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Résumé - L'usage du vélo en tant que mode de transport au quotidien connait depuis
quelques années en France une croissance marquée dans le centre des grandes aires
urbaines mais reste trés marginal dans le périurbain de ces mémes aires. Cet article propose
dans le cas de Nantes et Toulouse une quantification du poids des facteurs influencant'usage
du vélo pour expliquer le moindre usage de ce mode dans les couronnes périurbaines par
rapport aux communes centre. La construction d’'un modele multi-niveau et des données
d’enquétes ménages déplacements permet de confirmer I'idée que ’hétérogénéité de 'usage
du vélo au sein des aires urbaines résulte principalement du développement inégal des
politiques cyclables entre le centre et la périphérie, et de la forte proportion de périurbains
dont les sorties sont longues.
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INTRODUCTION

En France, dans les centres de nombreuses aires urbaines, le vélo comme mode
de transport utilitaire connait une croissance marquée de son usage depuis
quelques années. Cette dynamique contraste avec les espaces de banlieue et du
périurbain qui, a I'inverse, sont en grande majorité caractérisés par une stagnation
voire une baisse de 'usage du vélo jusqu’a aujourd’hui. Entre 1982 et 2008, la part
modale du vélo est passée de pres de 5% a 1,9 % dans le périurbain alors qu’elle
s’est accrue de 2,6 en 1994 a 3,9 % en 2008 dans les communes-centres!. Le vélo a
longtemps été considéré comme un mode de transport inadapté pour le périurbain
mais, récemment, plusieurs études ont mis en avant son potentiel dans un espace ou
s’observe un recentrage relatif des trajets sur la commune de résidence et ou la
transition écomobile s'impose comme un enjeu majeur (Mathon et Palmier, 2012 ;
Motte-Baumvol et al., 2012 ; Berger et al., 2014 ; Aguiléra et al., 2017). Rappelons en
effet que 80 % de périurbains restent des automobilistes et que les cofits de ce mode
de transport augmentent ces dernieres années. En dépit de ce potentiel, I'usage du
vélo reste tres marginal dans le périurbain par rapport au centre des plus grandes
aires urbaines frangaises.

Plusieurs hypothéses sont communément admises pour expliquer la disparité
spatiale de 'usage du vélo au sein des aires urbaines. La longueur persistante des
trajets des périurbains ainsi que le faible développement des politiques cyclables
dans ces espaces sont réguliérement cités mais peu de travaux ont cherché a
quantifier la part attribuable aux différents facteurs influencant 'usage du vélo pour
expliquer le différentiel actuel entre le périurbain et le centre des aires urbaines
francaises. Cet article permet cette quantification grace a une modélisation
statistique multi-niveau et aux données d’enquéte ménage déplacements des aires
urbaines de Toulouse et de Nantes. Ces deux aires urbaines incarnent les tendances
observables actuellement pour les plus grandes aires urbaines francaises, marquées
par un usage croissant et significatif du vélo en leurs centres et une couronne
périurbaine ou le vélo reste trés marginal. Cependant, alors que dans le périurbain
de Nantes l'usage du vélo est légerement supérieur a la moyenne des autres
couronnes périurbaines, le périurbain toulousain présente un taux d'usage
nettement plus faible.

L’hétérogénéité spatiale de 'usage du vélo découle d'un ensemble conséquent de
facteurs influencant I'usage du vélo et qui fonctionnent suivant une logique de
systéme (Héran, 2018 ; Rérat, 2019). Ces facteurs sont liés aux caractéristiques des
personnes elles-mémes, de leur équipement et de leurs déplacements. Le moindre
usage du vélo en périphérie proviendrait pour une part d'une concentration de
personnes aux caractéristiques moins favorables a l'usage du vélo. D’autres facteurs
sont liés aux caractéristiques des contextes spatiaux dans lesquels vivent et se
déplacent les personnes. Ainsi le moindre usage du vélo en couronne périurbaine

1 Chiffres tirés des Enquétes Nationales Transport et Déplacements (1982, 1994 et 2008).
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proviendrait pour une autre part de contextes spatiaux globalement moins
favorable a I'usage du vélo, c’est-a-dire avec moins d’infrastructures ou de services
dédiés au vélo mais aussi plus de dénivelé, un réseau routier moins dense,
générateur d’effets de coupure et propice a la grande vitesse automobile.

La construction d’'un modele statistique multi-niveau s’'impose comme une
méthode adaptée pour quantifier les effets de contextes spatiaux différents sur la
pratique du vélo. Il permet de distinguer des effets de facteurs contextuels, partagés
par un groupe d’individus résidant dans la méme commune par exemple, des effets
de facteurs individuels (liés aux caractéristiques des individus) (Bressoux, 2010). A
I'instar d’'un modéle multivarié, ce modele cherche d’abord a montrer s’il existe une
association statistique entre chacun de ces facteurs (représentés par des variables
explicatives) et 'usage du vélo pour un individu, et de séparer les effets de ces
variables (Bressoux, 2010). La quantification de leur roéle dans les disparités
spatiales d’'usage du vélo permet dans une certaine mesure de hiérarchiser leur
poids respectif.

Dans une premiere section, nous présentons les hypotheses de recherche
principales ainsi que les données et la méthodologie mises en place a partir de ces
hypotheses. La deuxieme section est consacrée a la présentation et la mise en
perspective des résultats des modeéles appliqués aux deux aires urbaines de Nantes
et Toulouse.

1. HYPOTHESE DE RECHERCHE ET PRESENTATION
DE LA MODELISATION MULTI-NIVEAU

L’explication du moindre usage du vélo dans le périurbain par rapport au centre
des aires urbaines passe par la formulation de plusieurs hypotheses clefs. Une
premiere reprend l'idée que la disparité de 'usage du vélo s’observe entre les
composantes des aires urbaines (commune-centre, banlieue, couronne périurbaine)
mais aussi au sein de chacune. Une deuxieme hypothése pose I'idée que I'explication
de cette hétérogénéité d’'usage découle de multiples facteurs d’influence, et tient soit
d’effets de composition (les individus qui ont des mobilités ou des caractéristiques
plus favorables au vélo sont plus nombreux dans le centre), soit de facteurs d’ordre
contextuel (les espaces périurbains et de banlieues possédent des caractéristiques
moins propices au développement de 'usage du vélo que le centre). Enfin la part
plus réduite d’'usagers du vélo en périurbain peut provenir du caractére stationnaire
de certains facteurs, c’est-a-dire que des facteurs défavorables sont présents en
périurbain et dans le centre mais leur effet défavorable est plus marqué ou ne
s’exerce que dans le périurbain.

Compte tenu des différentes hypothéses, un modeéle statistique multivarié et
multi-niveau a été construit a partir des données d’enquétes ménages déplacements
(EMD) de deux aires urbaines frangaises : Toulouse et Nantes.
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1.1. L’exploration de I’hétérogénéité spatiale de I'usage du vélo a partir des
enquétes ménages déplacements (EMD) de Toulouse et Nantes

Le choix de ces deux aires répond a plusieurs critéres. D’'un c6té, comme la
plupart des aires urbaines frangaises, l1a part modale? du vélo y est faible (2,7 % pour
Toulouse et 2,8 % a Nantes) et proche de la moyenne nationale. D’un autre c6té, ces
deux aires urbaines connaissent une croissance démographique relativement
soutenue depuis quelques décennies, qui s’est traduite notamment par I'émergence
d’'une couronne périurbaine assez étendue et tres polarisée par les communes-
centre. En dépit de ces caractéristiques communes, les aires urbaines de Toulouse
et de Nantes ne présentent pas une répartition totalement similaire de leurs usagers
du vélo (Carte 1).

Carte 1. La part des usagers du vélo dans les aires urbaines
de Toulouse et Nantes

Toulouse Nantes

Part des usagers du vélo par secteurs (en %)
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Dans les deux cas, la commune centre se démarque nettement du reste de 1'aire
urbaine avec un peu plus de 7 % d’usagers? du vélo, en revanche a Nantes la banlieue
etla couronne périurbaine font jeu égal et présentent un taux relativement élevé par
rapport a d’autres couronnes périurbaines (3,3 % pour la couronne de Nantes
contre a peine 2 % en moyenne pour les couronnes périurbaines francaises). A
I'inverse, Toulouse présente des écarts plus prononcés, la part des usagers du vélo
dans le périurbain proche tombe a 1,3 % et 'opposition centre/périphérie se double
d’une opposition entre le périurbain et la banlieue est, ot la part des usagers du vélo
est quasi nulle, et 'ouest ou elle se maintient a 4 % jusqu'a 10 kilomeétres de
I'’hypercentre toulousain.

2 La part modale du vélo est mesurée en divisant le total des déplacements en vélo dans une
période de temps donnée par le nombre total de déplacements effectués au cours de cette
méme période.

3 Un individu est un usager du vélo des lors qu'il a réalisé au moins un trajet a vélo parmi
I'ensemble des trajets qu'il réalise au cours d’une journée type.
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Les données qui alimentent le modeéle statistique proviennent des enquétes
ménages déplacements (EMD) conduites sur ces deux aires en 2013 pour Toulouse
et 2015 pour Nantes* Les EMD (aujourd’hui Enquétes Mobilité Certifiées Cerema)
sont conduites par les métropoles et le CEREMAS avec pour objectif de connaitre les
pratiques de mobilités de leurs habitants a travers le recensement des déplacements
réalisés la veille du jour d’enquéte par 'enquété.

A Nantes comme a Toulouse, 12 000 personnes ont été interrogées et un peu plus
de 9 000 se sont déplacées la veille du jour d’enquéte. Parmi ces 9 000 personnes
mobiles, a Toulouse 377 personnes sont des usagers du vélo et 435 a Nantes. Les
enquétes de ces deux aires sont relativement anciennes et de ce fait ne tiennent pas
compte de l'augmentation récente des efforts des métropoles pour développer
I'usage du vélo (a titre d’exemple la métropole de Toulouse a actualisé son schéma
directeur cyclable en 2019). Cependant, par rapport a aujourd’hui, en 2013 et 2015,
les centres présentent déja un niveau de développement plus fort des
infrastructures cyclables (les systemes de Vélo-en-libre-service (VLS) sont déja
déployés et les premiers schémas directeurs vélo édités)é. Par ailleurs, les chiffres
du recensement et les données de comptage, bien que mesurant de maniére
différente I'usage du vélo par rapport aux EMD, tendent a montrer que les écarts de
niveau des taux d'usage entre le centre et le périurbain se maintiennent a des
niveaux similaires entre 2013 et aujourd’hui.

1.2. Le choix d’'un modele multivarié et multi-niveau pour intégrer des
facteurs d’influence nombreux, individuels et contextuels

Les variables explicatives présélectionnées pour étre ajoutées au modele
reprennent les principaux facteurs identifiés jusqu’ici comme influengant 'usage du
vélo. Une littérature de plus en plus conséquente depuis 15 ans met en évidence
I'effet particulier d'un nombre croissant de facteurs (Handy et al., 2014 ; Winters et
al, 2017). En parallele, des études reposant sur des modéles multivariés visent a
hiérarchiser le poids de ces différents facteurs ou de faire ressortir le poids
déterminant de I'un d’entre eux en contrélant I'effet des autres. Cependant ces
travaux interrogent en priorité la variabilité interindividuelle et ne questionnent
pas le poids de ces différents facteurs pour expliquer pourquoi les individus du
périurbain font moins de vélo que ceux du centre (Heinen et al,, 2015 ; Mertens et
al, 2017). Les quelques travaux qui font intervenir des modéles multi-niveaux
s’'intéressent surtout a I'hétérogénéité des taux de pratique du vélo entre les aires

4 L’enquéte de Nantes a un périmeétre couvrant tout le département de la Loire-Atlantique
donc toute I'aire urbaine nantaise. Pour Toulouse, une partie du périurbain lointain se trouve
hors du périmetre d’enquéte.

5 Centre d’études et d’expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement
(Cérema). Il s’agit d'un établissement public sous tutelle du ministere de la Transition
écologique. Il assiste 'Etat et les collectivités territoriales dans I’élaboration, la mise en place
et’évaluation de politiques publiques d’aménagement et de transport.

6 En attendant la publication d’enquétes post-covid, la these que nous menons actuellement a
pour objectif de construire des modeles a partir d’autres EMD plus récentes comme
Strasbourg (2019), Rennes (2018) ou Tours (2019).
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urbaines et a I'impact des différences climatiques notamment (Winters et al.,, 2007 ;
Pucher et Buehler, 2011), or I'hétérogénéité de l'usage de vélo au sein des aires
urbaines est un fait majeur en France comme dans les pays ou le vélo s’est fortement
développé (Harms et al., 2014 ; Tribby et Tharp, 2019 ; Dusong, 2021 ; Mac Dougall
et Doucet, 2022). L’adoption d'un modéle multi-niveau répond ainsi a la double
nécessité: (1) de pouvoir intégrer plusieurs facteurs explicatifs a la fois et de
mesurer l'effet d’'un facteur en neutralisant I'effet des autres facteurs (Bressoux,
2010), (2) de constituer des niveaux et des variables contextuelles intermédiaires
entre celui de l'individu et celui de l'aire urbaine pour tenter d’expliquer
I’hétérogénéité de 'usage du vélo au sein d’une aire urbaine.

Les variables retenues pour étre incluses dans le modéle refletent des facteurs
d’influence qui caractérisent I'individu, leur profil, leurs déplacements et leur équipement,
et, a un autre niveau, le contexte spatial dans lequel ils résident et se déplacent.

Au niveau contextuel, un certain nombre de variables reprennent les facteurs mis
en avant par les travaux qui se sont attelés a mettre en évidence l'impact de
I'environnement proche?, ou dit autrement, de sa « cyclabilité »8, sur 'usage du vélo
(15 variables, présentées dans le tableau 1). Il s’agit de voir ensuite sila concentration
de ces environnements favorables dans les centres et leur quasi-absence en couronne
périurbaine participe a la constitution des écarts entre centre et périphérie. Plusieurs
variables permettent ainsi de mesurer l'effet de différentes traductions spatiales des
politiques cyclables telles que la densité des infrastructures cyclables (bandes, pistes
cyclables et voies vertes) autour des domiciles des personnes, ou encore la proximité
a certains services comme le stationnement vélo public ou encore les bornes de
stations de vélo-en-libre-service. Si certains montrent I'importance de ces mesures,
d’autres en nuancent les effets concrets ou mettent en avant d’autres mesures telles
que les politiques de restriction de la vitesse automobile (Aldred, 2019 ; Héran, 2012 ;
Buehler et Dill, 2016). Aussi, nous avons choisi de prendre en compte les zones a
vitesse limitée et plus généralement des facteurs qui qualifient la propension du
réseau routier et de transport en commun a favoriser ou freiner l'accessibilité a vélo
par rapportala voiture etau transport en commun (densité du réseau routier, rapport
entre la surface accessible a vélo et en voiture, distance a la station de transport en
commun...).

La densité de population a été par ailleurs I'un des premiers facteurs associés a
un usage plus important du vélo (Cervero et Kockelman, 1997), mais plus
récemment d’autres travaux montrent que derriére I'effet de cette densité, ce sont
d’autres facteurs tels que la forte densité du bati, du réseau routier ou une
répartition spatiale plus équilibrée des emplois et des espaces résidentiels, qui
transparaissent comme améliorant 1'accessibilité a vélo et favorisent les trajets
courts (Le Néchet et Aguiléra, 2012 ; Ewing et al., 2018).

7 L’environnement proche des personnes correspond ici a une zone de 500 metres de rayon
tracée autour du centroide de la « zone fine » ol réside la personne.

8« La cyclabilité (bikeability) désigne la capacité variable des espaces a accueillir, faciliter et
sécuriser 'usage du vélo » (Adam et al., 2020).
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Tableau 1. Les 15 variables caractérisant le contexte spatial des personnes
au sein du modele multi-niveau

Grande famille de
facteurs

Théme des facteurs

Les variables explicatives

Caractéristiques de
I'environnement
proche

Politiques cyclables

Longueur de voies vertes (rapportée a
la longueur du réseau viaire de
I'environnement proche)

Longueur de bandes cyclables

Longueur de pistes cyclables

Nombre de bornes VLS (Vélo en Libre
Service) dans un rayon de

500 m/Distance a la station de VLS la
plus proche

Nombre de stationnements vélo dans
un rayon de 500 m/Distance au
stationnement vélo le plus proche

Politiques en matiére
de transport

Longueur de voies express et
d’autoroutes rapportée a la longueur
totale de la voirie de I'environnement
proche

Distance a la station de transport en
commun la plus proche

Nombre d’accidents de vélo rapporté
au nombre d’habitants dans
I'environnement proche

Longueur de zones 30 rapportée a la
longueur totale de la voirie de
I'environnement proche

Environnement
naturel

Dénivelé au sein de 'environnement
proche

Densité/perméabilité
du réseau routier

Longueur de réseau viaire accessible a
vélo depuis le domicile

Longueur de réseau viaire accessible a
vélo rapportée a la longueur de réseau
accessible en voiture depuis le domicile

Nombre d’intersections rapporté ala
longueur du réseau viaire

Equilibre
Actifs /emplois

Rapport entre le nombre d’actifs et le
nombre d’emplois sur la commune

Densité de population

Densité de population de I'iris du
domicile/lieu de travail

En complément de ces 15 variables contextuelles, 16 autres variables ont été
choisies pour caractériser l'usage du vélo a I'échelle individuelle (tableau 2).
Expliquer I'hétérogénéité de l'usage du vélo ne peut faire I'économie de la
quantification de la part d’effets découlant de la répartition spatiale inégale des
catégories d’individus plus enclins a faire du vélo ou plus sensibles a la cyclabilité
de I'environnement proche. Ainsi, la surreprésentation du vélo au centre peut tout
simplement provenir de la concentration de groupes sociaux plus portés a 'usage
du vélo comme les cadres, les étudiants, les adolescents ou les enfants (Puhler et al.,
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2011 ; Solére et Jouannot, 2013), ou a la moindre présence parmi les cyclistes
périurbains de groupes plus sensibles a la cyclabilité du contexte spatial (les femmes
seraient par exemple plus sensibles au risque d’accident et a la longueur des trajets)
(Bonham et Wilson, 2012).

Tableau 2. Les 16 variables caractérisant I'individu
au sein du modeéle multi-niveau

Grande famille de

Theme des facteurs Les variables explicatives
facteurs
Age
Genre
Caractéristiques socio- Catégorie Socio-Professionnelle
démographiques des ; ,
individus Taille du ménage
Caractéristiques Ménage avec un ou plusieurs
des individus et de enfants
leur équipement Possession d’une voiture
personnelle
Rangement vélo a domicile/au lieu
de travail

Equipement de la
personne

Possession d’'un abonnement aux
transports en commun

Possession d’un vélo électrique
(ménage)

Longueur totale des déplacements
du jour

Caractéristiques des Longueur du trajet le plus long
trajets effectué dans la journée

Nombre de trajets effectués en une
journée

Caractéristiques de
la mobilité Pratique de I'intermodalité

s Nombre de sorties
Caractéristiques des

sorties Complexité des sorties

Longueur des sorties (uniquement
courtes, courtes et longues, etc.)
Partie de I'aire urbaine ou réside la

Situation
. . personne
géographique des
individus et des Partie(s) de l'aire urbaine ou se
trajets déplace la personne

Au-dela des caractéristiques socio-démographiques, les différences de pratiques
modales inter-individuelles sont fortement influencées par l‘équipement des
individus et les caractéristiques de leurs déplacements. La possession d’une voiture
est associée a une moindre utilisation du vélo. Or, la motorisation des ménages a

\

continué a progresser dans le périurbain: 90 % des ménages périurbains sont
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motorisés aujourd’hui. A 'inverse, ceux qui possédent un vélo, ou ont une possibilité
de le ranger a leur domicile, font davantage de vélo que les autres (Heinen et al,
2019). Le vélo a assistance électrique (VAE) est souvent cité comme une solution
prometteuse pour le périurbain. Il permettrait au cycliste de s’affranchir de la
contrainte de la longueur des trajets ou du dénivelé et tendrait a se substituer
davantage a la voiture dans les espaces peu denses (MacArthur et al,, 2018). Un
dernier ensemble de variables vise a appréhender le poids des caractéristiques des
déplacements des personnes, en particulier la longueur des trajets, mais aussi les
caractéristiques des sorties et leur degré de complexité®. Les trajets courts des
périurbains sont plus souvent chalnés avec des trajets longs (en 'occurrence
souvent le trajet pour aller au travail du fait de la persistance de la concentration
des emplois dans les pdles urbains (Floch et Levy, 2011)). Or, la sortie entiére aura
tendance a étre réalisée avec le mode qui convient a ce trajet long, c’est-a-dire
souvent la voiture (Vande Walle et Steenberghen, 2006).

1.3. La construction de deux modeéles multi-niveaux a partir des EMD de
Nantes et de Toulouse

A partir de I'’échantillon des EMD, le modéle construit repose sur l'établissement
d’'une régression logistique mettant en relation une variable d’intérét binairel0 et
des variables explicatives correspondant a des facteurs influengant I'usage du vélo
(Encadré 1). La notion d’explication est ici statistique. Ainsi, la mise en évidence de
corrélations entre l'usage du vélo et des facteurs d’influence ne permet pas
forcément de distinguer la cause et 'effet. Dans un certain nombre de cas, comme le
dénivelé par exemple, on peut déduire de la corrélation observée que le facteur en
question induit une probabilité plus forte ou plus faible de faire du vélo. En
revanche, il est avéré que si les politiques cyclables poussent les personnes a faire
du vélo, ces politiques répondent en partie a une augmentation préalable du nombre
de cyclistes.

Hormis quelques questions propres a chaque métropole, le questionnaire des
enquétes a fait 'objet d’un travail d’harmonisation du CEREMA ce qui permet de
produire des variables similaires et comparables entre le modéle construit sur
Nantes et celui sur Toulouse!!, Les données issues des EMD permettent notamment
de construire les variables représentant les facteurs liés aux caractéristiques socio-
démographiques des individus (age, sexe, CSP...), a leur équipement (voiture
personnelle a disposition, possibilité de stationner un vélo a domicile, au lieu de
travail...) etaleurs pratiques de mobilités (longueur des trajets, caractéristiques des
sorties, complexités des chaines de déplacement...). Les variables caractérisant
I'environnement proche des individus sont construites a partir d’autres données

9 Une sortie correspond a un ensemble de trajets entre le moment ou la personne quitte son
domicile et celui ou elle y retourne. Une sortie de plus de 2 trajets est une sortie complexe.

10 Une variable d’intérét binaire signifie qu’elle prend la valeur 1 si la personne fait au moins
un trajet a vélo au cours de ses déplacements, 0 si elle n’effectue aucun trajet a vélo.

11 Certaines particularités persistent. Ainsi, seule I'enquéte toulousaine a prévu une question
sur la disposition d'un vélo a assistance électrique et d’'un stationnement vélo au lieu de
travail.
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traitées sur un Systeme d’Information Géographique. Pour certaines nous avons
calculé la distance entre le domicile de la personne et un service ou une
infrastructure. D’autres variables sont issues de calculs de densité sur un cercle de
rayon de 500 metres autour du domicile de la personne213,

Encadré 1. Equation de référence du modéle logistique multi-niveau

Logit(pij) = BO + B1xij + B24 + ei + U
xij = variables explicatives « individuelles »
zj = variables explicatives « contextuelles »

Log(pyj) = variable d’intérét (utilisation ou non du vélo pour la personne durant les
trajets effectués le jour d’enquéte

ei = résidus au niveau des individus
uj = résidus au niveau contextuel

BN = coefficients exprimant le sens et la force de I'association entre la variable
d’intérét et chaque variable explicative.

La structure multi-niveau revient a spécifier que les individus (niveau 1) sont
regroupés suivant les secteurs d’enquéte!* ou ils résident (niveau 2). Celle-ci permet
donc d’intégrer des variables explicatives individuelles et des variables explicatives
contextuelles partagées par plusieurs individus, ce qui part de I'idée que des
individus qui résident dans le méme secteur auront tendance a avoir des
comportements de mobilité plus semblables que ceux d’individus d’autres secteurs.
Cette structure permet par ailleurs de décomposer la variance du modéle entre le
niveau 1 (individuel) et le niveau 2 (contextuel, c’est-a-dire le secteur de tirage) via
un indicateur comme I'ICC (Intra-Class Correlation Coefficient) (Wu et al.,, 2012). En
isolant ainsi la variance contextuelle, nous observons leffet des variables
explicatives sur 'hétérogénéité spatiale de 'usage du vélo a I'échelle des secteurs et
donc a I'intérieur des composantes de I'aire urbaine. La composante de résidence de
la personne ne constitue donc pas un niveau contextuel supplémentaire mais une
variable explicative catégorielle caractérisant I'individu’s. Nous mesurons alors

12 Le centre de ces cercles ne correspond pas tout a fait au domicile mais a un centroide des
zones baties résidentielles de la zone fine ou réside la personne. La zone d’enquéte est
découpée en une centaine de secteurs, eux-mémes subdivisés en pres de 2000 zones fines.

13 Le modeéle inclut donc des variables qui caractérisent 'environnement proche du domicile
de lindividu ainsi que des variables caractérisant I'environnement proche des lieux
parcourus par les individus au cours de leurs déplacements.

14Un secteur de tirage des EMD compte au moins 150 personnes, il correspond dans la plupart
des cas a un quartier dans la commune centre, a une commune en banlieue, a des
regroupements de 2 a 6 communes dans le périurbain.

15 Un niveau contextuel composé de seulement 3 unités ne permet pas une décomposition
fiable de la variance individuelle et contextuelle, cette derniére serait alors surestimée
(Schoeneberger, 2016 ; Moineddin et al., 2007).
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I'impact des variables explicatives sur 'hétérogénéité de I'usage du vélo entre les 3
composantes de l'aire urbaine en analysant la significativité et les variations du
risque relatif (en gras dans les tableaux 3 et 4) qu’a un périurbain de faire du vélo
par rapport a un résident du centre lorsqu’on ajoute les variables explicatives.

Ce type de modele permet aussi de tester des interactions entre variables
explicatives. Il s’agit d’observer si l'effet d’'un facteur dépend de I'expression d'un
autre et, en particulier, si I'effet d'un facteur varie selon le cas ou individu réside
dans le périurbain, la banlieue ou le centre?®.

L’élaboration du modéle final passe d’abord par la mise en place de modéles
intermédiaires. Dans le modele 1 nous avons seulement spécifié 'existence de deux
niveaux et intégré aucune variable explicative pour obtenir une premiéere mesure de
la part de variance inter-secteurs (icide 11,9 % d’aprés I'ICC pour le modéle nantais)
ety rapporter ensuite les mesures de cette part obtenues dans les modéles suivants
(1,8 % dans le modéle 8 d’apres I'ICC du modele nantais), on peut dire a partir du
VPC (Variation Partition Coefficient) que l'ajout de l’ensemble des variables
significatives explique 84 % de la variance inter-secteurs). Le passage d'un modeéle
n a un modele n+1 correspond a I'ajout d'un sous-groupe de variables. Le modele 4
comprend par exemple les variables déja incluses dans les modéles 1, 2 et 3 et la
variable « possession d'une voiture ». Par conséquent le modéle 8 pour Nantes et le
modeéle 9 pour Toulouse sont les modéles complets, comprenant toutes les variables
significatives. Nous avons commencé par ajouter les groupes de variables
caractérisant les personnes puis les groupes de variables plus contextuelles,
caractérisant les environnements proches de groupes d'individus résidant dans la
méme « zone fine ».

A chaque ajout, nous avons contrdlé les phénomeénes de colinéarité entre les
variables explicatives, ne conservant qu'une variable parmi deux ou un groupe de
variables trop corrélées entre elles. Suivant le principe de la parcimonie des modele,
les variables explicatives qui ne sont pas significativement associées a la variable
d’intérét au moment de leur ajout dans le modeéle sont aussi supprimées. Parmi les
variables non retenues dans les modéles finaux, on note que la densité de population
de la commune de résidence apparait d’abord comme une variable tres significative
lorsqu’elle est intégrée comme seule variable explicative au modéle mais cette
significativité se réduit lorsqu'on ajoute d’abord les variables caractérisant la
longueur des déplacements puis disparait a I'ajout des variables caractérisant la
densité des aménagements et équipements cyclables a proximité du lieu de
résidence des personnes. Ce phénomene renvoie au fait que les variations spatiales
de la densité de population sont en partie corrélées a la variation spatiale des
longueurs des déplacements et des intensités des efforts en matiére de politique
cyclable. 1l renvoie a l'idée évoquée plus haut que les variations spatiales de la

16 Compte tenu du nombre limité de cyclistes au sein des deux enquétes les effets d’interaction
testés ne font intervenir que les variables catégorielles pour lesquelles on compte au moins 5
cyclistes par catégories.
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densité de population ne constituent pas une variable en soi pour expliquer
I’hétérogénéité spatiale de 'usage du vélo mais qu’elles génerent des pratiques de
mobilités plus ou moins favorables a 'usage du vélo ou que leur prise en compte ne
doit pas masquer l'effet plus déterminant de I'inégale répartition des infrastructures
et des services cyclables.

Au final, ce sont 10 variables qui sont retenues pour le modeéle nantais et 13 pour
le modéle toulousain (modele 8 (M.8) dans le tableau 3 et modéle 9 (M.9) dans le
tableau 4). D’autres ordres d’ajouts de groupes de variables aboutissenta des modeéles
finaux similaires du fait de I’élimination des variables les plus corrélées entre elles.

2. LES RESULTATS DE LA MODELISATION

2.1. La diversité des facteurs influencant I'usage du vélo

Les résultats obtenus sur Toulouse et Nantes, une fois I’ensemble des variables
significatives intégrées aux modéles complets (modéle 8 dans le tableau 3 et
modeéle 9 dans le tableau 4), montrent que deux groupes de variables se démarquent
le plus pour expliquer pourquoi une personne a plus de chance de faire usage du
vélo. D’une part, le modeéle fait ressortir des profils socio-démographiques assez
proches de ceux observés dans d’autres études, ainsi, dans ces deux aires urbaines
les hommes et les cadres ont-ils plus de chance de faire du vélo que les femmes ou
les autres catégories socio-professionnelles. D’autre part le groupe de variables
caractérisant les mobilités de la personne se détache, avec notamment une
corrélation négative entre la longueur des trajets et la probabilité de faire du vélo.
Ainsi, a Toulouse une augmentation d’un kilométre de la distance totale des trajets
d’une personne diminue de 6 % la probabilité pour celle-ci d’étre cycliste. A Nantes
comme a Toulouse, les personnes qui font uniquement des sorties de plus de 10
kilomeétres ont entre 3 et 4 fois moins de chances de faire usage du vélo que celles
dont aucune sortie ne fait plus de 4 kilometres.

Parmi les variables caractérisant I'environnement proche des personnes, les
variables représentant les politiques cyclables se démarquent moins qu’attendu.
Contrairement a ce que I'on aurait pu attendre, que ce soit a Toulouse ou a Nantes,
la densité des infrastructures cyclables (pistes, bandes cyclables, voies vertes ou les
trois réunies) au sein de I'environnement proche constitue une variable faiblement
significative dans le modéle méme si une personne disposant d’au moins 15 %
d’infrastructures cyclables (bandes cyclables, voies vertes et pistes cyclables
réunies) dans I'ensemble du réseau routier de son environnement proche a autour
de 60/70 % de chances en plus d’étre cycliste qu'une personne ne disposant
d’aucune infrastructure cyclable a proximité de son domicile. La proximité du
domicile avec une borne de vélo en libre-service est déterminante. Ainsi, ceux qui
vivent a moins de 200 metres d’'une borne ont 2 a 3 fois plus de chances de faire du
vélo que ceux qui vivent a plus de 500 métres. De méme, a Toulouse, moins que les
infrastructures cyclables, un réseau routier avec une forte densité de zones a vitesse
réduite (20 ou 30 km/h) favorise 1'usage du vélo tandis qu’a Nantes c’est la densité
de ce réseau qui ressort comme un facteur faiblement significatif.
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Tableau 3. Constitution du modéle multi-niveau par ajout
progressif des variables (Nantes)

Modeles M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 M.7 M.8
ICC (intra class 0,119 0,067 0,062 0,062 0,056 0,056 0,051 0,018
correlation)

VPC (part de variance ref 0,44 0,49 049 053 053 057 0,84
inter expliquée)
AlC 3460 3439 3347 3335 3149 3147 3142 3128

Composantes
Centre (réf.)

Banlieue 0,4 1% 0,42 *** 0,43 *** 0,44 *** 0,56* 0,63. 1,07
Périurbain 0,45*** 0,48 *** 0,51 *** 0,58* 0,72 0,91 1,86

Sexe
Hommes (réf) [ _ _ _ _ _ _
Femmes | 0,49 *** 0,49 *** 0,46+ 0,45%+* 0,45+ 0,45+

CSP
Employés (réf.) _ _ _ — — _
Cadres 2,48 *¥** 2,62 *** 2,54%x* 2,52%** 2,55 2,46%%*
Etudiants et Ecoliers 2,29 *** 1,98 *** 1,72%* 1,64* 1,66* 1,66*

Possession d’une voiture
non (réf.) _ _ _ _ _
oui | 0,66%** 0,85 0,84 0,84 0,85
Nombre total de trajets effectués par la personne en une journée 1,08** 1,09%+* 1,09%** 1,09%**

Degré de complexité des sorties de déplacements de la personne
Uniquement des sorties
simples (réf.)

Au moins une sortie
complexe

Caractéristiques des sorties
Uniquement des sorties _ _ _ _
longues de moins de
4 km (réf.)

Au moins une sortie
courte (- de 4 km) et une 0,89 1,02 1,02 1,04
sortie de 4 a 10 km

Au moins une sortie de 4
a10 km et une sortie 0,4 *** 0,44*** 0,45%** 0,47***
longue (plusde 10 km)
Uniquement des sorties
longues

Composantes ou se déplacent les personnes
déplacements dans le
centre seulement (réf)
déplacements dans le
centre et en banlieue
déplacements dans la

0,72%* 0,73** 0,72%* 0,71**

0,16 *** 0,2°%* 0,2%%% 0,2 1%+

0,57** 0,56** 0,59**

banli P . 0,48. 0,49. 0,53
anlieue et le périurbain

Nombre d’intersections du réseau routier par métre de réseau
moins de 0,02 (réf.) _ _
10,02;0,03] 1,54* 1,4*
10,03;0,04] 1,7* 1,32.
plus de 0,04 1,67* 0,93

Distance a la station de vélo en libre-service la plus proche
02 200 meétres (réf.) [ _
plus de 500 métres | 0.3%+*
Proportion d’infrastructures cyclables par rapport a I'ensemble du réseau routier (%)
0 % (réf.) —
15 % et plus | 1.7+

Clefde lecture : dans le modéle 1, nous avons seulement spécifié 'existence de deux niveaux et intégré aucune
variable explicative pour obtenir une premiére mesure de la part de variance inter-secteurs (ici de 11,9 %
d’apreés'ICC) ety rapporter ensuite les mesures de cette part obtenues dans les modéles suivants (2,7 % dans
le modéle 8 d’aprés I'ICC). On peut dire a partir du VPC que I'ajout de I'ensemble des variables significatives
explique 78 % de la variance inter-secteurs.

* ** et ¥*¥¥ sont les niveaux de significativité de la p-value a 10 %, 5 % et 1 % respectivement.
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Tableau 4. Constitution du modéle multi-niveau par ajout

progressif des variables (Toulouse)

Modeéles M.1 M.2 M.3 M.4 M.5 M.6 M.7 M.8 M.9

ICC (intra class 016 | 0085 | 0080 | 0075 | 0073 | 0069 | 0050 | 0044 | 0022

correlation)

VPC (part de variance | ¢ 048 051 054 055 058 0,69 073 0,87

inter expliquée)

AIC 2987 2963 2945 2904 2785 2779 2771 2757 2746
Composantes

Centre (réf.) _ _ _ _ _ _ _ _

Banlieue 0,36  0,37%** 0,4+ 0,49** 0,74 0,81 1,18 2,07

Périurbain 0,21+ 0,21 0,24*** 0,39** 0,32%** 0,39 0,62 1,17
Sexe

Hommes (réf.) _ _ _ _ _ _ _

Femmes 0,65***  0,66*** 0,6%+* 0,6%** 0,61*%*  0,62**  0,61***
CSP

Employés (réf.) o _ _ _ o o _

Cadres 1,44* 1,48* 1,75%* 1,79*%* 1,82** 1,79** 1,82%*

Etudiants et éléves 1,26 1,08 1,11 1,1 1,12 1,13 1,15
Possession du permis

non (réf. _ _ _ _ _ _

oui 0,49***  0,56***  0,56*** 056*** 0,55** 0,56***
Stationnement a vélo au lieu de travail

non (réf. _ _ _ _ _ _

oui 1,87%+* 2,13 2,15+ 2,14+ 2,22%%* 2,19%x
Pc ion d’un vélo électrique

non (réf.) . _ _ _ _ _

oui 2,76 XKk 265Kk 268%KF 258 267 2,550

Nombre de trajets effectués en une journée 1,09*** 1,09%** 1,09%** 1,09%** 1,09***
Caractéristiques des sorties

Uniquement des

sorties de moins de _ _ _ _ _

4 km (réf)

Au moins une sortie

courte et une sortie de 0,66* 0,81 0,81 0,83 0,84

plus de 4 km

Au moins une sortie

de 4a 10 km et une 0,32%%%  0,38%*  (,38%*  (,38**  (,39%**

sortie longue

Uniquement des 0,08%** 0,1 1%%* 0,1 1%%* 0,1 2%%* 0,12%%*

sorties longues ! ’ ’ ' !
Composantes au sein desquelles se déplacent les personnes

Centre (réf) _ _ _ _

Centre et en banlieue 0,53*** 0,53** 0,54** 0,55%*

Banlieue 0,58* 0,57* 0,59. 0,62.
Dénivelé

Environnements _ _ _

proches les plus plats

(réf)

Environnements

proches les plus 0,55%** 0,5%** 0,47***

vallonnés (+ de 2 %)
Distance a la station de transport en commun la plus proche

0a 200 metres (réf.) _ _

200 a 500 meétres 141 1,54

500 a 1000 métres 2,46%** 2,8%**

1000 a 2000 metres 1,9* 2,52%*

plus de 2000 métres 1,55 2,2%
Proportion de zones a vitesse modérée par rapport a 'ensemble du réseau routier (%)

0 % (réf. _ _

40 % et plus 2,3** 1,92*
Distance a la station de vélo en libre-service la plus proche

0 a 200 metres (réf. _

plus de 500 métres 0,4***
Proportion d’infrastructures cyclables par rapport a 'ensemble du réseau routier (%)

0 % (réf. —

15 % et plus 1,58*
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D’autres différences existent entre les deux aires urbaines, le modele toulousain
fait ressortir une plus grande variété de facteurs associés a un usage moins
important du vélo. Les transports en commun y exercent une véritable concurrence
au vélo (les personnes vivant a plus de 500 meétres d’une station de transport en
commun ont entre 50 et 150 % de chances en plus de faire du vélo que ceux qui
vivent a moins de 200 métres d’une station). Par ailleurs le dénivelé plus marqué a
Toulouse qu’a Nantes explique pourquoi il ressort comme un facteur discriminant
dans le modele toulousain. Enfin ceux qui détiennent un VAE ont 2,3 fois plus de
chances de faire du vélo que les autres. La possession d’'un VAE semble un levier
contre le probleme du dénivelé mais ceux qui en possédent ne font pas
nécessairement de vélo sur de plus longues distances. Par ailleurs il n’intervient pas
dans 'explication des écarts entre centre et périurbain dans la mesure ou il est
globalement trés peu répandu (moins de 2 % des ménages toulousains possédent
un VAE) et que les ménages qui en possédent sont également répartis entre le centre
et la périphérie de 'aire urbaine toulousaine.

2.2. Analyse du poids des facteurs dans les écarts entre les composantes des
aires urbaines

La variation des coefficients associés a la variable « composante dans laquelle
réside la personne » entre le modéle 2 (modéle avec seulement cette variable
composante) et les modeles complets (modéle 8 pour Nantes et modéle 9 pour
Toulouse) permet d’analyser le poids des facteurs expliquant I'hétérogénéité de
I‘usage du vélo entre le centre, la banlieue et le périurbain. Les coefficients associés
a cette variable « composante de résidence » dans le modeéle 2 refletent la sous-
représentation des cyclistes parmi les périurbains par rapport a la part qu’ils
représentent parmi les résidents du centre. A partir des odds-ratio calculés sur cette
variable pour ce modele intermédiaire (modéle 2), il est possible d’estimer que les
périurbains de Nantes ont 2 fois moins de chances de faire du vélo que ceux du
centre (0,45) et que les périurbains de Toulouse ont 5 fois moins de chances d’en
faire usage que ceux du centre (0,21). Les variations des coefficients « composantes
de résidence » au fur et a mesure des ajouts de groupes de variables jusqu’au modeéle
complet refletent l'intensité du réle de ces variables dans le creusement des
disparités de I'usage du vélo entre centre et périurbain. Lorsque I'ajout d’'un groupe
de variables au modéle fait augmenter les coefficients « composantes de résidence »,
cela signifie qu'une partie des écarts de probabilité de faire usage du vélo pour des
personnes résidant dans des composantes différentes est liée a des effets de
composition, c’est-a-dire a I'inégale répartition de ces variables entre les personnes
de composantes différentes. Plus la variation des coefficients composantes de
résidence est importante d’'un modele n a un modéle n + 1, plus les variables
intégrées au modele n + 1 contribuent aux écarts d'usage du vélo entre individus de
composantes différentes du fait de leur inégale répartition entre composantes.
Lorsque les deux modeles sont complets, les coefficients « composantes de
résidence » ne présentent plus de différences significatives, c’est a dire qu’une fois
qu’ont été intégrées les variables qui influencent 'usage du vélo et qui sont réparties
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de maniére hétérogene d’'une composante a I'autre, les résidents de banlieue ou du
périurbain n’ont pas moins de chance de faire usage du vélo que ceux du centre?”.

La présence exclusive du systeme de vélo en libre-service dans les villes-centre
(Carte 2) semble constituer un avantage déterminant pour le développement de
I'usage du vélo dans ces espaces, et plus particulierement dans ’hypercentre. Ainsi
pour Toulouse comme pour Nantes, la variation de coefficient la plus spectaculaire
coincide avec I'ajout de la variable « distance a la station de vélo en libre-service la
plus proche » et « proportion d’infrastructures cyclables par rapport a I'ensemble
du réseau routier » (le coefficient associé au périurbain passe de 0,91 a 1,86 a
Nantes, de 0,62 a 1,17 a Toulouse). Cette variation confirme 'impact attendu et
décisif des politiques cyclables, méme si dans le détail les modéles mettent
nettement moins en avant les infrastructures cyclables (variable explicative
faiblement significative méme si une part importante de ces infrastructures dans le
réseau routier d'un environnement proche augmente les chances de pratique du
vélo de 60 a 70 %) que le déploiement des vélos en libre-service (variable fortement
significative et division par trois des chances pour une personne de faire usage du
vélo si elle vit a plus de 500 métres d’une station vélo en libre-service par rapport a
celle qui y vit a moins de 200 métres). Cette forte variation est imputable a la fois a
I'influence de ce service et de ces infrastructures sur 'usage du vélo, et a leur
répartition tres inégale au sein des deux aires urbaines. La densité d’infrastructures
cyclables est presque dix fois moins importante dans le périurbain que dans la ville-
centre et le principal service de vélo en libre-service des deux aires ne se déploie pas
au-dela des limites des communes-centre.

De maniére moins marquante, les écarts entre le centre et le périurbain sont
accentués par les caractéristiques du réseau routier et du réseau de transport en
commun (le coefficient associé au périurbain passe de 0,72 a 0,91 a Nantes, 0,39 a
0,62 a Toulouse). En effet ce dernier est nettement plus dense dans les communes-
centre que dans les couronnes périurbaines et les zones 30 sont déja déployées dans
les communes de Nantes et Toulouse quand elles sont absentes dans les couronnes.
A distance de trajets égale, les personnes qui se déplacent en banlieue et au centre
ont environ deux fois moins de chances de faire du vélo que les personnes qui ne se
déplacent qu’au centre. La forte variation du coefficient « composante de
résidence », lorsqu’on ajoute la variable explicative « composante de déplacement »,
montre que les résidents de banlieue en particulier sont moins nombreux a faire du
vélo que ceux du centre parce qu’ils sont aussi plus nombreux a se déplacer entre le
centre et la banlieue. Cet élément renvoie a I'idée que I'hétérogénéité spatiale de
I'usage du vélo dépend non seulement de la « cyclabilité » des environnements

1711 ne s’agit cependant pas de conclure que toutes les variables incluses dans le modele
suffisent a expliquer 'ensemble des écarts d’'usage entre les résidents des trois composantes
des deux aires urbaines. L’effet de certains groupes de variables explicatives sur la variation
des coefficients « composantes de résidence » peut étre aussi le produit de variables plus
difficiles a intégrer dans un modeéle statistique. Par exemple, la mesure de I'impact de la
répartition inégale entre les composantes des aires urbaines des infrastructures et des
services cyclables englobe aussi en partie l'effet de l'inégale répartition d’actions plus
secondaires, mais plus difficiles a quantifier, en faveur du vélo.
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proches de la résidence mais aussi de la « cyclabilité » des espaces traversés au
cours des déplacements. Or, a Toulouse comme a Nantes, la présence d'un
périphérique autoroutier séparant le centre et la banlieue contribue a ce que les
liaisons centre-banlieue soient plus efficaces en voiture et plus difficiles a vélo.

Carte 2. La concentration des infrastructures et des services cyclables
au centre de l'aire urbaine nantaise en 2015

Unites Urbalnes Les infrastructures ’ ’ <
Communes cyclables g . .
74 centre *

Aires urbaines ° Les stations de ¢ .
VLS -

A ces facteurs liés aux caractéristiques de I'environnement proche des personnes
viennent s’ajouter les caractéristiques des mobilités des individus vivant dans ces
différentes composantes (du modele 4 au modele 5, le coefficient associé au
périurbain passe de 0,53 a 0,68 a Toulouse, de 0,24 a 0,4 a Nantes). Les modéles
confirment donc I'idée que la longueur des trajets est un obstacle majeur a I'usage
du vélo dans le périurbain. La distance totale des trajets d’'un habitant du périurbain
est en moyenne largement supérieure a celle d’'un habitant du centre (24,4 km
contre 11,6 km pour l'aire urbaine nantaise, 27 km contre 12,2 km dans l'aire
urbaine de Toulouse) (Carte 3). En tenant compte de la longueur des sorties, on
s’apergoit cependant qu’a Toulouse comme a Nantes 25 % des périurbains ne font
que des sorties courtes!8, ce qui confirme l'idée d'un potentiel vélo pour une
proportion notable de périurbains. En revanche, plus de 38 % des périurbains font
uniquement des sorties de plus de 10 km alors qu’ils sont 23 % dans la commune-
centre de Nantes et seulement 6 % dans la commune centre de Toulouse. Pour cette
derniere, plus de la moitié des personnes font uniquement des sorties courtes contre

18 Les sorties dites courtes ici sont inférieures ou égales a 4 km. Ce seuil a été choisi dans la
mesure ou a partir des EMD de Toulouse et de Nantes nous pouvons établir que 80 % des
sorties a vélo n'excedent pas ce seuil.
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27 % des habitants de Nantes. Cette forte proportion a Toulouse peut expliquer en
partie pourquoi le déséquilibre entre le centre de Toulouse et le périurbain est plus
prononcé qu’a Nantes ou la part de ceux dont les sorties n’excedent pas 4 kilomeétres
est relativement similaire dans le centre et le périurbain (27,2 contre 24,7 %).

Carte 3. L‘allongement des distances moyennes de I'’ensemble des trajets
quotidiens d’'une personne depuis le centre vers la périphérie

Toulouse Nantes

Longueur moyenne de I'ensemble

des trajets d'une personne sur 7777 Communes
j P Sg:yo:L-z!“ [T] unités urbaines i

une journée (en km)

Si le modele confirme I'idée d’une surreprésentation des cadres et des étudiants
parmi les cyclistes, celle-ci ne génére en revanche pas plus d’hétérogénéité spatiale
dans I'usage du vélo entre les composantes des aires urbaines. Ainsi, les coefficients
associés au périurbain sont-ils quasiment identiques apres l'ajout des variables
représentant les caractéristiques socio-démographiques. D’'une part, a Toulouse, les
différentes catégories socio-professionnelles sont assez équitablement réparties
dans les trois composantes. De 'autre, a Nantes, la moindre part de cadres dans le
périurbain est contrebalancée par un usage un peu plus accru du vélo chez les
enfants et les ouvriers, plus présents dans le périurbain nantais qu’a Nantes méme
ou dans le périurbain toulousain.

De facon plus générale, ces modeles illustrent bien la différence entre des
variables qui sont associées a des différences de probabilité d'usage du vélo entre
individus d'une part et entre les individus résidant dans des composantes
différentes d’autre part. La variable représentant les composantes ou se déplacent
les personnes contribue de maniére assez marginale aux différences inter-individu
par rapport aux caractéristiques socio-démographiques des personnes ou de leurs
déplacements (pour le modéle de Nantes comme pour celui de Toulouse, I’'AIC, qui
est une mesure de la qualité de 'ajustement du modele, évolue tres peu lorsqu’on
ajoute la variable « composantes au sein desquelles les personnes se déplacent »).
En revanche elle apparait comme étant nettement plus décisive dans les différences
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inter-composantes, en particulier parce que les déplacements centre a centre, qui
sont les plus favorables au vélo, sont réalisés par une majorité des centraux et une
minorité de résidents de banlieue ou du périurbain.

Au-dela de I'opposition entre le centre et la périphérie, les modeles construits
permettent de donner des éléments d’explication a I'hétérogénéité de la part des
usagers du vélo entre les individus d'une méme composante. Cependant, compte
tenu de la faiblesse des parts d’'usagers du vélo dans le périurbain, ces modeles
tendent surtout a mettre en évidence les facteurs qui génerent de I’hétérogénéité
entre les secteurs du centre et entre les secteurs de banlieue. La plus grande part de
la variance inter-secteurs est ainsi expliquée par la concentration des stations de
VLS dans I'hypercentre de Toulouse et de Nantes par opposition aux secteurs plus
périphériques de la commune-centre qui en sont souvent dépourvus. De fagon plus
marginale, 'hétérogénéité interne aux couronnes périurbaines de Toulouse et de
Nantes peut trouver des sources d’explication assez différentes. A Toulouse, en
banlieue comme dans le périurbain, le relief plus prononcé aI’est explique en grande
partie le déséquilibre est-ouest propre a cette aire urbaine!. A Nantes, les disparités
de taux d'usage au sein du périurbain suivent pour partie des différences de
polarisation de ces espaces par la métropole nantaise. Ainsi, un certain nombre de
secteurs du périurbain lointain, ot la part des usagers du vélo est assez importante
et s’éléve a pres de 5 %, se démarquent notamment par des parts plus élevées de
personnes dont les sorties sont courtes et n’ont pas Nantes pour destination.

2.3. Les effets d’interaction: la faible part des usagers du vélo dans le
périurbain résulte-telle de combinaisons spatialisées de facteurs dissuasifs ?

Les modeles de Nantes comme de Toulouse ne laissent pas transparaitre
beaucoup d’effets d’interactions significatifs impliquant le fait d’étre résidant du
périurbain et du centre. Ceci peut signifier soit que 'impact des facteurs intégrés
aux modeéles ne varie pas au sein d'une aire urbaine, soit que I'impact est trop faible
pour étre percu par un modeéle limité par un échantillon de cyclistes trop réduit. On
observe néanmoins une interaction notable entre le fait de posséder une voiture et
la qualité de I'environnement cyclable. Tandis que ceux qui n’en possedent pas ont
la méme probabilité de faire du vélo quelle que soit le niveau de développement des
politiques cyclables ou de restriction de la vitesse automobile autour de chez eux,
ceux qui possedent une voiture sont nettement plus enclins a délaisser le vélo
lorsque ces politiques sont moins développées autour de chez eux. Le
développement des politiques cyclables et des zones 30 pourrait ainsi participer au
transfert modal d’'une partie des déplacements de la voiture vers le vélo tandis que
la ou elles ne se développent pas le vélo reste surtout 'apanage de cyclistes
« contraints ». En couronne périurbaine, cette situation se traduit par une
surreprésentation des enfants et des adolescents parmi les cyclistes (jusqu'a 46 %
des cyclistes ont moins de 18 ans dans le périurbain nantais). Les effectifs de jeunes

19 Par ailleurs le moindre usage du vélo dans le périurbain toulousain par rapport au
périurbain nantais se révéle comme une réunion de plusieurs facteurs parmi lesquels
s'impose surtout le relief accidenté de I'Est toulousain.
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cyclistes ne sont pas moins nombreux dans les communes-centres mais il est
complété par des effectifs de cyclistes d’ages intermédiaires qui y sont bien plus
présents. La surreprésentation des enfants parmi les cyclistes du périurbain est
aussi pour partie liée a une répartition spatiale des établissements scolaires plus
équilibrée que celle des emplois entre le centre et le périurbain. Ainsi, alors que pour
toutes les catégories d’age la distance moyenne des trajets passe de 4 km pour les
habitants du centre a 7 km pour les périurbains, elle reste d’environ 3 km pour les
moins de 18 ans au centre comme en périurbain.

CONCLUSION ET DISCUSSION

L’exploitation des EMD et la construction d'un modele multi-niveau permettent
d’appréhender les facteurs qui expliquent que le vélo soit beaucoup plus utilisé dans
le centre des aires urbaines francaises que dans les banlieues et surtout les
couronnes périurbaines. A partir d’'une application sur Nantes et Toulouse, cette
étude s’est prioritairement portée sur la mise en évidence des facteurs d’influence
dits « objectifs » liés aux caractéristiques socio-démographiques des individus ou a
des caractéristiques environnementales. Il s’agit néanmoins de ne pas ignorer
I'impact de facteurs « subjectifs » qui contribuent aussi a renforcer les disparités
entre centre et périurbain (influence des représentations liées au vélo, poids d'une
« culture vélo » locale, campagne de communication ou d’action d’'une association
pro-vélo...) (Brisbois, 2010 ; Willis et al, 2015; Munoz et al., 2016). Ainsi, une
exploration annexe de la fiche opinion de 'EMD toulousaine montre que si
périurbains et urbains sont aussi nombreux a dire qu'il faut développer 1'usage du
vélo chez eux, les premiers associent néanmoins plus le vélo a un loisir qu’a un mode
de transport aux qualités comparables a celles de la voiture. Dans cet article, le choix
de privilégier une étude quantitative des facteurs « objectifs » répond a la nécessité
de mettre en valeur leur effet dans des contextes spatiaux différents de ceux ou ils
ont été déja étudiés (Handy et al., 2014). Les résultats obtenus a partir des cas de
Nantes et Toulouse confortent I'idée que le moindre usage du vélo dans les
couronnes périurbaines est associé a deux facteurs principaux.

Les déplacements des périurbains de Nantes et de Toulouse sont fortement
polarisés par leur agglomération centrale. Le moindre usage du vélo des périurbains
s’explique en partie par les caractéristiques des déplacements d'une majorité
d’entre eux, en particulier ceux des actifs, qui sont encore largement marqués par
de longs trajets entre le domicile et 'agglomération centrale.

Dans les centres, le développement des politiques cyclables, en particulier des
services de VLS, associés a une politique de restriction de la vitesse automobile
contribue a renforcer 'usage du vélo. A I'inverse dans le périurbain des deux aires,
ces politiques sont encore tres lacunaires ou absentes en 2015, ce qui contribue a ce
que la voiture reste le mode privilégié pour le périurbain y compris pour ceux dont
les sorties n’excédent pas 10 kilométres.
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Depuis ces enquétes cependant, les politiques cyclables commencent a s’étendre
au-dela des limites des agglomérations centrales a Toulouse comme a Nantes. Le
renforcement des programmes de subventionnement des politiques cyclables des
collectivités par I'Etat depuis 2019 contribue notamment a la mise en place de
schémas directeurs cyclables a l'échelle d’EPCI périurbains. Néanmoins la
transposition des politiques cyclables constituées dans les milieux urbains aux
espaces périurbains se heurte a plusieurs limites. Par exemple, les systémes de VLS
développés actuellement dans les grandes agglomérations ne sont pas viables
financiérement dans des espaces de moindre densité. La question du coiit accru des
investissements en matiere de politique cyclable dans ces espaces invite les
collectivités a adopter des stratégies différentes dont les bénéfices ne sont pas
encore pleinement mesurables, compte tenu de leur développement tardif.
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Cycle mobility in the peri-urban areas of Nantes and Toulouse:
a multilevel modeling

Abstract - In France, the use of the bicycle as a daily transport mode has experienced a
sharp growth in the center of large functional urban areas for several years but remains
very marginal in the peri-urban areas of these same areas. This article proposes to quantify
the weight of the factors influencing the use of the bicycle to explain the lower use of this
means of transport in the outer suburbs of Nantes and Toulouse compared to the central
municipalities of these two areas. The construction of a multilevel model and data from
household travel surveys strengthens the idea that the heterogeneity of bicycle use within
functional urban areas results mainly from the uneven development of cycling policies,
between the center and the periphery, and the high proportion of peri-urban residents
whose trip chains are long.
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