des tableaux croisés offre plusieurs

mesures et tests d’association.

On va donc s’appuyer sur les résultats dealyse factorielle des correspondances
(tableaux des correspondances ou de contingengeésentation graphique des axes
factorielles et coefficients de contingence ou deréation catégoriale) pour mettre en
evidence les liaisons les plus significatives gaus intéressent par rapport a notre objet
d’étude.

Graphique n°l: Correspondance ancienneté d’occupation du logeme — surface du

logement
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Note : Les catégories de la variable SURFACEC (ertotale du logement) sont : 1 = < 7%) tn= 70-140
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°6: Corrélation ancienneté d’occupation du logement surface du logement

Mesures symétriques

Erreur
standard T
asymptotique( | approximé(b | Signification
Valeur a) ) approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 312 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall ,253 ,027 9,100 ,000
Corrélation de
Spearman ,288 ,031 8,981 ,000(c)
Intervalle par R de Pearson 264 031 8.159 000(c)
Intervalle
Nombre d'observations valides 893

a L'hypothése nulle n'est pas considérée.
b Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
¢ Basé sur une approximation normale.

Source: Traitement SPSS

Pour mesurer la corrélation entre deux Wéem qualitatives, on peut utiliser soit le
coefficient de contingence (pour les variables maie@s), soit le coefficient Tau-B de Kendall
ou le coefficient de corrélation de Spearman (desarvariables ordinales), coefficients qui
sont les analogues pour le cas des variables ainis du coefficient de corrélation R de
Pearson pour les variables quantitatives. Tousaeficients prennent des valeurs comprises
entre -1 et 1 (a I'exception du coefficient de aogénce, qui prend des valeurs entre 0 et 1);
un coefficient avec une valeur absolue proche dwlijue une corrélation forte (positive ou
négative, en fonction de son signe) entre les gauables, et une valeur proche de 0 indique
gue la corrélation entre les variables est faible.

On trouve une relation positive entre Anoietié d’occupation de la PR et Surface du
logement occupé, qui traduit le fait que plus Ibetau logement est grande, plus I'ancienneté
d’occupation du ménage occupant est grande, ouiVakgnt, la mobilité résidentielle est plus
faible pour les ménages qui occupent des logenpdugsgrands (graphique n° 1 et tableau n°
6).
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Graphique n°2: Correspondance age de la PR — nombre de déménagents de la PR

Points de ligne et de colonne

Symeétriqgue Normalisation

1—

0— 3

Dimension 2
=
1

O
6,00 7,00

2,00
(o]
3,00
o

4,00

Dimension 1

O AGEPRC
(O NBDEMENPR97

Note : Les catégories de la variable AGEPRC (Aglageersonne de référence) sont : 1 = <24 an232-49
ans, 3 =50-74 ans, 4 => 75 ans.

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°7: Corrélation age de la PR — nombre de déménagentsrde la PR
Mesures symétriques

Erreur
standard T
asymptotique( | approximé(b | Signification
Valeur a) approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 497 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,453 ,022 -17,273 ,000
Corrélation de
Spearman -,490 ,025 -16,763 ,000(c)
Intervalle par R de Pearson 455 023 15,257 ,000(c)
Intervalle
Nombre d'observations valides
893

Source: Traitement SPSS

La corrélation négative qui existe entre NMoende déménagements de la PR et Age de la
PR exprime la décroissance de la mobilité résiddatavec I'age (graphique n° 2, tableau n°

7 et tableau n° 8 de ’Annexe 3).
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Tableau n°8: Corrélation statut d’occupation du logement — nonbre de déménagements
dela PR

Mesures symétriques

Erreur
standard T
asymptotique( | approximé(b | Signification
Valeur a) ) approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 348 ,000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall ,352 ,030 11,160 ,000
Corrélation de
Spearman ,366 ,032 11,741 ,000(c)
Intervalle par R de Pearson 341 028 10,838 000(c)
Intervalle
Nombre d'observations valides
893

a L'hypothése nulle n'est pas considérée.
b Utilisation de l'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
¢ Basé sur une approximation normale.

Source: Traitement SPSS
Généralement, les locataires déménagentqulades propriétaires, ce qui est lié au fait
gue l'une des principales raisons de déménagenstijugement le changement de statut

d’occupation du logement (devenir propriétairebigau n° 8, tableau n° 9 de ’Annexe 3).

On peut donc constater que, pour modélisembbilité résidentielle, on pourrait
considérer comme variable a expliquer 'ancienmdécupation du logement ou le nombre
de déménagements de la personne de référence d&Tisou bien des transformations de
ces variables, qui nous donnent une mesure du degrdbilité résidentielle des ménages.

Les corrélations qu’'on a dépistées entreveesbles et d’autres variables caractérisant
les ménages, qu’'on peut considérer comme explestie la mobilité en faisant I'hypothése
de l'existence d’'une relation de type causal, nmasquent la pertinence de I'adge de la

personne de référence du ménage et du statut ghatton du logement.
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4.2. IDENTIFICATION DES DETERMINANTS DE LA MOBILITE
RESIDENTIELLE ANNUELLE DES MENAGES

Il s’agit toujours d’identifier les facteurdinfluence des décisions des ménages de
changer la résidence, c’est-a-dire les caractguist en fonction desquelles on peut classifier
les ménages par niveau ou degré de mobilité, ersidénant comme unité temporelle
d’analyse une période d’'une année.

Pour ce faire, on a choisi comme variabdx@iquer I'ancienneté d’occupation de la PR,
mais on a transformé la variable originale dansuam@ble a deux catégories :

- 0 = classe des ménages qui n'ont pas déménagéous de la derniére année

('ancienneté d’occupation de la PR est supériautean)

- 1 = classe des ménages qui ont démeénagé au @euasderniére année (I'ancienneté

d’occupation de la PR est inférieure a 1 an)

L'objectif est de prévoir si un ménage vamfer ou pas de logement dans une période
d'un an, en fonction de certaines caractéristigges ont une influence sur ce type de
décision. On a considéré la durée d’'une annéeremteompte du fait que c’est le pas de
simulation proposé par URBANSIM, sachant qu’il petraussi d’analyser de maniére plus
fine l'influence des différentes caractéristiques thénages sur la décision de déménagement
(si 'on avait considéré une durée de plusieurséasncela aurait entrainé des difficultés
d’identification des facteurs déterminants de labiité, vu qu’il y a des ménages qui
déménagent plusieurs fois dans la période et quendispose pas d’informations sur
I'évolution des caractéristigues de ces ménagemifn® d’enfants, statut d’occupation du
logement) d’'un déménagement a l'autre).

Nous utilisons la méthode de l'analyse diisitrante. Cette technique de modélisation
fait partie des méthodes statistiques prédictiétant utile pour construire un modele de
prévision d'une classe d’affectation en se basantdss caractéristiques observées sur des
unités statistiques.

La procédure génere une ou plusieurs fonstiaiscriminantes, qui sont des
combinaisons linéaires des variables explicatives dpnnent la meilleure discrimination
entre les classes (modalités) de la variable dégaad

Les fonctions discriminantes sont générépartir d’'un échantillon d’observations pour

lesquelles la classe d’affectation est connueeav@nt ensuite étre appliquées a de nouvelles
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observations pour lesquelles on connait les valdess variables explicatives, mais on ne
connait pas la classe de la variable dépendante.

Dans l'analyse discriminante, on part deygbthése que les classes d’affectation sont
mutuellement exclusives (aucune observation n'déctde a plus d'une classe) et
collectivement exhaustives (toutes les observasons affectées a une classe).

Dans notre démarche, la méthode de l'analliseriminante va nous permettre de
déterminer les caractéristiques discriminatricefoaction desquelles un ménage sera affecté
a l'une des deux classes de la variable ancierdietéupation de la PR. Cette méthode va
nous indiquer les variables qui ont un pouvoir gismatoire important, c'est-a-dire les
variables qui vont entrer dans la fonction discnamte et en fonction desquelles on va

décider d’affecter les unités statistiques a uassd ou a l'autre.

En appliquant la méthode pas a pas de lagatliscriminante, le logiciel calcule des
statistigues comme le F pour éliminer (ou pourokitire) et le lambda de Wilks pour chaque
variable, et décide a chaque pas d’'introduire au aems le modéle les variables en fonction
de la valeur prise par ces statistiques. Le landed®Vilks — a chaque pas, les variables sont
introduites dans I'analyse en fonction de leur cdpaa faire baisser cette statistique ; le
rapport F — une variable est introduite dans le éedi sa valeur F est supérieure a la valeur
F d'entrée, et elle est éliminée si sa valeur Firdgrieure a la valeur F d’élimination (la
valeur F d’entrée doit étre supérieure a la vakeuw’élimination et les deux doivent étre

positives).

Tableau n°9 :Variables discriminantes de la mobilité résidentide

F pour Lambda
Pas Tolérance éliminer de Wilks
1 Age de la PR 1,000 90,491
2 Age de la PR ,961 61,256 ,934
Statut
d’occupation du ,961 34,583 ,908
logement
3 Age de la PR ,855 80,470 ,930
Statut
d’occupation du ,946 26,588 ,878
logement
Nombre 887 22,059 874
d’enfants

Source: Traitement SPSS
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Tableau n°10 Variables éliminées du modeéle

Tolérance F pour Lambda
Pas Tolérance | minimale introduire de Wilks
0 Superficie du 1,000 1,000 28,663 ,969
logement
Age de la PR 1,000 1,000 90,491 908
Nyombre 1,000 1,000 6,097 ;993
d’enfants
Revenu du 1,000 1,000 5,981 ;993
ménage
Statut
d’occupation du 1,000 1,000 62,970 934
logement
Indlcatggr de 1,000 1,000 1,700 ,998
centralité
1 Superficie du 988 988 17,061 ,891
logement
Nyombre 901 ,901 30,010 878
d’enfants
Reyenu du 997 997 8,077 ,900
ménage
Statut
d’occupation du ,961 961 34,583 874
logement
Indicateur de 996 ,096 439 907
centralité
2 Superficie du 791 769 2,718 ,871
logement
N,ombre 887 855 22,059 ,853
d’enfants
Rgvenu du 915 882 1,405 ,872
ménage
Indicateur de 925 893 ,848 873
centralité
3 Superficie du 695 1695 ,000 ,853
logement
Revenu du 893 852 ,208 ,852
ménage
Indicateur de 904 852 2,668 ,850
centralité

Source Traitement SPSS

On a appliqué la méthode pas a pas de Vysealiscriminante et on a retenu comme
variables discriminantes I'age de la PR, le stdtotcupation et le nombre d’enfants (tableau
n° 9). On constate que le revenu, caractéristiqgo@@mique importante des ménages, n’'est

pas retenu comme variable discriminante dans lestedthbleau n° 10).
La fonction discriminante canonique s’éfiableau n°® 11) :

D = 0,812*Age de la PR + 0,430*Nombre d'enfa— 0,456*Statut d’occupation du

logement
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Tableau n°11 :Coefficients des fonctions discriminantes canoniq@estandardisées

Fonction
1

Age de la PR ,812
Nombre
d’'enfants 430
Statut
d’occupation du -,456
logement

Source Traitement SPSS

Tableau n°12: Matrice de structure

Fonction
1

Age de la PR 767
Statut
d’occupation du -,640
logement
Superficie du 430
logement(a)
Indicateur de
centralité(a) 241
Nombre
d’enfants 199
Reyenu du 159
menage(a)

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et les variables des fonctions
discriminantes canoniques standardisées sont ordonnées par tailles absolues des corrélations a l'intérieur de la
fonction.

a Cette variable n'est pas utilisée dans l'analyse.

Source: Traitement SPSS

La matrice de structure (tableau n° 12) ndosne les corrélations entre les variables
discriminantes et la fonction discriminante (qui aee combinaison linéaire des variables
discriminantes). On observe que cette fonction roisoante estimée est positivement
corrélée avec l'age de la PR et le nombre d’enfatt®iégativement corrélée avec le statut

d’occupation.

Tableau n°13: Fonctions aux barycentres (moyennes) des groupes

Ancienneté Fonction
d’occupation du

logement de la

PR 1

0 ,149
1 -1,156

Fonctions discriminantes canoniques non standardisées évaluées aux moyennes des groupes
Source: Traitement SPSS
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Des valeurs de la fonction discriminante IDspélevées vont caractériser les unités
statistiques de la classe 0 (la moyenne de D pette classe est 0,149), alors que des valeurs
négatives de D correspondent aux unités statistigeela classe 1 (la moyenne de D est -
1,156) (tableau n° 13).

Cela signifie que les ménages dont la PRagse, avec plus d’enfants et qui sont
propriétaires de leur logement ont une probabilifduite de changer de logement dans un
délai d’'un an, tandis que cette probabilité est glevée pour les ménages jeunes, avec un

nombre réduit d’enfants et qui sont locataires.

Le calage du module de mobilité résiderdiedflURBANSIM suppose le calcul des taux
annuels de déménagement par type de ménage. Qesotaespondent aux pourcentages des
ménages qui ont une ancienneté d’occupation dddgament inférieure a 1 an. On a calculé
ces taux a partir des données empiriques de I'Haduegement 2002.

Il faut faire la précision que ces taux ssmceptibles d’évoluer dans le temps, surtout a
un horizon de long terme, car les comportementsni@sages, y compris en matiére de
mobilité résidentielle, se modifient a plus longme. Par contre, on n’est pas en mesure de
pouvoir simuler ces évolutions, a cause de l'irisaffce des données dont on dispose. En fait,
pour cela, on devrait mener une analyse longitlelidas taux de mobilité résidentielle, basée
sur les données de plusieurs enquétes successivessayer de reconstituer la tendance
d’évolution de ces taux. Compte tenu de ce donsramipons a disposition, on se contente de
cette analyse statique, en faisant I'hypotheses HHRBANSIM, que ces taux se maintiennent
constants pour toute la période de simulation, oé apnstitue une limite de notre
modeélisation.

On a calculé le taux annuel global (tous agé&s confondus) de mobilité résidentielle, qui
est de 11,4%.

A l'aide de l'analyse discriminante effeactu@ntérieurement, on a constaté que les
variables qui sont potentiellement explicativedadmobilité résidentielle sont 'dge de la PR,
le nombre d’enfants / la taille du ménage et léustdoccupation du logement. Les tableaux
n° 10 - 24 de I'Annexe 3 illustrent les résultats ccalculs de ces taux pour les variables
énumeérées antérieurement, et pour la variable te(sariable que I'on considere importante
dans l'analyse et que I'on va introduire dans leléte de localisation résidentielle).

Pour s’assurer de la robustesse des résubtat a effectué les mémes calculs pour
I'ensemble des aires urbaines de plus de 500 ObRahss (hors Tle de France). On peut

constater que, méme s’il existe de petits écartie é&s taux calculés pour I'aire urbaine de
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Lyon et ceux calculés pour I'ensemble des aireaings de plus de 500 000 habitants (écarts
dus probablement aux différences de comportememhatglité résidentielle entre les aires
urbaines), ces taux sont assez semblables et lebles explicatives des comportements de
mobilité des ménages sont les mémes (tableaux n32%le I'’Annexe 3).

La visualisation des chiffres fournis pas tableaux permet de conclure que les résultats
obtenus initialement par I'analyse discriminantatssiables. Les variables qui expliquent les
variations des taux de mobilité résidentielle paersiménages sont I'age de la PR, le nhombre
d’enfants du ménage et le statut d’'occupation derwent. On peut considérer que le pouvoir
explicatif de la variable taille du ménage est ieegar la variable nombre d’enfants du
ménage (la présence des deux simultanément damedele ayant des effets de colinéarité),
et que la variable revenu n’est pas en lien siggifi avec le comportement de mobilité
résidentielle des ménages. Les valeurs des tamothdité résidentielle déterminées de facon
empirique pour chaque type de ménages, en effadei@noisement age de la PR x nombre

d’enfants x statut d’'occupation, sont présentées tiatableau n° 40 de I'’Annexe 3.
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4.3. ANALYSE DES COMPORTEMENTS DE MOBILITE RESIDENT IELLE DES
MENAGES

Avant de passer a la modélisation proprerdd#at on va présenter une étude des
comportements des différentes catégories de mémagammtiere de mobilité résidentielle. A
cette fin, on va effectuer une analyse des tableanisés, qui met en évidence de facon plus
explicite, variable par variable (pour les variabtke profil des ménages), ces comportements.

Cette analyse va également nous aider a confirnex@iquer les résultats des analyses

statistiques effectuées antérieurement.

Tableau n°14 :La mobilité résidentielle des ménages en fonctioruchombre d’enfants

Tableau croisé Mobilité résidentielle * Nombre d'en

% dans Mobilité résidentielle

fants

Nombre d'enfants

0 lou?2 3 ou plus Total
Mobilité résidentielle  pas de déménagement 57,6% 31,5% 10,9% 100,0%
déménagement 69,6% 25,5% 4,9% 100,0%
Total 59,0% 30,8% 10,2% 100,0%

Source Traitement données EL 2002

En comparant le profil du nombre d’enfanés dnénages qui changent leur résidence
avec celui des ménages qui ne bougent pas (tabfedd), on constate qu'a un ménage avec
moins d’enfants correspond une mobilité résideletiplus élevée, constat qui est en accord
avec ce que préconise la littérature de la mobifisgidentielle. En effet, c’est plus facile pour

un jeune ménage sans enfant de changer son logemest I'arrivée des enfants, le ménage

a tendance a se stabiliser.
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Tableau n°15 :La mobilité résidentielle des ménages en fonctiorudstatut d’occupation

du logement

Tableau croisé Mobilité résidentielle * Statut d'oc  cupation du logement

% dans Mobilité résidentielle

Statut d'occupation du
logement
propriétaire | locataire Total
Mobilité résidentielle  pas de déeménagement 65,0% 35,0% 100,0%
déménagement 25,5% 74,5% 100,0%
Total 60,5% 39,5% 100,0%

Source Traitement données EL 2002

En faisant le méme exercice qu’avant powdaable statut d’occupation du logement
(tableau n° 15), on constate que parmi les ménages mobiles, la part des ménages
locataires est nettement plus importante que delfeménages qui sont propriétaires de leur
logement. C’est également une tendance qu’on negrdans I'étude bibliographique réalisée
dans le deuxiéme chapitre de la these, qui s’expligotamment par le fait que I'une des
raisons principales pour lesquelles un ménage ehdegogement est le désir de passer du

statut de locataire de son ancien logement aut statpropriétaire du nouveau logement.

Tableau n°16 :La mobilité résidentielle des ménages en fonctiored’age de la PR

Tableau croisé Mobilité résidentielle * AgedelaP R

% dans Mobilité résidentielle

Age de la PR
<30 30-45 45-60 60-75 >75 Total
Mobilité résidentielle  pas de déménagement 9,5% 31,7% 29,0% 20,2% 9,6% 100,0%
déménagement 46,1% 34,3% 14,7% 3,9% 1,0% 100,0%
Total 13,7% 32,0% 27,3% 18,4% 8,6% 100,0%

Source Traitement données EL 2002

A c6té du nombre d’enfants du ménage, léablr age de la personne de référence doit
étre considérée pour décrire les étapes du cycleddes menages. Aux différentes étapes du
cycle de vie d'un ménage correspond une trajectmsedentielle particuliere, avec des
moments, dans certaines étapes, ou a lieu un omamgede résidence. Par rapport aux
différentes tranches d’age, qui correspondent atférentes étapes du cycle de vie, on
constate que les déménagements sont plus fréquemis les ménages plus jeunes, avec une

tendance vers I'immobilité avec le vieillissemetab{eau n° 16). Cette tendance est liee au
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fait que, naturellement, au fur et a mesure que Vieillisse, on est de moins en moins ouvert
a la possibilité de bouger et de changer son leewédidence. En plus, I'age de la jeunesse
correspond a une étape de la vie dans laquellgépéral, le ménage n’a pas d’enfants, a
moins de chances d’étre propriétaire d’'un logemémtmobilité professionnelle de ses
membres est plus élevée, ce qui fait qu’il adopte aomportement résidentiel plus

dynamique.

Tableau n°17:La mobilité résidentielle des ménages en fonctionud nombre de

personnes du ménage

Tableau croisé Mobilité résidentielle * Nombre de p  ersonnes du ménage

% dans Mobilité résidentielle

Nombre de personnes du ménage
1 2 3oud 5 ou plus Total
Mobilité résidentielle  pas de déménagement 25, 7% 30,8% 32,4% 11,1% 100,0%
déménagement 30,4% 37,3% 26,5% 5,9% 100,0%
Total 26,2% 31,6% 31,7% 10,5% 100,0%

Source Traitement données EL 2002

Concernant la relation entre le nombre desgwmes du ménage et sa mobilité
résidentielle (tableau n° 17), les chiffres montiguiil N’y a pas de différence tres nette entre

le profil de taille entre les ménages qui changentésidence et ceux qui ne le font pas.

Tableau n°18 :La mobilité résidentielle des ménages en fonctionudnombre d’actifs

occupés dans le ménage

Tableau croisé Mobilité résidentielle * Nombre d'ac tifs occupés dans le ménage

% dans Mobilité résidentielle

Nombre d'actifs occupés dans le
ménage
0 1 2 ou plus Total
Mobilité résidentielle  pas de déménagement 32,2% 29, 7% 38,1% 100,0%
déménagement 20,6% 43,1% 36,3% 100,0%
Total 30,9% 31,2% 37,8% 100,0%

Source Traitement données EL 2002
L’ambigUité caractérise la relation entrentembre d’actifs occupés dans le ménage et sa

mobilité résidentielle. On voit que, méme si le®fis en fonction du nombre d'actifs

occupés ne sont pas identiques pour les deux ceggle ménages (qui ne démeénagent pas
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et qui déménagent), il n’y a pas de relation évieledirecte ou inverse, entre la mobilité et le

nombre d’actifs occupés (tableau n° 18).

Tableau n°19 :La mobilité résidentielle des ménages en fonctiorudevenu

Tableau croisé Mobilité résidentielle * Classe der  evenu (20%/60%/20%)

% dans Mobilité résidentielle

Classe de revenu (20%/60%/20%)
1 2 3 Total
Mobilité résidentielle  pas de déménagement 18,3% 61,4% 20,2% 100,0%
déménagement 32,4% 50,0% 17,6% 100,0%
Total 19,9% 60,1% 19,9% 100,0%

Source Traitement données EL 2002

Concernant le revenu, on peut observerdagtion plus élevée, parmi les ménages plus
mobiles relativement aux ménages moins mobilesed& qui ont un bas revenu (tableau n°
19). Etant donnée l'association entre ménages adwaiu et ménages locataires, on peut
anticiper que lintroduction dans le modeéle desxdeariables simultanément conduirait a
'apparition de l'effet de colinéarité, sans obtenne augmentation du pouvoir explicatif
global du modéle. Il est également possible quiautie de I'effet du revenu sur la mobilité
soit expliquée par la variable age de la PR, si tlent compte de la corrélation positive qui
existe entre ces deux variables (la tendance desare du revenu avec I'age). Si I'on
cherche a établir une relation de causalité, on faéne I'hypothese que c’est plutét I'age et le
changement de statut d’occupation qui constituerfiadteurs qui déterminent les ménages a

changer de logement.
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4.4. LE MODELE DE CHOIX DE CHANGEMENT DE RESIDENCE DES
MENAGES

Apres avoir effectué des analyses qui nons mermis d’identifier les facteurs
déterminants de la mobilité résidentielle des mésade l'aire urbaine de Lyon, dans cette
section on va proposer une formulation pour le redk choix de déménagement, en
spécifiant les variables que I'on introduit dansriedéle ainsi que sa forme fonctionnelle.
Ensuite, nous estimons les paramétres de ce mpdeleles données lyonnaises et nous

vérifions sa robustesse (la qualité d’ajustemertdnnnées).

4.4.1. Spécification du modéle

On a décidé d'utiliser la technique des xhildscrets pour modéliser les choix de mobilité
et localisation résidentielle des ménages (voipitra2).

En raison de sa simplicité (mais égalemeantsdn intégration dans la plateforme de
modélisation URBANSIM), on va faire appel a la fadation logit. Etant donné que le
nombre d’alternatives de choix est deux, on vaideénsr la forme binomiale du modéle logit.

L’analyse discriminante et I'analyse desldabx croisés présentées dans les sections
précédentes de ce chapitre nous ont suggeéré qudactesirs qui jouent dans la décision de
changement de résidence sont I'dge de la persoenefdrence du ménage, le nombre
d’enfants dans le ménage et le statut d’occupatinogement. On va donc introduire ces
trois variables dans la fonction d'utilité de notmeodele, afin d’expliquer / prévoir

I'alternative choisie par le ménage (déménagememiom).

4.4.2. Estimation du modeéle

Pour caler le modele, on va se servir deméles désagrégées au niveau du ménage de
'Enquéte Logement 2002.

En tirant de cette base les ménages de lalvaine de Lyon, on a estimé les coefficients
B pour chaque variable dans la fonction d’utilf@j permettront de calculer les probabilités
et d’estimer, pour les différents types de ménages$a décision est de maintenir ou de

changer la résidence. On peut observer que lefreshiflu tableau n°® 20 confirment nos
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résultats précédents, dans le sens ou tous leBcem@b sont significatifs et ont les signes

attendus :

Tableau n°20: Coefficients estimés du modéle de choix de molbdl résidentielle (aire

urbaine de Lyon)

Variables dans I'équation

IC pour Exp(B) 95,0%

B E.S. Wald ddl Signif. Exp(B) Inférieur | Supérieur

E&ape AGEPRC5 -,970 ,106 83,087 1 ,000 379 ,308 467
4 STATUTOCCC , 731 ,142 26,431 1 ,000 2,078 1,572 2,746
NBENFANTSC -,616 , 170 13,143 1 ,000 ,540 ,387 , 754

a. Variable(s) entrées a I'étape 3 : NBENFANTSC.

Source: Traitement SPSS

- il existe une association vieillissement — immadéihésidentielle

- les locataires déménagent plus que les propriétaire

- aune augmentation du nombre d’enfants dans le geér@respond une réduction
de la mobilité résidentielle du ménage

4.4.3. Validation du modele

Afin d’apprécier la qualité du modéle estiméus utilisons plusieurs statistiques et tests.
Nous vérifions également dans quelle mesure ledigtiéns du modéle correspondent a la
réalité observée.

Pour cela, le logiciel SPSS propose dessstptes comme le R-deux de Cox & Snell
(basé sur la log-vraisemblance du modele compaeeelle d’'un modéle constant ; il prend
toujours des valeurs inférieures a 1, méme poumodele « parfait ») ou de Nagelkerke
(c’est une version ajustée du R-deux de Cox & Saeill prend des valeurs dans l'intervalle
[0 ;1]), mais aussi d’autres tests, comme celuHdemer-Lemeshow (plus robuste, en raison
du fait qu'il est basé sur le regroupement desmwbhsens en déciles et la comparaison de la
probabilité observée avec la probabilité théoriglietérieur de chaque décile).
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Tableau n°21; Les R-deux du modéle

Récapitulatif du modéle

-2log-vrais R-deux de R-deux de
Etape | emblance Cox & Snell Nagelkerke
4 513,078 ,556 , 741

a. L'estimation a été interrompue au numéro
d'itération 6 parce que les estimations de
paramétres ont changé de moins de ,001.

Source Traitement SPSS

Les valeurs de R-deux (tableau n° 21) ingiqun bon ajustement du modele estimé aux
données, qui traduit la rationalité de la sélecties variables explicatives et préconise une
bonne qualité de I'estimation des coefficients.

Tableau n°22 Le test de Hosmer-Lemeshow

Test de Hosmer-Lemeshow

Etape | Khi-deux ddl Signif.
4 21,219 6 ,002

Source Traitement SPSS

On peut faire le méme constat en se rermanpte de la significativité de la valeur de la

statistigue de Hosmer-Lemeshow (tableau n° 22).

Tableau n°23 :Le pouvoir prédictif du modele
Tableau de classement(a)

Prévu
Mobilité résidentielle
pas de
déménage | déménage Pourcentage
Observé ment ment correct
Etape 1  Mobilité résidentielle pas de déménagement 735 56 92,9
déménagement 60 42 41,2
Pourcentage global 87,0

a. N =893
Source Traitement SPSS

Regardant la correspondance entre ce qubkessarvé et les prédictions du modele, on
constate que le taux des ménages dont le choi& eoétectement prévu est de 87% (tableau

n° 23). Si le taux global de déménagement a éteect@ment prévu, il y a une confusion
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assez importante entre les ménages qui déménaganixequi ne le font pas (le pourcentage
de ménages qui déménagent pour lesquels la prévesib correcte est de 41,2%), ce qui
suggere gqu'il y a d’autres variables qui déterminies ménages a changer de logement
(caractéristiques des ménages non observées, a@bgues des logements, de la
localisation) qu’on n’a pas introduites dans le gledl'objectif du modéle était d’identifier
uniquement les caractéristiques des ménages edbtiféteur influence sur la mobilité
résidentielle).

Une autre méthode pour apprécier si ledtagsudu modéle proposé sont robustes est de
caler le modéle sur des données qui caractériseriagbn plus générale le phénomene de
mobilité résidentielle au niveau national et de parer les résultats des deux estimations.
Pour cela, on a considéré une base de donnée&mguéte Logement 2002 contenant les
ménages de toutes les aires urbaines ayant pl&®@&00 habitants (hors aire urbaine de

Paris).

Tableau n°24 :Coefficients estimés du modeéle de choix de mobilit€sidentielle (aires
urbaines de plus de 500000 habitants)

Variables dans I'équation

IC pour Exp(B) 95,0%

B E.S. Wald ddl Signif. Exp(B) Inférieur | Supérieur

E;ape STATUTOCCC ,719 ,049 212,981 1 ,000 2,053 1,864 2,262
4 NBENFANTSC -,457 ,057 64,057 1 ,000 ,633 ,566 , 708
AGEPRC5 -,993 ,036 761,566 1 ,000 ,370 ,345 ,398

a. Variable(s) entrées a I'étape 3 : NBENFANTSC.

Source Traitement SPSS

Les chiffres du tableau n° 24 montrent gese \lariables retenues pour le cas lyonnais
restent significatives, avec des coefficients ggsemblent a ceux estimés pour I'aire urbaine

de Lyon.

Tableau n°25: Les R-deux du modeéle

Récapitulatif du modéle

-2log-vrais R-deux de R-deux de
Etape | emblance Cox & Snell Nagelkerke
4 4304,7562 511 ,682

a. L'estimation a été interrompue au numéro
d'itération 6 parce que les estimations de
paramétres ont changé de moins de ,001.

Source Traitement SPSS
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Tableau n°26: Le test de Hosmer-Lemeshow

Test de Hosmer-Lemeshow

Etape | Khi-deux ddl Signif.
4 755,247 3 ,000

Source Traitement SPSS

Les statistiques d’ajustement restent dass rhémes ordres de grandeur, indiquant
toujours une bonne qualité du modele proposé @alla® 25 et 26).

Tableau n°27 :Le pouvoir prédictif du modele
Tableau de classement(a)

Prévu

Mobilité résidentielle

pas de
déménage | déménage | Pourcentage
Observé ment ment correct
Etape 1  Mobilité résidentielle pas de déménagement 4864 602 89,0
déménagement 446 510 53,3
Pourcentage global 83,7

a. N =6422
Source Traitement SPSS

Enfin, on peut faire a peu prés le méme tarss on regarde les chiffres du tableau n° 27
(les faibles variations qui apparaissent sont pesbablement liees aux différences de

comportement de mobilité résidentielle entre lessaiirbaines francaises).
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CONCLUSION

Par rapport a la mobilité résidentielle d&&snages de I'aire urbaine de Lyon, le modéle
correspondant a été censé répondre a la quesijisels sont les ménages qui vont prendre la
décision de changer de logement, en fonction de Iewfil sociodémographique
(caractéristiques du cycle de vie).

Le modele probabiliste qu’'on a construit :#@uindiqué, en renforcant les résultats des
analyses gu’on avait menées antérieurement, quémage a une probabilité plus élevée de
déménager si la personne de référence est jeumemere d’enfants du ménage est réduit
et/ou le statut d’occupation du logement est adduiocataire.

Le pouvoir prédictif du modéle estimé estisfaisant, compte tenu du fait qu'il est
construit uniqguement sur la base des variablegafd ges ménages, sans prendre en compte
d’autres variables potentiellement explicatives désisions de déménagement. Si le taux
global de déménagement a été correctement préya, iine confusion assez importante entre
les ménages qui déménagent et ceux qui ne le st qe qui suggere qu'il y a d'autres
variables qui déterminent les ménages a chang&gdenent (caractéristiques des ménages
non observées, caractéristigues des logements tedlisation) qu’on n'a pas introduites
dans le modele (I'objectif du modele était d’idéieti uniquement les caractéristiques des
meénages et d’établir leur influence sur la mobiiésidentielle).

Une autre limite de notre démarche de mseditin de la mobilité résidentielle des
ménages est liée au fait gqu'’il s'agit d’'une analgseoup instantané (a cause de l'insuffisance
des données dont nous disposons), alors que |é&iergs sont susceptibles d’évoluer dans
le temps, au fur et a mesure que les comportermmeésidentiels des ménages changent. On
retrouve le méme probléme dans la modélisationadédalisation résidentielle, qui fait

I'objet du chapitre suivant.
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CHAPITRE 5. ANALYSE ET MODELISATION DES CHOIX DE
LOCALISATION RESIDENTIELLE DES MENAGES DANS L'AIRE
URBAINE DE LYON
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INTRODUCTION

La deuxieme étape du processus de déciégdentielle des ménages est celle du choix
de la nouvelle localisation dans le territoire ‘d&¢ urbaine.

L'objectif du chapitre présent est d’étudies comportements de choix de localisation
résidentielle des ménages de l'aire urbaine de Lgerbasant sur le traitement des données
fournies par les différentes sources lyonnaisesrga’ présentées dans la derniere section du
troisieme chapitre, et de proposer une modélisal®rtes choix, qui va étre fondée sur la
théorie des choix discrets et va s’appuyer suudiétbibliographique sur les facteurs ou
variables déterminantes de ces choix (deuxiemeitcbpp

Ce chapitre contient quatre sections. Dangrémiére section, on va faire une premiere
tentative d’identification des facteurs liés adadlisation résidentielle des ménages de l'aire
urbaine de Lyon, tels qu’ils ressortent de I'analges données de I'Enquéte Logement 2002.
Cette premiere analyse sera complétée, dans lacmeensection, par une analyse en termes
de répartition territoriale des ménages dans l'angaine de Lyon, basée sur les données
agrégées du Recensement Général de la Populatii®98equi nous fournit des informations
plus précises sur la localisation des ménagesli@atian a I'lRIS). La troisieme section fera
I'objet d'une étude plus fine, désagrégée et végigiar variable, des comportements de
localisation résidentielle des ménages en fonamieurs caractéristiques, qui va nous guider
dans la spécification des variables a introduirensdde modele. Par rapport aux
caractéristiques des zones de localisation, on ngister sur le choix des indicateurs
d’accessibilité qui serviront de variables expives dans le modele de localisation, compte
tenu du fait que I'accessibilité se trouve au ez la relation transport-urbanisme. Enfin, la
derniere section sera consacrée a la modélisatola docalisation des ménages, et on va
proposer deux alternatives pour le logit multindmiba premiére considére comme
alternatives de choix pour les ménages les différegpes d’IRIS en fonction de leur degré
d’'urbanisation. La deuxiéme, proposée par la fdlatme de simulation URBANSIM,
suppose que les ménages font un choix parmi I'ebkedes cellules, en tenant compte des

caractéristiques de chaque cellule.
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5.1. ETUDE EXPLORATOIRE D’'IDENTIFICATION DES RELATI ONS ENTRE LES
VARIABLES LIEES AU COMPORTEMENT DE LOCALISATION
RESIDENTIELLE DES MENAGES — TRAITEMENT DES DONNEES DE
L’'ENQUETE LOGEMENT 2002

L’étude du comportement de mobilité résidsiet des ménages réalisée dans le chapitre
précédent s’est appuyée sur les données de I'Emguégement 2002 de I'INSEE.
Maintenant, on va utiliser le méme fichier de daspour étudier la localisation résidentielle
des ménages lyonnais, pour avoir une premiére intbgesemble des relations qui se
manifestent entre les différentes dimensions delenomene, sachant que l'information
fournie par ce fichier en matiere de localisaties chénages est assez limitée. Par contre, elle
nous permettra d'étudier le phénoméne au niveaagiégé du meénage, et pourra nous
donner des orientations préliminaires pour la coibn du modéle de localisation des
ménages (méme si celui-ci sera calé a partir ddawgources de données).

Dans cette section, on va mener une étudastgiae en termes d’analyse de
correspondances, afin d’'identifier les relationpamiantes qui existent entre les variables qui
définissent notre problématique. Ce type d’analgsastitue le point de départ dans la
compréhension des liens qui existent entre legmdifftes dimensions d’'une réalité complexe,

et donc le point de départ de la démarche de nsadigin.

Comme dans le cas de la mobilité résiddeatieh va recourir a la méthode de I'analyse
factorielle des correspondances pour étudier lésrdédpendances qui existent entre les
variables de I'Enquéte Logement qui nous renseigsan la localisation résidentielle des
ménages, en mettant en évidence les relationsayps mtéressent par rapport a notre objet
d’étude.

En ce qui concerne la relation entre le mevdu ménage et sa localisation dans l'aire
urbaine, il apparait une légere tendance d’augrtientde la proportion des ménages a haut
revenu dans les communes de banlieue et ruralesrgpgrort aux communes-centre

(graphique n° 3, tableau n° 28 et tableau n° 4llAdmexe 3).
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Graphique n°3: Correspondance revenu du ménage — type de commain
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Note : Les catégories de la variable REVANMENDE@yBnu annuel total du ménage) sont les déciles.

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°28: Corrélation revenu du ménage — type de commune

Mesures symétriques

Erreur
standard T
asymptotique( | approximé(b | Signification
Valeur a) approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 200 005
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall ,128 ,028 4,503 ,000
Corrélation de
Spearman 153 034 4,606 ,000(c)
Intervalle par R de Pearson 155 034 4,695 000(c)
Intervalle
Nombre d'observations valides 893

a L'hypothése nulle n'est pas considérée.

b Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothese nulle.

c Basé sur une approximation normale.
Source: Traitement SPSS
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Graphique n°4: Correspondance taille du ménage — type de comman

Points de ligne et de colonne
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= 2 personnes, 3 = 3 ou 4 personnes, 4 = 5 persannplus.

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

La taille des ménages est, en moyenne, igupérdans les communes de banlieue et
rurales comparativement aux communes-centre (gyaphi® 4 et tableau n° 42 de I’Annexe
3).

Par rapport a l'utilisation des différent®aes de transport par les ménages situés dans
les différentes zones de l'aire urbaine, on peustaier que, méme si dans les communes
centrales le poids de l'utilisation de la VP estimamportant que dans les communes de
banlieue et les communes rurales, la proportiorlad¥P reste largement dominante par
rapport aux TC, MAP et VELO (graphique n° 5 et éatol n° 43 de '’Annexe 3).
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Graphique n°5: Correspondance type de commune — mode de trangpde la PR
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°6: Correspondance revenu du ménage — mode de trarmpde la PR
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Les ménages a haut revenu utilisent danglusegrande mesure la VP que les ménages
a bas revenu (ce qui est lié a la relation positjue existe entre motorisation et revenus)
(graphique n° 6 et tableau n° 44 de I’Annexe 3).

Quant a I'opinion des ménages sur la qualkd’environnement résidentiel (qualité de

I'air, présence d’espaces verts), en fonction delecalisation, on peut constater que :

Graphique n°7: Correspondance opinion sur la qualité de I'air type de commune
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

- 'opinion sur la qualité de l'air se détee au fur et a mesure qu’'on se rapproche du
centre de I'aire urbaine (graphique n° 7).

- 'opinion sur la présence des espaces weridétériore lorsqu’on se rapproche du centre
(graphique n° 8).
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Graphique n°8: Correspondance opinion sur les espaces vertsype de commune
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°9: Correspondance surface du logement — type de comine
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Enfin, la surface des logements tend a aatgndorsqu’on s’éloigne du centre de l'aire
urbaine, reflétant une plus grande disponibilitéspace dans les communes de banlieue et
surtout dans les communes rurales (graphique higbkeau n° 45 de I’Annexe 3).

On peut donc faire, a partir des résultatses analyses, quelques constats par rapport a
la localisation résidentielle des ménages dansl@ibaine de Lyon.

D’abord, il faut s’interroger sur la pertime® de la variable type de commune dans la
démarche de modeélisation de la localisation desages) sur sa capacité de bien rendre
compte des liens entre caractéristiques des zoeebddlisation et caractéristigues des
ménages.

On peut faire, a ce stade, I'hnypothése quélun impact de la variable revenu, donc de la
situation économique du ménage, sur la décisiosedécaliser plus ou moins proche du
centre (dans une commune centrale, de banlieuairaie), sachant que ces zones ont des
caractéristiques différentes en termes d'occupatiansol, d’accessibilité aux différents
services ou de prix des logements.

On a également trouvé des correspondandeslermode de transport de la personne de
référence et le type de commune (plus on s’élodineentre, plus on se déplace en VP) ou
entre la taille du ménage et le type de communes(ph s’éloigne du centre, plus la taille des
ménages augmente).

Concernant les variables décrivant la géalié I'environnement résidentiel, méme si
celles-ci semblent avoir un lien avec les choixlatalisation des ménages, elles integrent
dans leur construction des éléments de perceptiohep ménages et leur simulation dans le
futur est donc délicate, ce qui rend difficile lligiation de ces variables dans la modélisation.
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5.2. ANALYSE STATISTIQUE DE LA REPARTITION TERRITOR I|ALE DES
MENAGES DANS L’AIRE URBAINE DE LYON

L’étude de la localisation résidentielle de®nages peut étre faite tant au niveau
désagrégé, des ménages, en termes d’analyse drgégidentiels de ceux-ci, qu'au niveau
agrége, en prenant comme unité d’analyse la zangtd géographique) et en effectuant une
analyse en termes de répartition territoriale deénages. Les deux types d’analyse sont
complémentaires, leurs résultats pouvant étre sugeur orienter la modélisation de la
localisation résidentielle des ménages.

C’est dans cette optique que I'on va mergrsccette section une analyse agrégée de la
localisation des ménages dans l'aire urbaine denLible nous permettra une présentation
descriptive de la facon dont les ménages de différgpes sont répartis dans le territoire de
l'aire urbaine de Lyon. Mais l'intérét de cette Bisa sera surtout de fournir des éléments
d'orientation de notre démarche de modélisatiomsde sens ou elle va nous aider a
identifier les liens (croisements) entre caractiéues des zones (dans notre cas, IRIS) et
caractéristiques des ménages y résidant, et dgrertimence de I'introduction des différentes
variables dans le modéle désagrégé que I'on varcines

La base de données sur laquelle va s’apmetex analyse a été construite en effectuant
des traitements sur les données des différentesesoule RGP 1999, les Revenus fiscaux des
meénages, les fichiers MIN et OTIF, la base SPOTN&POT 5, le fichier SIRENE et la
matrice O-D VP 1999 (présentées dans la dernietesedu troisieme chapitre).

5.2.1. Obtention et analyse d’'une typologie d'IRISn fonction des caractéristiques des

ménages y résidant

Il s'agit ici de décrire les IRIS de l'aitgbaine de Lyon en termes de profil moyen des
ménages résidants (cette analyse dont l'unité diwiasion est I'IRIS est réalisée en faisant
I’hypothese d’uniformité des IRIS quant au hombeemEnages résidants).

On va utiliser pour ce faire la méthode alelbssification ascendante hiérarchique. C’est
une méthode d’analyse exploratoire qui tente dtifien les classes d’observations (ou de
variables) relativement homogenes basées sur dast@astiques sélectionnées. Elle utilise
un algorithme qui débute avec chaque observatiowvdoable) dans une classe séparée et qui

combine les classes jusqu’a ce gu’il n’en restaige! La procédure calcule des mesures de
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distance ou de proximité (similarité), et le crtade classification consiste a maximiser la

variance (la distance) entre les observations deses différentes et a minimiser la variance

(ou a maximiser la similarité) entre les observatide la méme classe.

Ainsi, on obtient une partition des IRIS elasses homogénes selon les variables

décrivant les attributs des ménages y résidant.

Tableau n°29 :Partition des IRIS en 10 classes

Average Linkage (Between Groups)

Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé

Valide 1 202 26,0 29,0 29,0
2 102 13,1 14,6 43,6
3 166 21,4 23,8 67,4
4 94 12,1 13,5 80,9
5 57 7,3 8,2 89,1
6 39 5,0 5,6 94,7
7 18 2,3 2,6 97,3
8 16 2,1 2,3 99,6
9 2 3 3 99,9
10 1 1 1 100,0
Total 697 89,7 100,0

Manquante  Systéme manquant 80 10,3

Total 77 100,0

Source: Traitement SPSS

Suite a I'application de la méthode de lassification ascendante hiérarchique, on a
débouché sur une partition des IRIS en 10 clasabkéu n° 29).

Etant donné le fait que les classes 9 atdtfliennent respectivement 2 et 1 IRIS, on a

décidé de considérer ces IRIS comme des cas aggpaide les éliminer de I'analyse.

On a donc répété l'analyse sans ces IRt @t obtenu la méme partition que dans le cas

précédent (une partition en 8 classes des IRIGmE3t(tableau n°® 30), ce qui confirme la

stabilité de la solution du modeéle initial.
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Tableau n°30 :Partition des IRIS en 8 classes

Average Linkage (Between Groups)

Pourcentage Pourcentage
Fréquence | Pour cent valide cumulé
Valide 1 202 26,1 29,1 29,1
2 102 13,2 14,7 43,8
3 166 21,4 23,9 67,7
4 94 12,1 13,5 81,3
5 57 7.4 8,2 89,5
6 39 50 5,6 95,1
7 18 2,3 2,6 97,7
8 16 2,1 2,3 100,0
Total 694 89,7 100,0
Manquante  Systéme manquant 80 10,3
Total 774 100,0

Source: Traitement SPSS

Ensuite, on a mené une analyse discrimingaer voir quel est le pouvoir de chaque

variable de discriminer entre les classes obtepaefanalyse cluster.

Tableau n°31 Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance | % cumulé canonique
1 26,4592 96,2 96,2 ,982
2 ,9832 3,6 99,8 , 704
3 ,0352 1 99,9 ,183
4 ,0222 1 100,0 ,147
5 ,0032 ,0 100,0 ,056

a. Les 5 premiéres fonctions discriminantes canoniques ont
été utilisées pour l'analyse.

Source: Traitement SPSS

Etant donné que le pouvoir explicatif dgptamiére fonction discriminante est de 96,2%
(tableau n° 31), on va prendre en compte les @aiio@ls entre les variables discriminatoires

et cette fonction.
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Tableau n°32 :Corrélations entre variables et fonctions discrimimntes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3 4 5
REVMEDUC ,999* -,044 ,011 -,025 ,011
TAUXEMPL ,229 -,726*% -,342 414 ,363
TAILLEMOYMEN -,033 ,119 -,871* ,162 ,448
AGEMOY ,085 -,116 ,633* -,569 ,506
NBMOYENF -,092 ,352 -,532 ,659* ,388

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et les variables
des fonctions discriminantes canoniques standardisées sont ordonnées par tailles
absolues des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et une fonction
discriminante quelconque.

Note : REVMEDUC - revenu médian par uc; TAUXEMPLtaux d’emploi ; TAILLEMOYMEN - taille
moyenne des ménages ; AGEMOQOY — age moyenne ; NBMIF*Enombre moyen d’enfants.

Source: Traitement SPSS

On observe que le revenu médian par u.claesariable qui explique la plupart des
différences entre les groupes (0,999), tandis quies les autres variables ont un pouvoir de
discrimination beaucoup plus faible (tableau n° 32)

En méme temps, on observe qu’il s'agit d'eoeélation positive entre la fonction et le
revenu, le taux d’emploi et 'age moyen, et d’uperélation inverse avec le nombre d’enfants

et la taille des ménages.

Tableau n°33 Valeurs des fonctions discriminantes dans les cemiides des classes

Fonctions aux barycentres des groupes

Average Linkage Fonction

(Between Groups) 1 2 3 4 5

1 -,634 -, 718 -,089 112 ,050
2 5,621 ,617 ,153 ,047 ,000
3 2,282 -,310 -,172 -,065 -,073
4 -3,546 -,642 ,388 -,011 -,035
5 -7,105 ,178 -,056 -,363 ,075
6 -11,933 2,827 -,107 ,199 -,048
7 9,291 1,806 ,015 172 ,103
8 13,267 2,560 ,097 -,355 ,061

Fonctions discriminantes canoniques non standardisées évaluées aux moyennes
des groupes

Source: Traitement SPSS
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Si on se réfere au profil des classes, oistabe qu’on peut ranger les classes dans I'ordre
croissant du revenu médian de leur population corsmite 6, 5, 4, 1, 3, 2, 7, 8 (tableau n°
33).

La croissance du revenu dans les IRIS estérgiement accompagnée d’une
augmentation du nombre moyen d’actifs occupés d&sages (taux d’emploi) et de I'age
moyen de la population de I'IRIS, et d’un niveaugpbas du nombre moyen d’enfants et de la
taille des ménages (et réciproquement).

Tableau n°34 Validation du modeéle

Résultats du classement 2

Average Linkage Classe(s) d'affectation prévue(s)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Original  Effectif 1 177 0 9 16 0 0 0 0 202
2 0 83 6 0 0 0 13 0 102
3 0 1 165 0 0 0 0 0 166
4 0 0 0 94 0 0 0 0 94
5 0 0 0 4 50 3 0 0 57
6 0 0 0 0 1 38 0 0 39
7 0 0 0 0 0 0 18 0 18
8 0 0 0 0 0 0 2 14 16
(c)lgzzgveast'ons non 0 0 0 0 0 0 0 3 3
% 1 87,6 ,0 4,5 7.9 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 81,4 59 ,0 ,0 ,0 12,7 ,0 100,0
3 ,0 6 99,4 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 7,0 87,7 53 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 2,6 97,4 ,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 12,5 87,5 100,0
3223355")"3 o 0 0 0 0 0 0 0 100,0 100,0

a. 92,1% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

On observe que le pouvoir prédictif du medadst tres élevé, le pourcentage
d’observations correctement classées étant de 9@dlfleau n° 34).

On a appligué une deuxieme fois I'analyserilininante, mais cette fois avec la méthode
pas a pas pour ne retenir que les variables sigtifement discriminantes dans I'analyse.

Tableau n°35 :Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance | % cumulé canonique
1 26,4502 96,4 96,4 ,982
2 ,9732 35 99,9 ,702
3 ,0222 1 100,0 ,147

a. Les 3 premieres fonctions discriminantes canoniques ont
été utilisées pour l'analyse.

Source Traitement SPSS
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Tableau n°36 :Corrélations entre variables et fonctions discrimimntes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3
REVMEDUC ,999* ,046 -,018
TAUXEMPL ,229 ,730* ,644
NBMOYENF -,092 -,355 ,930*
TAILLEMOYMEN -,027 -,107 ,804*
AGEMOY ,098 ,203 -,519*

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables
discriminantes et les variables des fonctions discriminantes
canoniques standardisées sont ordonnées par tailles absolues
des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et
une fonction discriminante quelconque.

a. Cette variable n'est pas utilisée dans I'analyse.

Note : REVMEDUC - revenu médian par uc ; TAUXEMPlitaux d’emploi ; NBMOYENF — nombre moyen
d’enfants ; TAILLEMOYMEN - taille moyenne des mémag AGEMOQOY — 4ge moyenne.

Source Traitement SPSS

On s’apercoit que le modele ne retient qoes tvariables pour la prévision : le revenu
(qui reste la principale variable discriminanted, ttux d’emploi et le nombre d’enfants
(tableaux n° 35 et 36).

Tableau n°37 Validation du modeéle

Résultats du classement 2

Average Linkage Classe(s) d'affectation prévue(s)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Original ~ Effectif 1 193 0 7 2 0 0 0 0 202
2 0 89 10 0 0 0 3 0 102
3 0 0 166 0 0 0 0 0 166
4 1 0 0 93 0 0 0 0 94
5 0 0 0 6 48 3 0 0 57
6 0 0 0 0 1 38 0 0 39
7 0 0 0 0 0 0 18 0 18
8 0 0 0 0 0 0 2 14 16
82:?2;"0”5 non 0 0 0 0 0 0 0 3 3
% 1 95,5 ,0 35 1,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 87,3 9,8 ,0 ,0 ,0 29 ,0 100,0
3 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
4 1,1 ,0 ,0 98,9 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 10,5 84,2 53 ,0 ,0 100,0
6 ,0 ,0 ,0 ,0 2,6 97,4 ,0 ,0 100,0
7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
8 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 12,5 87,5 100,0
82:2;‘:“0% non 0 0 0 0 0 0 0 100,0 100,0

a. 95,0% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS
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Ce deuxieme modele a aussi un pouvoir piiédlies élevé (95% des observations sont
correctement classées) (tableau n° 37), ce quiesaggu’on pourrait n'utiliser que ces trois

variables pour la prédiction.

Afin de vérifier s’il existe une relationtea les profils des ménages et les caractéristiques
physiques (accessibilités, occupation du sol) &S bu ils se localisent, on a effectué une
analyse discriminante dans laquelle la variablégmielle a prévoir reste la typologie des
IRIS obtenue a partir de la classification ascetelarérarchique effectuée antérieurement, et
les variables discriminantes sont, cette foisch®mctéristiques liées aux accessibilités et aux

modes d’utilisation du sol.

Tableau n°38 :Corrélations entre variables et fonctions discrimimntes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3 4
TPSCTRVP 028 941* 329 -,071
MEMCOMRE/INSCRITS 465 -,636* -,438 432
DENSPOP2 153 -596* -,239 155
DENSCOMMERCES? 071 -,310* -,126 163
TSHABITAT 348 -,586 673* -,288
ACCTRAVAIL 162 -,460 -,608* 360
TSACTECON? -,104 -,251 -,493* 382
TSINFRATR? 042 -,131 -,263* 011
TSEQSPLOISIRa ,025 -,178 -,232* ,098
TSESPVERTS? 094 -,103 -,231* -,075
TSEQUIPEMENTS 383 -,125 -,488 - 774*

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et les
variables des fonctions discriminantes canoniques standardisées sont
ordonnées par tailles absolues des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chague variable et une fonction
discriminante quelconque.

a. Cette variable n'est pas utilisée dans l'analyse.

Note : TPSCTRVP — temps au centre (VP) ; MEMCOMRECCRITS — taux d’éleves inscrits dont I'école est
dans la méme commune ; DENSPOP - densité de papujddENSCOMMERCES - densité des commerces ;
TSHABITAT — taux de surface d’habitat ; ACCTRAVAIE % de population active dont la commune de
résidence coincide avec la commune de travail ; TBACON — taux de surface des activités économigues
TSINFRATR - taux de surface des infrastructurestrd@sport ; TSEQSPLOISIR — taux de surface des
équipements sportifs et de loisir ; TSESPVERTSux tde surface des espaces verts ; TSEQUIPEMENB8x- t
de surface des grands équipements.

Source Traitement SPSS
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Tableau n°39 Validation du modele

Résultats du classement @

Average Linkage Classe(s) d'affectation prévue(s)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Original _ Effectif L 79 3 18 () () 23 B 2 3 27 202
2 7 3 15 5 3 6 1 30 5 27 102
3 42 4 31 10 8 9 2 15 5 40 166
4 15 1 3 1 10 22 6 7 5 14 94
5 6 3 0 7 14 13 1 1 1 1 57
6 0 2 0 2 7 20 0 0 4 4 39
7 1 0 2 2 0 0 2 6 0 5 18
8 0 0 0 1 0 0 0 9 1 5 16
9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
82::2:;“0"5 non 9 3 9 7 27 3 0 15 2 3 78
% 1 39,1 30 8.9 5.4 59 114 2,0 59 30 134 100,0
2 6.9 2.9 14,7 49 2.9 59 1,0 29,4 4,9 26,5 100,0
3 25,3 24 18,7 6.0 48 54 12 90 30 241 100,0
4 16,0 11 32 11,7 10,6 234 6.4 74 53 14,9 100,0
5 10,5 53 0 12,3 24,6 22,8 18 18 18 19,3 100,0
6 0 51 0 51 17,9 51,3 0 0 10,3 10,3 100,0
7 56 0 1.1 1.1 0 0 1.1 333 0 27,8 100,0
8 0 0 0 6.3 0 0 0 56,3 6.3 313 100,0
9 0 0 0 0 0 0 0 50,0 0 50,0 100,0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0 100,0
8‘;::2’;“0”5 non 115 38 115 9,0 34,6 38 0 192 26 38 100,0

a. 24,4% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

Méme si certaines variables semblent avoirpauvoir discriminatoire significatif (le
taux de surface des grands equipements, le tasurtece d’habitat, I'accessibilité au centre
et aux études) (tableau n° 38), le pouvoir prédidti modéle est faible (24,4% des
observations correctement classées) (tableau nCg9)ésultat est en fait la conséquence de
deux aspects : le premier, c’est le nombre relatesgt élevé de catégories de la variable
dépendante (10 classes d’'IRIS a prévoir), qui esbraatiguement accompagné par une
affectation moins précise des IRIS aux classesespandantes, mais il traduit aussi le fait
gu'on ne peut pas établir une relation évidenteeetiensemble des caractéristiques des
ménages et celui des caractéristiques des IRIS.

5.2.2. Obtention et analyse d'une typologie des IBI selon leurs caractéristiques

physiques (de localisation)
Dans un deuxieme temps, on a mené une alagsification pour essayer cette fois de

déterminer une typologie des IRIS en fonction dedearactéristiques (accessibilités et types

d’utilisation du sol).
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Tableau n°40 :Partition des IRIS en 6 classes

Average Linkage (Between Groups)

Pourcentage Pourcentage
Fréquence | Pour cent valide cumulé

Valide 1 489 62,9 63,1 63,1
2 156 20,1 20,1 83,2
3 96 12,4 12,4 95,6
4 29 3,7 3,7 99,4
5 4 5 5 99,9
6 1 1 1 100,0
Total 775 99,7 100,0

Manquante  Systéme manquant 2 3

Total 77 100,0

Source Traitement SPSS

On a obtenu 6 classes (avec l'inconvéniarg bps effectifs de ces classes sont tres

inégaux) (tableau n° 40).

A partir de cette typologie, on a utilis@rlalyse discriminante pour estimer la classe

d’appartenance de chaque IRIS en fonction de gastéaistiques.

Tableau n°41 Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance | % cumulé canonique
1 16,4592 97,8 97,8 971
2 ,3142 1,9 99,6 ,489
3 ,0422 3 99,9 ,201
4 ,0192 1 100,0 ,136
5 ,0022 ,0 100,0 ,047

a. Les 5 premiéres fonctions discriminantes canoniques ont
été utilisées pour l'analyse.

Source Traitement SPSS

La premiere fonction discriminante est cafi@on doit utiliser pour interpréter les

résultats, le pourcentage de la variance expligaéeelle-ci étant de 97,8% (tableau n° 41).
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Tableau n°42 :Corrélations entre variables et fonctions discrimimntes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3 4 5
DENSPOP ,962* -,228 -,065 -,018 -,102
TSEQSPLOISIR?2 ,163* -,054 ,020 -,115 ,062
MEMCOMRE/INSCRITS 178 -,762* -,064 -,341 493
TPSCTRVP -,185 731% ,063 404 ,455
TSEQUIPEMENTS ,038 -,140 ,921* -,246 -,115
TSESPVERTS? ,110 -,067 173* -,081 ,041
DENSCOMMERCES 176 262 -,401 -,673* -,203
ACCTRAVAIL 162 -,315 -,015 -571* ,296
TSACTECON? 173 -,088 -,141 -,317* 232
TSINFRATRa ,096 -,053 ,125 -,155* ,045
TSHABITAT ,049 -,395 -,050 471 -,510*

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et les variables
des fonctions discriminantes canoniques standardisées sont ordonnées par tailles
absolues des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et une fonction discriminante
quelconque.

a. Cette variable n'est pas utilisée dans I'analyse.

Note : TPSCTRVP — temps au centre (VP) ; MEMCOMRISCRITS — taux d’éléves inscrits dont I'école est
dans la méme commune ; DENSPOP - densité de papujddENSCOMMERCES - densité des commerces ;
TSHABITAT — taux de surface d’habitat ; ACCTRAVAIE % de population active dont la commune de
résidence coincide avec la commune de travail ; JB2CON - taux de surface des activités économigues
TSINFRATR - taux de surface des infrastructurestrdmsport ; TSEQSPLOISIR — taux de surface des
équipements sportifs et de loisir ; TSESPVERTSux tée surface des espaces verts ; TSEQUIPEMENB8x- t
de surface des grands équipements.

Source Traitement SPSS

Les variables retenues dans I'analyse slantlensité de la population, le taux de surface
d’habitat, I'accessibilité au centre, 'accesstbilaux études, la densité des commerces et le
taux de surface des grands équipements (table42)n°®

La densité de la population est la variahlea la contribution décisive a la répartition

des IRIS dans les 6 classes (la corrélation avprelaiere fonction discriminante est 0,962).

Les 6 classes d'IRIS, dans l'ordre croissinteur densité de population, sont: 1, 2, 3, 4,
5, 6 (tableau n° 43).

Plus la densité d’'un IRIS est élevée, pugrbbabilité que I'accessibilité aux études, aux
commerces, aux grands équipements et a la populstio grande et le temps de parcours au

centre soit réduit ('accessibilité au centre gegraugmente (et réciproquement).
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Tableau n°43 Valeurs des fonctions discriminantes dans les cemiides des classes

Fonctions aux barycentres des groupes

Average Linkage Fonction

(Between Groups) 1 2 3 4 5

1 -2,507 ,247 ,003 ,007 ,002
2 1,387 -,923 -,023 -,023 -,049
3 5,935 -,254 ,119 ,038 ,098
4 11,946 1,242 -,617 -,185 -,050
5 17,546 2,433 2,238 -,378 -,249
6 23,083 2,001 -,127 3,567 -,332

Fonctions discriminantes canoniques non standardisées évaluées aux moyennes
des groupes

Source: Traitement SPSS

Tableau n°44 Validation du modele

Résultats du classement 2

Average Linkage Classe(s) d'affectation prévue(s)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 Total
Original ~ Effectif 1 481 8 0 0 0 0 489
0 152 4 0 0 0 156
3 0 2 90 0 0 96
4 0 0 0 29 0 0 29
5 0 0 0 0 4 0 4
6 0 0 0 0 0 1 1
% 1 98,4 1,6 ,0 0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 97,4 2,6 ,0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 2,1 93,8 4,2 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 ,0 100,0
5 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 ,0 100,0
6 0 ,0 ,0 ,0 ,0 100,0 100,0

a. 97,7% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

La précision des estimations du modele edtémement élevée (97,7% des cas
correctement classés) (tableau n° 44).

Pour vérifier la validité des résultats quaobtenus, on a utilisé plusieurs méthodes.
D’abord, on a effectué une analyse des correspaedaentre les deux typologies de
classes obtenues par la classification ascendaétarthique (tableaux n° 45 et 46 et

graphique n° 10).

190



Tableau n°45 :Correspondance entre les deux partitions d’IRIS

Tableau des correspondances

Average Linkage Average Linkage (Between Groups)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 Marge active
1 140 35 22 5 0 0 202
2 58 24 16 4 0 0 102
3 110 29 15 10 2 0 166
4 51 29 6 6 1 1 94
5 26 18 11 1 1 0 57
6 5 16 16 2 0 0 39
7 12 1 4 1 0 0 18
8 9 2 5 0 0 0 16
9 1 0 1 0 0 0 2
10 1 0 0 0 0 0 1
Marge active 413 154 96 29 4 1 697
Source Traitement SPSS
Graphique n°10 :Correspondance entre les deux partitions d’IRIS
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Source Traitement SPSS
Tableau n°46 :Corrélation qualitative entre les deux partitions dIRIS
Mesures symétriques
Erreur
standard Signification
. a . b .
Valeur asymptotique™ | T approximé™ [ approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 346 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall ,152 ,031 4,813 ,000
Nombre d'observations valides 697

a. L'hypothése nulle n'est pas considérée.

b. Utilisation de l'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.

Source Traitement SPSS
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Méme s’il existe une relation statistiquetrggnificative entre ces deux typologies, cette
correspondance reste assez ambigué, dans le seos pna peut pas établir une relation
précise entre les caractéristiques des ménagetiedt des IRIS.

Une autre méthode consiste dans I'applinatiene analyse cluster non pas aux unités
statistiques, mais aux variables.

Ce qu’on obtient c’est que les variableerevet densité de la population sont les deux
caractéristiques qui discriminent le plus entre IRES, ce qui confirme les résultats des
modeles discriminants qu’on a utilisés auparavant.

Dans ces conditions, le degré de correspmedantre les deux types de classes sera

donné par le niveau de la corrélation entre leme\at la densité de la population.

Tableau n°47 :Corrélation entre revenu et densité de la populatio

Coefficients 2

Coefficients non Coefficients
standardisés standardisés
Erreur
Modele B standard Béta t Signification
1 (constante) [16755,635 174,748 95,884 ,000
DENSPOP -,058 ,017 -,122 -3,369 ,001

a. Variable dépendante : REVMEDUC

Source Traitement SPSS

On voit que ce coefficient de corrélatioréme s’il est statistiquement significatif, n’est

pas élevé (-0,122), ce qui est en concordancelaseuitres résultats (tableau n° 47).

5.2.3. Obtention et analyse de la typologie des IRl en fonction de toutes leurs

caractéristiques
Enfin, on a fait une synthese des analyffestaées antérieurement, en effectuant une

classification des IRIS en fonction de toutes lasables (les deux types de caractéristiques :

des ménages et des zones).
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Tableau n°48 :Partition des IRIS en 10 classes

Average Linkage (Between Groups)

Pourcentage Pourcentage
Fréquence | Pour cent valide cumulé

Valide 1 112 14,4 17,4 17,4
2 132 17,0 20,6 38,0
3 181 23,3 28,2 66,2
4 148 19,0 23,1 89,3
5 8 1,0 1,2 90,5
6 3 .3 90,8
7 1 1 2 91,0
8 44 5,7 6,9 97,8
9 13 1,7 2,0 99,8
10 1 1 2 100,0
Total 642 82,6 100,0

Manquante  Systéme manquant 135 17,4

Total 777 100,0

Source Traitement SPSS

On a obtenu une partition des IRIS en 18sda (tableau n° 48).

Tableau n°49 Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance % cumulé canonigue
1 13,6982 68,5 68,5 ,965
2 5,0262 25,2 93,7 ,913
3 ,5202 2,6 96,3 ,585
4 ,4552 2,3 98,6 ,559
5 ,1872 9 99,5 ,397
6 ,0482 2 99,7 ,213
7 ,0322 2 99,9 177
8 ,0122 1 100,0 ,109
9 ,0072 ,0 100,0 ,082

a. Les 9 premiéres fonctions discriminantes canoniques ont

été utilisées pour l'analyse.

Source Traitement SPSS
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Tableau n°50 :Corrélations entre les variables et les fonctiondiscriminantes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3 4 5 6 7 8 9

DISTCENTRE -,802% 447 -,232 -,110 147 -117 -,038 224 ,070
DENSPOP ,697* ,668 -,067 013 -,151 142 -,091 ,016 -,106
TPSCTRVF2 -,655* 247 -143 -,165 ,054 -,205 ,008 ,199 152
PRIXMOYM2IMM 225 ,016 ,694* 172 -,067 692 ,010 -,029 -,057
COLANC

TAUXEMPL -,169 -012 513* 439 -,470 -,225 -,091 213 436
REVMEDUC ,014 -075 545 ,760* 124 -,064 -275 ,048 147
NBMOYENR: -175 ,012 ,076 -,502* 402 -,199 ,154 167 ,202
AGEMO¥ 022 -074 -,135 487+ -,170 141 -151 ,003 -,097
TSEQUIPEMENTS 071 ,009 -118 -,138* 027 ,055 -,030 ,019 ,018
TAILLEMOYMEN -,263 -,051 ,208 -,485 ,546* -,382 ,028 262 ,369
%MENPROP @ -,202 -,027 253 163 141 -,282* 211 ,196 221
ACCTRAVAIL 257 ,097 -,207 274 -,055 376 ,582* -,558 113
MEMCOMRE/INSCRITS 1269 ,049 -,262 ,009 022 344 377* -,244 ,063
TSHABITAT ,109 -,103 -215 -,069 ,064 022 -,090 ,952* -,086
TSACTECONR ,063 ,125 ,055 ,100 -,053 ,096 ,067 -,552* 077
TSEQSPLOISIRR ,025 016 -,021 ,041 -,020 ,087 ,052 -,160* ,083
TSINFRATRR -,017 -,093 -,002 ,064 -,025 112 ,023 -,159* ,031
TSESPVERTS ,050 ,026 -,015 027 ,001 ,081 ,010 -116* ,085
DENSCOMMERCES ,160 ,208 213 ,245 -,043 -,288 571 112 -,635*
TAUXMOT -,320 -,099 353 -,015 ,199 -312 -,285 282 507*

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et les variables des fonctions discriminantes canoniques standardisées
sont ordonnées par tailles absolues des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et une fonction discriminante quelconque.
a. Cette variable n'est pas utilisée dans |'analyse.

Note : DISTCENTRE — distance au centre ; DENSP@@nsité de population ; TPSCTRVP — temps au centre
(VP) ; PRIXMOYM2IMMCOLANC — prix moyen au m2 de tiimobilier collectif ancien ; TAUXEMPL — taux
d’emploi ; REVMEDUC - revenu médian par uc ; NBMONE — nombre moyen d’enfants ; AGEMOY - age
moyenne ; TSEQUIPEMENTS - taux de surface des gragdipements ; TAILLEMOYMEN - taille moyenne
des ménages ; %MENPROP - % des ménages proprigt@i@CTRAVAIL - % de population active dont la
commune de résidence coincide avec la communendaltr MEMCOMRE/INSCRITS — taux d’éleves inscrits
dont I'école est dans la commune de résidence ABSHAT — taux de surface d’habitat ; TSACTECON -ixa
de surface des activités économiques ; TSEQSPLO3#RX de surface des équipements sportifs adisie }
TSINFRATR - taux de surface des infrastructuretaesport ; TSESPVERTS — taux de surface des espace
verts ; DENSCOMMERCES - densité des commerces ; XMOT — taux de motorisation des ménages.

Source Traitement SPSS
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Tableau n°51 Valeurs des fonctions discriminantes dans les cemiides des classes

Fonctions aux barycentres des groupes

Average Linkage Fonction
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 7 3 9
1 -5,610 2,271 -, 737 ,321 -,013 -,045 ,017 -,003 -,009
2 -2,899 -,284 1,116 -,483 ,024 ,074 -,032 -,012 ,026
3 ,871 -2,565 -,162 ,151 -,059 -,183 -,007 ,051 -,026
4 3,029 -,190 - 477 -,088 -,132 ,279 ,024 -,053 ,034
5 4,845 1,884 -1,477 -3,359 2,486 -,621 ,076 -,237 ,062
6 1,090 -3,068 ,792 4,922 3,791 ,836 -2,052 -,373 -,413
7 1,088 4,199 -,112 -3,173 3,037 2,093 1,281 1,623 -1,137
8 6,570 5,095 ,665 | -6,9E-005 -,423 -,239 -,097 -,019 -,108
9 4,777 2,054 1,366 2,644 1,211 -,098 ,659 ,030 177
10 11,896 11,440 -1,505 -, 745 , 746 -,074 -2,006 1,797 1,133
Fonctions discriminantes canoniques non standardisées évaluées aux moyennes des groupes
Source Traitement SPSS
Tableau n°52 :Validation du modéle
Résultats du classement 2
Average Linkage Classe(s) d'affectation prévue(s)
(Between Groups) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Original  Effectif 1 109 3 0 0 0 0 0 0 0 0 112
2 1 127 3 0 0 0 1 0 0 0 132
3 0 6 162 10 0 3 0 0 0 0 181
4 0 1 19 106 8 0 1 2 11 0 148
5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8
6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
8 0 0 0 0 0 0 0 40 3 1 44
9 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 13
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Observations non
classées 11 22 21 0 0 2 1 0 0 0 57
% 1 97,3 2,7 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0
2 8 96,2 23 0 0 0 8 0 0 0 100,0
3 0 33 89,5 55 0 1,7 0 0 0 0 100,0
4 ,0 7 12,8 71,6 54 ,0 7 1,4 7,4 ,0 100,0
5 0 0 0 0 100,0 0 0 0 0 0 100,0
6 0 0 0 0 0 100,0 0 0 0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 0 100,0 0 0 0 100,0
8 0 0 0 0 0 0 0 90,9 6,8 23 100,0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0 0 100,0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100,0 100,0
Observations non
classées 19,3 38,6 36,8 0 0 35 1,8 0 0 0 100,0

a. 88,6% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

Méme si I'analyse discriminante (tableaux4® - 52) effectuée en complément de la

classification a retenu plusieurs variables powscriininer ces classes, la variable qui a la

contribution essentielle dans la définition de ygologie obtenue est la densité de la

population, qui est en fait un indicateur inverseh@orrélé avec la distance (I'accessibilité)

au centre.

5.2.4. Analyse des typologies d’'IRIS construites eionction de la variable Densité de la

population

On a vu que la variable densité de la pdjmurigest celle qui discrimine le plus les IRIS.

La densité de la population est un bon indicateur degré d’urbanisation ou de
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développement urbain des différentes zones du péengétudié. Cette variable peut étre aussi
interprétée comme une mesure de I'accessibiligépipulation et des relations sociales qui se
manifestent au sein d’un systeme urbain. Le fdtrd’'trés corrélée avec la distance au centre
pourrait permettre une analyse centre — premiéneoone — deuxieme couronne, envisagee
dans le projet SIMBAD. Enfin, la corrélation aves laccessibilités aux différentes activités et
services permet de prendre en compte dans I'ankdysgation transport-urbanisme. A partir
de ces remarques, vu l'intérét de cette variabtecansidere qu’on peut l'utiliser dans le
modele, sous une forme catégorielle, pour décailedalisation (les différentes catégories de
cette variable sont les alternatives possibles#sitipar les ménages pour se localiser).

Ceci étant donné, on a défini une typolatgeceux-ci a partir de leur valeur pour cette
variable.

On a considéré deux alternatives.

La premiere possibilité : on a catégorisérenovariable de telle sorte qu’on ait
approximativement la méme proportion d’'IRIS pouaghe catégorie. Ainsi, on a choisi un
nombre de quatre catégories pour la densité deofalation, déterminées a partir des
guartiles de la variable (environ 25% des IRIS delmsgue catégorie) (tableau n° 53). On a
défini donc les catégories suivantes :

1 — (min,200)

2 —(200,2250)

3 - (2250,10000)
4 — (10000,max)

Tableau n°53 :Quantiles de la variable densité de la population

Centiles

Centiles
5 10 25 50 75 90 95

37,6135 63,4090 | 197,1040 |2252,2214 | 10050,90 | 17208,82 | 23374,10

Moyenne pondérée  DENSPOP
(Définition 1)
Valeurs charnieres  DENSPOP 198,2277 |2252,2214 | 10036,06

Source Traitement SPSS
La deuxieme possibilité : 'analyse exploied de la variable densité de la population

nous indique le fait qu’elle n'est pas normalemdistribuée (elle est fortement asymeétrique)

(tableau n° 54 et graphique n° 11), ce qui rendiptesune autre classification des IRIS, dans
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laquelle on considére des intervalles égaux detrani correspondants a chaque catégorie de

la variable.

Tableau n°54 :Statistiques descriptives de la variable densité da population

Erreur
Statistique standard
Densité de  Moyenne 6048,8468 | 287,59602
population |ntervalle de confiance @ Borne inférieure 5484,2884
0, £

95% pour la moyenne Borne supérieure 6613,4052

Moyenne tronquée a 5% 5082,4573

Médiane 2252,2214

Variance 64266812

Ecart-type 8016,6584

Minimum ,00

Maximum 49437,14

Intervalle 49437,14

Intervalle interquartile 9853,79

Asymeétrie 1,708 ,088

Aplatissement 2,987 ,175

Source: Traitement SPSS

Graphique n°11 Histogramme de la variable densité de la population

400 —
300
Effectif

200

100—
Moyenne =6048,8468
Ecart type =8016,6584

0 | | | — N=r77
0,00 10000,00 20000,00 30000,00 40000,00 50000,00

DENSPOP

Source Traitement SPSS
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On a considéré cing catégories, dont I'vda#e et la fréquence correspondants sont

donnés dans le tableau n° 55 :

Tableau n°55 :Partition en 5 classes d'IRIS en fonction de la vaable densité de la

population
Effectif %
0-10000 582 74,9%
10000-20000 137 17,6%
20000-30000 44 5,7%
30000-40000 12 1,5%
40000-50000 2 3%

Source Traitement SPSS

On peut facilement observer que les propostid’IRIS de chaque catégorie sont tres
différentes, ce qui constitue un désavantage darienitative de modélisation, parce qu’on
n'arrive pas a bien expliquer la variance intrastade la variable dépendante.

Pour donner une premiere réponse a la questqui se localise ou ? », on a calculé, au
niveau global de I'aire urbaine de Lyon et pourgtiatype d’IRIS (la partition en 4 classes)
(tableaux n° 46 - 50 de I'Annexe 3) les distribniomarginales des variables décrivant le
profil des ménages.

On va interpréter et compléter I'informatide ces tableaux en appliquant maintenant une
nouvelle fois la méthode de I'analyse discriminaste les deux typologies d'IRIS définies,
pour observer notamment quelles sont les variabactéristiques des ménages et des IRIS,
qui sont susceptibles d’expliquer les choix de lisation résidentielle des ménages dans un

type d’IRIS ou autre, et la nature de ces croisésnentre les deux blocs de variables.

La partition des IRIS en 4 classes

Tableau n°56 Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance | % cumulé canonique
1 5,4802 91,6 91,6 ,920
2 ,3482 5,8 97,4 ,508
3 ,1532 2,6 100,0 ,364

a. Les 3 premiéres fonctions discriminantes canoniques ont
été utilisées pour l'analyse.

Source Traitement SPSS
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On va interpréter les résultats en fonctitenla premiere fonction discriminante, qui

explique 91,6% de la variance totale (tableau )? 56

Tableau n°57 :Corrélations entre les variables et les fonctionsiscriminantes

Matrice de structure

Fonction
1 2 3

TAUXMENZ2_VP ,791* ,355 378
TPSCTRVP ,708* -,180 -,312
TAUXMENTAILLEZ ,561* ,335 ,200
TAUXMENTAILLE1 -,513* -,486 -,187
TAUXMEN1VR -,512* ,372 -,507
TAUXMENLOC? -,370* -,272 -,210
TAUXMENPROP ,370* 272 ,210
TAUXMEENF2 2 ,275* ,020 ,059
TAUXMEENF1 2 -,262* -,063 -,148
TAUXMENTAILLE#2 ,203* 171 ,178
TAUXMENPRAGES3 ,303 ,734* ,118
TAUXMENOVP -,506 -,646* -,059
TAUXMENPRAGEL1 -,230 -,645* ,212
DENSCOMMERCES -,186 -,588* ,301
TAUXMENPRAGE4 ,016 ,524* -,238
TAUXMENTAILLEZ2 ,071 ,429* -,083
TAUXMENPRAGEZ2 ,125 -,305* ,017
DENSEMPLOIS2 -,206 -,242* ,035
TAUXMENREV1 -,040 -,157 -,514*
TAUXMENREV2 a ,040 ,157 ,514*
PRIXMOYMZIMM ,015 -,088 A77*
COLANC

TAUXMEENF3 ,078 ,070 ,150*

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables
discriminantes et les variables des fonctions discriminantes

canoniques standardisées sont ordonnées par tailles absolues
des corrélations a I'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et
une fonction discriminante quelconque.

a. Cette variable n'est pas utilisée dans l'analyse.

Note : TAUXMEN2_VP - % des ménages avec 2 VP ousplITPSCTRVP - temps au centre (VP);
TAUXMENTAILLE3 — % des ménages de 3 ou 4 personn€AUXMENTAILLEL - % des ménages de 1
personne ; TAUXMEN1VP - % des ménages avec 1 VRUXMENLOC - % des ménages locataires ;
TAUXMENPROP - % des ménages propriétaires ; TAUXNMER - % des ménages avec 1 ou 2 enfants;
TAUXMEENF1 - % des ménages sans enfant ; TAUXMENIIA&4 - % des ménages de 5 personnes ou plus ;
TAUXMENPRAGE1 % des ménages dont la PR a moins @ear®s ; DENSCOMMERCES - densité des
commerces ; TAUXMENPRAGEA4 - % des ménages donRakRntre 60 et 75 ans ; TAUXMENTAILLE2 - %
des ménages de 2 personnes; TAUXMENPRAGE?2 - %ndé&sages dont la PR a entre 30 et 45 ans;
DENSEMPLOIS - densité des emplois ; TAUXMENREV1 d#s ménages a bas revenu ; TAUXMENREV?2 -
% des ménages a haut revenu ; PRIXMOYM2IMMCOLANGrix moyen au m2 de I'immobilier collectif
ancien ; TAUXMEENF3 - % des ménages avec 3 enfanislus.

Source Traitement SPSS
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Les variables retenues dans 'analyse aguplication de la méthode pas a pas sont: le
temps d’acces au centre en VP, la densité des cmagda distribution des ménages selon
'age de la personne de référence, la taille dasagpes, le nombre d’enfants, le nombre de VP
et le revenu (tableau n° 57).

On constate qu'il existe une corrélationies entre la premiére fonction discriminante
et les variables taux des ménages avec 2 VP, telagsés au centre en VP, taux des
ménages dont la personne de référence a I'age 3 Gbans) et 4 (plus de 60 ans), et taux
des ménages avec 3 enfants ou plus, et une cmréladgative avec taux des ménages de
taille 1 (1 personne), taux des ménages sans R, das ménages dont la personne de
référence a I'age 1 (moins de 30 ans), densitéodarerces et taux des ménages pauvres

(revenu inférieur a la moyenne).

Tableau n°58 Valeurs des fonctions discriminantes dans les cemiides des classes

Fonctions aux barycentres des groupes

Fonction
DENSPOP 1 2 3
<200 3,731 -,561 -,300
200-2250 1,525 ,548 ,585
2250-10000 -1,234 ,604 -,419
>10000 -2,427 -,616 171

Fonctions discriminantes canoniques non
standardisées évaluées aux moyennes des groupes

Source Traitement SPSS

Un ménage caractérisé par un acces rédaiv® (sans VP), une personne de référence
de moins de 30 ans (age 1), un nombre réduit d¥sifaine taille réduite (1 personne) et un
faible revenu, aura une probabilité plus élevésaltcaliser dans un IRIS a forte densité de
population, caractérisé par une meilleure accdaéilau centre et une densité élevée de

commerces (et réciproquement) (tableau n° 58).
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Tableau n°59 Validation du modele

Résultats du classement 2

Classe(s) d'affectation prévue(s)

DENSPOP <200 200-2250 | 2250-10000 >10000 Total

Original  Effectif <200 153 21 5 3 182
200-2250 31 91 23 4 149

2250-10000 0 16 139 29 184

>10000 0 0 52 142 194

% <200 84,1 11,5 2,7 1,6 100,0
200-2250 20,8 61,1 15,4 2,7 100,0

2250-10000 0 8,7 75,5 15,8 100,0

>10000 ,0 ,0 26,8 73,2 100,0

a. 74,0% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

La qualité prédictive du modele est bonnegecaun pourcentage d’observations

correctement classées de 74% (tableau n° 59).

La partition des IRIS en 5 classes

Tableau n°60 Valeurs propres des fonctions discriminantes

Valeurs propres

% de la Corrélation
Fonction | Valeur propre | variance | % cumulé canonique
1 1,2542 90,6 90,6 , 746
2 ,1152 8,3 98,9 ,321
3 ,0092 ,6 99,5 ,093
4 ,0062 5 100,0 ,080

a. Les 4 premiéres fonctions discriminantes canoniques ont
été utilisées pour l'analyse.

Source Traitement SPSS

On doit interpréter, comme dans le cas pi€cg la premiere fonction discriminante
(tableau n° 60).
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Matrice de structure

Tableau n°61 :Corrélations entre les variables et les fonctionsiscriminantes

Fonction

1 2 3 4
TAUXMENOVP ,825* -,197 ,291 ,264
TAUXMENTAILLE1 ,741* -,157 -,011 ,165
TAUXMEN2_VP - 724 ,548 ,047 -,356
TAUXMENTAILLES -,688° ,267 ,103 -,200
TAUXMENPRAGE3 -, 674 -,146 -,189 -,040
TAUXMENPRAGEL ,635* 214 344 -,118
DENSCOMMERCES ,624*% ,578 -,416 ,144
TPSCTRVR -,584 ,493 ,259 174
TAUXMENPROP -, 493 ,295 -,098 -,304
TAUXMENLOE ,493* -,295 ,098 ,304
TAUXMEENF22 -, 378 ,191 ,134 -,159
TAUXMEENF12 ,345* -,110 -,232 ,051
TAUXMENTAILLE4 -,338 ,016 ,234 ,027
DENSEMPLOIS ,310% ,070 -121 ,017
TAUXMEN1VP 316 - 734 -,419 ,318
TAUXMENTAILLE2 -,288 -,142 -, 481 -,085
TAUXMENPRAGE4 -,270 -,248 -, 434 ,145
TAUXMENPRAGER2 -,060 ,162 ,290* -,042
TAUXMEENF32 -,087 -,058 ,203* ,113
TAUXMENREV1 ,037 -,249 467 JTT*
TAUXMENREV2 -,037 ,249 -,467 =17
PRIXMOYM2IMM ,030 ,245 -,116 -,388"
COLANC

Les corrélations intra-groupes combinés entre variables discriminantes et
les variables des fonctions discriminantes canoniques standardisées sont
ordonnées par tailles absolues des corrélations a l'intérieur de la fonction.

*. Plus grande corrélation absolue entre chaque variable et une fonction
discriminante quelconque.

a. Cette variable n'est pas utilisée dans I'analyse.
Note : TAUXMENOVP - % des ménages sans VP ; TAUXMENLLEL - % des ménages de 1 personne ;
TAUXMEN2_VP - % des ménages avec 2 VP ou plus ; RMENTAILLES - % des ménages de 3 ou 4
personnes ; TAUXMENPRAGES3 - % des ménages donRla ntre 45 et 60 ans ; TAUXMENPRAGEL - %
des ménages dont la PR a moins de 30 ans ; DENSCERQ¥S - densité des commerces ; TPSCTRVP —
temps au centre (VP) ; TAUXMENPROP - % des ménagepriétaires ; TAUXMENLOC - % des ménages
locataires ; TAUXMEENF2 - % des ménages avec 1 enfants ; TAUXMENENFL1 - % des ménages sans
enfant ; TAUXMENTAILLE4 - % des ménages de 5 perssou plus ; DENSEMPLOIS — densité des
emplois ; TAUXMEN1VP % des ménages avec 1 VP ; TAIBNTAILLE?2 - % des ménages de 2 personnes ;
TAUXMENPRAGE4 - % des ménages dont la PR a entret6® ans ; TAUXMENPRAGE?2 - % des ménages
dont la PR a entre 30 et 45 ans ; TAUXMEENF3 - % aénages avec 3 enfants ou plus ; TAUXMENREV1 -
% des ménages a bas revenu ; TAUXMENREV2 - % dewmges a haut revenu ; PRIXMOYM2IMMCOLANC

— prix moyen au m2 de I'immobilier collectif ancien
Source: Traitement SPSS
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Cette fois, le modéle n’a retenu que 6 \deis: la densité de commerces, les taux de
ménages dont la personne de référence a I'age ihgrde 30 ans) et 4 (plus de 60 ans), les
taux de ménages sans VP et avec 2 VP ou plus &lule des ménages riches (revenu

supérieur a la moyenne) (tableau n° 61).

Tableau n°62 Valeurs des fonctions discriminantes dans les cemiides des classes

Fonctions aux barycentres des groupes

Fonction
DENSPOP 1 2 3 4
0-10000 -,688 ,067 ,001 -,003
10000-20000 1,242 -,498 ,019 ,060
20000-30000 2,142 ,210 -,125 -,208
30000-40000 3,313 1,639 -,031 314
40000-50000 3,504 ,957 1,477 -,386

Fonctions discriminantes canoniques non standardisées
évaluées aux moyennes des groupes

Source Traitement SPSS

La nature des corrélations entre les vagmldst la méme que dans le cas précédent
(tableau n° 62).

Tableau n°63 Validation du modele

Résultats du classement 2@

Classe(s) d'affectation prévue(s)

DENSPOP 0-10000 10000-20000 20000-30000 30000-40000 40000-50000 Total
Original  Effectif  0-10000 480 38 1 0 2 521
10000-20000 51 74 6 5 0 136
20000-30000 3 28 5 7 1 44
30000-40000 0 1 2 6 3 12
40000-50000 0 0 1 0 1 2

% 0-10000 92,1 7,3 2 ,0 4 100,0
10000-20000 37,5 54,4 4.4 3,7 ,0 100,0
20000-30000 6,8 63,6 11,4 15,9 2,3 100,0
30000-40000 ,0 8,3 16,7 50,0 25,0 100,0
40000-50000 ,0 ,0 50,0 ,0 50,0 100,0

a. 79,2% des observations originales classées correctement.

Source Traitement SPSS

La qualité prédictive du modele est a peaspga méme que pour le cas précédent, avec
79,2% des observations correctement classéesdtahte63).
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L’analyse agrégée que I'on a menée lors elte csection confirme I'hypothése de
I'existence de corrélations entre les caracténstiqqui décrivent le profil des IRIS, dont la
variable discriminante essentielle est la denséélad population (un indicateur du degré
d’'urbanisation inversement corrélé avec l'accebwbiaux différentes opportunités de
'espace urbain), et les caractéristiques décrilaprofil des ménages résidants (notamment
le revenu), relations qui vont étre prises en ceng# maniere plus fine dans les modeles

désagrégés qui seront estimés dans la dernieiersdatchapitre.
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5.3. ANALYSE DES COMPORTEMENTS DE LOCALISATION RESI DENTIELLE
DES MENAGES DE L’AIRE URBAINE DE LYON

Avant de passer a la construction du modeléocalisation résidentielle, on va effectuer
une étude des comportements des différentes caégie ménages en termes de choix de
localisation. L’analyse des tableaux croisés vasraider a mettre en évidence de fagon plus
explicite, variable par variable (pour les variabtke profil des ménages), ces comportements
de localisation.

On a vu dans la section précédente de qatohague la densité de population est un bon
indicateur pour apprécier le degré d’'urbanisatiorde développement urbain des différentes
zones de l'aire urbaine. On a donc conclu qu’onroliutiliser dans le modéle, sous une
forme catégorielle, pour décrire la localisaticgs(tifféerentes catégories de cette variable sont
les alternatives possibles a choisir par les ménager se localiser, en faisant I'hypothése
gu’'un ménage, au moment de son choix, ne s'inténaas forcément a un IRIS ou autre, mais
plutét a une forme urbaine, un niveau de dévelogmemrbain). On a retenu la typologie en
guatre classes d’IRIS, en fonction de la densit@agmpulation correspondante (voir derniére
sous-section de la section précédente).

L’accessibilité aux services urbains a égntifiée comme l'un des principaux facteurs
discriminants entre les difféerents types de zorssceptibles d’orienter les choix des
ménages en matiere de localisation résidentiell@pparait donc nécessaire, dans notre
tentative de modéliser les choix résidentiels dednages, d’accorder une attention

particuliére a cette notion.

5.3.1. Choix des mesures d’accessibilit¢é et consttion d'un indicateur agrégé
(synthétique) d’accessibilité

Lorsqu'on traite de linterface transporbanisme, de limpact du systeme de
déplacements sur l'urbanisation, on trouve danscdeur de cette relation le concept
d’accessibilité.

On a pu constater (voir premier chapitrecdenplexité de la notion d’accessibilite, a
laquelle correspond une multitude de mesures edidateurs d’accessibilité. Ainsi, on a
calculé (voir troisieme chapitre) des mesures dsasibilité qui difféerent selon :

- I'approche adoptée : indicateurs simplesmme la distance ou le temps par rapport a

une destination, indicateurs isochroniques — le brend’opportunités dans un rayon de
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distance ou de temps donné, indicateurs gravitairegonction directe du volume
d’opportunités et inverse d’'une mesure de séparapatiale ;

- les seuils de distance ou de temps corésd@our les indicateurs isochroniques) ;

- la formulation de la fonction de sépanatspatiale (pour les indicateurs gravitaires — 1/d
ou 1/d) ;

- les différents types d’opportunités aiattee — le centre, les infrastructures de transport
les activités économiques (emplois), les servicesnmgerciaux, les établissements
d’enseignement.

Etant donné le nombre tres élevé de vamsathleccessibilité et le fait que entre celles-ci
existent de fortes corrélations (par exemple, degevariables isochroniques ayant des seuils
différents pour la méme opportunité, ou entre lesiables gravitaires de fonction de
séparation spatiale 1/d et 4fsbur la méme opportunité), I'objectif est d’enuigd le nombre
et de trouver les variables (c’est a dire, les $yghe mesures, les seuils et les formulations) qui
fournissent le maximum d’information sur I'acced#® aux différentes opportunités des
ménages qui se localisent dans chaque IRIS de Labaine.

Cette réflexion ayant comme objectif ledes variables a utiliser dans la modélisation va
se baser sur une analyse en composantes princgaldgsutes les variables d’accessibilité
calculées. L'application de cette méthode d’anabise données a I'lRIS de I'aire urbaine de
Lyon nous a permis d’extraire une composante fatterqui explique I'essentiel (environ
60%) de l'information (variance) totale des 82 ahles initiales considérées (aucune des
autres composantes n’explique individuellement plesl0% de I'information). On a utilisé
les coefficients de corrélation entre chacune desables initiales et cette premiere
composante principale (tableau n° 51 de I'Annexep@)ir faire le choix des variables a
retenir. Ainsi, on a retenu, pour chaque type dphmité considérée, la variable

d’accessibilité correspondante étant la plus céer@vec la composante factorielle :

temps d’acces au centre VP (coefficient de coig#iat-0,888)

nombre d’arréts de bus a moins de 1000 m (0,849)

- nombre de stations de métro a moins de 1000 m4p,69

- nombre d’échangeurs autoroutiers accessibles emsrdei 15 min (0,937)

- nombre de gares accessibles en moins de 30 mirb{0,8

- indicateur gravitaire d'accessibilité (fonction Laix grands commerces (0,979)
- indicateur gravitaire d'accessibilité (fonction J/daux établissements
d’enseignement secondaire (0,979)

- indicateur gravitaire d’accessibilité (fonction Laix emplois (0,978)
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- indicateur gravitaire d’accessibilité (fonction Lalx emplois du secteur tertiaire
(0,980)

Ce sont donc ces neuf variables mesurartdssibilité aux différentes opportunités de la
ville, qui sont d’ailleurs tres corrélées avec ¢tanposante factorielle (on observe quant méme
des corrélations relativement moins élevées posirvdeables comme le nombre de stations
de métro a moins de 1000 m, nombre d’arréts deabusins de 1000 m ou nombre de gares
accessibles en moins de 30 min), les variablepllessusceptibles d’influencer les choix de
localisation résidentielle des ménages, que l'omiteser dans la modélisation de ces choix.
L’hypothése sous-jacente que l'on fait est quent&mages vont choisir de se localiser dans

une zone en tenant compte de I'accessibilité affiérdntes opportunités.

Etant donné le fait que les neuf variablesakssibilité retenues sont fortement corrélées
avec la composante factorielle, et donc aussi a@ties, on pourrait synthétiser I'information
gue ce groupe de variables apportent, en essayantodstruire un indicateur agrégé
d’accessibilité. A cette fin, on va utiliser de neau I'analyse en composantes principales,
qui est une méthode adéquate pour atteindre cettdbjmais cette fois appliquée aux neuf
variables retenues antérieurement. Cela va nousegbiee de construire un indicateur global,
qui a l'avantage d’exprimer par un seul indicatéarces a I'ensemble des opportunités qui
sont visées dans les variables considérées, iedicau'on pourra utiliser dans la
modélisation comme alternative au paquet des Masabaccessibilité a partir desquelles il a
été obtenu.

L’application de 'ACP a confirmé nos attesit dans le sens ou on a obtenu une premiére
composante qui synthétise presque toute I'inforomadju’on obtiendrait si on utilisait les neuf
variables initiales (85% de la variance globale eegtliquée par cette composante). Cette
composante, qui est en fait une combinaison liréadé@s variables initiales, sera considérée
comme notre indicateur synthétique d’accessibilité.

Le tableau n° 64 montre que toutes les kginitiales sont fortement corrélées avec
cette composante — indicateur synthétique (a lletkae des variables nombre de stations de
meétro a moins de 1000 m, nombre d’arréts de buwiashde 1000 m et nombre de gares
accessibles en moins de 30 min, toutes les autiresbles ont des coefficients de corrélation

supérieurs a 0,9), donc elles sont tres bien reptéss par l'indicateur synthétique.
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Tableau n°64 :Coefficients de corrélation entre les variables d'ecessibilité et
l'indicateur agrégé

Matrice des composantes 2

Composa
nte
1

Temps d'acces au centre
en VP -911
Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles ,944
en moins de 15 min
Nombre d'arréts de bus a
moins de 1000 m 855
Nombre de stations de
métro & moins de 1000 m 704
Nombre de gares
accessibles en moins de ,894
30 min
Accessibilité gravitaire
grands commerces (1/d) ,983
Accessibilité gravitaire
établissements ,983
secondaires (1/d)
Accessibilité gravitaire
emplois (1/d) 987
Accessibilité gravitaire
emplois tertiaires (1/d) ,988

Méthode d'extraction : Analyse en composantes principales.
a. 1 composantes extraites.

Source Traitement SPSS

Avec les coefficients présentés dans le table@bndn peut écrire la formule de calcul

de notre indicateur synthétique :
INDSYNACC =-0,119*TEMPSCENTRE + 0,124*NBECH15MIN +
0,112*NBARBUS1000M + 0,092*NBSTMETRO1000M + 0,117BS6ARES30MIN +
0,129*ACCGRGRCOM + 0,129*ACCGRETSEC + 0,129*ACCGREM+
0,130*ACCGREMPLTERT

En utilisant cette équation, on va calcuésr valeurs de l'indicateur synthétique pour
chacune des unités statistiqgues (IRIS). Une vafdewée de cet indicateur pour un IRIS
signifie un temps réduit d'acces au centre et uresdacile a chacune des opportunités
désirées, donc une bonne accessibilité globale lgsuménages qui se localisent dans cet
IRIS.
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Tableau n°65 :Coefficients de I'équation linéaire de l'indicateuragrégé d’accessibilité

Matrice des coefficients des coordonnées des compos antes

Composa
nte
1

Temps d'acces au centre
en VP -119
Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles ,124
en moins de 15 min
Nombre d'arréts de bus a
moins de 1000 m 112
Nombre de stations de
métro & moins de 1000 m 092
Nombre de gares
accessibles en moins de 117
30 min
Accessibilité gravitaire
grands commerces (1/d) 129
Accessibilité gravitaire
établissements ,129
secondaires (1/d)
Accessibilité gravitaire
emplois (1/d) 129
Accessibilité gravitaire
emplois tertiaires (1/d) 130

Méthode d'extraction : Analyse en composantes principales.

Scores composante.

Source Traitement SPSS

On a choisi de construire un seul indicatagrégé qui synthétise I'information sur
I'accessibilité au niveau du périmétre de l'airbaine de Lyon, mais il faut spécifier que la
décomposition de cet indicateur en deux ou troismpmsantes serait possible, méme
préférable dans le cas ou on estimerait le modéle ges zones plus restreintes que l'aire

urbaine.

Il faut mentionner que nous n'avons pasigdétides indicateurs d’accessibilité de type
Koenig, qu’on retrouve souvent dans la littératuer, raison du fait que ces indicateurs
n’étaient pas calculés par le modéle transportIB8D au moment ou nous avons effectué

les estimations du modele de localisation des nemag
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5.3.2. Les choix de localisation des ménages

Maintenant, une analyse plus fine du congmoent de localisation des ménages va étre
meneée, en s’appuyant sur les données désagregeas/éau du ménage) du RGP de 1999
(les données exhaustives, contenant les 662 248gasrmle I'aire urbaine de Lyon).

La question qu'on se pose est de savoirsgubcalise ou, ou plus explicitement, pour
chaque type de ménage défini en fonction de sofil,pyael est le type d’IRIS, également
défini en fonction de ses caractéristiques physigaa il va se localiser. La mise en relation
de ces deux groupes de caractéristiques décrieaptofil des ménages et celui des zones
IRIS, fait ressortir, en fait, les préférences digigrents types de ménages pour les différents

types d’'IRIS ou alternatives de choix de localmati

D’abord, on va décrire le profil des qualypes d'IRIS (qui seront considérés comme
alternatives possibles de localisation dans le meddééfini en fonction des caractéristiques
des IRIS (occupation du sol, accessibilités, pmixnobilier) susceptibles d’étre retenues dans
la formulation du modeéle (tableau n° 66). Ainslaat en ordre croissant de la premiere a la
derniére (quatrieme) catégorie d’IRIS (c’est-a-daeec I'augmentation de la densité de la
population), on retrouve : une réduction du tempgsessaire pour aller au centre (une
amelioration de l'accessibilité au centre), unetdfoaugmentation de I'accessibilité aux
infrastructures de transport (surtout au réseauratesport collectif, mais aussi au réseau
autoroutier et aux gares ferroviaires), une amdion de l'accessibilité aux différentes
opportunités (commerces, établissements d'étuadtisjtés économiques (emplois), services
(emplois tertiaires)), une augmentation du tausutéace d’habitat (exprimant une croissance
de l'accés a la population ou une intensificati@s delations sociales), qui vont ensemble
avec l'augmentation du niveau des prix immobili@&sun niveau plus élevé de I'accessibilité
correspond, logiqguement, un niveau plus élevé du @es logements). Les valeurs de
l'indicateur global d’accessibilité augmentent @ea® des valeurs négatives a des valeurs

positives) avec 'augmentation de la densité.
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Tableau n°66 :Les profils moyens des 4 types d’'IRIS

Type d'IRIS — densité de population (hab./Rmn <200 200 - 2250| 2250 - 10000 > 10000
Temps d’'acces au centre en VP 36,97 23,59 12,39 7,16
Taux de surface d’habitat 0,07 0,27 0,49 0,42
Nombre d'échangeurs autoroutiers accessibleg 9,75 26,22 72,55 98,53
en moins de 15 min
Nombre d’arréts de bus a moins de 1000 m 1,08 3,68 7,91 16,25
Nombre de stations de métro a moins de 1000 0,04 0,01 0,24 1,11
m
Nombre de gares accessibles en moins de 30 12,69 23,48 33,53 38,52
min
Accessibilité gravitaire aux grands commerces 169,72 264,59 478,14 735,69
Accessibilité gravitaire aux établissements 12,43 20,79 39,65 57,83
secondaires
Accessibilité gravitaire aux emplois 25527,56 41305,21 73051,33 102004,58
Accessibilité gravitaire aux emplois tertiaires 19662,98 32020,57 57587,08 81469,30
Prix moyen au nf de I'immobilier collectif 660,38 850,00 885,55 900,40
ancien
Indicateur d’accessibilité agrégé -0,97 -0,48 0,33 1,12

Source Traitement SPSS

Maintenant, on va analyser le comportemenkodalisation des ménages en fonction de

chacune des variables décrivant leur profil. Ordeac essayer d’établir une correspondance

entre les différentes caractéristiques des ménageles variables de profil des IRIS,

correspondance qui exprime de quelle facon lestarstiques des ménages influencent leurs

choix en matiére de localisation résidentielle.

Tableau n°67 :Localisation des ménages en fonction de I'age deparsonne de référence

Tableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati

% dans Type d'IRIS - densité de la population

on*Age de la PR

Age de la PR
<30 30-45 45-60 60-75 >75 Total
Type dIRIS - densité faible 6,0% 34,9% 31,3% 18,7% 9,2% 100,0%
densit¢ dela  densité moyenne 7.4% 31,8% 32,7% 19,5% 8,7% 100,0%
population densité élevée 12,2% 29,2% 26,7% 19,9% 12,0% 100,0%
densité trés élevée 22,4% 28,2% 22,0% 15,9% 11,5% 100,0%
Total 14,1% 30,1% 27,0% 18,2% 10,7% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999
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Tableau n°68 :Corrélation &ge de la personne de référence — detésde la population

Mesures symétriques

Erreur
standard Signification
Valeur asymptotique® | T approximéb approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 204 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,078 ,001 -76,473 ,000
Corrélation de S
orrélation de Spearman 095 001 77.402 ,OOOC
Intervalle par Intervalle R de Pearson -,081 ,001 -65,975 ,000¢
Nombre d'observations valides 662249

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Le tableau n° 67 montre qu’il y a un impdetla variable age de la personne de référence
sur la décision de localisation résidentielle de&nages, et le tableau n° 68 confirme que la
relation est significative. Les ménages jeunesnidas de 30 ans) se localisent plus dans des
zones a densité élevée de population, c'est-adiires des zones plus proches du centre. Cela
s’explique par le fait que ces ménages cherchentlacaliser dans des zones qui offrent une
bonne accessibilité au centre, qui est le pdle dlenprincipal, et aux autres pbles emploi,
conjugué au fait que leur revenu, qui est génemahenplus réduit que celui des autres
catégories de ménages, leur permet un moindre aclzesoiture et a la propriété. lls seront
donc obligés a s’installer plus proche du centagsdes zones plus densifiées, ou la desserte

en transport collectif est également meilleureeettatut de locataire est prédominant.

Tableau n°69 :Localisation des ménages en fonction du revenu

Tableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati  on * Classe de revenu

% dans Type d'IRIS - densité de la population

Classe de revenu
1 2 3 Total
Type d'IRIS -  densité faible 9,7% 60,5% 29,9% 100,0%
densité de la  densité moyenne 12,1% 60,6% 27,3% 100,0%
population  yensite slevée 18,7% 60,5% 20,9% |  100,0%
densité trés élevée 24,2% 59,0% 16,8% 100,0%
Total 18,1% 59,9% 21,9% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999
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Tableau n°70 :Corrélation revenu — densité de la population

Mesures symétriques

Erreur
standard Signification
Valeur asymptotique® | T approximéb approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 163 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,143 ,001 -134,443 ,000
Corrélation de S
orrélation de Spearman 161 001 133,056 ,OOOC
Intervalle par Intervalle R de Pearson -, 161 ,001 -133,004 ,000¢
Nombre d'observations valides 662249

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Le revenu des ménages est une variable qérminement une influence sur leurs
décisions de localisation. Les tableaux n°® 69 etattfirment ce fait. Ainsi, on peut observer
un accroissement du poids des ménages a haut revane diminution de poids des ménages
a bas revenu au fur et a mesure que l'on s’éloidnecentre. L’explication d’'un tel
comportement de localisation des ménages réside lddngique suivante : les ménages ont
une préférence de se localiser dans des zones rdemssfiées, donc plus lointaines par
rapport au centre ; si leur situation économiquexgnus) leur permet de se procurer un
logement ayant une superficie plus grande (de méé€, une maison individuelle) et de
posséder un ou plusieurs véhicules, ils pourromstsiller dans une telle zone (ou la
superficie des logements et la proportion des maisst plus élevée); dans le cas contraire,
ils sont beaucoup plus sensibles a la desserramspbrt collectif, qui est de meilleure qualité
dans les zones centrales, ce qui les oblige acaéider plus proche du centre (ou, méme si le
prix au nf de l'immobilier est relativement plus élevé, cat fast compensé par les

dimensions plus réduites des logements).
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Tableau n°71 :Localisation des ménages en fonction du nombre deP\possédés

Tableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati  on * Nombre de VP du ménage

% dans Type d'IRIS - densité de la population

Nombre de VP du ménage
0 1 2 ou plus Total
Type d'IRIS -  densité faible 7.1% 37,0% 55,9% 100,0%
densité de la  densité moyenne 9,4% 42,2% 48,4% 100,0%
population  gengits glevée 21,3% 52,5% 26,2% | 100,0%
densité trés élevée 34,1% 51,3% 14,5% 100,0%
Total 21,6% 47,9% 30,5% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999

Tableau n°72 :Corrélation nombre de VP — densité de la population

Mesures symétriques

Erreur
standard ) Signification
Valeur asymptotique® | T approximé approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 351 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,322 ,001 -329,378 ,000
Corrélation de Spearman 365 001 310,128 ,OOOC
Intervalle par Intervalle R de Pearson -,361 ,001 -315,054 ,000¢
Nombre d'observations valides 662249

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Les tableaux n° 71 et 72 confirment queisribution dans le territoire des ménages en
fonction du nombre de VP possédées n'est pas umoOn observe que le fait de posséder
un ou plusieurs véhicules est associé a une prdBapius élevée de se localiser loin du
centre, dans des zones a densité plus faible. @ettlance s’explique notamment par le fait
gue la localisation des ménages a la périphériax{dme couronne) de l'aire urbaine est
conditionnée par le revenu, qui permet I'accesvlture. Le désir de se localiser de plus en
plus loin du centre de l'agglomération alimentetecedendance, qui se matérialise par le
phénomene d’étalement urbain et qui est associke cdoissance de la motorisation des
ménages. Toutefois, en ce qui concerne l'existehige lien de causalité entre le taux de
motorisation et le choix de localisation des mésade/ a un point d’interrogation important,

dans le sens ou on considére que c’est plutdtrabla revenu qui oriente une décision de
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localisation plus ou moins lointaine par rapport Gantre, et non pas le nombre de VP

possédées par le ménage au moment du déménagement.

Tableau n°73 :Localisation des ménages en fonction du statut d’oagpation du logement

Fableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati  on * Statut d'occupation

du logement
% dans Type d'IRIS - densité de la population
Statut d'occupation du
logement
propriétaire locataire Total

Type d'IRIS -  densité faible 80,8% 19,2% 100,0%
densité de la  densité moyenne 69,5% 30,5% 100,0%
population 4o ngits glevée 48,3% 51,7% |  100,0%

densité trés élevée 35,5% 64,5% 100,0%
Total 52,4% 47,6% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999

Tableau n°74 :Corrélation statut d’'occupation du logement — densé de la population

Mesures symétriques

Erreur
standard Signification
Valeur asymptotique® | T approximéb approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 310 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall ,296 ,001 281,302 ,000
Corrélation de S
orrelation de spearman 321 001 273,014 000"
Intervalle par Intervalle R de Pearson 323 ,001 274,649 ,000¢
Nombre d'observations valides 647756

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Entre le revenu et le statut d’occupatiorlajement des ménages existe une corrélation
évidente : avec 'augmentation du revenu, la proib@kd’étre propriétaire de son logement
s’accroit. La variable causale dans ce cas esvienu (c’est bien le revenu qui explique le
statut d’occupation). Par conséquent, les ménalyssgisés qui ont plus de chances de se
localiser dans les zones moins densifiées, onteBwgait plus de possibilités d'étre
propriétaires de leur logement, ce qui expliquesdaxiation entre le statut d’occupation
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propriétaire et la faible densité de la populatiams la zone, que I'on observe aussi dans les
tableaux n° 73 et 74.

Tableau n°75 :Localisation des ménages en fonction de leur taille

Tableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati  on * Taille du ménage

% dans Type d'IRIS - densité de la population

Taille du ménage
1 2 3ou4d 5 ou plus Total
Type d'IRIS -  densité faible 17,4% 29,8% 40,7% 12,1% 100,0%
densité de la  densité moyenne 19,7% 29,9% 38,2% 12,3% | 100,0%
population densité élevée 33,6% 30,1% 28,0% 8,2% 100,0%
densité trés élevée 44.5% 27,8% 21,3% 6,4% 100,0%
Total 32,5% 29,2% 29,4% 9,0% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999

Tableau n°76 :Corrélation taille du ménage — densité de la poputen

Mesures symétriques

Erreur
standard Signification
Valeur asymptotique® | T approximéb approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 243 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,206 ,001 -205,341 ,000
Corrélation de S
orrelation de spearman -241 001 -201,773 000"
Intervalle par Intervalle R de Pearson -,232 ,001 -194,413 ,000¢
Nombre d'observations valides 662249

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Si on regarde les tableaux n° 75 et 76,amstate qu’il existe un lien entre cette variable
et le type d'IRIS de localisation, dans le senslgua une légére tendance d’installation des
meénages de taille plus réduite dans les zonescglusales. Cependant, méme s’il existe un
lien, on a des raisons pour décider de ne pasduite cette variable parmi les facteurs
explicatifs du modéle, en faisant I'hypothese cueelation de causalité entre le nombre de
personnes et la décision d’'un ménage de se locdbiges une zone ou autre est incertaine : on
peut considérer que ce n'est pas la taille du memag va le déterminer a se localiser dans
telle ou telle zone. En plus, il y a une corrélatentre cette variable et d’autres variables pour

lesquelles la causalité est plus évidente, commssdciation entre les ménages de taille
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réduite (1 ou 2 membres) et les ménages jeunes, auti généralement pas d’enfants, et dont

on a vu que se localisent plus proche du centre.

Tableau n°77 :Localisation des ménages en fonction du nombre d’tifs occupés

Tableau croisé Type d'IRIS - densité de la populati  on * Nombre d'actifs du ménage

% dans Type d'IRIS - densité de la population

Nombre d'actifs du ménage
0 1 2 ou plus Total
Type d'IRIS -  densité faible 22, 7% 25,6% 51,7% 100,0%
densité de la  densité moyenne 23,4% 29,1% 47,5% 100,0%
population  jengite glevée 30,4% 34,4% 35,3% |  100,0%
densité trés élevée 33,6% 38,0% 28,4% 100,0%
Total 29,0% 33,5% 37,5% 100,0%

Source Traitement données RGP 1999

Tableau n°78 :Corrélation nombre d’actifs du ménage — densité d& population

Mesures symétriques

Erreur
standard Signification
Valeur asymptotique® | T approximéb approximée
Nominal par Nominal Coefficient de
contingence 179 000
Ordinal par Ordinal Tau-B de Kendall -,142 ,001 -134,414 ,000
Corrélation de S
orrélation de Spearman 163 001 134,359 ,OOOC
Intervalle par Intervalle R de Pearson -,160 ,001 -131,826 ,000¢
Nombre d'observations valides 662249

a. L'hypothese nulle n'est pas considérée.
b. Utilisation de I'erreur standard asymptotique dans I'hypothése nulle.
C. Basé sur une approximation normale.

Source Traitement données RGP 1999

Les tableaux n° 77 et 78 nous montrent qual une relation entre le nombre d’actifs du
meénage et la densité de I'IRIS ou se localise leagé. La proportion des ménages ayant 2
actifs ou plus est plus élevée dans les zones nd@nsifiées, ce qui peut étre associé au fait
gue les ménages plus aisés (qui correspondentaiémént aux ménages ayant un nombre
plus élevé d'actifs dans leur composition) ont taTad a se localiser dans des zones a densité

plus faible.
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L’accessibilité aux différentes opportunigst I'un des facteurs essentiels qui orientent
les décisions de localisation des ménages danszdaees plus ou moins densifiées
(urbanisées) de l'aire urbaine. On a vu qu'il essgible de mesurer I'accessibilité aux
différentes opportunités a travers plusieurs ineices spécifiques, mais aussi par un seul
indicateur agrégé (sous la forme d’'une composatmiielle), qui synthétise I'information
fournie par les indicateurs retenus initialememi. d& qui concerne les caractéristiques de
profil des ménages qui structurent ce type de ¢hmixetient toujours le réle important de la
variable revenu (les ménages a haut revenu onaterda s’installer dans les zones moins
densifiées et réciproguement), mais on constatsei dieffet de I'age sur le choix de la
localisation (dans le sens ou le fait d’étre jetanorise la localisation dans une zone plus

centrale de I'espace urbain).
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5.4. MODELISATION DU CHOIX DE LOCALISATION RESIDENT |ELLE DES
MENAGES

Les ménages qui décident de changer deergmddéterminés par le modeéle décrit dans
le chapitre précédent), mais aussi les ménagesemuént dans l'aire urbaine de Lyon
provenant de I'extérieur de ce territoire ou lesveaux ménages qui apparaissent dans l'aire
urbaine, doivent faire un choix concernant leuufetlocalisation (zone) a l'intérieur de ce
territoire.

Dans cette section, on va proposer une rsadi@n de ces choix de localisation des
ménages dans I'aire urbaine de Lyon. On va se oterte’'une modélisation statique, en se
basant sur le comportement de localisation des gesnau niveau de I'année 1999, que I'on
va supposer stable (I'aspect dynamique sera preoepte dans le modele global (SIMBAD)
par l'introduction des scénarios d’évolution destiaicture de la population et par les effets de
I'évolution et du développement des zones et démsmuctures sur la localisation des
ménages).

Pour cela, on va utiliser les données du RG89, plus précisément une population
synthétique des ménages dont on connait, parmird®wearactéristiques, la localisation au
niveau de I'IRIS.

Nous présentons uniquement la formulatioe ¢jon a retenue pour notre modele
(sachant qu'on a testé plusieurs formulations péssiselon les variables qu’on pourrait
introduire dans les équations du modéle, en utilipaur la sélection des critéres statistiques
comme le niveau de signification des coefficienta@ualité prédictive des modeles (R-deux
ou pourcentage des unités correctement classéda) legjique comportementale issue de
'analyse bibliographique (cherchant qu’il exist torrespondance entre les signes des

coefficients obtenus et ce qui est préconisé péttéaature)).

5.4.1. Spécification du modéle

Comme dans le cas du modele de mobiliteleésielle, nous utilisons une formulation
logit issue de la technique des choix discrets poadéliser la localisation des ménages, mais
cette fois, il s’agit du logit multinomial, parce’gn a plusieurs alternatives de choix (types
d’'IRIS de localisation). En fait, par cette méthodeus mettons en évidence le lien entre le

profil d'un ménage/type de ménage et le profil’'tRIE/type d'IRIS, qui traduit son choix de
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localisation. Le modéle va prévoir le type d’IRI& va se localiser chaque type de ménage en
fonction de ses caractéristiques socio-démo-écaqms| sachant qu’'on a considéré la
typologie en quatre classes d’IRIS en fonctionalddnsité de population correspondante, et
gue l'affectation des ménages a I'IlRIS a l'intériele chaque type d’IRIS se fait de facon
aléatoire.

Suite aux différents tests effectués suwvbetables susceptibles d’entrer dans I'équation
du modéle (qui ont été retenues en se rapportanguaggestions de I'étude bibliographique et
des analyses statistiques précédentes), on aniagélection des caractéristiques des ménages
et des IRIS dont l'influence sur les choix de leaion des ménages s’est avérée
significative. Ainsi, parmi les variables de profles ménages, on a retenu I'age de la
personne de référence (en cing classes : 1 — rdei® ans, 2 — 30 a 45 ans, 3 — 45 a 60 ans,
4 -60a 75 ans, 5-plus de 75 ans) et le revanu.p. (en trois classes, définies en fonction
des quantiles: 1 — centiles 0 a 20, 2 — centil@saB0, 3 — centiles 80 a 100). Comme
caractéristiques des zones IRIS, le modéle a relertaux de surface d’habitat, le prix
immobilier et plusieurs variables d’accessibilité temps d’accés au centre en VP, le nombre
de stations de métro a moins de 1000 m, le nomBahangeurs autoroutiers accessibles en
moins de 15 min et les indicateurs gravitaires agasibilité aux grands commerces, aux
établissements d’études secondaires et aux emplois.

La mise en relation, dans le modeéle, eragedeux groupes de caractéristiques décrivant
le profil des ménages et celui des zones IRISuitadn fait, les préférences des différents

types de ménages pour les différents types d’'IRISl@rnatives de choix de localisation.
5.4.2. Estimation du modéle

On a estimé, par la méthode du maximum desemblance, les parametres du modele,
qui seront utilisés pour calculer la probabilitéipohaque type de ménage de se localiser dans

tel ou tel type d’IRIS.

Les valeurs estimées des coefficients s@d#gmtées dans le tableau n° 79.
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Tableau n°79 :Coefficients estimés du modeéle de choix de localigm résidentielle

Estimations des paramétres

Intervalle de confiance
95% pour Exp(B)

Type d'IRIS - densité degrés Borne Borne

de la population® B Erreur std. Wald de liberté Signif. Exp(B) inférieure supérieure

densité faible Constante 3,913 ,430 82,691 1 ,000
TSHABITAT -40,052 ,661 | 3672,797 1 ,000 |4,03E-018 | 1,10E-018 1,47E-017
TPSCTRVP ,288 ,010 882,579 1 ,000 1,334 1,308 1,359
NBECHANGEURS15MIN -,081 ,004 492,901 1 ,000 ,922 ,916 ,929
nbstmetro1000m -20,412 ,000 . 1 1,36E-009 | 1,36E-009 1,36E-009
acgrgrcomd -,011 ,000 641,287 1 ,000 ,989 ,988 ,989
acgretsecd -,103 ,005 353,446 1 ,000 ,902 ,892 912
acgrempld ,000 ,000 55,853 1 ,000 1,000 1,000 1,000
prixmoym2immcolancht ,004 ,000 378,676 1 ,000 1,004 1,004 1,005
[AGEPR=1] -1,456 ,163 80,131 1 ,000 ,233 ,170 ,321
[AGEPR=2] -,148 125 1,399 1 ,237 ,862 674 1,102
[AGEPR=3] ,074 ,126 ,340 1 ,560 1,077 ,840 1,379
[AGEPR=4] ,353 ,135 6,808 1 ,009 1,423 1,092 1,854
[AGEPR=5] oP . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -1,178 117 101,473 1 ,000 ,308 ,245 ,387
[REVMENUC=2] -414 ,079 27,362 1 ,000 ,661 ,566 172
[REVMENUC=3] oP . . 0 .

densité moyenne Constante -2,771 ,256 116,992 1 ,000
TSHABITAT -4,835 ,083 | 3374,758 1 ,000 ,008 ,007 ,009
TPSCTRVP 277 ,008 | 1254,792 1 ,000 1,319 1,299 1,340
NBECHANGEURS15MIN -,024 ,001 366,632 1 ,000 ,976 974 ,978
nbstmetro1000m -1,279 ,084 231,797 1 ,000 ,278 ,236 ,328
acgrgrcomd -,002 ,000 109,403 1 ,000 ,998 ,998 ,999
acgretsecd -,040 ,002 580,686 1 ,000 ,961 ,958 ,964
acgrempld ,000 ,000 346,352 1 ,000 1,000 1,000 1,000
prixmoym2immcolancht ,004 ,000 | 1921,460 1 ,000 1,005 1,004 1,005
[AGEPR=1] -,497 ,094 27,931 1 ,000 ,608 ,506 ,731
[AGEPR=2] -,080 ,077 1,070 1 ,301 ,923 , 794 1,074
[AGEPR=3] ,175 ,078 5,096 1 ,024 1,192 1,023 1,388
[AGEPR=4] ,204 ,082 6,276 1 ,012 1,227 1,046 1,440
[AGEPR=5] ob . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -,745 ,071 111,042 1 ,000 475 413 ,545
[REVMENUC=2] -,254 ,054 22,373 1 ,000 776 ,698 ,862
[REVMENUC=3] ob . . 0 .

densité élevée Constante -4,433 ,179 613,464 1 ,000
TSHABITAT -,541 ,041 174,720 1 ,000 ,582 ,537 ,631
TPSCTRVP ,222 ,006 | 1197,747 1 ,000 1,249 1,234 1,265
NBECHANGEURS15MIN ,002 ,001 8,282 1 ,004 1,002 1,001 1,004
nbstmetro1000m -,328 ,019 312,611 1 ,000 721 ,695 747
acgrgrcomd -,001 ,000 121,883 1 ,000 ,999 ,999 ,999
acgretsecd -,006 ,001 40,082 1 ,000 ,994 ,993 ,996
acgrempld ,000 ,000 | 2637,854 1 ,000 1,000 1,000 1,000
prixmoym2immcolancht ,003 ,000 | 1241,551 1 ,000 1,003 1,003 1,003
[AGEPR=1] -,241 ,052 21,611 1 ,000 ,786 , 710 ,870
[AGEPR=2] -,161 ,047 11,844 1 ,001 ,851 776 ,933
[AGEPR=3] -,094 ,048 3,791 1 ,052 ,910 ,828 1,001
[AGEPR=4] -,019 ,050 142 1 ,706 ,981 ,889 1,083
[AGEPR=5] oP . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -,228 ,043 27,598 1 ,000 ,796 731 ,867
[REVMENUC=2] -,052 ,036 2,119 1 ,145 ,949 ,885 1,018
[REVMENUC=3] oP 0

a. La modalité de référence est : densité tres élevée.
b. Ce parameétre est remis & zéro parce qu'il est superflu.

Note: TSHABITAT - taux de surface dhabitat; TPSO/P - temps au centre (VP);
NBECHANGEURS15MIN — nombre d’échangeurs a moinsl8emin (VP) ; NBSTMETRO1000M — nombre
de stations de métro a moins de 1000 m ; ACGRGRCOMH2cessibilité gravitaire aux grands commerces ;
ACGRETSECD - accessibilité gravitaire aux étabtissets secondaires; ACGREMPLD - accessibilité
gravitaire aux emplois ; PRIXMOYM2IMMCOLANCHT - ptcimoyen au m2 de I'immobilier collectif ancien ;
AGEPR=1 - < 30 ans ; AGEPR=2 — 30-45 ans ; AGEPR43-60 ans ; AGEPR=4 — 60-75 ans ; AGEPR=5 - >
75 ans ; REVMENUC=1 - revenu bas ; REVMENUC=2 -eravmoyen ; REVMENUC=3 — revenu haut.
Source Traitement SPSS
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Sur I'ensemble des variables, on observe lgge coefficients sont statistiquement
significatifs (avec un point d’interrogation pow Variable age de la PR), ce qui confirme
'hypothése qu'il existe des différences de comgoent de localisation des ménages en
fonction de leurs profils (décrits par les variabfge de la PR et revenu). Les signes de ces
coefficients, qui indiquent la nature des differemhqui existent entre les comportements de
choix de localisation des différents types de méaagonfirment les conclusions de I'analyse
effectuée dans la section précédente. Ainsi, goueé que :

- les ménages jeunes (dont la personne de référemcena de 30 ans) manifestent
une préférence a s'installer dans les zones plusifiies (pour les autres
catégories de ménages en fonction de I'age de la BR a pas de préférence
évidente pour un type d’'IRIS ou un autre (les doigfiits correspondants sont en
général non significatifs))

- plus le revenu d’'un ménage est réduit, plus le me&maspectif trouve utile de se
localiser dans une zone dense

- on constate également que les préférences des as¥pagr un type d’IRIS ou un
autre sont liées aux caractéristiques des IRISos&tnmment a l'accessibilité aux
différentes opportunités et services (tous les fuoefits correspondants a ces
variables sont significatifs), ce qui confirme quegmi les facteurs qui influencent
le comportement de localisation des ménages ooungdrles accessibilités, et

donc, I'hypothese de I'existence d’un lien entemgport et urbanisme

5.4.3. Validation du modele

Pour valider le modéle estimé, on a calplléieurs statistiques-tests.

Tableau n°80 :Le test du ratio de vraisemblance du modéle

Informations sur I'ajustement du modéle

Critéres
d'ajustement Tests des ratios de
du modéle vraisemblance
-2 log

vraisemblanc degrés
Modele e Khi-deux | de liberté Signif.
Constante uniqguement 148921,377
Final 61957,734 | 86963,6 39 ,000

Source Traitement SPSS
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Le test du ratio de vraisemblance (tabl€a80) valide le modéle au niveau global (on
rejette I'hypothése nulle du test, selon laquedke Variables introduites dans I'équation n’ont

aucun pouvoir explicatif).

Tableau n°81 :Le test des ratios de vraisemblance des variables dhodele

Tests des ratios de vraisemblance

Critéres
d'ajustement Tests des ratios de
du modéle vraisemblance
-2
log-vraisembl
ance du degrés
Effet modele réduit | Khi-deux | de liberté Signif.
Constante 62375,4252 ,000 0 .
TSHABITAT 75403,953 | 13028,5 3 ,000
TPSCTRVP 64039,442 | 1664,017 3 ,000
NBECHANGEURS15MIN 63441,504 | 1066,079 3 ,000
nbstmetro1000m 62986,575 611,150 3 ,000
acgrgrcomd 63045,624 670,199 3 ,000
acgretsecd 63100,405 724,980 3 ,000
acgrempld 65225,507 | 2850,082 3 ,000
prixmoym2immcolancht 64789,776 | 2414,351 3 ,000
AGEPR 62583,814 | 208,390 12 ,000
REVMENUC 62518,374 | 142,949 6 ,000

La statistique Khi-deux est la différence dans les -2 log-vraisemblances entre le
modéle final et un modéle réduit. Le modele réduit est formé en omettant un
effet du modéle final. L'hypothése est nulle si tous les parametres de cet effet
sont égaux a zéro.

a. Ce modele réduit est équivalent au modeéle final car I'omission de I'effet
n‘augmente pas les degrés de liberté.

Source Traitement SPSS

Les tests du ratio de vraisemblance calcyésr chaque variable indiquent la

significativité de toutes les variables (tableauBhy.

Tableau n°82 :La qualité d’ajustement du modeéle

Qualité d'ajustement

degrés
Khi-deux | de liberté Signif,
Pearson 409917,2 24699 ,000
Déviance |61957,734 24699 ,000

Source Traitement SPSS
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Les statistiques de la qualité d’ajustenteninodele sont significatives, indiquant un bon

ajustement du modele aux données (tableau n° 82).

Tableau n°83 :Les R-deux du modeéle

Pseudo R-deux

Cox et Snell , 782
Nagelkerke ,844
McFadden ,584

Source Traitement SPSS

Les valeurs relativement élevées de R-deanfirenent la qualité du modeéle estimé
(tableau n° 83).

Tableau n°84 :Le pouvoir prédictif du modele

Classification

Niveau Prédit

densité densité densité Pourcentage
Niveau Observé densité faible | moyenne élevée tres élevée correct
densité faible 5800 810 15 0 87,5%
densité moyenne 902 9204 2174 136 74,1%
densité élevée 0 1949 9822 3910 62,6%
densité trés élevée 0 150 3704 18544 82,8%
Pourcentage global 11,7% 21,2% 27,5% 39,5% 75,9%

Source Traitement SPSS

Le pouvoir prédictif du modéle est assexé&lendiqué par le taux des ménages pour
lesquels le niveau de la variable dépendante ppalitle modéle correspond au niveau
observé de 75,9% (tableau n° 84).

Si on estime maintenant le modele, mais eanpfacant les variables d’accessibilité
utilisées antérieurement (qui sont d’ailleurs tcesrélées entre elles) par un seul indicateur
synthétique — l'indicateur global d’accessibilité¢’ap a construit dans la section précédente
de ce chapitre, on obtient un modéle plus simpdat tes coefficients (tableau n° 85) nous

amenent aux mémes constats que I'on vient d’évoquer
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Tableau n°85 :Coefficients estimés du modeéle de choix de localiEm résidentielle

Estimations des parametres

Intervalle de confiance
95% pour Exp(B)

Type d'IRIS - densité degrés Borne Borne

de la population B Erreur std. Wald de liberté Signif. Exp(B) inférieure supérieure

densité faible Constante 2,342 ,181 167,829 1 ,000
TSHABITAT -28,997 ,458 | 4000,674 1 ,000 | 2,55E-013 | 1,04E-013 6,26E-013
prixmoym2immcolancht ,000 ,000 ,610 1 ,435 1,000 1,000 1,000
indaccagr -8,581 ,077 [12393,173 1 ,000 ,000 ,000 ,000
[AGEPR=1] -1,253 ,135 85,719 1 ,000 ,286 ,219 372
[AGEPR=2] ,199 ,104 3,656 1 ,056 1,221 ,995 1,498
[AGEPR=3] ,445 ,106 17,780 1 ,000 1,561 1,269 1,920
[AGEPR=4] ,539 ,113 22,850 1 ,000 1,715 1,375 2,140
[AGEPR=5] ob . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -1,336 ,099 182,380 1 ,000 ,263 217 ,319
[REVMENUC=2] -,541 ,069 61,979 1 ,000 ,582 ,509 ,666
[REVMENUC=3] ob . . 0 .

densité moyenne Constante ,110 ,106 1,081 1 ,299
TSHABITAT -3,678 ,070 | 2754,311 1 ,000 ,025 ,022 ,029
prixmoym2immcolancht ,003 ,000 983,111 1 ,000 1,003 1,002 1,003
indaccagr -5,372 ,045 (14160,239 1 ,000 ,005 ,004 ,005
[AGEPR=1] -,676 ,083 66,129 1 ,000 ,509 ,432 ,599
[AGEPR=2] ,206 ,069 9,013 1 ,003 1,229 1,074 1,406
[AGEPR=3] ,416 ,070 35,519 1 ,000 1,515 1,322 1,737
[AGEPR=4] ,403 ,074 29,660 1 ,000 1,497 1,294 1,730
[AGEPR=5] ob . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -,957 ,063 229,080 1 ,000 ,384 ,339 ,435
[REVMENUC=2] -,448 ,048 86,156 1 ,000 ,639 ,581 ,702
[REVMENUC=3] ob . . 0 .

densité élevée Constante ,449 ,076 35,004 1 ,000
TSHABITAT -,267 ,036 56,360 1 ,000 ,766 714 ,821
prixmoym2immcolancht ,001 ,000 388,699 1 ,000 1,001 1,001 1,001
indaccagr -2,048 ,023 | 7650,105 1 ,000 ,129 ,123 ,135
[AGEPR=1] -,337 ,048 50,002 1 ,000 , 714 ,650 ,784
[AGEPR=2] -,073 ,043 2,913 1 ,088 ,930 ,855 1,011
[AGEPR=3] ,007 ,044 ,024 1 ,876 1,007 ,924 1,097
[AGEPR=4] ,129 ,046 7,791 1 ,005 1,138 1,039 1,245
[AGEPR=5] ob . . 0 . . . .
[REVMENUC=1] -277 ,040 48,217 1 ,000 ,758 , 701 ,820
[REVMENUC=2] -,136 ,033 17,077 1 ,000 ,873 ,818 ,931
[REVMENUC=3] ob 0

a. La modalité de référence est : densité trés élevée.

b. Ce paramétre est remis a zéro parce qu'il est superflu.

Note : TSHABITAT — taux de surface d’habitat; PRIOYM2IMMCOLANCHT - prix moyen au m2 de

'immobilier collectif ancien; INDACCAGR - indicaur d’accessibilité agrégé; AGEPR=1 - < 30 ans;
AGEPR=2 — 30-45 ans; AGEPR=3 - 45-60 ans; AGEPR=40-75 ans; AGEPR=5 - > 75 ans;
REVMENUC=1 - revenu bas ; REVMENUC=2 — revenu moy®EVMENUC=3 — revenu haut.

Source Traitement SPSS

Ainsi, on constate que l'accessibilité (@ms global) est un facteur qui présente moins

d’utilité pour les ménages qui s'installent darssaenes moins denses relativement a ceux qui

se localisent dans les zones a densité élevéeo@fiaent correspondant est négatif et

diminue en valeur absolue avec la croissance deraité).
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Tableau n°86 Les R-deux du modéle

Pseudo R-deux

Cox et Snell 729
Nagelkerke , 787
McFadden ,501

Source Traitement SPSS

Tableau n°87 :Le pouvoir prédictif du modele

Classification

Niveau Prédit

densité densité densité Pourcentage
Niveau Observé densité faible | moyenne élevée tres élevée correct
densité faible 5164 1414 47 0 77,9%
densité moyenne 1034 8734 2446 202 70,3%
densité élevée 37 1705 8538 5401 54,4%
densité trés élevée 83 1057 3400 17858 79, 7%
Pourcentage global 11,1% 22,6% 25,3% 41,1% 70,5%

Source Traitement SPSS

La diminution de la qualité du modéle (duéagerte d’'information engendrée par le
remplacement des six variables d’accessibilitéupaseul indicateur synthétique), reflétée par
la légere décroissance des R-deux (tableau n° 86)ue pourcentage des ménages
correctement classés par le modéle (tableau N84t pas trés significative, ce qui suggéere
gue l'option d'utiliser la forme simplifiée du mdééa la place de la formulation initiale pour
effectuer des simulations est envisageable. L&atiion de cette forme simplifiée a également
'avantage de rendre plus facile l'interprétatianliimpact de la composante accessibilité sur
les choix de localisation des ménages, et ellerassuméme temps une plus grande stabilité
du modeéle en prévision (grace au caractére syqgtietie I'indicateur d’accessibilité).

5.4.4. Modélisation du choix de localisation des mages a la cellule dans URBANSIM
La logique de modélisation de la localisatles ménages utilisée actuellement dans
URBANSIM comporte certaines differences par rappodelle que nous avons proposee et

présentée auparavant. En fait, il s’agit toujoursndogit multinomial, mais estimé d’une

fagon un peu différente.
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URBANSIM propose une modélisation de la lisadion des ménages a la cellule (les
cellules étant de petites zones de surfaces éghllas} la logique de SIMBAD, le niveau de
désagrégation spatiale (la cellule) considéré spomed a I'IRIS. Ainsi, on pourrait imaginer
non pas un modele de choix d'un type d’IRIS (oundfiveau de densité ou d’urbanisation),
mais un modele de localisation a I'lRIS. Mais liesdtion d’une fonction d'utilité pour la
localisation des ménages au niveau de I'IRIS s@waefficace. En fait, les IRIS ne sont pas
définis en fonction de leur surface (ils ont dedames trés différentes allant du centre vers la
périphérie de I'aire urbaine), mais en fonctionl'dffectif de la population qui se localise
dans I'IRIS (la répartition des ménages entre I#érdnts IRIS étant relativement uniforme).
Comme la fonction d’utilité a estimer exprime l&f@rence des ménages pour une zone (en
termes de nombre de ménages qui se localisent ldamsne respective), si on considére
RIS comme alternative de choix de localisatites utilités des différentes zones vont étre a
peu pres égales et indépendantes des caract@stigs IRIS (en réalité, les préférences des
ménages pour une zone dépendent des caractéristiqueelles-ci, comme l'accessibilité ou
le prix immobilier, qui varient d’une zone a 'aeifr

La solution qu’'on a adopté pour dépassemceinvenient a été de construire des cellules
de surfaces égales (250 m X 250 m) et de modétidecalisation des ménages a ce niveau
de la cellule. Pour cela, chaque IRIS a été décempa cellules, et ensuite on a déterminé le
nombre de cellules de type habitat, qui serontepren compte pour localiser les ménages.
Les ménages de chaque IRIS ont été affectés aluesetle type habitat correspondantes de
RIS de facon uniforme (les cellules du méme IRIgont la méme densité, mais la densité
varie entre les cellules des IRIS différents).

Le nombre d’alternatives étant trop élevéesit pratiquement impossible d’estimer un
logit multinomial dont la variable dépendante comg@o5810 alternatives (cellules de
localisation)), on va estimer le modele en faisgoyr chague ménage, un tirage aléatoire
d’'un nombre plus réduit d’'alternatives parmi led®&lternatives possibles (on va considérer
6 alternatives (on a estimé aussi un modele ent tirf@ alternatives, qui a donné des résultats
tres semblables), parmi lesquelles on retrouveetaative effectivement choisie par le
meénage (selon Ben-Akiva et Lerman (1985), dansnledéles comportant plusieurs variables
socioéconomiques, si le nombre d’observations affisamment élevé, il convient de
considérer un nombre relativement réduit d’altévestpar observation)).

Ben-Akiva et Lerman (1985) ont montré queuss I'hypothése d’indépendance des
alternatives (propriété 11A), on va obtenir desreations consistantes pour les coefficights

de la fonction d'utilité du modéle logit, en séleanant un échantillon aléatoire équiprobable
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d’alternatives. Toutefois, on peut obtenir desneateurs plus efficients si on pondere les
alternatives au moment du tirage, c’est a dirensagsure que la probabilité d’'une alternative
d’entrer dans I'échantillon tiré soit proportionkeelau nombre de logements disponibles
correspondant. Mais, si la pondération des proibébilde tirage des alternatives
proportionnellement au nhombre de logements dispemi®avére optimale pour la phase de
simulation, cette méthode n’est qu’'une stratégieticlge intuitive du point de vue de

I'estimation du modele.

Ainsi, dans la procédure d’estimation (etslaelle de simulation aussi), chague ménage
qui doit étre localisé est modélisé individuellempaim échantillon de cellules alternatives
étant généré pour chacun des ménages. On estingedffgients de la fonction d'utilité, a
partir desquels on calcule les probabilités de lisation dans les différentes cellules, et
ensuite, la méthode de Monte Carlo est utiliséer mmlectionner I'alternative qui sera
affectée a chaque ménage.

Le modéle est bati uniguement sur les ménggeont déménagé sur une période donnée
(dans notre cas, une année). On a obtenu de I'IN@tEvariable supplémentaire sur les
ménages du RGP 1999, qui nous indique si le méaagéménagé ou pas dans l'année
précédente et qui nous a permis de sélectionnguement ceux qui ont emménagé dans 'un
des IRIS de l'aire urbaine sur cette période (saicha’'on ne dispose pas des caractéristiques
de ces ménages au moment du déménagement, maissg@pose que ces caractéristiques se
sont maintenues constantes durant cette période ai). Cette base qui contient 91461
ménages qui ont déménagé en 1998 sera donc uplméeestimer le modele de localisation
des ménages a la cellule implémenté dans URBANSIM.

On va utiliser les mémes variables (car&ttques des ménages, des cellules,
accessibilités) susceptibles d’expliquer les chdi localisation des ménages qu'on a
considérées pour construire le modele antériewr R® caractéristiques des cellules, on a
considéré les valeurs des caractéristiques deS'lRiquel appartiennent les cellules. Les
variables caractéristigues des ménages serontites dans le modéle en construisant des
effets croisés avec des caractéristiques des elltdlar exemple, les variables de profil du
ménage comme 'age de la personne de référence oavenu seront croisées avec des
variables indiquant le pourcentage des ménageséuentype dans la cellule concernée, afin
d’évaluer le degré de mixité sociale ou, au cordrale ségrégation dans le territoire de l'aire
urbaine.

Plusieurs combinaisons de variables ont tégtées, et finalement on a retenu la

formulation suivante pour la fonction d’utilité i@au n° 88) :
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Tableau n°88 :Coefficients estimés du modéle de choix de localigm résidentielle a la

cellule

Variable Coefficient t de Student p-value
accessibilité gravitaire aux emplois 0.0004 33.03 0.000
accessibilité gravitaire aux emplgis -0.0006 -33.96 0.000
tertiaires
accessibilité gravitaire aux 0.0661 30.25 0.000
établissements secondaires
accessibilité gravitaire aux grands 0.0070 38.49 0.000
commerces
nombre d’arréts de bus & moins de 1000 -0.0461 -32.57 0.000
m
nombre d'échangeurs a moins de |15 0.0075 14.17 0.000
min (VP)
nombre de gares & moins de 30 min -0.0257 -19.95 0.000
nombre de stations de métro a moins de 0.1915 13.21 0.000
1000 m
temps au centre (VP) 0.0472 30.16 0.000
prix moyen au m de limmobilier 0.0007 29.93 0.000
collectif ancien
prage<30x tauxmenprage<30 3.3408 18.69 0.000
prage30-45< tauxmenprage30-45 1.1454 12.97 0.000
prage>75x tauxmenprage>75 4.3011 6.01 0.000
menrevbas tauxmenrevbas -2.8740 -13.76 0.000
menrevhauk tauxmenrevhaut 5.5761 25.40 0.000
mentaillelx tauxmentaillel 1.8228 18.70 0.000
mentaille2x tauxmentaille2 6.4583 20.94 0.000
mentaille>5x tauxmentaille>5 -1.2431 -2.55 0.021

Source Traitement URBANSIM
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Dans le modéle retenu, tous les coefficiesust significatifs et le pseudc?Rle
McFadden est de 0,40, ce qui indique une bonnetéuhl modeéle et un pouvoir explicatif
important des variables introduites.

Par rapport aux variables d’accessibilgéfalit que tous les coefficients sont significatifs
montre que cette composante joue un réle importiams les décisions de localisation
résidentielle des ménages, et confirme I'hypothiséexistence d’'un impact des transports
sur l'urbanisation. Le signe positif des coeffidepour les variables accessibilité gravitaire
aux emplois, accessibilité gravitaire aux étabtismets secondaires, accessibilité gravitaire
aux grands commerces, nombre d’échangeurs ac@sssibimoins de 15 min et nombre de
stations de métro a moins de 1000 m exprime ledfaé I'utilité pour les ménages de se
localiser dans une cellule augmente quand I'ado#isSicorrespondante a ces opportunités
est élevée. Les signes des coefficients pour Iéesawariables d’accessibilité (qui sont
apparemment contre-intuitifs) sont a prendre avécaution, étant donné que les corrélations
qui existent entre les variables explicatives deasibilité rendent difficile I'interprétation de
ces coefficients.

Le signe positif (apparemment contre-intuitt qui est d'ailleurs tres faible) du
coefficient du prix immobilier au ftraduit la relation positive entre le niveau détee
variable et la probabilité d’'un ménage de se Isealdans une zone caractérisée par ce niveau
du prix. L'explication réside dans le fait que kixpcapitalise les externalités de la zone, étant
déterminé également par d’autres caractéristiggeszdnes qu’on n’a pas introduites dans le
modele (qui sont modélisées dans le module dugeiXimmobilier dURBANSIM et qu'il
convient de ne pas introduire deux fois dans laiséce logique du modeéle global), qui
accroissent la demande des ménages de se loadiseres zones respectives. (Il faut noter
gue I'équipe du projet parisien SIMAURIF a égaleimestimé un coefficient positif pour le
prix immobilier dans son modéle de localisation ohe&nages.)

Les coefficients correspondants aux termggedaction entre les caractéristiques des
ménages — age de la PR, revenu et nombre de pessengt les pourcentages des ménages
ayant les mémes caractéristiques dans la cellwisiehmontrent que, en général, les ménages
ont tendance a se localiser dans une zone ou iplpsade ménages du méme profil. Les
ménages a bas revenu et les ménages de taillee§layént des coefficients négatifs) font
exception. lls se localisent plutdt dans des zanesy a moins de ménages résidents ayant le
méme niveau de revenu et respectivement de tailéa(t, il s’agit de ménages dont le niveau
de vie est plutét réduit, et il N’y a aucun intgeéur ces menages de s’installer dans des zones

ou habitent majoritairement des ménages ayant teapofil).
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Etant donné que le nombre de variables dsibilité du modéle est assez élevé, et
gu’'entre ces variables existent de fortes coreati on va les remplacer par lindicateur
synthétique d’accessibilité, ce qui va simplifier hodéle et l'interprétation de la relation
entre I'accessibilité et la localisation des mésadess coefficients de ce modéle simplifié

sont présentés dans le tableau n° 89 :

Tableau n°89 :Coefficients estimés du modeéle de choix de localigm résidentielle a la

cellule

Variable Coefficient t de Student p-value
indicateur d’accessibilité agrégé 0.9823 141.27 0.000
prix moyen au m de Iimmobilier 0.0007 31.11 0.000
collectif ancien
prage<30x tauxmenprage<30 6.2844 37.02 0.000
prage30-45< tauxmenprage30-45 1.3321 15.51 0.000
prage>75x tauxmenprage>75 3.4495 5.03 0.000
menrevbas tauxmenrevbas -2.8633 -16.01 0.000
menrevhauk tauxmenrevhaut 5.1912 26.64 0.000
mentaille1x tauxmentaillel 2.8486 32.17 0.000
mentaille2x tauxmentaille2 6.7065 23.61 0.000
mentaille>5x tauxmentaille>5 -7.2407 -15.95 0.000

Source Traitement URBANSIM

L’introduction dans le modele de l'indicatesynthétique d’accessibilité a la place des
neuf variables considérées antérieurement a détéramie légére baisse du pseudpeRi est
maintenant de 0,33.

Les constats sont les mémes que dans leréadédent. En revanche, maintenant on peut
voir clairement la relation positive entre la cors@ote globale d’accessibilité pour une zone
et I'utilité retirée par les ménages de la locgiisadans cette zone.

Les coefficients estimés seront utilisésrpmaiiculer la probabilité de chague ménage qui
déménage (déterminés par le module de mobilitéeaselle) et de chaque ménage nouveau
qui apparait dans l'aire urbaine (déterminés pamtalule de transition démographique
d’'URBANSIM a partir des prévisions de I'évolutioémographique faites par I'INSEE) de se

localiser dans une cellule ou autre de I'aire urbai
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CONCLUSION

La finalité¢ de ce dernier chapitre était pl®poser une modélisation des choix de
localisation des ménages dans le territoire deel'arbaine de Lyon.

Les deux modéles basés sur la techniquectes< discrets que l'on a proposeés
fournissent des résultats qui sont convergentdaetas complémentaires.

D’abord, on a une convergence par rappoxt @nclusions que l'on peut tirer sur
limpact de la composante accessibilité sur la lleaion des ménages et donc sur
'urbanisation. Les préférences des ménages paaizane sont liées aux caractéristiques de
celles-ci et notamment a I'accessibilité aux ddfées opportunités et services, ce qui
confirme que parmi les facteurs qui influencentdenportement de localisation des ménages
on retrouve les accessibilités, et donc, I'hypothés I'existence d’un lien entre transports et
urbanisme. Ainsi, on constate que les ménages drayMus utile de se localiser dans une
zone caractérisée par un niveau global d’acces8ipius élevé, et I'utilité diminue au fur et a
mesure que le niveau d’accessibilité de la zongskai

Concernant le prix du logement, on trouve tglation positive entre le niveau de cette
variable et la probabilité d’'un ménage de se Isealidans une zone caractérisée par ce
niveau, du fait que le prix capitalise les extetéalde la zone, qui accroissent la demande des
meénages de se localiser dans la zone respective.iMaut mentionner que la valeur de ce
coefficient pose certains problemes. Le fait quest apparemment contre-intuitif est
déterminé par les effets de colinéarité avec legctaristiques des zones qui sont introduites
parmi les variables explicatives du modele. De ,pkess type de relation pourrait étre
problématique dans la simulation, si elle ne sentiait pas constante, sachant qu’en reéalite,
I'évolution du prix est liee aussi a d’autres aspecomme la cyclicité économique, qui peut
modifier les coefficients.

Par rapport aux caractéristiques des meénggesnt une influence sur leurs choix de
localisation, le premier modéle nous a montré @gine part, les ménages jeunes (dont la
personne de référence a moins de 30 ans) manifestenpréférence a s’installer dans les
zones plus densifiées, et d’autre part, plus lemawd’'un ménage est réduit, plus le ménage
respectif se trouve contraint de se localiser dams zone dense. Le deuxieme modele a
indiqué que, en général, les ménages ont tendasedazaliser dans une zone ou il y a plus
de ménages du méme profil d’age de la personnéféeence, de revenu ou de taille (sauf les

ménages a bas revenu et les ménages de tailleegbpviése localisent plutét dans des zones
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ou il y a moins de ménages résidents ayant le méweau de revenu et respectivement de

taille).
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CONCLUSION GENERALE
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Il existe des interactions multiples entemsport et urbanisme. On a montré I'importance
de leur approfondissement pour la prise de dégssmnmatiere de politigue d’'aménagement
urbain ou de transport. Les dimensions clés que &adentifiées sont les déplacements, la
localisation résidentielle et des activités écormuras et I'accessibilité aux différents services
et aménités de la ville. En accord avec la probtigmea de notre thése, la dimension de la
localisation résidentielle, plus précisément lasgjioa des choix résidentiels des ménages en
fonction de leurs facteurs déterminants a été dgpéle.

La multi-dimensionnalité de la réalité étaliest 'argument primordial qui justifie la
démarche modélisatrice, qui a comme atout princi@diait qu’elle permet de visualiser
I'essentiel, la tendance du phénoméne analysé. @ @nstater qu'il existe une diversité
d’approches de modélisation traitant ce sujet, whad’eux combinant des éléments

théoriques afin de mieux représenter et analysatifeéerents aspects de la réalité a modéliser.

L'objectif

La finalité de la these était de proposex nrodélisation des décisions des ménages de
I'aire urbaine de Lyon en matiére de comportemésidentiel. Ce type de décision comprend
deux composantes : le choix de déménagement etdeela nouvelle localisation, que I'on a
traitées et modéliseées séparément. Ce choix edigusar les difficultés de mesurabilité
gu’'on a rencontrées (les bases de données dispsmlint pas permis la construction d’'un
modeéle unique qui traite les deux étapes de lasiécirésidentielle des ménages), par la
structure de la plateforme de modélisation URBANJHMec ses modules de mobilité et de
localisation résidentielle) et par le fait que ck=sux composantes sont souvent traitées de
maniere séparée dans la littérature.

Dans ce sens, on a étudié dans un prenmapstde cadre général spécifigue au cas
lyonnais, dans lequel on était censé développee rd#marche de modélisation des choix
résidentiels des ménages. On s’était également remmpte qu’il existe de nombreux enjeux
« transport-urbanisme » lyonnais, qui sont géengrale communs aux agglomérations
urbaines, qui justifient une étude plus approforadien travail de modélisation pour pouvoir
apporter des réponses plus pertinentes aux questioa se posent les décideurs dans ce
domaine.

Le projet SIMBAD, par sa problématique es sibjectifs, s’inscrit dans cette ligne

d’action. Son systeme de modélisation, plus préwese la plateforme de simulation urbaine
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choisie — URBANSIM, a encadré notre travail de niiedéon des choix résidentiels
(modules de mobilité et de localisation résideldieflURBANSIM). Cette plateforme a été
choisie au regard d’'un certain nombre de critagesyme : les fondements théoriques solides,
le caractere dynamique, la structure modulairesiCser la base de la logique des modules
d’'URBANSIM et en utilisant les données dont on disp sur I'aire urbaine de Lyon que I'on
a mené le travail d’analyse statistique et de nisalibn des choix résidentiels des ménages.
Par rapport aux données qui nous informentes choix résidentiels des ménages, nous
avons constaté que les mesures de la mobilité ¢ tlecalisation résidentielle ont encore
d’insuffisances. Les sources de données dispondiléss indicateurs statistiques utilisés ne
sont pas toujours adaptés a I'étude de ces phémsmeomplexes. L'une des difficultés
majeures qu’on a rencontrées consiste dans la ponomdance des principales sources
disponibles. Ainsi, des difficultés de transforroatistatistique ont apparu dans I'analyse des

relations entre les différentes dimensions du pin&me étudié.

La démarche

La recherche bibliographique sur la questies choix résidentiels des ménages nous a
permis d’identifier les facteurs déterminants dacgssus de décision en matiere de mobilité
et localisation résidentielles, facteurs a testerselon le cas, a intégrer, sous forme de
variables, dans la modélisation des choix résidentles ménages de l'aire urbaine de Lyon.
Ainsi, pour la mobilité résidentielle, I'étude hibgraphique nous a indiqué des éléments
comme les caractéristiques des ménages (age, natemfants, revenu, statut d’'occupation
du logement), les caractéristiques des logementali{@, taille) et les caractéristigues de
'environnement résidentiel (aménités, qualité ag,\et pour la localisation des ménages, les
caractéristiques de ceux-ci, les caractéristigessagements et les caractéristiques des zones
de localisation (accessibilité aux différentes apyatés, prix immobilier, caractéristiques
physiques et socioéconomiques de la zone).

L’étude théorique effectuée nous a égalersagyéeré que I'approche des choix discrets
fournit une solution pertinente pour la modélisatttes choix résidentiels des ménages. On a
mis en avant les raisons qui justifient l'utiligatid’'un tel modele pour simuler les choix de
mobilité et localisation résidentielle des ménagdsnt la principale est qu'un modele
stochastique est préférable a un modele détermjnston tient compte du fait que les
comportements des ménages ne respectent pas tujoywothese de rationalité (il y a

toujours des facteurs subjectifs), qu’il n’est passible d’'introduire dans la fonction d'utilité
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toutes les variables qui influencent le choix, & ¢¢ ménage ne dispose pas en réalité d’'une
information parfaite sur les alternatives offertes.

La théorie des choix discrets a aussi I'tag® de proposer une modélisation des choix
de changement du logement et du nouveau lieu dierée au niveau individuel, comme un
choix discret. Etant donné un groupe de variablesaractérisent le ménage, le logement, le
voisinage, le choix du lieu d’habitation peut éttécrit par un modele logit binomial /
multinomial, logit hiérarchique ou probit. On paibsi estimer la probabilité qu’'un ménage
change de résidence et, une fois la décision deigger prise, la probabilité qu'un ménage
se localise dans une zone, calculée en se bagaetsstonsidérations de la théorie classique
de la maximisation de l'utilité du consommateur.

La modélisation proprement-dite a été préeégar une analyse exploratoire de la
mobilité et de la localisation résidentielle desnages de l'aire urbaine de Lyon, en
s’appuyant sur des méthodes d’analyse statistiquktidimensionnelle, afin d’avoir une
meilleure connaissance de la réalité lyonnaise atiéne de comportements résidentiels des

ménages.

Les résultats des modeles

En termes de résultats de I'analyse et deddélisation qui ont été menées dans les
derniers chapitres de la these, du coté de la it@bdsidentielle, le modele correspondant
était censé répondre a la question : quels soninésages qui vont prendre la décision de
changer de logement, en fonction de leur profiliGt@mographique (caractéristiques du
cycle de vie). Par rapport a cette question, it fatenir que les variables qui expliquent la
variation du degré de mobilité (du taux de démémagye) des ménages sont I'age de la
personne de référence du ménage, le nombre d’'srgate statut d’occupation du logement.
Le modele qu’on a estimé, ayant un pouvoir exgficatisfaisant (si I'on tient compte du fait
gue les seules caractéristigues sociodémographidaessménages ont été considérées),
suggere le fait que la propension a déménagerlestétevée pour les ménages jeunes, de
taille réduite (sans enfants ou ayant un nombrairéenfants) et qui sont locataires, tandis
gue les ménages plus ages, de taille plus élevg@ sbnt propriétaires de leur logement sont
moins mobiles.

En ce qui concerne la localisation des mésag faut retenir le fait qu’il y a une
convergence des résultats des modéles estiméapmort aux conclusions que 'on peut tirer

sur I'impact de la composante accessibilité sutolzalisation des ménages et donc sur
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l'urbanisation. Les préférences des ménages poarzame ou une autre sont liées aux
caractéristiques de celles-ci et notamment a Isgibdité aux différentes opportunités et
services, ce qui confirme que parmi les facteurs igfiuencent le comportement de
localisation des ménages on retrouve les accassshiet donc, I'hypothese de l'existence
d’un lien entre transports et urbanisme. Ainsiconstate que les ménages trouvent plus utile
de se localiser dans une zone caractérisée paiveaunglobal d’accessibilité plus élevé, et
l'utilité diminue au fur et a mesure que le nivebaccessibilité de la zone baisse.

On a également trouvé que les caractéresigles ménages comme l'age de la PR, le
revenu ou le nombre de personnes ont une influsaicéurs choix de localisation. Ainsi, le
premier modeéle nous a montré que, d’'une part, lésages jeunes (dont la personne de
référence a moins de 30 ans) manifestent une préféra s'installer dans les zones plus
densifiées, et d’autre part, plus le revenu d’umage est réduit, plus le ménage respectif
trouve utile de se localiser dans une zone densedduxieme modele a indiqué que, en
général, les ménages ont tendance a se localissruee zone ou il y a plus de ménages du
méme profil d'age de la PR, de revenu ou de té#af les ménages a bas revenu et les
meénages de taille élevée, qui se localisent pllads des zones ou il y a moins de ménages
résidents ayant le méme niveau de revenu et reégpeent de taille).

Par rapport au prix immobilier, on a trouu# relation positive entre le niveau de cette
variable et la probabilité d’'un ménage de se Isealdans une zone caractérisée par ce niveau
du prix. Cela s’explique par le fait que ce prixpitalise les externalités de la zone, étant
déterminé également par d’autres caractéristiggeszdnes qu’on n’a pas introduites dans le
modele et qui accroissent la demande des ménages Idealiser dans les zones respectives.
Mais ce type de relation pourrait étre problématidans la prévision, si elle ne se maintient
pas constante, sachant que I'évolution du prixliést aussi a d’autres aspects, comme la

cyclicité économique, qui peut modifier les coa#ids.

Perspectives

Les solutions proposées dans cette theselpanodélisation des choix résidentiels des
ménages ont certainement leurs limites, liees notam a la disponibilité des données
requises par une telle démarche. Des amélioragbnsouvelles pistes de recherche sont
possibles, et nous proposons ici quelques unes.

L’étude et les résultats du modéle de migbitesidentielle suggérent le fait qu’il pourrait

y avoir d’autres variables qui motivent les ménageshanger de logement, comme des
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caractéristiques des logements, de I'environnemgsndentiel ou d’autres caractéristiques des
ménages non observées. Il serait donc possiblegatinre dans le modéle de telles variables,
ce qui pourrait améliorer la qualité prédictiveaddui-ci (dans notre cas, I'objectif du modéle
construit, en conformité avec la logique dURBANSIMtait d’'identifier uniguement les
caractéristiques des meénages et d’établir leunenite sur la mobilité résidentielle).

Par rapport a la localisation des ménages/iutérét de la variable densité de la
population, qui est un bon indicateur du degré ltbnisation des différentes zones de l'aire
urbaine et qui donne une mesure de lintensitérelatons sociales dans les différentes zones
du territoire, on a décidé de l'utiliser dans led@ale, sous une forme catégorielle, pour décrire
la localisation comme alternative de choix pour meénages. Mais on pourrait trés bien
utiliser d’autres variables, comme par exemple typologie des zones IRIS en zones
résidentielles, d’activité économique ou mixtepusée par le module de développement
urbain ’'URBANSIM (module qui n’a pas été modélgans la version actuelle de SIMBAD,
mais qui sera envisagé dans une phase ultéridlirsgrait aussi intéressant d’estimer le
modéle de localisation a un niveau géographiquerenalus fin (a I'llot), mais pour l'instant
on ne dispose pas des données nécessaires ecbeite tres désagrégee.

Parmi les variables explicatives du mod&dodalisation résidentielle, il sera possible de
tester et éventuellement d’intégrer dans le mod@letres mesures d’accessibilité, comme les
indicateurs de type logsommes de Koenig, qui réétapas calculés par le modéle de
transport au moment ou on a effectué I'estimatiomaddéle de localisation des ménages.

En ce qui concerne la modélisation de lalieation résidentielle, il est envisageable de
combiner les deux méthodes qui ont été présenséédsen effectuant une stratification des
cellules tirées au hasard en se basant sur ladyigotes IRIS définie en fonction de la
densité de population, soit en imaginant une sirectie modélisation hiérarchique, dans
laquelle le premier choix serait celui du type d3Ret le deuxieme celui de la cellule au sein
d’'un type d’'IRIS, ce qui pourrait conduire a uneéinration des résultats.

Par rapport a notre problématique de la silgiti des ménages en matiere de
mobilité/localisation résidentielle, il faut remaey qu’en fait cette décision comporte deux
étapes, deux niveaux de choix, ou le deuxieme dEplenpremier. La version actuelle
d’'URBANSIM traite ces deux étapes dans des modiikscts. Mais dans la logique qu’on
vient d’évoquer, une solution plus réaliste sedaitmodéliser une structure hiérarchisée des
choix, par un modéle logit hiérarchiqgue ou emboité

Pour cela, on aura besoin des données dé&gay, c'est-a-dire des données sur les

caractéristiques de chaque ménage au moment dundgeréent, y compris la localisation
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précise. Dans 'Enquéte Logement on n'a pas d’mfiion sur la localisation précise des
ménages, ce qui rend impossible toute tentativaalélisation de la localisation résidentielle
a un niveau géographique suffisamment fin. En relvandans les données du recensement
dont on dispose, ou on connait la localisation, nbewvait pas les informations sur le
déménagement des ménages, nécessaires pour lasatoléldu choix de déménagement.

Une autre alternative de modélisation dessitins des ménages liées a la résidence, mais
qui, dans les circonstances actuelles, s’averdcitbffa adopter, serait de modéliser la
trajectoire de vie, avec ses composantes familiakdentielle et professionnelle, qui sont en
interdépendance. Cela suppose la localisation ldatesnps et dans I'espace des événements
survenus dans la vie des personnes/ménages ettpBimeture des facteurs spatiaux, qui ont
une influence sur les choix résidentiels (distagstdence-travail, proximité de I'école, etc.).
On aurait besoin, pour ce faire, d’'une base de éemiongitudinale sur les ménages, c'est-a-
dire un suivi de I'évolution au cours du temps @s enénages, rendant compte de leurs
trajectoires démographiques et résidentielles.a0cge jour, on ne dispose pas d'une telle
source de données (une enquéte longitudinale spéxjf au niveau de l'aire urbaine
lyonnaise ('Enquéte Logement fournit des inforraasi sur un échantillon de ménages a un
moment donné, y compris leurs caractéristiques ament du déménagement, avec une
périodicité de 4-5 ans mais sans maintenir le méchantillon de référence, donc on n'a pas

de suivi temporel de I'évolution des mémes ménages)
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ANNEXES

ANNEXE 1

L’approche hédonique du prix du logement

Une théorie qui décrit les conditions losatkans la détermination du prix du logement
est la théorie appelée « hédonique », I'idée de Btent celle que le prix et la localisation
résidentielle sont déterminés par une complexiggtributs, qui mobilisent les ménages (et
aussi les activités économiques) a lintérieur @'uagglomération. L'équation hédonique
inclut des variables sociales (taille du ménageeau d’études du chef du ménage, etc.), le
revenu et le prix local du logement comme les idgnéts principaux de la demande sur le
marché résidentiel.

Le modéle hédonique part de I'hypothése Ruevaleur observée d'un bien est la
résultante des valeurs que I'on attribue a cescté&atiques et que les ménages tirent leur
satisfaction non pas des biens eux-mémes maidélesr@s qui les constituent. L’objectif est
de déterminer la relation entre la combinaisontdiatts qui caractérise un logement et son
prix sur le marché pour en déduire les différemtmprix inhérentes aux différents attributs.

Traditionnellement, le modéle hédonique peiimet d’analyser les marchés fonciers et
immobiliers, est spécifié par deux types de carmtigues fondamentales : un groupe de
variables structurelles tel que le type, la tailkenombre de pieces, la surface du logement
etc., et un ensemble de variables de localisat@inque I'accessibilité, la qualité de
'environnement, les caractéristiques de voisinagdes biens publics locaux (par exemple,
les établissement d’enseignement). Les prix duntegg sont plus élevés dans les zones avec
de nombreuses maisons individuelles et dans ldsgulels commerces, les industries et les
parcs publics sont également distribués, ce qugirdque les consommateurs valorisent les
voisinages résidentiels homogenes et que les it plus élevés dans les zones qui
présentent relativement plus de services. Afin algser le pouvoir explicatif des différentes
caractéristiques résidentielles, Waddell, BerryHeth (1993) testent plusieurs modeéles de
régression de prix hédonigue, dans lesquels iBgiaht progressivement trois groupes de
variables : des variables de localisation (accé#éibau centre d'emplois et aux

infrastructures de transport), des caracteéristigtesturelles (taille et qualité des logements)
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et des caractéristiques de voisinage (type d'ushgesol, présence de services), et ils
démontrent les gains de robustesse d’un modéleantkes groupes de variables. Ces études
montrent clairement que le prix du marché fonosdlete non seulement le foncier comme un
espace ayant un certain niveau d’accessibilité enire, mais aussi une valeur nette des
caractéristiques de voisinage, des biens publicaulkg et des autres caractéristiques
spécifiques non structurelles du logement.

La démarche de la méthode des prix hédosiguppose d’identifier une fonction de
régression reliant les caractéristiques et le ke se déroule en deux étapes: dans la
premiere on détermine les fonctions de prix, quvisent dans une deuxieme étape a estimer
les dispositions a payer des ménages. Cependdatet,ncéthode est rarement appliqguée dans
son intégralité car le plus souvent il n’est pasgiae d’estimer les dispositions a payer en
raison notamment du manque de données.

Une des difficultés de I'analyse hédoniqse lestimation des fonctions de régression,
car elle implique des choix comme celui de la foforectionnelle a utiliser ou des variables a
inclure.

Les travaux de la littérature de ces modapgsiqués au logement font souvent recours a
la fonction semi-logarithmique, dont le logarithmde prix du logement représente une
fonction linéaire de ses caractéristiques.

Relativement au probleme des variables @&odnire dans le modele, la théorie
economique urbaine révele le role central des nesdi# détermination des valeurs du sol.

Un probleme important lié a la constructas la démarche hédonique est le suivant :
lorsque les variables de localisation sont intégaans les modeles de prix hédoniques avec
les caractéristiques du logement, du voisinage’autres variables, elles ont une tendance a
capturer seulement des variations résiduelles Icgr a déja accumulation des facteurs
explicatifs des prix fonciers dans les caractépsts non spatiales du logement. Les attributs
des logements sont donc déja reflétés par lestéasdimjues des logements, ce qui pourrait
étre considéré comme une surspécification du mod&enométrique, comme une
capitalisation des différences de localisation dassaractéristiques du logement qui conduit
a une convergence des préférences spatialesgtlfésences en termes de caractéristiques du
logement.

Une autre proposition intéressante est adlesegmenter le marché du logement en se
basant sur le nombre de pieces, la surface opédyg logement (individuel ou collectif). Des
techniques statistiques peuvent étre utilisées dditomparer les coefficients de régression

entre les différents segments.
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Selon les études de Goodman, l'introducties variables démographiques, comme 'age
du chef de ménage, dans I'équation de demandegudeie pouvoir prédictif de la variable
revenu conduise a des meilleurs résultats. En mémps, le revenu et 'age sont également
des variables qui influencent la décision des ménag devenir propriétaires.

D’autres études suggerent gu’il y a uneefarvrrélation entre le revenu des ménages
propriétaires et le prix de leur logement, mais oogélation modérée entre le revenu des

ménages locataires et le colt du logement (le Joyer
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ANNEXE 2

Les enjeux de linterface transport-urbanisme dande cas lyonnais : synthese a partir

des différents documents de planification et d’amémgement

Il s’agit de faire un bilan sur les interatigns et les enjeux politiques et techniques de
l'interface transport-urbanisme dans le cas lyosnai partir des différents documents de

planification et d’aménagement du territoire.

Schéma directeur de I'agglomération lyonnaise — lyd010

C'est un document d'orientation pour l'amgement de I'espace au niveau
intercommunal. Il décrit les politiques prioritargu’il convient de mettre en ceuvre dans des
domaines comme les déplacements, I'’économie, Fenmement, habitat, etc.

Le périmetre d’étude est donc I'agglomératimnnaise, qui contient 71 communes.

Carte n° 1: Agglomération lyonnaise

Source: Schéma directeur de I'agglomération lyonnaise/en 2010
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Carte n° 2: Agglomération lyonnaise

LLLLL

Communes hors.
E Communauté Urbaine de Lyon

Source: Schéma directeur de I'agglomération lyonnaisgen 2010

L’objectif fixé par ce document est de renéo les fonctions métropolitaines de classe
internationale de l'agglomération. Pour cela, iudeait développer un important nceud
européen de communications (des connexions auteresit un réseau TGV européen, une
plateforme air, route fer a Saint Exupéry, reli@ecantre de I'agglomération et a son réseau
de transports en commun) et développer le résegionad des villes, ce qui nécessite
d’affirmer, étendre et renforcer le centre printiga 'agglomération, mais en méme temps
préserver les identitts communales autour de leendres. L'accent est mis sur l'aspect
economique : il s'agit de développer et modernis¢issu économique existant (sites porteurs
de développement, grands sites industriels, tealaspgrands équipements, développement
du tertiaire supérieur, etc.)

En matiere de politique de transport, ilgose de développer le systéme de transport en
commun, afin de promouvoir le centre et dirriguar zone dense, en améliorant son
accessibilité. En méme temps, il serait nécessdiggendre ce réseau des transports en
commun (prolonger progressivement les lignes deranétamway, bus), rechercher des
liaisons de périphérie & périphérie, développer aggres d’échanges situés aux points de
contact avec les grandes voiries, développer dogepde maniere efficiente le réseau des

voies ferrées de banlieue, développer des pointgdedtonnexion entre les réseaux des
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transports en commun, des voies ferrées de bargiedes grandes voiries, particulierement

aux limites de la zone dense.

Carte n° 3: Réseau de transport de I'agglomération lyonnaise
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Source Schéma directeur de I'agglomération lyonnaisgen 2010

Les principaux enjeux et les mesures propopéas I'agglomération lyonnaise qui sont

mis en évidence par ce document de planification les suivants :
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Comprendre et assurer la cohérence entre la pditde déplacements et la
politique urbaine. Celui-ci est I'objectif le plugenéral en matiére d’interface
transport-urbanisme.

Utiliser la formation et la recherche comme leviedst développement
économique. Pour atteindre cet objectif, I'enjeudesmieux relier entre eux et a
la vie urbaine les pdles d’enseignement et de rebke notamment par les
transports en commun.

Rechercher un équilibre habitat — emplois — sesvigar zones. Cela suppose
notamment de corréler spatialement les dynamicgsdantielle et économique.
Suivre la logigue d’une valorisation urbaine (dénation) au voisinage des gares
et stations de métro.

Eloigner le transit national et international de partie la plus dense de
I'agglomération, en organisant des contournemeantd’afjglomération, afin de
répondre au besoin de mieux circuler a l'intérigéeila métropole.

Relier le centre avec les péles stratégiques delojgwement par des transports en
commun rapides, en assurant de cette fagon leiéomement unitaire de l'aire
métropolitaine.

Appliquer une forte politique de limitation de lage de la voiture particuliere,
étant donné le trafic motorisé en croissance coatat la sensibilité croissante de
la population urbaine a la pollution.

Renforcer l'attractivité résidentielle de I'aggloratton en facilitant I'habitat en
ville. Il s’agit de diversifier I'offre de logemestet anticiper les mutations
sociodémographigues et la demande sociale, adearéquilibres sociaux par une
politique de développement social des quartiergahment dans la premiere
couronne) et maintenir le parc locatif a vocationiale.

Renforcer les efforts pour corriger les tendancégrégatives et les grands
déséquilibres sociaux et urbains, en particulierljaacroissement de l'offre de
logements locatifs sociaux dans les zones les alkfes, 'amélioration de la
desserte des grandes zones d’habitat social edvemidant I'intégration sociale
des catégories défavorisées de population (comméaftailles nombreuses, par

exemple).
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« Prendre en compte et s’adapter aux tendances degernant des situations
familiales, de vieillissement de la population, diduction de la taille des
ménages.

» Porter une attention particuliere a la qualité egsaces publiques, aménager des
parcs et des équipements sportifs et de loisirik®, \assurer la protection de

I'environnement.
Région Urbaine de Lyon — RUL 2010
Le périmetre de la région urbaine de Lydrilkesstré dans la carte suivante :
Carte n° 4: Région Urbaine de Lyon (RUL 2010)
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L’objectif général mis en avant par ce doeunbtde planification est de faire de la région
urbaine de Lyon la seconde métropole francaisewsmi la carte d’une structure multipolaire
et en s’appuyant sur l'excellence des autres vilkes territoires de la région. Le
développement de la région urbaine de Lyon dofosder sur des solidarités a I'intérieur du
réseau des villes de la Région Rhéne-Alpes. Atosiges les villes profiteront de la proximité
des fonctions supérieures dont peut étre dotéégdian urbaine de Lyon, ce qui répond a la
nouvelle donne européenne, a l'intérieur de laguiels enjeux économiques ne deviennent
pertinents que sur des espaces plus larges etdesupopulations plus importantes. C’est
pourquoi le schéma régional d’aménagement souligndonction essentielle de [laire
métropolitaine lyonnaise, pour assurer le dynamidenBhoéne-Alpes.

En termes d'infrastructures, cet objectifragluit par une nécessité de fluidifier les trafic
et développer les relations avec les régions vessidans une logique de superposition sur un

méme réseau des trafics locaux et des flux deitrans

Carte n° 5: Réseau routier de la RUL
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Carte n° 6: Réseau ferroviaire de la RUL
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Source: Région Urbaine de Lyon — RUL 2010

A cette échelle territoriale, parmi les enj®n peut citer :

* Améliorer la desserte des grands équipements (@éygares, sites universitaires,
technopdles, sites hospitaliers, grands sites dsirdp et coordonner le
développement des équipements et des activitéstilpags.

» Echapper au phénoméne classique d’étalement urpamune maitrise de la
croissance urbaine par une logique alternatives tiquelle les complémentarités
entre espaces urbains et ruraux soient utilisé@saximum.

* Remettre en question les choix en matiére d'usagge rdodes de transport :

développer les modes de transport alternatifs, puwwir I'intermodalité,
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développer le systeme de transports collectifs it puisse rivaliser avec la
voiture particuliere.

« Concernant le réseau routier, mettre en place tile&rdires rapides évitant le
centre des agglomérations.

« Affirmer le réle du fer dans le développement delsa@iges - améliorer la qualité
de la desserte du transport ferroviaire des voyageun établissant des liaisons
intercités frequentes et a grande vitesse.

» Développer une plate-forme intermodale et amélibaecessibilité a I'aéroport.

» Assurer la maitrise fonciére des espaces stratégjiguotamment les centres-
villes.

» Appliquer une politique d’habitat plus économe gase, mieux concentrée sur
les équipements et les moyens de transport, phpectueuse de I'environnement.

» Développer de fagcon équilibrée le territoire pouttdr contre I'exclusion et
favoriser la cohésion sociale.

» Offrir des services de proximité a 'ensemble daisitants.

* Analyser lefficacité de la mise en ceuvre dun égs multipolaire

d’organisation du territoire a cette échelle.
Directive territoriale d'aménagement de I'aire méipolitaine lyonnaise
Dans ce document, l'aire métropolitaine lyaise est définie comme une armature
urbaine hiérarchisée, avec les trois poles de Lgaint-Etienne et I'agglomération Nord-

iséroise, les villes moyennes de Villefranche, VienGivors, Ambérieu et Pont de Chéruy et

les bourgs-centres.
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Carte n° 7: L’aire métropolitaine lyonnaise (DTA)

L ITALES REGIONALES EUROPEENNES

L’AIRE METROPOLITAINE LYONNAISE

@ Résoou des villos contres

© Villes moyennes T ———

Source: Directive territoriale d'aménagement de l'airétnopolitaine lyonnaise

Le développement de la métropole lyonnaises@it dans une perspective d’une
métropole attractive et rayonnante au niveau eempe&t d'un pdle de développement
susceptible d’offrir une alternative crédible arégion parisienne au niveau national. Dans
cette logique, elle est confrontée a un doubleuengune part, celui d’acquérir une taille
critique suffisante, et d’autre part, celui de a@étiser des stratégies d’alliances, dans le cadre
de réseaux de villes, de natures et d’échellegsige L'objectif est de renforcer I'armature
urbaine existante en contribuant & une meilleurgamsation et & un fonctionnement
véritablement métropolitain.

Du c6té des politiques de transport visaotganiser et structurer le territoire, le premier
objectif du systeme de transport est de concididitdidité du trafic de transit, un niveau de
service efficace pour le trafic d’échanges, notamindel’échelle régionale, et les besoins en
déplacement des personnes et des biens dans lepoiételle-méme. Un deuxieme objectif
concerne les transports collectifs et leur attvététidans le but de limiter la croissance du
trafic VP. Le troisiéme est celui du report des chandises sur d’autres modes que la route,

tels que le fer et la voie d’eau.
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Carte n° 8: Réseau de transport de I'aire métropolitaine
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Source: Directive territoriale d'aménagement de I'airétnopolitaine lyonnaise

Les constats a retenir au niveau de I'aiéérapolitaine sont :
- des polarités urbaines fortes
- un développement urbain fortement consoraunal’espace
- un systeme de transport peu hiérarchisé@garise I'usage de la voiture
- une activité économique solide
Les points d’action évoqués dans ce docup@mtosent notamment :
* Organiser une meétropole multipolaire, via le recémnent des péles urbains
secondaires et des liaisons entre ces poles ehteec
o Favoriser une nouvelle répartition des dynamigue&snayyraphiques, plus
favorable aux territoires en perte d'attractivit@ex péles urbains existants.
» Maitriser I'étalement urbain, en limitant la consoation d’espaces naturels et
agricoles.
* Placer les nouveaux pbéles d’emploi le long des aeeansport collectif urbain

Ou a proximité des gares.
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transport en commun.
L’'OREAM — La métropole Lyon-Saint Etienne-Grenoble

Carte n° 9 : La métropole Lyon-Saint Etienne-Grenoble
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Source: OREAM — La métropole Lyon-Saint Etienne-Grenoble

En termes d'objectifs, ce projet d'aménageimgropose l'obtention d’'une nouvelle
dimension économique, qui suppose en amont une forégration des trois podles, et qui
devrait avoir comme effet de favoriser le dévelopest de la grande région qu’elle anime.

L’ambition européenne est aussi exprimée, la méteogtant percue comme un péle de

développement hors de la région parisienne, désmpelrrait contrebalancer la puissance.

De son c6té, le plan de transport proposgadétre cohérent en lui-méme et cohérent

avec les principales dispositions d’aménagement csres, des zones d’habitation,
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d’activité et de loisir. Dans cette logique, lesgsitions en matiere de politique de transport

sont synthétisées dans les cartes suivantes :

Carte n° 10: Réseau de transport de la métropole Lyon-Saint Btie-Grenoble
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Source: OREAM — La métropole Lyon-Saint Etienne-Grenoble
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Carte n° 11: Réseau de transport de la métropole Lyon-Saint Btie-Grenoble
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Ces objectifs étant fixés, les interrogadict les points importants dont il faut tenir
compte sont :

* le role de péle principal de la métropole ne coneegue l'accueil des pouvoirs
administratifs-politiques

* l'enjeu de la diversification des activités dansaam des pbles, pour assurer
I'équilibre de la métropole

* le développement continu du secteur tertiaire {sesvaux entreprises, centres de
décision, et notamment universités et laborataleesecherche, qui sont le moteur du
développement économique)

» lintégration de I'agriculture périurbaine dans shémas d’aménagement

» larbitrage entre mobilité et centralité

* ['organisation des transports n’est pas qu’un élénftndamental de 'aménagement,

mais aussi que cette organisation a un réle deundeecelui-ci
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* la maitrise fonciére est un élément clé pour Iasiée d’'un aménagement volontaire,
via le prix et le droit d’occupation des sols, qoivent étre orientés dans le sens de
I'intérét général

* ['objectif de limiter le plus possible la ségrégatientre les différentes régions de la
métropole et de maitriser la liaison entre I'éviolnt du marché foncier et la
ségrégation croissante de la population

» la difficile prévision de I'évolution des mentabtédes structures, des activités

* le ralentissement de la croissance démographiquie,est un facteur qui freine
I'attractivité des pbles urbains et, par conségueoinstitue un une freine au
développement économique et a la formation d’'ua@wnétropole

» J|efficacité des politiques basées sur la demanomparativement aux politiques
d’offre

» une véritable métropole d’équilibre a besoin demiie en place d’'une structure
régionale politique et administrative

* la complexité des enjeux métropolitains et la ngit&sd’avoir une vision de long
terme, qui sont des arguments en faveur de la nsatiéh d’'un tel systeme, afin
d’obtenir une représentation simplifiée des intpet&ances et une vision prospective

de la réalité étudiée

Lyon 2000 — Schéma directeur d’aménagement et damisme de I'agglomération

lyonnaise

Le territoire considéré couvre I'agglomératiurbaine de Lyon de 1969 au sens large,
c'est-a-dire, outre les communes périphériques éasuc I'agglomération principale, la
plupart des communes rurales directement toucherelegpansion de la ville et étroitement

liées a elle par leurs besoins en emplois et aricest
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Carte n° 12: Agglomération urbaine de Lyon de 1969
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Source: Lyon 2000 — Schéma directeur d'aménagementwebdhisme de I'agglomération

lyonnaise

Etant subordonnée a l'objectif de réalisatdbune métropole d’équilibre Lyon-Saint
Etienne-Grenoble, la politique d’aménagement etbdinisme proposée a les mémes bases
gue partout ailleurs lorsqu'’il s’agit de la vie desmmes. L’'agglomération lyonnaise doit
devenir une ville offrant tous les services etdatisfactions que I'on est en droit d’attendre
d’une ville.

En ce qui concerne les transports, le schimmose un réseau intérieur de transports en
commun en site propre irriguant totalement le ee|lr poussant des antennes en proche
banlieue, un réseau ferroviaire de grande banktuen réseau de voies rapides intérieur a

I'agglomération relié aux axes extérieurs principau
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Ce document met en évidence quelques asg@dtdiques :

» ['existence d’'une contradiction a I'intérieur detteade développement économique —
cohésion sociale — protection de I'environnemeatd# nombreuses études montrent la
relation inverse qui existe entre le rythme desgance économique, d’'un coté, et le
degré d’équité sociale et la qualité de Il'enviraneat a toutes les échelles
territoriales

e au ceceur des enjeux liés a I'occupation du sol@evér la répartition dans I'espace de
la population et des emplois

* I'enjeu majeur de l'interaction transport-urbanispwair ce périmétre est 'adaptation
des réseaux de communications a l'occupation detsate-versa

* les difficultés d’estimation de I'évolution démoghaque (les prévisions de
croissance accelérée de la population (doublenserd & période 1969 — 2000) n’ont
pas été confirmées)

* la nécessité de susciter le développement éconendigichacun des trois poles de la
métropole

Trois modeles possibles d’organisation dadédropole sont proposeés :

1) Ville presque dépourvue de la centralagec une forte dispersion des activités
périphériques et un réseau puissant d’autoroutesnes ;

2) Ville centralisée a I'extréme, ou le genionopolise toutes les activités et réduit le
réle des banlieues a la résidence et aux actigigésndaires, ce qui suppose un réseau TC
tres développé en périphérie ;

3) Ville polycentrique, avec une bonne asitBkté des centres.

La conclusion de I'étude porte sur la supéé de ce dernier modéle pour Lyon.

Vers un réseau metropolitain — Réseau des villestoes et grandes agglomérations de

Rhéne-Alpes

Les huit principales agglomérations de RRAlpes et leurs villes-centres, a savoir Lyon,
Grenoble, Saint-Etienne, Chambéry, Annecy, Bour@esse, Roanne et Valence,
représentent une armature urbaine exceptionneleiawd’une région qui pése en Europe aux

plans démographique et économique.
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Carte n° 13: Réseau métropolitain de Rhéne-Alpes

Les villes centres et intercommunalités
du réseau métropolitaip
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Source: Vers un réseau meétropolitain — Réseau des ydbesres et grandes agglomérations
de Rhoéne-Alpes

L'ambition partagée des collectivites as8esi est de constituer une organisation
métropolitaine en réseau qui soit identifiee a H&e internationale et européenne,
compétitive, accessible et attractive, ouverteud &t solidaire, offrant des services de qualité
supérieure a ses habitants.

Les enjeux communs aux villes, agglomératieinterritoires sont :

- renforcer le rayonnement économique etdmplémentarité des pbéles d’excellence

économique ;
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- développer le rayonnement de la recheetlie I'enseignement supérieur ;

- améliorer l'accessibilité international@r@portuaire, le réseau TGV ainsi que le
maillage intercités ;

- rayonner par la culture, les grands év@amdmet développer le tourisme.

Pour garantir I'attractivité du réseau,llasons entre les villes et agglomérations doivent
étre performantes. A ce titre, le projet métropatitdoit conduire a renforcer et améliorer
'acces a la plate-forme multimodale de I'aérof@aint-Exupéry depuis les villes de Rhone-
Alpes, a développer les dessertes autoroutieréreviaires des principaux péles, a rendre
plus performant le systeme de transport collectiEéhelle de l'aire urbaine lyonnaise et a

favoriser le report modal des marchandises suntedes ferroviaire et fluvial.

Carte n° 14: Temps de parcours entre les villes centres et lggl@anérations du réseau

meétropolitain

]

Tempsr de. par-cours fer et route

VALENCE
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Sources it Mappy et SHCF mars 2005

Source: Vers un réseau métropolitain — Réseau des sabesres et grandes agglomérations

de Rhéne-Alpes
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On va faire maintenant un bilan sur les riotgations et les enjeux de linterface
transport-urbanisme dans le cas lyonnais, a pdatirdifférents documents de planification et
d’aménagement du territoire.

Le tableau n° 1 synthétise la facon dontcohades documents présentés traite la
problématique de I'interface transport-urbanisneors I'échelle territoriale de référence et
les objectifs globaux de politique publique spégifis a chacun d’eux.
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Tableau n°1: L'interface transport-urbanisme dans le cas lyomais

Document de planification|  Echelle Obijectifs des politiques
etdamenagementdu | o rrjioriale publiques Interface transport-urbanisme
territoire
agglomération| renforcer les fonctions corréler spatialement les dynamiques résidentieffie économique
lyonnaise (71| métropolitaines de classe (rechercher un équilibre habitat-emplois-servicaszones)
, . communes) | internationale ; développer pt densification au voisinage des gares et statiomaéteo
Schéma directeur de _ , ) _ o o
moderniser le tissu économique réaliser des contournements de I'agglomération

I'agglomération
lyonnaise — Lyon 201
(Ministere de
'Equipement, 1969)

existant

relier le centre avec les pdles stratégiques desldppement par de
transports en commun rapides

limitation de I'usage de la VP

renforcer Iattractivité résidentielle — diversifid'offre de logements
anticiper les mutations sociodémographiques

corriger les tendances ségrégatives

(%)

Région Urbaine de
Lyon — RUL 2010
(Région Urbaine de
Lyon, 1994)

région urbaine

de Lyon

faire de la région urbaine de Lyon

seconde métropole francaise

la

améliorer la desserte des grands équipements (@érogares, site
universitaires, technopdles, loisirs)

échapper au phénoméne d’étalement urbain

promouvoir I'intermodalité, développer le systénestinsports collectifs
améliorer la qualité de la desserte du transpomyeire des voyageurs
assurer la maitrise fonciere et une politique dtaabplus économe d
espace, notamment en centre-ville

lutter contre I'exclusion et favoriser la cohésgutiale

offrir des services de proximité a 'ensemble dasitants
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aire

métropolitaine

développement  d’'une

métropale

attractive et rayonnante au nivepu

renforcer les liaisons entre les pbles (métropal&ipolaire)

favoriser une nouvelle répartition des dynamiquémalraphiques, plu

[2)

i ) L (Lyon, Saint| européen et dun péle e favorable aux territoires en perte d'attractivité
Directive territoriale , ] _ . - ) , o ,
Etienne, développement susceptible d'offtir maitriser I'étalement urbain, en limitant la consoation d’espace
d'ameénagement de Nord-Isére, une alternative crédible a la région naturels et agricoles
I'aire métropolitaine | villefranche, | parisienne au niveau nationa) ; placer les nouveaux poles d’emploi le long des alesransport collecti
lyonnaise Vienne, renforcer I'armature urbaine existante urbain ou a proximité des gares
(Préfecture de Région Givors, en vue d’'une meilleure organisation|et assurer la connexion entre transports ferroviardggonaux et réseau
R Ambérieu et| d'un fonctionnement véritablement urbains de transport en commun
Rhoéne-Alpes, 2004) ] o
Pont de| métropolitain
Chéruy)
L'OREAM - La métropole obtention d’'une nouvelle dimensign I'arbitrage entre mobilité et centralité
métropole Lyon—Saint Lyon-Saint économique ; une forte intégration des la maitrise fonciéere, via le prix et le droit d’ogation des sols
) Etienne- trois  péles; favorisation  du limiter la ségrégation entre les différentes régida la métropole
Etienne-Grenoble ] o _ ] _ o . _
Grenoble développement de la région la croissance démographique comme facteur d’atticties poles urbain

(Service régional de

I’équipement, 1969)

Lyon 2000 — Schémg
directeur
d’aménagement et
d’urbanisme de
I'agglomération
lyonnaise

(Ministére de

) agglomération
urbaine de
Lyon de 1969

subordonné a l'objectif de réalisation

d'une métropole d'équilibre Lyon
Saint
do

I'agglomération lyonnaise

devenir une ville offrant tous les

services et les satisfactions que I

est en droit d’attendre d’une ville

Etienne-Grenoble|;

on

la nécessité d'un réseau de transport en commiguoiamt le centre et d'u
réseau ferroviaire de grande banlieue

la répartition dans I'espace de la population steteplois

'adaptation des réseaux de communication a I'oatiap du sol et vice

versa

274



'Equipement, 1969)

Vers un réseau
métropolitain —
Réseau des villes-
centres et grandes
agglomérations de
Rhone-Alpes
(Région Urbaine
Lyonnaise — Sillon
Alpin, 2005)

réseau
métropolitain
de Rhéne-

Alpes

constituer une organisatiq

métropolitaine en réseau qui soit

identifiée a I'échelle internationale
européenne, compétitive, accessiblg
attractive, ouverte a tous et solidai
offrant des services de quali

supérieure a ses habitants

» et
f'e’

té

améliorer les liaisons routieres et ferroviairesenilles et agglomérations

rendre plus performant le systéeme de transporectifila I'échelle de I'airg

urbaine lyonnaise
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Au regard des dimensions retenues pour idéfinterface transport-urbanisme (voir
premier chapitre), on peut constater que chaque&ndect de planification traite certains
aspects (dimensions) de la problématique complexaette interface. Les documeBishéma
directeur de I'agglomération lyonnaise — Lyon 2@&t@Region Urbaine de Lyon — RUL 2010
évoquent d’'une maniére plus fine, plus détaill&efdeettes multiples de l'interface transport-
urbanisme, tandis que dans les autres documentsg reéles objectifs fixés impliquent des
mesures a prendre sur les sous-systemes de traespocalisation, le coeur de l'interface
transport-urbanisme est, en général, traité deémanague.

Généralement, les grands enjeux que I'aouge dans les agglomérations urbaines, liés
a des dimensions comme les modes de transportaadpént), la question des différents
types d’'accessibilités (travail, centre, infrastames de transport), de la localisation
résidentielle (I'habitat) et des activités (empJpdes dynamiques socio-démo-économiques,
des modes d'utilisation de I'espace et le problé®méda congestion, sont bien pris en compte
par les documents. Parmi les points importantsqat abordés dans une moindre mesure on

peut citer I'aspect foncier/immobilier.

La question des échelles territoriales et le lientre les enjeux transport-urbanisme et les

objectifs des politiques publiques locales

Au regard de ces documents, on a aussimage synthétique du défi de la pertinence
des échelles territoriales par rapport aux obg(ities et de I'évolution de cette question dans
le temps. C’est la vision de ce que devait étnmddropole lyonnaise a I'horizon 2000, avec
un certain nombre d'objectifs en termes de poputatd’emploi, de sites a urbaniser en
priorité, d’infrastructures a mettre en ceuvre &diints échelles dites « métropolitaines » qui
vont de I'agglomération lyonnaise jusqu’au réseas drandes villes et agglomérations de
Rhbéne-Alpes, en passant par I'aire urbaine de letda Région Urbaine de Lyon.

Dans les années 60-70, la vision dominétai celle de la métropole d’équilibre comme
outil économique de repositionnement territorididée de base était de contrebalancer Paris
par le renforcement de l'attractivité locale eemiationale et le développement économique.
Le principe directeur était une organisation spatiaultipolaire qualitative, prenant en
compte I'armature urbaine, les dynamiques éconoesicgt la coopération intercommunale.
Dans la métropole tripolaire Lyon-Saint Etienne+@igle, ou I'agglomération lyonnaise était

considérée comme le pble privilégié, 'aménagensenthaité allait vers une concentration
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stratégique, la proximité habitat-emploi, I'amééiton de I'accessibilité et de la vitesse
ferroviaire et routiére.

Parmi les ambitions des années 80-90 on ratemétropolisation attractive,
l'internationalisation, le développement technojamti et la spécialisation des territoires. Le
développement technologique du carrefour régionadopeen et la recherche d'une
gouvernance meétropolitaine sont prioritaires. Daatte direction, le projet de la Région
Urbaine de Lyon vise le développement partenarlachelle pertinente, autour des secteurs
et espaces de développement et des opérationsigmsce

Dans la période d’aprés 2000, la question déweloppement économique et du
rayonnement des métropoles reste tres présente ldansliscours. Mais ces analyses
coincident aussi avec la prise de conscience dugte 30 ans se sont écoulés et que le
dynamisme local reste en deca des attentes formuieéee aux 30 ans a venir, ce constat

oblige a s’interroger sur la maniere de constrigiseenjeux de demain.

Spatialement, en termes d’objectifs spégdija chacune de ces échelles, on a vu dans
les documents de planification qu’il y a des poitdsnmuns aux différents périmetres, mais
aussi des points spécifiques a chacun d’entre eux.

Les points de convergence (a toutes leslléshterritoriales) et les points de divergence
(spécifiques a un ou plusieurs territoires) sontts§tisés dans le tableau n° 2 :

Tableau n°2: Points de convergence et de divergence entre lefféients périmétres

- I'étalement urbain des populations pose un enjgitdgal fort pour
demain

- la croissance économique sans développement ltaadosnpagne
d’'une augmentation des écarts sociaux

- l'augmentation de la distance habitat-emploi cdmstiun handicay
pour le développement économique

- les infrastructures de transport sont génératdeesroissance

- il faut mieux articuler urbanisme, habitat, transpd développement

économique
_ - il faut développer des liaisons ferroviaires rapide
Points - il faut développer le potentiel des universitésagttres de recherche
de - il faut transférer le transport des marchandiselmdeute vers le fef
convergence ou les voies navigables

- il faut assurer la protection de I'environnement

- il faut mettre I'accent sur le développement deualité de vie pou
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attirer des populations nouvelles

- il faut développer le trafic de I'aéroport Sainttpéry

- il faut renforcer la desserte autoroutiére

- le développement économique métropolitain doit @ger sur le
renforcement des coopérations entre intercommsgsalit

- il faut aider tous les territoires selon leurs sfgtés

- il faut développer des services de proximité aus@enes

- limpact du plan technopole sur le développement
- le rble de l'administratif (la hiérarchisation de diécision publique
sur le développement économique des territoires

- la nécessité de spécialiser les territoires et é&eldpper entre eux

Points des complémentarités
de - le partage du développement économique métropoliatre Lyon,
divergence Saint-Etienne et Grenoble

- le fait que les zones d’activité relevent davantagene logique
privée que d’'une stratégie publique

- la collectivité a les moyens politiques, financietsréglementaire

Uy

suffisants pour contrdler les implantations d’eptiges sur sof
territoire

Il faut toujours étre conscient et partir @it que les différentes échelles territoriales
résultent des comportements des différents agents.

Dans la logique transport-urbanisme, un abjénportant est la mise en cohérence des
réseaux de déplacement selon I'échelle spatialeefdeence. Dans les Schémas directeurs
c'est le dynamisme économique de la région qui demiil s’agit d’assurer les
interconnexions entre autoroutes, aéroport et T&Véchelle de I'agglomération, I'accent
est mis sur la décongestion de la voirie et sutéeeloppement des TC. L'imbrication des
objectifs a ces différentes échelles sur une mémgomération génere parfois des
contradictions. Comment produire de I'efficacit@rpficatrice des politiques publiques, s'il
n'existe d’objectifs partagés et une méme vision des territoires qui s’emboitent et se
complétent ? De plus, les leviers qui permettra@agir sur la localisation des activités
inductrices de déplacements sont-ils entre les srd@3 aménageurs ou plutbt entre celles des
décideurs politiques, sachant que les politiquealés restent bien en dessous de l'aire dans
laquelle s’ajustent les marchés de I'emploi et'ldahlitat ?

La régionalisation suppose qu'un groupe dkesvfonctionne comme un ensemble
meétropolitain régional. L’'organisation spatiale @sluencée par les déplacements et les

échanges entre agglomérations. Avec le développedeeia mobilité, plusieurs bassins de
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vie connexes se trouvent fortement interconned&ésrafic de longue distance connait la
croissance la plus forte, les échanges entre lsadsivie augmentent beaucoup plus que les
déplacements internes a chacun. On aura donc, \aauwnirégional, un mouvement de
concentration économique, favorisé par la baissecdéts de transport.

Par contre, a I'échelle de I'agglomératidm,baisse des colts de transport favorise
I'étalement autour des grands péles et la dédentiin (étalement qui est aussi déterminé
par d'autres facteurs, comme l'offre de logemelatstructure et les revenus des ménages, les
préférences de la population). En plus, il existesades études empiriques qui montrent que
le polycentrisme semble impuissant a réorganisemddilité et peut méme contribuer a
I'allongement des distances quand les aires urbaoestituent un seul bassin d’emploi.

Voila donc quelques aspects et points diinggation qui nous aménent a postuler comme
conclusion que, lorsqu’on parle de pertinence d'éckelle territoriale dans une logique
d’interaction entre transport et urbanisme, il femtjours se rapporter aux objectifs fixés au
niveau de chaque échelle. Il n'y a pas de réponsegahre «tel périmetre est le plus
pertinent », toute réponse dépend d’'une hiérarbbisales objectifs en fonction de leur

priorite.
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ANNEXE 3

Résultats des analyses statistiques

Graphique n°1: Structure des ménages par catégorie socioproféssnelle de la PR
CSPR

M agriculteurs
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commercants et
chefs d'entreprise
cadres et
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intelectuelles

supérieures
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employés

ouvriers
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[Jautres

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°2: Structure des ménages par dipldme de la PR

DIPLOMEPR

M aucun
[ cep
[C1BEPC ou BE
M caP, BEP
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professionnel
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Graphique n°3: Structure des ménages par classes d’'age de la PR

AGEPRC Légende :
—+ 1 - moins de 24 ans
s 2-25-49 ans
m- 3-50-74ans

4 — plus de 75 ans

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°4: Structure des ménages selon leur statut d’occufian du logement

Statut
d'occupation
du logement

M propriétaire
M locataire

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°5: Structure des ménages par ancienneté d’occupatialu logement

ANCOCCPR
M-1an
[l1-4ans
[J4-8ans
Wl s-12 ans
[J12-ans

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

281



Graphique n°6: Structure des ménages par nombre de déménagemsmte la PR depuis

1997

NBDEMENPR97
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Graphique n°7: Structure des ménages par raisons de démeénagenhen
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Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°1: Structure des ménages par CS de la PR

Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé

Valide agriculteurs 5 6 6 6
artisans, commercants et
chefs d'entreprise 42 47 47 5,3
cadres et professions
intellectuelles supérieures 157 17,6 17,6 22.8
professions
intermédiaires 158 17 17 40,5
employés 83 9,3 9,3 49,8
ouvriers 154 17,2 17,2 67,1
retraités 228 25,5 25,5 92,6
autres 66 7.4 7,4 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°2: Structure des ménages par diplome de la PR
Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé

Valide  aucun 112 12,5 12,5 12,5
CEP 104 11,6 11,6 24,2
BEPC ou BE 55 6,2 6,2 30,3
CAP, BEP 220 24,6 24,6 55,0
baccalauréat
professionnel 26 2,9 2,9 57,9
baccalauréat technique
ou technologique 49 5,5 5,5 63,4
baccalauréat général 70 7.8 7.8 71,2
BAC+2 81 9,1 9,1 80,3
supériur a BAC+2 176 19,7 19,7 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°3: Structure des ménages par classes d’age de la PR

Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé
Valide <25 50 5,6 5,6 5,6
25-50 446 49,9 49,9 55,5
50-75 320 35,8 35,8 91,4
>75 77 8,6 8,6 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002
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Tableau n°4: Structure des ménages selon leur statut d’occupan du logement

Pourcentage Pourcentage
Fréquence | Pour cent valide cumulé
Valide  propri 540 60,5 60,5 60,5
éetaire
'rzcata' 353 39,5 39,5 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°5: Structure des ménages selon I'ancienneté d’occaton du logement de la

PR
Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé

Valide -lan 102 11,4 11,4 11,4
1-4 ans 214 24,0 24,0 35,4
4-8 ans 155 17,4 17,4 52,7
8-12 ans 81 9,1 9,1 61,8
12- ans 341 38,2 38,2 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°6: Structure des ménages selon le nombre de déméeatents de la PR depuis

1997
Pourcentage Pourcentage
Fréquence | Pour cent valide cumulé

Valide ,00 575 64,4 64,4 64,4
1,00 226 25,3 25,3 89,7
2,00 62 6,9 6,9 96,6
3,00 18 2,0 2,0 98,7
4,00 7 8 8 99,4
5,00 3 3 99,8
6,00 1 1 99,9
7,00 1 1 100,0
Total 893 100,0 100,0

Source: Enquéte Logement 2002
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Tableau n°7: Structure des ménages selon les raisons du dezndéménagement

Pourcentage Pourcentage
Fréguence | Pour cent valide cumulé
Valide changement
d'environnement 7 8 2,4 2,4
nouvel emploi, mutation,
retraite 31 35 10,5 12,9
rapprochement du lieu
de travail, de I'école 19 2,1 6,4 19,3
rapprochement de la
famille, retour dans la 8 9 27 22,0
région d'origine
mariage ou mise en
couple 32 3,6 10,8 32,9
divorce, veuvage 28 3,1 9,5 42,4
départ de chez les
parents 16 1,8 5,4 47,8
le voisinage ne convient
pas 12 1,3 4,1 51,9
désir d'un logement de
meilleure qualité 22 2,5 7,5 59,3
besoin d'un logement
plus grand 43 4,8 14,6 73,9
changement de statut
d'occupation (devenir 46 5,2 15,6 89,5
propriétaire)
désir d'un logement
moins cher 13 15 44 93,9
autre 18 2,0 6,1 100,0
Total 295 33,0 100,0
Manquante  Systéme manquant 508 67,0
Total 893 100,0

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°8: Correspondance age de la PR — nombre de déménagents de la PR

AGEPRC
NBDEMENPR97 <25 25-50 50-75 >75 Marge active
0 2 226 274 73 575
1 20 159 43 4 226
2 16 43 3 0 62
3 6 12 0 0 18
4 4 3 0 0 7
5 2 1 0 0 3
6 0 1 0 0 1
7 0 1 0 0 1
Marge active 50 446 320 77 893

Source: Enquéte Logement 2002

285



Tableau n°9: Correspondance nombre de

d’occupation du logement

déménagements de

STATUTOCCC
propriétair
NBDEMENPR97 e locataire Marge active
0 421 154 575
1 98 128 226
2 14 48 62
3 5 13 18
4 2 5 7
5 0 3
6 0 1
7 0 1
Marge active 540 353 893

Source Enquéte Logement 2002

la PR statut

Tableau n°10 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement

Tableau des correspondances

ANCOCC
AGEPR -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 12- ans Marge
1 54 72 12 1 2 141
2 29 93 80 42 39 283
3 15 36 46 24 119 240
4 4 13 17 14 181 229
Marge 102 214 155 81 341 893

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°11 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement (%

lignes)
Profils lignes
ANCOCCPR
AGEPR -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,383 ,511 ,085 ,007 ,014 1,000
2 ,102 ,329 ,283 ,148 ,138 1,000
3 ,063 ,150 ,192 ,100 ,496 1,000
4 ,017 ,057 ,074 ,061 , 790 1,000
Masse ,114 ,240 174 ,091 ,382

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°12 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement (%
colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
AGEPR -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,529 ,336 ,077 ,012 ,006 ,158
2 ,284 ,435 ,516 ,519 114 317
3 ,147 ,168 ,297 ,296 ,349 ,269
4 ,039 ,061 ,110 173 ,531 ,256
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°13 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
NBENFANTS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 71 107 65 31 253 527
2 26 80 65 37 67 275
3 5 27 25 13 21 91
Marge active 102 214 155 81 341 893

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°14 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement (% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
NBENFANTS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,135 ,203 ,123 ,059 ,480 1,000
2 ,095 ,291 ,236 ,135 ,244 1,000
3 ,055 ,297 ,275 ,143 ,231 1,000
Masse 114 ,240 174 ,001 ,382

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°15 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement (% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
NBENFANTS -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,696 ,500 ,419 ,383 742 ,590
2 ,255 374 419 457 , 196 ,308
3 ,049 ,126 ,161 ,160 ,062 ,102
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°16 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’ogeation du logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
NBPERSMEN -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 31 69 33 16 85 234
2 38 45 37 18 144 282
3 27 72 60 36 88 283
4 6 28 25 11 24 94
Marge active 102 214 155 81 341 893

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°17 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’ageation du logement
(% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
NBPERSMEN -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,132 ,295 ,141 ,068 ,363 1,000
2 ,135 ,160 ,131 ,064 511 1,000
3 ,095 ,254 ,212 ,127 311 1,000
4 ,064 ,298 ,266 ,117 ,255 1,000
Masse 114 ,240 174 ,091 ,382

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°18 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’ogeation du logement
(% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
NBPERSMEN -l an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,304 ,322 ,213 ,198 ,249 ,262
2 ,373 ,210 ,239 222 422 ,316
3 ,265 ,336 ,387 444 ,258 ,317
4 ,059 ,131 ,161 ,136 ,070 ,105
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°19 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 26 92 85 56 281 540
2 76 122 70 25 60 353
Marge active 102 214 155 81 341 893

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°20 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement (% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,048 ,170 ,157 ,104 ,520 1,000
2 ,215 ,346 ,198 ,071 ,170 1,000
Masse 114 ,240 174 ,091 ,382

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°21 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement (% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,255 ,430 ,548 ,691 ,824 ,605
2 ,745 ,570 ,452 ,309 , 176 ,395
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°22 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
REVPERS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 85 177 122 66 270 720
2 17 37 33 15 71 173
Marge active 102 214 155 81 341 893

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°23 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement (%
lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
REVPERS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,118 ,246 ,169 ,092 ,375 1,000
2 ,098 214 ,191 ,087 ,410 1,000
Masse ,114 ,240 174 ,091 ,382

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°24 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement (%
colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
REVPERS -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,833 ,827 , 7187 ,815 , 792 ,806
2 , 167 ,173 ,213 ,185 ,208 ,194
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
Note: Pour le revenu, on a retenu comme indicatewevenu par uc, et on a construit une

variable a deux catégories, en classifiant les ggnaomme suit :
- 1 = ménages pauvres (revenu inférieurmdgenne (<18690))

- 2 — ménages riches (revenu supérieun@lgenne (>18690))

Tableau n°25 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
AGEPR -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 528 558 105 8 10 1209
2 272 608 457 220 236 1793
3 103 246 260 198 845 1652
4 53 145 169 127 1274 1768
Marge active 956 1557 991 553 2365 6422

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°26 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement (%
lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
AGEPR -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 437 ,462 ,087 ,007 ,008 1,000
2 ,152 ,339 ,255 ,123 ,132 1,000
3 ,062 ,149 ,157 ,120 ,512 1,000
4 ,030 ,082 ,096 ,072 721 1,000
Masse ,149 ,242 ,154 ,086 ,368

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°27 :Correspondance age de la PR - ancienneté d’occupati du logement (%

colonnes)
Profils colonnes
ANCOCCPR

AGEPR -1lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,552 ,358 ,106 ,014 ,004 ,188
2 ,285 ,390 461 ,398 ,100 279
3 ,108 ,158 ,262 ,358 ,357 257
4 ,055 ,093 171 ,230 ,639 275
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°28 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
NBENFANTS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 664 868 486 263 1811 4092
2 233 543 368 221 454 1819
3 59 146 137 69 100 511
Marge active 956 1557 991 553 2365 6422

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°29 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement (% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
NBENFANTSC -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,162 212 ,119 ,064 443 1,000
2 ,128 ,299 ,202 121 ,250 1,000
3 ,115 ,286 ,268 ,135 , 196 1,000
Masse ,149 242 ,154 ,086 ,368

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°30 :Correspondance nombre d’enfants - ancienneté d’ocpation du
logement (% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
NBENFANTS -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,695 ,557 ,490 476 , 766 ,637
2 ,244 ,349 371 ,400 ,192 ,283
3 ,062 ,094 ,138 ,125 ,042 ,080
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°31 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’oggation du logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
NBPERSMEN -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 364 541 263 137 723 2028
2 315 370 242 137 947 2011
3 225 507 356 206 562 1856
4 52 139 130 73 133 527
Marge active 956 1557 991 553 2365 6422

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°32 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’oggation du logement
(% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
NBPERSMEN -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,179 ,267 ,130 ,068 ,357 1,000
2 ,157 ,184 ,120 ,068 471 1,000
3 121 273 ,192 111 ,303 1,000
4 ,099 ,264 247 ,139 ,252 1,000
Masse ,149 ,242 ,154 ,086 ,368

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°33 :Correspondance taille du ménage - ancienneté d’ogeation du logement
(% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
NBPERSMEN -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,381 ,347 ,265 ,248 ,306 ,316
2 ,329 ,238 ,244 ,248 ,400 ,313
3 ,235 ,326 ,359 ,373 ,238 ,289
4 ,054 ,089 ,131 ,132 ,056 ,082
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°34 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 206 554 513 330 1831 3434
2 750 1003 478 223 534 2988
Marge active 956 1557 991 553 2365 6422

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°35 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement (% lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,060 ,161 ,149 ,096 ,533 1,000
2 ,251 ,336 ,160 ,075 179 1,000
Masse ,149 ,242 , 154 ,086 ,368

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°36 :Correspondance statut d’occupation - ancienneté dazupation du
logement (% colonnes)

Profils colonnes

ANCOCCPR
STATUTOCC -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,215 ,356 ,518 ,597 774 ,535
2 ,785 ,644 ,482 ,403 ,226 ,465
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°37 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement

Tableau des correspondances

ANCOCCPR
REVPERS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 839 1330 822 460 1931 5382
2 117 227 169 93 434 1040
Marge active 956 1557 991 553 2365 6422

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°38 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement (%
lignes)

Profils lignes
ANCOCCPR
REVPERS -lan 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Marge active
1 ,156 ,247 ,153 ,085 ,359 1,000
2 ,113 ,218 ,163 ,089 417 1,000
Masse ,149 ,242 ,154 ,086 ,368

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002
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Tableau n°39 :Correspondance revenu - ancienneté d’occupation dogement (%

colonnes)
Profils colonnes
ANCOCCPR
REVPERS -1 an 1-4 ans 4-8 ans 8-12 ans 12- ans Masse
1 ,878 ,854 ,829 ,832 ,816 ,838
2 ,122 , 146 171 ,168 ,184 ,162
Marge active 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°40: Taux de déménagement par types de ménages

Type de ménages — age de la PR x nomk

d’enfants x statut d’occupation du logemer

relaux

<30 ans x sans enfants x propriétaire | 0,16
<30 ans x sans enfants x locataire 0,47
<30 ans x 1 ou 2 enfants x propriétaire | 0,3
<30 ans x 1 ou 2 enfants x locataire 0,15
<30 ans x 3 enfants ou plus x propriétaire 0
<30 ans x 3 enfants ou plus x locataire 0
30-45 ans x sans enfants x propriétaire| 0,1
30-45 ans x sans enfants x locataire | 0,14
30-45 ans x 1 ou 2 enfants x propriétaire 0,06
30-45 ans x 1 ou 2 enfants x locataire | 0,18

30-45 ans x 3 enfants ou plus x propriétaire 0,09

30-45 ans x 3 enfants ou plus x locataire

0

45-60 ans x sans enfants x propriétaire

0,04

45-60 ans x sans enfants x locataire

0,17

45-60 ans x 1 ou 2 enfants x propriétaire

0,01

45-60 ans x 1 ou 2 enfants x locataire

0,09

45-60 ans x 3 enfants ou plus x propriétaire 0

45-60 ans x 3 enfants ou plus x locataire 0,09

>60 ans x sans enfants x propriétaire | 0,01

>60 ans x sans enfants x locataire 0,03
>60 ans x 1 ou 2 enfants x propriétaire 0
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>60 ans x 1 ou 2 enfants x locataire

0,5

>60 ans x 3 enfants ou plus x propriétaire 0

>60 ans x 3 enfants ou plus x locataire 0

Source: Traitement données Enquéte Logement 2002

Tableau n°41: Correspondance revenu du ménage — type de comnein

INDCENTR
commune commune de commune
REVANMENDEC centre banlieue rurale Marge active
1 26 25 7 58
2 30 35 1 66
3 23 36 6 65
4 33 46 6 85
5 28 32 4 64
6 34 58 8 100
7 24 50 6 80
8 27 66 15 108
9 38 73 19 130
10 39 71 27 137
Marge active 302 492 99 893

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°42: Correspondance taille du ménage — type de comman

NBPERSMENC
INDCENTR 1 2 3ou4 5ouplus | Marge active
commune centre 113 94 70 25 302
commune de banlieue 106 162 168 56 492
commune rurale 15 26 45 13 99
Marge active 234 282 283 94 893

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°43: Correspondance mode de transport de la PR — typge commune

INDCENTR
commune commune de commune
MODETRPR centre banlieue rurale Marge active
MAP ou VELO 21 21 0 42
VP 106 201 62 369
TC 17 22 2 41
Marge active 144 244 64 452

Source: Enquéte Logement 2002
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Tableau n°44: Correspondance revenu du ménage — mode de trarmpde la PR

Tableau des correspondances

REVANMENDEC
MODETRPR 1 3 4 6 7 8 9 10 Marge active
MAP ou VELO 0 1 1 9 5 4 3 7 9 3 42
VP 1 4 23 27 26 41 37 54 76 80 369
TC 1 4 8 5 2 6 1 5 3 6 41
Marge active 2 9 32 41 33 51 41 66 88 89 452

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°45: Correspondance type de commune — surface du lagent

SURFACEC
INDCENTR <70 70-140 140-210 210-280 >280 Marge active
commune centre 143 144 15 0 0 302
commune de banlieue 134 318 33 5 2 492
commune rurale 5 77 13 2 2 99
Marge active 282 539 61 7 4 893

Source: Enquéte Logement 2002

Tableau n°46: Distributions marginales — aire urbaine

Variable Catégories %
Revenu par uc pauvres 60%
riches 40%
0 21,5%
Nombre de VP 1 48%
2 ou plus | 30,5%
Statut d’occupation | propriétaire | 50,2%
du logement locataire | 49,8%
0 48,5%
Nombre d’enfants lou?2 39,3%
3ouplus | 12,2%
1 32,4%
Taille du ménage 2 29,1%
3oud |29,3%
5o0uplus | 9,2%
<30 15,3%
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Age de la PR

30-45
45 -60
> 60

28,7%
23,5%
32,5%

Tableau n°47: Distributions marginales -type IRIS 1

Variable Catégories %
Revenu par uc pauvres 61%
riches 39%
0 7%
Nombre de VP 1 37%
2 ou plus | 56%
Statut propriétaire | 79%
d’occupation du | locataire | 21%
logement
0 38,7%
Nombre lou?2 42,8%
d’enfants 3 ouplus | 18,5%
1 17,4%
Taille du ménage 2 29,8%
3oud | 40,7%
50uplus | 12,1%
<30 12,1%
Age de la PR 30-45 |30,8%
45-60 | 25,5%
> 60 31,6%

Tableau n°48: Distributions marginales -type IRIS 2

Variable Catégories %
Revenu par uc pauvres | 54,3%
riches 45,7%
0 9,4%
Nombre de VP 1 42,2%
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2 ou plus | 48,4%

Statut propriétaire | 75,1%

d’occupation du | locataire | 24,9%
logement

0 41,4%

Nombre lou2 |41,9%

d’enfants 3 ouplus | 16,7%

1 19,6%

Taille du ménage 2 29,9%

3oud |382%

50u plus | 12,3%

<30 10,9%

Age de la PR 30-45 |28,3%

45-60 | 25,3%

> 60 35,5%

Tableau n°49: Distributions marginales -type IRIS 3

Variable Catégories %
Revenu par uc pauvres | 62,2%
riches 37,8%
0 21,2%
Nombre de VP 1 52,5%
2 ou plus | 26,3%
Statut propriétaire | 45,8%
d’'occupation du | locataire | 54,2%
logement
0 49,7%
Nombre lou?2 38,2%
d’enfants 3ouplus | 12,1%
1 33,6%
Taille du ménage 2 30,1%
3ou4d 28%
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50uplus | 8,3%

<30 13,3%

Age de la PR 30-45 |27,9%
45-60 |24,2%

> 60 34,6%

Tableau n°50: Distributions marginales -type IRIS 4

Variable Catégories %
Revenu par uc pauvres | 61,8%
riches 38,2%
0 34,1%
Nombre de VP 1 51,3%
2 ou plus | 14,6%
Statut propriétaire | 31,3%

d’occupation du | locataire | 68,7%
logement
0 52,1%
Nombre lou?2 36,2%
d’enfants 3ouplus | 11,7%
1 44 5%
Taille du ménage 2 27,7%
3oud 21,2%
5ou plus | 6,6%
<30 20%
Age de la PR 30-45 |28,7%
45-60 |21,5%
> 60 29,8%
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Tableau n°51: Corrélations entre les variables d’accessibilité da premiere composante

factorielle

Matrice des composantes(a)

Composan
te

1

Temps d'acces au centre
en VP

Nombre d'arréts de bus a
moins de 500 m

Nombre de lignes de bus a
moins de 500 m

Nombre d'arréts de bus a
moins de 300 m

Nombre de lignes de bus a
moins de 300 m

Nombre de gares
accessibles en moins de 15
min

Nombre de stations de
métro a moins de 500 m

Nombre de stations de
métro a moins de 300 m

Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles en
moins de 15 min

Nombre d'emplois
accessibles en moins de 15
min

Nombre de grands
commerces accessibles en
moins de 15 min

Nombre de petits
commerces accessibles en
moins de 15 min

Nombre d'établissements
scolaires - primaire
accessibles en moins de 15
min

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire
accessibles en moins de 15
min

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur
accessibles en moins de 15
min

Nombre d'emplois a moins
de 300 m

-,888

,462

971

,260

,387

,842

491

,353

,937

,930

,916

917

,949

,937

,913

,362
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Nombre de grands
commerces a moins de 300
m

Nombre de petits
commerces a moins de 300
m

Nombre d'établissements
scolaires - primaire & moins
de 300 m

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire a
moins de 300 m

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur a
moins de 300 m

Nombre d'arréts de bus a
moins de 1000 m

Nombre de lignes de bus a
moins de 1000 m

Nombre de stations de
métro a moins de 1000 m

Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles en
moins de 10 min

Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles en
moins de 20 min

Nombre d'échangeurs
autoroutiers accessibles en
moins de 30 min

Nombre de gares
accessibles en moins de 10
min

Nombre de gares
accessibles en moins de 20
min

Nombre de gares
accessibles en moins de 30
min

Nombre de petits
commerces a moins de 500
m

Nombre de petits
commerces a moins de
1000 m

Nombre de grands
commerces a moins de 500
m

Nombre de grands
commerces a moins de
1000 m

331

511

,001

,282

,246

,849

,828

,699

,932

,909

,835

,801

,861

,875

,584

, 705

,528

745
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Nombre de grands
commerces accessibles en
moins de 10 min

Nombre de grands
commerces accessibles en
moins de 20 min

Nombre d'établissements
scolaires - primaire & moins
de 500 m

Nombre d'établissements
scolaires - primaire & moins
de 1000 m

Nombre d'établissements
scolaires - primaire
accessibles en moins de 10
min

Nombre d'établissements
scolaires - primaire
accessibles en moins de 20
min

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire a
moins de 500 m

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire a
moins de 1000 m

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire
accessibles en moins de 10
min

Nombre d'établissements
scolaires - secondaire
accessibles en moins de 20
min

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur a
moins de 500 m

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur a
moins de 1000 m

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur
accessibles en moins de 10
min

,922

,895

,310

, 745

,950

,918

478

, 746

,934

,898

342

527

,908
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Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur
accessibles en moins de 20
min

Nombre d'établissements
d'enseignement supérieur
accessibles en moins de 30
min

Nombre d'emplois a moins
de 500 m

Nombre d'emplois a moins
de 1000 m

Nombre d'emplois
accessibles en moins de 10
min

Nombre d'emplois
accesibles en moins de 20
min

Nombre d'emplois
accessibles en moins de 30
min

Nombre d'emplois tertiaires
a moins de 300 m

Nombre d'emplois tertiaires
a moins de 500 m

Nombre d'emplois tertiaires
a moins de 1000 m

Nombre d'emplois tertiaires
accessibles en moins de 10
min

Nombre d'emplois tertiaires
accessibles en moins de 15
min

Nombre d'emplois tertiaires
accessibles en moins de 20
min

Temps a I'échangeur le
plus proche

Temps a la gare la plus
proche

Accessibilité gravitaire
petits commerces (1/d)

Accessibilité gravitaire
petits commerces (1/d"2)

Accessibilité gravitaire
grands commerces (1/d)

Accessibilité gravitaire
grands commerces (1/d"2)

Accessibilité gravitaire
établissements primaires
(1/d)

,863

,719

453

, 763

,940

,909

,812

,281

,499

773

,940

,942

,907

-,624

-,565

,964

,766

,979

,828

973
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Accessibilité gravitaire
établissements primaires
(1/d~2)

Accessibilité gravitaire
établissements
secondaires (1/d)

Accessibilité gravitaire
établissements
secondaires (1/d"2)

Accessibilité gravitaire
établissements supérieurs
(1/d)

Accessibilité gravitaire
établissements supérieurs
(1/d"2)

Accessibilité gravitaire
emplois (1/d)

Accessibilité gravitaire
emplois (1/d"2)

Accessibilité gravitaire
emplois tertiaires (1/d)

Accessibilité gravitaire
emplois tertiaires (1/d"2)

Nombre d'emplois
commerciaux a moins de
300 m

Nombre d'emplois
commerciaux a moins de
500 m

Nombre d'emplois
commerciaux a moins de
1000 m

Nombre d'emplois
commerciaux accessibles
en moins de 10 min

Nombre d'emplois
commerciaux accessibles
en moins de 15 min

Nombre d'emplois
commerciaux accessibles
en moins de 20 min

, 791

979

787

,943

,649

,978

, 762

,980

,753

,353

,502

,679

,916

,925

,897

Méthode d'extraction : Analyse en composantes principales.

a 1 composantes extraites.

Source: Traitement SPSS

304



TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION GENERALE......ci e, 5

CHAPITRE 1. MODELISATION DE LINTERFACE TRANSPORT-

URBANISME. ... e 12
1.1. LES DIMENSIONS DE L'INTERFACE TRANSPORT -RBANISME............... 15
1.1.1. Le débat sur les dimensions de I'fatar transport-urbanisme........................ 16

1.1.2. Les grandes composantes de l'intena¢tansport-urbanisme........................19
1.1.3. L'accessibilité — au centre de latiefatransport-urbanisation........................21
1.2. LES FONDEMENTS THEORIQUES DE L’ANALYSE ETEDLA MODELISATION
DE L'INTERFACE TRANSPORT —URBANISME.........ccoooiiiiiiiiieiiiee e 0l 27
1.2.1. L'approche de Lowry fondée sur la tiede la base.................cce e .27
1.2.2. La théorie de la microéconomie urbaine...............cccoeivvii i e 29

1.2.3. L'analyse entrée-sortie de Leontief....ccaceeevviviiiiiiiiciicciee e en231

1.2.4. La théorie de l'information et la mawsation de I'entropie...................c..n.. 32
1.2.5. La théorie de I'utilité al€atoire...........ccoovieiii i e, 34
1.3. LES MODELES D’'INTERACTION TRANSPORT-URBANME..................... 36

1.3.1. Leconceptde modele..........covriiiiiiiii i e e e e 1002, 30
1.3.2. Les modeles d’interaction transpobamisme..................cooovieiiiiieiiennn. 38

1.3.2.1. La logique d’un modéle transpotianisme et ses apports.......................38

1.3.2.2. Une proposition de classificatiles modeles LUTI................c.ccoeinnin. 41
1.3.2.3. Les nouvelles techniques de meat@n.....................coeeeevee vl ... 46
1.3.3. Quelques exemples de modéles LUTI........ccaeveeiiiiiiiiiiii e e 48
1.3.3.1. Le Modele MUSSA . ... e e e e e v e e e 48
1.3.3.2. Le modéle DRAM/EMPAL...... ..ottt e e e 50
1.3.3.3. Le modéle MEPLAN. .. ... oot e 51
1.3.3.4. Le modéle TRANUS . .. ... e e e e e e e 53
1.3.3.5. Le MOdele IRPUD ..ottt e e e e e e e ee e 54

1.4. LE MODELE — UN OUTIL D'AIDE A LA DECISIONSTRATEGIQUE : DES
EXEMPLES D’ APPLICATION . ..t e e e e e e e e e e aa 56

305



1.4.1. Le projet PROPOLIS (Planning and redeaf policies for land use and transport

for increasing urban sustainability)......... ..o 58
1.4.1.1. LeS ObJeCHITS. ..ot e e e e 58
1.4.1.2. LeS MOAEIES ULIlISES. .. ... vt it e et e o e e e e e e 59

1.4.1.3. Les prinCipauX résultatS...........coouvivvitimmmmmecee e ieiee e eeiieeeneeenen . D9

1.4.2. Le projet SIMAURIF (Modéle dynamiquee dsimulation de [Iinteraction

urbanisation-transports en région Tle-de-France)................coovieeeeeiieesiie e 60
1.4.2.1. LeS ObJECHITS. ..t e e e e 60
1.4.2.2. Le modele ULIIISE... ... e e et e e e e 61
1.4.2.3. Les résultats attenduS..........cc.ovi it iiniie i s e e e e e 62

CONCLUSION . 1 ettt et et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eens 64

CHAPITRE 2. MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS DES

MEN A GES. .. e e e 66
2.1. APPROCHES THEORIQUES DE LA MOBILITE ET DEALLOCALISATION
RESIDENTIELLE. ... ittt e et et et et e et re e eene e neneneeenene aen 2. 09
2.1.1. Choix résidentiels, déplacements e¢sgibilité.................ccooiviiii i, 69
2.1.2. Le modele de base et Ses eXteNSIONS. uuuweuerveeireeeiieiiieiniiieeieenienn (1
2.1.3. L'approche alternative au modeéle dsebaa théorie de I'utilité aléatoire et les
Modeéles de ChOIX AISCIelS. ... ...t e e e e e e e ee e e e

2.1.4. Cycle (parcours) de vie et trajectof®dentielle des ménages.......................74

2.1.5. L’'approche des automates cellulaiteystémes multi-agents........................ 76
2.2. LES FACTEURS DETERMINANTS DES CHOIX RESIDEMNELS...................79

2.2.1. Lamobilité résidentielle... ... 79

2.2.2. La localisation résidentielle... ..o i 82

2.2.2.1. La relation entre le profil sedémo-économique des ménages et la

localisation résidentielle............oe i e e 2. 83
2.2.2.2. Le lien entre les caractéristgqde I'environnement résidentiel et les choix de

localisation résidentielle deS MENAGES..........ouuieiie it e e et e e e e e e aene 85
2.3. LA MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS : LATHEORIE DES CHOIX
I3 Y O {1 T 89
2.3.1. Utilité aléatoire et ChOIX AISCIetS. .. . e ce ittt e 91



2.3.2. Les modeles de ChoiX diSCIetS. .. .....ovv oo e e e .92

2.3.2.1. Le MOAEIE lOQt. .. e vt e e e e e e 93
2.3.2.2. Le modele Probit........couiii e e 96
2.3.3. Les limites des modeéles de choixX @iSCr. ... .......ovui i, 97

2.3.4. L'estimation et la validation des miedede choix discrets............................98
CONCLUSION

CHAPITRE 3. LE CAS DE L'AIRE URBAINE DE LYON.................. 100
INTRODUCTION. ..ot e 101
3.1. LE CONTEXTE DE LA MODELISATION DES CHOIX R&DENTIELS DES

MENAGES DE L’AIRE URBAINE DE LYON : LE PROJET SIMBR (SIMULER LES

MOBILITES POUR UNE AGGLOMERATION DURABLE)

3.1.1. Tentatives de modélisation de lirded transport-urbanisme dans le cas

770 =T 103
3.1.2. La problématique du projet SIMBAD.........cccecvviiiiiiiiiiiiiiiie e enn a2, 106
3.1.3. Le systeme de modélisation dans SIMBAD.............c.ccovciiiiiiiiiiieeinenn. 108
3.1.4. Les scénarios testés et les indicafwirnis. ...........ocoveie i e 110

3.2. LA PLATEFORME DE SIMULATION URBAINE URBAN3M......................115
3.2.1. Le choiXx A'URBANSIM. .. ..ot e e e e e ae e 115
3.2.2. Description de I'architecture et dadbonnement d'URBANSIM................. 117

3.3. LES SOURCES DE DONNEES ET LES VARIABLESSPIONIBLES POUR LA

MODELISATION DES CHOIX RESIDENTIELS.......cco it e, 123
3.3.1. LEnquéte Logement 2002 — INSEE..........cccoi i, 124
3.3.2. Le Recensement Général de la Popnl@RG&P) de 1999 — INSEE................ 133
3.3.3. Les Revenus fiscaux des ménages 20881 =..........coovveiieiiveiie e ennn 136

3.3.4. Le fichier « Marché Immobilier des Hio¢s » (MIN) — PERVAL et la base

« Observatoire des Transactions Immobiliéres etieoes » (OTIF) — COURLY........... 136
3.3.5. Données de SPOT Thema SPOT 5......oiiiiiii i i e e e 139
3.3.6. Le fichier SIRENE — INSEE............coiiiii e 140

3.3.7. La matrice O-D VP 1999 et les indécas d’accessibilité calculés par le LET..141

3.3.8. Construction d’autres variables coraht des données de plusieurs sources....142
CONCLUSION

307



CHAPITRE 4. ANALYSE ET MODELISATION DE LA MOBILITE

RESIDENTIELLE DES MENAGES DE L'AIRE URBAINE DE LYON...147

INTRODUCGCTION. ...t e e et e ee e a0 00 148
4.1. ETUDE EXPLORATOIRE SUR LES RELATIONS ENTREES VARIABLES

LIEES AU COMPORTEMENT DE MOBILITE RESIDENTIELLE DEMENAGES.....150
4.2. IDENTIFICATION DES DETERMINANTS DE LA MOBILTE RESIDENTIELLE
ANNUELLE DES MENAGES. .. ... e 155

4.3. ANALYSE DES COMPORTEMENTS DE MOBILITE RESHNTIELLE DES
4.4. LE MODELE DE CHOIX DE CHANGEMENT DE RESIINCE DES
MEN A G E S ... o e e e s e e e e e 165
4.4.1. Specification dumodele.............covviiiiiii i e e e, 165
4.4.2. EStimation du MOdEle..........oooiiiiiii e e 165
4.4.3. Validation du modele.............cooiiiiiiii i e e e 220 166
L0 1\ I 151 [ ] 170

CHAPITRE 5. ANALYSE ET MODELISATION DES CHOIX DE
LOCALISATION RESIDENTIELLE DES MENAGES DANS L'AIRE

URBAINE DE LYON . ... e e e e e, 171
INTRODUCTION. ..ot e s e e e e e e e e e e e e eenen e L2
5.1. ETUDE EXPLORATOIRE D’IDENTIFICATION DES REATIONS ENTRE LES

VARIABLES LIEES AU COMPORTEMENT DE LOCALISATION REBENTIELLE

DES MENAGES - TRAITEMENT DES DONNEES DE L'ENQUETEQGEMENT
5.2. ANALYSE STATISTIQUE DE LA REPARTITION TERRIORIALE DES

MENAGES DANS L'AIRE URBAINE DE LYON.......cooeoii i i1 180

5.2.1. Obtention et analyse d’une typolodi®Rkb en fonction des caractéristiques des

MENAQGES Y FESIAANT. .. ..ottt et e e e e e e e e e e neneeeneeeneneneeen . 180

5.2.2. Obtention et analyse d’'une typologis RIS selon leurs caractéristiques physiques
(o TS Lo Tox= 111531 1o ] ) 5N £ < '
5.2.3. Obtention et analyse de la typologes dRIS en fonction de toutes leurs

(0= 1 04 1= 11 T [T PPN K° 124

308



5.2.4. Analyse des typologies d’IRIS cong&siien fonction de la variable Densité de la
POPUIALION. .. ... e e e e e e e e e e ien e a0, 19D
5.3. ANALYSE DES COMPORTEMENTS DE LOCALISATIONESIDENTIELLE DES
MENAGES DE L’AIRE URBAINE DE LYON.......uitiiiiiie e e e e e e 205

5.3.1. Choix des mesures d'accessibilité enstaction d'un indicateur agrégé

(synthétique) d’acCesSIDIlItE. .. .......ouiiii i e e 205
5.3.2. Les choix de localisation des MeNageS.cu . cvirieiii i ciiecne i 210
5.4. MODELISATION DU CHOIX DE LOCALISATION RESIENTIELLE DES
MENAGES . .. ...ttt e e e e e e et e e e e e 219
5.4.1. Spécification du modele..........c.oooii i 0 219
5.4.2. Estimation du modele..........oviiiniie i 220

5.4.3. Validation du modele............cooviiiiiii i 000 222
5.4.4. Modélisation du choix de localisatiaes ménages a la cellule dans
CONCLUSION . 1ttt e et e e et e e e et e e e et e e re e e e e n e ea s 232

CONCLUSION GENERALE.....co e, 234

Bibliographie. .. ..o e e 24D

ANN X E S . . e e e e 251

309



Mots clefs interaction transport-urbanisme, accessibilitépdélisation, choix discrets,

mobilité résidentielle, localisation résidentiebére urbaine de Lyon.

- RESUME -

L’objectif de la these est de proposer ural@lisation des comportements résidentiels
des ménages : le choix de changement de résidenate(déménagement) et le choix d’'une
nouvelle localisation. Ce type de modeéles viseéqir la probabilité qu'un ménage change
de résidence et son choix en matiere de nouvedddisation, en fonction d’'un certain nombre
de variables explicatives. Dans notre cas, la nemtén est fondée sur la théorie des choix
discrets (approche de I'utilité aléatoire). La reathe s’appuie sur le cas lyonnais, le modéle
étant construit sur 'aire urbaine de Lyon, sur desnées de I'année 1999.

En termes de résultats, du c6té de la ntébdisidentielle, il faut retenir que les variables
qui expliquent la variation du degré de mobilita {dux de déménagement) des ménages sont
'age de la personne de référence du ménage, Ibnmeodenfants et le statut d’occupation du
logement. En ce qui concerne la localisation desagés, les préférences des ménages pour
une zone ou autre sont liées aux caractéristigaeseties-ci et notamment a 'accessibilité
aux différentes opportunités et services, ce qaficoe que parmi les facteurs qui influencent
le comportement de localisation des ménages orounadr les accessibilités, et donc,
I’hypothése de I'existence d’'un lien entre trangpet urbanisme. On a également trouvé que
les caractéristigues des ménages comme |'age perémnne de référence, le revenu ou le
nombre de personnes ont une influence sur leuiig dedocalisation.

L’étude et les résultats des modeéles sugtyepee des améliorations et nouvelles pistes
de recherche sont possibles. Ainsi, du c6té dedhilité résidentielle, il pourrait y avoir
d’autres variables qui motivent les ménages a drande logement, comme des
caractéristiques des logements, de I'environnemgsndentiel ou d’autres caractéristiques des
ménages non observées. Il serait aussi intéreddsitmer le modéle de localisation a un
niveau géographique encore plus fin (a I'llot). Dfes alternatives de modélisation des
décisions résidentielles des ménages seraient diliser une structure hiérarchisée des
choix, par un modéle logit hiérarchique ou embhaitebien de modéliser la trajectoire de vie,
avec ses composantes familiale, résidentielle afegsionnelle, qui sont en interdépendance

(a condition de la disponibilité des données néiess).
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Key words transport-land use interaction, accessibilitypdeling, discrete choice,

residential mobility, residential location, urbama of Lyon.

- ABSTRACT -

The objective of the thesis is to proposaaeling of the residential behaviors of the
households: the choice of change of residence €oroval), and the choice of the new
location. This type of models aims at envisaging pinobability that a household changes
residence and its choice of new location, accordmga certain number of explanatory
variables. In our case, modeling is founded on diserete choice theory (random utility
approach). Research is based on the Lyons casejdtel being built on the urban area of
Lyon, on data of the year 1999.

In terms of results, side of residential mbh it should be retained that the variables
which explain the variation of the degree of mdbpil(of the rate of removal) of the
households are the age of head, the number ofrehildnd the statute of occupation of
housing. With regard to the households locatioe,pfreferences of the households for a zone
are related on the characteristics of those andicpkarly to accessibility on various
opportunities and services, which confirms that aghahe factors which influence the
location behavior of the households one finds agb#iies, and thus, the assumption of the
existence of a relation between transport and lasd. It was also found that the
characteristics of the households like age of headme or household size have an influence
on their location choices.

The study and the results of the models ssigipat improvements and new directions of
research are possible. Thus, on the side of resadi@emobility, there could be other variables
which justify the housing change, like characterssof the residence, residential environment
or other characteristics of the households notrekse It would be also interesting to estimate
the location model at a finer geographical levkdt)i Other alternatives of modeling of the
residential decisions of the households would bentwlel a hierarchical structure of the
choices, by a hierarchical or nested logit, or todel the life cycle, whit its components
family, residential and professional, which arenterdependence (in condition of availability

of necessary data).
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