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L’'ENVIRONNEMENT RESIDENTIEL,
LEVIER POURL'ACTION PUBLIQUE
ET RESSOURCE POUR LES MENAGES

L'accés a lautomobile au sens large est un préalable a son
usage au quotidien. La possession d'une voiture en particulier
est un facteur qui concourt a un usage plus important de
celle-ci (Van Acker et Witlox, 2010 ; De Witte, 2012). La
motorisation des ménages renvoie de ce fait a plusieurs
problématiques qui animent le débat public de maniére
récurrente, entre autres :

> les nuisances environnementales, au sens large,
qu’occasionnent la mobilité automobile ;

> la mobilité des personnes.

Les nuisances associées a la voiture font aujourd'hui l'objet
d'un large consensus : pollution atmosphérique et sonore,
congestion des voiries, insécurité routiére ou encore
occupation de 'espace public. Diverses politiques publiques
sont mises en place pour en limiter l'impact sur le territoire
bruxellois. Certaines ciblent les nuisances elles-mémes,
comme la zone de basses émissions ou le projet Smart Move.
D'autres, au travers notamment du plan Good Move, visent
plus explicitement a réduire la possession de la voiture
individuelle (réduction du stationnement en voirie,
développement de l'autopartage).

Par ailleurs, 'équipement automobile constitue également
un enjeu pour les ménages et les individus qui les composent.
Dans le cadre d’'un systéme de transport et d'aménagement
du territoire encore largement pensé pour la voiture
personnelle, l'accés a 'automobile demeure un sésame
indispensable pour bénéficier pleinement de toutes les
ressources des territoires.

Le FOCUS n°32 de l'Institut Bruxellois de Statistique et
d'Analyse (IBSA) a analysé de maniére exploratoire les liens
entre les caractéristiques des ménages et leur équipement
en voitures personnelles. Le FOCUS n°53 de 'IBSA s'est, quant
a lui, penché sur la dimension spatiale de la distribution de
l'équipement automobile, dont il fournit une description.
Dans ce dernier, il a également été possible de mettre en
évidence le lien entre le niveau d'équipement automobile
des ménages et plusieurs variables caractéristiques de
l'environnement résidentiel local, tel que la densité de
ménages ou l'accessibilité au territoire en transport public.
Dans ce Cahier de U'IBSA, l'analyse explore de maniére plus
approfondie les liens causaux entre l'environnement urbain
et 'équipement automobile des ménages.

L'accent mis dans ce Cahier sur les effets causaux des
caractéristiques de l'environnement urbain se problématise
a la fois sous l'angle de levier pour l'action publique, dans le
cadre de la transition vers une mobilité bruxelloise moins
motorisée, et de ressource pour les ménages pour
l'accomplissement de leurs déplacements quotidiens.

Premiérement, les leviers associés aux caractéristiques locales
du contexte résidentiel (densité, performances du transport
public, stationnement, offre en autopartage, etc.) figurent en
effet en bonne place des orientations stratégiques visant a
réduire l'usage de l'automobile a Bruxelles. Le Plan Régional
de Développement Durable (PRDD) prévoit ainsi de
« mobiliser le territoire pour favoriser le déplacement
multimodal » (Axe 4). Ce programme se détaille notamment
par la mise en ceuvre de la « ville des courtes distances » et
laliaisondu «[...] développementurbain|..] au développement
des infrastructures de déplacement » (Be.brussels, pp. 146-
147). Le Plan Régional de Mobilité 2020 - 2030 (Good Move)
précise les modalités opérationnelles de ces objectifs
stratégiques. En particulier la mise en ceuvre des fiches D.1.
« Articuler les développements urbains et l'offre de mobilité »
et D.2. « Renforcer les outils de gestion du stationnement
comme levier pour atteindre les objectifs de mobilité » doit
concourir a la réduction de la possession automobile. Dans
ce cadre, diminuer le niveau de possession automobile des
ménages est percu comme un levier pour réduire 'usage
automobile (Be.brussels, 2018 : 146 ; BM, 2021:72, 211). En
apportant des éléments de réponses aux questions suivantes,
ce Cahier vise a informer l'action publique :

> Comment et dans quelle mesure les caractéristiques de
l'environnement urbain influencent-elles le niveau
d'équipement automobile local ?

> Peut-on résumer l'équipement automobile des quartiers
en méme temps que leurs contextes explicatifs
(caractéristiques de l'environnement urbain et de leurs
habitants) en quelques groupes typiques ?
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Deuxiémement, la densité et la desserte en transports publics
constituent pour les ménages autant de ressources pour
l'accomplissement des activités quotidiennes, sans voiture.
L'accessibilité au territoire apparait de ce fait particulierement
critique pour les ménages qui ne peuvent pas accéder a la
mobilité automobile, notamment pour des raisons financiéres
(Fol et Gallez, 2017). Pour ceux-ci, la proximité permise par
l'environnement résidentiel est encore plus valorisée, et
recherchée, lorsqu'ils ont des enfants, en particulier par les
méres (et les péres) de famille en situation monoparentale
(Demoli et Gilow, 2019). Dans ce cadre, ce Cahier cherche a
éclairer la question suivante :

> Comment les contraintes financiéres et familiales
interagissent-elles avec l'accessibilité au territoire pour
influencer 'équipement automobile local ?

Ce Cahier aborde ces questions en déroulant la structure
suivante.

> Premiérement, les influences multiples de 'équipement
automobile des ménages sont évoquées a la lumiére de la
littérature concernée. En méme temps, les indicateurs qui
seront utilisés dans les analyses sont sélectionnés.

> Deuxiémement, les résultats des analyses sont présentés
et interprétés.

» Troisiemement, une typologie des espaces bruxellois est
proposée afin de mettre en évidence les contextes
explicatifs caractéristiques de la Région bruxelloise.

» Enfin, les enseignements de ce Cahier sont repris et mis
en perspectives des enjeux et évolutions du contexte
bruxellois dans une phase conclusive.

Les analyses réalisées dans ce Cahier visent essentiellement
a mettre en évidence les facteurs déterminants de
l'équipement automobile en analyse multivariée et
appartiennent a la famille des régressions statistiques. Les
phénomeénes étudiés sont observés a un niveau agrégé, celui
des secteurs statistiques (et non au niveau des ménages). Les
relations statistiques sont donc évaluées a ce niveau, ce qui
situe la démarche dans le cadre des analyses écologiques.
Enfin, s'agissant d'un phénomeéne spatialisé, U'éventuelle
présence de structures particulieres de dépendance spatiale
(autocorrélation ou hétérogénéité spatiales) mérite d'étre
envisagée et, le cas échéant, prise en compte. L'ensemble
des choix méthodologiques est détaillé dans les encadrés
qui accompagnent le texte.
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LES INFLUENCES MULTIPLES DE
L'éQ_UIPEMENT AUTOMOBILE DES

MENAGES

ABruxelles, les espaces caractérisés par une densité de popu-
lation et une accessibilité au territoire en transport public
élevées sont associés a des niveaux d'équipement automo-
biles plus faibles en moyenne (Ermans et Henry, 2022 ;
Tableau 1). Les caractéristiques socio-économiques et
socio-démographiques des ménages influencent cependant
également l'équipement en voitures personnelles (Ermans,
2019; Ermans et Henry, 2022). Par ailleurs, ces caractéristiques
des ménages sont elles-mémes corrélées a l'environnement
résidentiel (Annexe 12). Par exemple, si 'équipement auto-
mobile augmente avec le revenu médian des ménages, ce
dernier diminue en moyenne a mesure que la densité de
population ou l'accessibilité en transport public augmentent.
Afin de déméler l'effet propre aux seules caractéristiques du
contexte résidentiel, le passage a une analyse multivariée qui
tient compte des différents facteurs simultanément s'impose
(Voir Encadré 1).

TABLEAU1:

Dans les sections suivantes, les indicateurs employés dans
l'analyse sont présentés en méme temps que les hypothéses
qui motivent leur inclusion. La cartographie de chaque indi-
cateur est reprise dans les annexes (Annexe 2 & Annexe 9).

Coefficients de corrélation (Pearson) entre la motorisation des ménages et divers indicateurs fortement corrélés, données
agrégées au niveau des secteurs statistiques sur l'ensemble du territoire bruxellois.

Part des Part

Accessibilité ménages des Taille

Densité en Revenu Part des de couples moyenne

de Transports médian par meénages Taux de personnes avec des

ménages publics déclaration propriétaires chomage isolées enfants ménages

Part des ménages -0,57 0,69 0,75 0,81 -0,52 -0,68 0,53 0,40
avec 1 voiture ou

plus
Part des ménages -0,59 0,69 0,72 0,75 -0,53 -0,54 0,46 0,33

avec 2 voitures
ou plus

Sources : Statbel (Datalab — possession de voitures par ménage), Statbel (RN), 2019 ; De Lijn, SNCB, STIB, TEC (GTFS), 2015, calculs BM & IBSA ; Statbel
(statistique fiscale des revenus), 2018 ; Statbel (Census), 2017 ; Banque carrefour de la sécurité sociale (Onem, Actiris), 2018, calculs IBSA.
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Encadré 1: Modéliser l'équipement automo-
bile dans le cadre de l'analyse écologique de
données spatialisées

La régression statistique consiste a modéliser un phéno-
méne qu’on cherche a expliquer (variable a expliquer ou
dépendante) a l'aide d'indicateurs divers (variables expli-
catives). Dans le cas d'espéce, l'objectif est de modéliser
l'équipement automobile des ménages, agrégé au niveau
des secteurs statistiques, a 'aide d'indicateurs du contexte
résidentiel et de la composition tant socio-démographique
que socio-économique des secteurs. La prise en compte
de plusieurs dimensions explicatives simultanément ren-
voie a chaque indicateur la part d'explication du phéno-
meéne qui lui revient, en tenant compte des autres variables.
Dans un tel modeéle, le lien statistique entre, par exemple,
l'accessibilité au territoire en transport public et la part
des ménages avec au moins une voiture s'interpréte compte
tenu du pouvoir explicatif du niveau de revenus des
ménages. C'est le fameux « toute chose étant égale par
ailleurs... ».

Dans le cas présent, le fait qu'il s'agisse de données agrégées
et spatialisées imposent des considérations méthodolo-
giques particuliéres ainsi que certaines mises en garde dans
lUinterprétation des résultats.

Premiérement, la démarche d'analyse reléve de l'étude
écologique. L'analyse est en effet effectuée sur des indi-
cateurs agrégés au niveau de la population des secteurs
statistiques et non au niveau des ménages. A ce titre, plu-
sieurs précautions s'imposent lors des conclusions :

» Les biais d'agrégation (erreur écologique) sont naturel-
lement possibles : les constats au niveau des secteurs
ne sont pas nécessairement transférables au niveau des
ménages. La prise en compte de multiples facteurs expli-
catifs permet cependant de limiter ce type d'erreur.

> Lavariabilité dans la taille des secteurs statistiques peut
éventuellement dégrader la qualité de la représentation
des phénomeénes continus. Typiquement, l'accessibilité
au territoire sera mesurée de maniere plus précise sur
les unités spatiales plus petites et, au contraire, sera plus
grossiere dans les secteurs plus étendus.

Pour la mise en ccuvre du modeéle, les aspects suivants
doivent étre pris en compte :

> les variables a expliquer sont des proportions (la part
des ménages motorisés et la part des ménages multi-mo-
torisés). La modélisation de ce type de variable dépen-
dante nécessite une réflexion sur le choix du modéle
(voir Encadré 6).

> le caractére agrégé des données s'accompagne, dans le
cas présent, de variables nombreuses et tres corrélées
entre elles. Ceci entraine des problémes de multi-colli-
néarité ainsi que la nécessité d'une réflexion sur la
sobriété du modele (voir Encadré 5).

Deuxiémement, les indicateurs sont spatialisés et, tant la
part des ménages motorisés que la part des ménages mul-
ti-motorisés, présentent une structure spatiale autocorré-
lée : les secteurs avec les niveaux d’'équipement les plus
élevés (ou les plus bas) tendent a se regrouper spatialement.
Méme si l'autocorrélation des variables dépendantes s'ex-
plique en grande partie par 'autocorrélation des contextes
explicatifs (voir 3 Une géographie de l'équipement auto-
mobile concentrique, fruit de contextes explicatifs com-
posites), certains résidus de régressions conservent une
structure autocorrélée (voir Encadré 7).
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1.1. DEUX DIMENSIONS DE
L'EQUIPEMENT DES
MENAGES : LES MENAGES
MOTORISES ET LES
MENAGES
MULTI-MOTORISES

En accord avec les réflexions développées dans le FOCUS
n° 53, en ce qui concerne le territoire bruxellois, le phéno-
méne d’'équipement automobile des ménages peut se mesu-
rer de maniére satisfaisante a l'aide de deux indicateurs :

> la part des ménages motorisés, soit la part des ménages
qui disposent au moins d’'une voiture. Cet indicateur signale
essentiellement la capacité des ménages a recourir a la
mobilité automobile au quotidien. Pour l'action publique,
il s'agit d'un facteur déterminant de la propension des
ménages a utiliser la voiture (De Witte, 2012; Van Acker et
Witlox, 2010). Cet indicateur est le complément parfait de
la part des ménages sans voiture, qui mesure la non-mo-
torisation : qu’elle soit choisie ou subie, celle-ci est indi-
cative d'espaces ol la vie s'organise sans voiture pour de
nombreux ménages. Les ménages peuvent naturellement
aussi accéder a la mobilité automobile sans passer par la
possession, hotamment via le covoiturage ou l'autopartage.
Ces pratiques s'assortissent cependant de contraintes
propres et sont associées a un usage automobile moindre.

FIGURE1:
Part des ménages avec 1 voiture ou plus.

> la part des ménages multi-motorisés, soit la part des
ménages qui disposent au moins de deux voitures. Relati-
vement a la périphérie bruxelloise, la multi-motorisation
est assez marginale a Bruxelles et les espaces ou elle est
importante témoignent de situations de motorisation trés
prononcées.

Les données a disposition sur l'équipement automobile
intégrent les voitures mises a disposition des travailleurs et
travailleuses dans le cadre du systéme des voitures de société
(voir glossaire) (Ermans et Henry, 2022). L'effet de la part des
ménages qui disposent d'une voiture de société sur l'équi-
pement automobile local peut donc également étre
envisagé.

La cartographie des indicateurs de l'équipement automobile
des ménages est présentées ci-dessous (Figure 1 et Figure 2).
Pour une description de la distribution spatiale de ces indi-
cateurs, les lectrices et lecteurs peuvent se référer au FOCUS
de U'IBSA n°53.

FIGURE2:
Part des ménages avec 2 voitures ou plus.
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1.2. L'ACCESSIBILITE AU
TERRITOIRE COMME SYN-
THESE DE L'ENVIRONNE-
MENT LOCAL

L'idée que le contexte résidentiel exerce une influence sur
l'usage de la voiture en général (Boussauw et Witlox, 2011 ;
Van Acker et Witlox, 2010) et l'équipement en voitures en
particulier (Potoglou et Kanaroglou, 2008 ; Van Acker et Wit-
lox,2010; Van Acker et al, 2014; Cao et al,, 2019) est largement
documentée. La nature causale plurielle de cette influence
demeure cependant un sujet de discussion largement ouvert.
De nombreuses caractéristiques objectivables des territoires
sont ainsi mobilisées pour expliquer les niveaux de motori-
sation des ménages :

» ladensité de population (Oakil et al, 2016 ; Anastasopoulos,
2012 ; Klincevicius, 2014), la densité d'emplois (Cao et al,,
2019), la densité de surfaces urbanisées (Van Acker et Wit-
lox, 2010 ; Van Acker et al,, 2014) ;

> la part des ménages qui vivent en logement unifamilial
(Potoglou et Kanaroglou, 2008; Mulalic et Rowendael,
2020 ; Madré et al,, 1988) ;

» la distance au centre-ville ou au Central Business District
(Cao et al,, 2019 ; Van Acker et Witlox, 2010 ; Van Acker et
al, 2014; Klincevicius, 2014) ou a des polarités secondaires
(Cao etal, 2019);

» Ladiversité fonctionnelle du lieu de résidence (Van Acker
et Witlox, 2010 ; Van Acker et al,, 2014 ; Cao et al, 2019) ;

» La distance a l'arrét de transport public (bus, métro ou
train) le plus proche (Klincevicius, 2014; Van Acker et Wit-
lox, 2010 ; Van Acker et al, 2014 ; Madré et al., 1988)

» L'accessibilité aux lieux d'activité professionnelle en trans-
port public (Mulalic et Rowendael, 2020) ;

» L'accessibilité au territoire en voiture (Van Acker et Witlox,
2010 ; Van Acker et al.,, 2014).

Méme <'ils varient d’'une étude a lautre, les résultats empi-
riques valident globalement les effets théoriquement atten-
dus : les ménages sont moins équipés dans les territoires
denses, multifonctionnels, proches du centre-ville et bien
desservis par les réseaux de transport public. Et
inversement.

De maniére (trés) synthétique, ces résultats renvoient a l'effet
de l'accessibilité au territoire depuis le lieu de résidence.
Plus l'accessibilité (sans voiture) est bonne, moins il est néces-
saire de disposer d'une voiture pour réaliser son calendrier
d'activités quotidien.

Si laccessibilité (au territoire) est une notion vaste et multi-
forme, elle doit étre entendue ici comme les potentialités
d'accés aux ressources du territoire pour les ménages (Richer
et Palmier, 2011; Fol et Gallez, 2017). Selon Handy et Niemeier
(1997 :1175), cette accessibilité comprend « [..] le potentiel

d’interaction, tant social qu’économique, la possibilité de
se rendre de chez soi & une multitude de destinations offrant
un éventail de possibilités de travail et de loisirs. » L'acces-
sibilité est ainsi déterminée aussi bien par 'aménagement
du territoire que par le systéme de transport. La localisation,
la quantité et la nature des ressources importent tout autant
que le systéeme de transport qui permet de se déplacer avec
plus ou moins de facilité sur le territoire.

De maniére plus approfondie, 'accessibilité au territoire se
décline également selon les activités a destination : les achats
fréquents (les courses alimentaires par exemple) s'effectuent
dans une relative proximité au domicile alors que l'achat de
biens semi-courants (des vétements par exemple) générera
des déplacements plus éloignés en moyenne (hub.brussels,
2019). De méme se rendre sur son lieu d'étude, a partir du
secondaire ou dans l'enseignement spécialisé, rendre visite
a la famille ou a des amis, faire du sport, exercer une activité
professionnelle, etc. constituent des activités qui dépassent
en général largement l'environnement résidentiel proche.
Ceci invite a considérer l'accessibilité au territoire a diffé-
rentes échelles, en distinguant au moins l'accessibilité locale
et l'accessibilité « métropolitaine » (Cao et al,, 2019 :465) ou
« régionale » (Van Acker et al,, 2014 ; Van Eenoo et al,, 2022).
Les indicateurs retenus pour évaluer l'accessibilité locale au
territoire sans voiture sont les suivants :

> Ladensité de ménages (hombre de ménages/ha) (Annexe
1 et Annexe 2) refléte en grande partie la densité locale
d'équipement en services de base (commerces alimentaires
et de proximité, services administratifs locaux, etc.). Plus
généralement, les espaces densément peuplés accueillent
en moyenne une plus grande mixité de fonctions urbaines.
Dans les quartiers denses, la marche, les modes actifs de
maniére générale, constituent ainsi une alternative trés
crédible a la voiture pour de nombreux déplacements. De
fait, en-dessous de 2 km, la marche représente le mode
dominant pour les déplacements liés a Bruxelles. Et elle
est utilisée fréquemment jusque 3 km (Lebrun etal,, 2013:
62).

» L'accessibilité aux commerces de base (distance moyenne
aux commerces de base) (Annexe 1 et Annexe 3) : l'indica-
teur représente la distance moyenne entre chaque point
d'adresse et les commerces les plus proches qui vendent
les biens de base suivants: pain, viande, alimentation géné-
rale et pharmacie.

Si les deux indicateurs présentent une distribution spatiale
assez similaire dans l'ensemble (coefficient de corréla-
tion= 0,61), certains cas limites peuvent étre mis en évidence
lorsqu'ils sont croisés. Plusieurs secteurs sont ainsi trés den-
sément peuplés avec un accés trés limité aux commerces de
base. C'est le cas par exemple des secteurs de logement
sociaux « Villas » a Ganshoren ou « Goujon » a Anderlecht.
A linverse, plusieurs lieux centraux de seconde couronne se
distinguent par un niveau d'accés aux commerces de base
trés élevé, malgré une densité de ménages faible (secteur
« Saint-Denis » a Forest, secteurs « Centre » a Berchem-Sainte-
Agathe, Watermael, Boitsfort, Woluwe-Saint-Lambert, etc.).

n O
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L'accessibilité régionale au territoire sans voiture est évaluée
a laide d'un indicateur qui utilise le temps de parcours en
transport public pour mesurer 'éloighement aux destinations
potentielles. Cela se justifie dans la mesure ol les transports
publics constituent l'alternative de transport principale a la
voiture au-dela de 2 km (Lebrun et al,, 2013 : 63). Les desti-
nations potentielles sont pondérées par le volume de popu-
lation, qui refléte de maniére grossiére le volume d'oppor-
tunités a destination. L'indicateur est calibré pour représenter
la facilité a se déplacer sur un territoire offrant des opportu-
nités comparables a celles de la Région de Bruxelles-Capitale.
En raison de la géographie globalement concentrique de la
population a Bruxelles, cet indicateur est fortement corrélé
a la distance au centre-ville. L'offre pertinente localisée
en-dehors de la Région est cependant bien prise en compte
(Encadré 2 et Figure 3).

Si 'accessibilité au territoire représente une ressource pour
se déplacer sans voiture dans les territoires urbains, la pos-
session d'une voiture dans les espaces denses s'assortit de
contraintes importantes. Parmi celles-ci : la disponibilité en
places de stationnement, le colt du stationnement public
comme privé, la congestion des voiries, le risque d'amende
et d'enlévement de véhicule ou encore les primes d'assurance
élevées.

La densité de ménages, déja citée, exprime donc également,
en partie, la variabilité territoriale associée aux contraintes
de possession d'un véhicule. Pour compléter et préciser cette
dimension dans l'analyse, deux variables relatives a l'offre de
stationnement sont introduites :

> Le nombre de places de stationnement en voirie rapporté
au nombre de ménages, qui exprime simplement la facilité
a stationner un véhicule a proximité du domicile (Annexe
1 et Annexe 4).

Encadré 2: L'accessibilité « régionale » au ter-
ritoire en transport public : temps moyen pour
atteindre le million de personnes les plus
proches

L'accessibilité au territoire en transport public refléte la
facilité a accéder aux ressources du territoire depuis le lieu
de domicile en utilisant le transport public. Cette définition
intégre implicitement deux composantes :

> Les performances du transport public : plus les temps
de parcours sont faibles, plus le territoire est accessible
en transport public. Les temps de parcours sont modé-
lisés par Bruxelles Mobilité (BM) sur l'ensemble du ter-
ritoire belge en heure de pointe, compte tenu de tous
les opérateurs publics (STIB, De Lijn, TEC, SNCB).

» La distribution des destinations potentielles (emplois,
aménités urbaines, population, etc.) : plus les destina-
tions proches sont densément fournies, plus l'accessibi-
lité au territoire est bonne. Pour des raisons de simplicité
d'interprétation et de disponibilité des données, les
ressources disponibles a une destination potentielle
sont approximées par le volume de population'.

La méthode suivie pour construire l'indicateur est la sui-
vante : pour chaque secteur statistique bruxellois, les des-
tinations potentielles dans toute la Belgique sont classées
par ordre croissant de temps de parcours en transport
public (de la plus « proche » a la plus « lointaine »). La
population résidant dans chacune des destinations poten-
tielles est additionnée de maniére cumulative jusqu'a
atteindre 1 million. L'indicateur final correspond au temps
de parcours moyen depuis le lieu de résidence vers l'en-
semble des destinations successivement les plus « proches »
qu'ila fallu combiner pour atteindre 1 million de personnes.
Plus ce temps est court, plus l'accessibilité au territoire est
bonne, et inversement.

L'accessibilité depuis chaque secteur est donc évaluée en
tenant compte a chaque fois d'un territoire qui varie en
fonction de la distribution de la population relativement
au secteur considéré. En fixant la population a atteindre a
1 million de personnes, la procédure assure une homogé-
néité d'échelle au niveau des opportunités (population) a
atteindre. On parlera ici d'accessibilité « régionale » dans
la mesure ou le volume de population considéré est d'un
ordre de grandeur comparable a la population totale de la
Région bruxelloise.

FIGURE 3:
Accessibilité au territoire « régional » en transport public.

Temps de parcours moyen pour atteindre 1 million d'habitants (min.)
Il 237 -209
B z09-353
[ 353-394
[ 394-449
[] 449-624

[ Nombre de ménage < 75

Canal
—— Metroet Tram STIB

—— Chemin defer

Sources : De Lijn, SNCB, STIB, TEC (GTFS), 2015, calculs BM & IBSA ;
Statbel (RN), 2019, calculs IBSA.

1 L'hypothése, réductrice, selon laquelle la densité de population refléte la densité des activités humaines (Poelman, 2020) est jugée acceptable dans

le cadre de cet exercice.
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> Le nombre d’entrées carrossables par ménage' (Annexe 1
et Annexe 5). Cet indicateur refléte, de maniére un peu
grossiére, les disponibilités de stationnement hors voirie.
ILsous-estimera nettement les capacités de stationnement
dans les espaces ou le logement en appartement domine
et s'approchera de la disponibilité réelle dans les espaces
ol 'habitat unifamilial est prépondérant. De ce point de
vue, il sighale également les espaces ol 'accés au station-
nement privé est généralement moins conditionné a l'achat
ou la location d'une place de parking.

Une analyse en composante principale (ACP) (voir Encadré
5) a permis d’extraire une seule dimension synthétique des
variables qui caractérisent le contexte résidentiel et son
accessibilité au territoire (Figure 4 et Annexe 6). Elle oppose
les espaces avec une densité de ménages, une accessibilité
régionale en transports publics et une accessibilité aux com-
merces de base élevées aux espaces avec une disponibilité
en parking en voirie et en accés carrossables élevée. Cette
dimension exprime donc bien l'opposition évoquée entre
facilités a réaliser ses déplacements sans voiture et contraintes
liées a la possession d'un véhicule.

FIGURE 4 :

Projection des variables liées a l'environnement urbain sur
les deux premiers facteurs extraits par analyse en
composante principale.

10-

stationnement en voirie par ménage (racine)
A

A
accessibilité régionale TP

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.5- 1
1
1
'
'
'
: accessibilité aux commerces de base (Ln)

A
1
1
1

Densité de ménages
A

Deuxiéme dimension (14,3 %)
o
o
]
'
|
'
'
1
1
'
'
'
|
'
'
1
1
'
'
i
|
'
'
'
1
1
'
'
|
'
|
'
1
1
1
'
'
'
|
|
i
1
1
'
'
|

acces carrossables par ménage (racine)
A

T
1
1
I
'
'
'
'
1
1

-0.5- h
I
1
I
I
'
1
1
1
1
I

=il{)=

-10 -05 0.0 0.5 10
Premiére dimension (60,7 %)

1 La base de données relative au stationnement hors voirie établie en
2014 a l'aide de données administratives a également été considérée
(Sareco et Stratec, 2014). Pour ce qui reléve du stationnement résiden-
tiel, ce sont essentiellement les données du cadastre de 2012, croisées
le cas échéant avec les données des permis d'environnement, qui
constituent les fondations du travail documentaire. Il a été décidé de
ne pas en tenir compte pour ce Cahier de U'IBSA. Le prestataire alerte
en effet sur le niveau d'imprécision local, qui apparait considérable
au regard des relevés de terrain effectués pour validation. En particulier,
dans les espaces pavillonnaires, l'offre effective serait trois fois supé-
rieure a l'offre déclarée.

Les qualités objectives du territoire évoquées jusqu'ici n'ex-
pliquent pas a elles seules l'effet attendu du contexte rési-
dentiel. Les représentations sociales et les compétences
individuelles associées a la mobilité fagconnent la perception
de celles-ci et leur traduction éventuelle en pratiques de
mobilité (Belton-Chevalier et al,, 2019). De méme, le recours
a des mobilités alternatives a 'automobile s'inscrit également
dans les préférences et parcours résidentiels. La préférence
résidentielle aux espaces denses peut ainsi étre guidée par
une non-motorisation contrainte (Demoli et Gilow, 2019) ou
souhaitée (Van Acker et al, 2014). Inversement, les espaces
peu denses peuvent étre préférés par les ménages qui valo-
risent la mobilité automobile.

Pour mesurer l'effet des accessibilités au territoire sans voi-
ture, faut-il dés lors en dissocier la part d'explication qui
reviendrait aux caractéristiques objectives (répartition des
destinations potentielles, performances du transport public,
qualité des cheminements pour les modes actifs, etc.) de
celle attribuable aux perceptions et représentations sociales
qui leur sont associées ? Dans ce Cahier, on part du principe
que l'un ne va pas sans l'autre. Les chutes de fréquentation
des transports publics a moyen terme suite a la crise Covid
ont suffisamment montré que les qualités objectives de l'offre
ne peuvent rien sans un contexte social qui les valorise a
minima. Si les perceptions associées aux mobilités sans voi-
ture s'améliorent, a offre équivalente, l'effet lié a l'environ-
nement résidentiel augmentera, et inversement.

En ce qui concerne la problématique de l'auto-sélection rési-
dentielle (voir Encadré 3), on estimera, comme Naess (2014),
qu'il s'agit d'une manifestation du lien causal entre contexte
résidentiel et pratiques de mobilité : quand ils le peuvent,
les ménages se déplacent dans les espaces qui permettent
de concrétiser leurs attentes en matiére de modes de vie. A
ce titre, l'évolution des référentiels résidentiels participe a
l'évolution de l'effet propre a l'environnement urbain.

Par ailleurs, il estintéressant de noter que les représentations
sociales, les préférences résidentielles et les compétences
de mobilité sont elles-mémes en partie faconnées par les
caractéristiques des contextes résidentiels. Celles-ci résultent
en effet de processus de socialisation aux mobilités qui
opérent toutau long de lavie des personnes (Belton-Chevalier
etal., 2019 ; Demoli, 2017 ; Cailly et al, 2020). Parmi ces pro-
cessus, U'expérience des ressources et des contraintes des
territoires exerce une action certaine : grandir dans un
contexte urbain marchable ou vivre dans un espace périurbain
mal desservi par les transports public prédispose différem-
ment les individus a la mobilité (sans) automobile (Licaj et
al., 2012 ; Cacciari et Belton-Chevalier, 2020 ; Cailly et al,,
2020). De ce point de vue, en contribuant a construire les
préférences et attitudes individuelles sur le temps long des
biographies, 'environnement résidentiel produit également
un effet indirect sur les niveaux d'équipement automobile.
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Encadré 3: L'auto-sélection résidentielle : une
problématique a prendre en compte ?

Plusieurs auteurs et autrices estiment que le lien entre le
contexte résidentiel et 'équipement automobile et, plus
largement les pratiques de mobilités, s'explique de maniére
significative par les préférences des ménages en matiére
de mobilité, qui s'expriment dans les choix résidentiels
(Van Acker et al., 2014). Le raisonnement est le suivant : les
ménages qui aiment la voiture élisent domicile dans les
espaces moins denses, tandis que, au contraire, les ménages
qui préférent les modes de déplacement alternatifs choi-
sissent les espaces plus centraux. En choisissant les espaces
qui permettent de concrétiser leurs désirs de mobilités,
les ménages amplifieraient artificiellement l'intensité de
la relation entre U'environnement résidentiel et l'équipe-
ment automobile. Afin de contourner cet écueil méthodo-
logique, il conviendrait d'introduire dans la modélisation
les préférences des ménages par rapport a la possession
automobile et aux pratiques quotidiennes en matiére de
mobilité.

Selon Naess (2014), l'importance de l'auto-sélection rési-
dentielle est exagérée pour les raisons suivantes :

» Les principes causaux qui détaillent l'influence du
contexte résidentiel sur les pratiques de mobilité sont
documentés théoriquement et empiriquement et
existent méme en présence d'auto-sélection
résidentielle.

» L'auto-sélection résidentielle est elle-méme une mani-
festation du lien causal entre contexte résidentiel et
pratiques de mobilité : les ménages se déplacent dans
des espaces qui permettent de concrétiser leurs désirs
de mobilité.

> Les pratiques de déplacements sont loin de constituer
le critére de sélection principal dans les choix résiden-
tiels. Le critére d'accés financier au logement est par
exemple bien plus important. Beaucoup de ménages
résident par ailleurs en définitive dans des espaces rési-
dentiels qui ne correspondent que peu a leurs désirs
initiaux.

> Les principales caractéristiques socio-démographiques
et -économiques des ménages constituent d'excellents
proxys des préférences en matiére de mobilité. Leur
prise en compte dans l'analyse suffit pour tenir compte
de l'essentiel des préférences résidentielles.

» Enfin, la quantification exacte des effets spatiaux est de
toute maniere pratiquementimpossible, pour des raisons
de temporalité des données et de finesse des indicateurs.
Les ordres de grandeur suffisent a guider l'action
publique a un niveau stratégique.

P %
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1.3. DES DEPLACEMENTS
DOMICILE-TRAVAIL QUI

CONTRAIGNENT LA POS-
SESSION AUTOMOBILE ?

Dans la mesure ou les mobilités domicile-travail permettent
d'accéder a un revenu, les circonstances particuliéres des
déplacements domicile-travail sont fréquemment citées
comme motif d'équipement automobile. L'influence de la

longueur des déplacements domicile-travail (Potoglou et
Kanaroglou, 2008) ou 'accessibilité du lieu de travail tend a
favoriser la possession d'un véhicule (Mulalic et Rowendael,
2020). De ce fait, les deux indicateurs suivants sont ajoutés
a l'analyse pour compléter les indicateurs généraux d'acces-
sibilité au territoire par deux mesures des contraintes asso-
ciées aux déplacements domicile-travail :

» La distance domicile-travail moyenne (Annexe 1: Indica-
teurs repris dans l'analyse des niveaux d'équipement auto-
mobile des ménages par secteur statistique)

» L'accessibilité moyenne au lieu de travail en transport
public (Annexe 1; Encadré 4)

Encadré 4 : Comment mesurer l'accessibilité
des lieux de travail en transport public depuis
la Région bruxelloise ?

Afin d’évaluer l'accessibilité en transport public des lieux
de travail des Bruxellois et Bruxelloises, 'ensemble des
temps de parcours en transport public depuis chaque sec-
teur de la Région bruxelloise vers 'ensemble des lieux de
travail potentiels en Belgique sont considérés. Pour chaque
destination potentielle, la moyenne des temps de parcours
en transport public depuis 'ensemble des secteurs statis-
tiques bruxellois est calculée.

On peut estimer que ces temps de parcours moyens
reflétent a la fois l'éloignement du lieu de travail considéré
et les performances des transports publics vers chaque
destination particuliere. Si la distance domicile-travail est
facilement calculée a partir des données du Census, il faut
mettre en ccuvre une procédure particuliére pour mettre
en évidence la part des temps de parcours attribuable aux
performances des transports publics.

Pour ce faire, a l'instar de la méthode mise en cuvre par
Strale (2019), les temps de parcours moyens en transport
public sont modélisés a l'aide d'une régression linéaire
(moindres carrés ordinaires (MCO)) faisant intervenir la
distance moyenne en tant que variable explicative'. Les
résidus de régression (temps de parcours réels — temps de
parcours prédits par le modéle) obtenus de cette maniére
peuvent s'interpréter comme la qualité de la desserte en
transport public vers chaque lieu de travail (depuis
Bruxelles), compte tenu de la distance.

> Lesrésidus positifs correspondent a des destinations ou
le temps de parcours en transport public est supérieur
a ce qui est attendu compte tenu de la distance : leur
accessibilité en transport public depuis le territoire
bruxellois est mauvaise.

> Les résidus négatifs correspondent a des destinations
ou le temps de parcours en transport public est inférieur
a ce qui est attendu compte tenu de la distance : leur
accessibilité en transport public depuis le territoire
bruxellois est bonne.

L'indicateur retenu pour les analyses consiste en une
moyenne, calculée au niveau du secteur de domicile, sur
les résidus de régressions associés a l'ensemble des couples
domicile-travail depuis ce lieu de domicile. La moyenne
est pondérée par le nombre de travailleurs concernés par
chaque combinaison domicile-travail (Figure 5). Dans les
analyses, l'indicateur ainsi obtenu est inversé afin de faire
correspondre les valeurs élevées avec des situations de
bonne accessibilité et les valeurs faibles avec des situations
de mauvaise accessibilité des lieux de travail en transport
public.

FIGURE S5 :

Accessibilité moyenne du lieu de travail en transport
public (les valeurs faibles indiquent une bonne
accessibilité, les valeurs élevées une moins bonne
accessibilité).
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Sources : De Lijn, SNCB, STIB, TEC (GTFS), 2015, calculs BM & IBSA ;
Statbel (Census), 2011, calculs IBSA.

1 Ladistance domicile-travail moyenne est préalablement transformée

en lui appliquant une fonction logarithmique (base e). Ceci permet
de linéariser la relation avec le temps de parcours moyen.
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1.4. UN FACTEUR POUR
RESUMER LA DIMENSION
SOCIO-ECONOMIQUE

Al'aide d'une analyse factorielle multiple (AFM) (voir Encadré
5), les caractéristiques de la structure socio-économique des
secteurs statistiques peuvent étre projetées sur un axe cap-
turant la majeure partie de la variabilité (57%) liée a cette
dimension (Figure 6). Cet axe est trés positivement corrélé
au revenu médian (0,90) et a la part de diplémés du supérieur
(0,85). Inversement, il est trés négativement corrélé avec la
part d'ouvriers (-0,92), le taux de chédmage (-0,90) et la part
des personnes dipldmées au mieux de l'enseignement secon-
daire inférieur (-0,88). On peut de ce fait interpréter cet axe
comme un indicateur du niveau de standing socio-écono-
mique des secteurs statistiques.

FIGURE 6:

Projection des variables liées au standing socio-économique
sur les deux premiers facteurs extraits par AFM.
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Le revenu constitue une dimension primordiale du niveau
de motorisation des ménages : 'équipement automobile des
ménages augmente avec le revenu (Ermans, 2019 ; Laine et
Van Steenbergen, 2016). Ce lien entre revenus et motorisation
exprime la capacité des ménages a se motoriser en accord
avec leurs désirs et selon les contraintes de mobilité quoti-
dienne qu'ils pergoivent. Les représentations sociales jouent
unrole influent sur les désirs de motorisation. En particulier,
la possibilité de se distinguer socialement au travers de la
voiture augmente avec le niveau de revenus (Demoli, 2015).
Sil'enjeu symbolique attaché a la seule propriété est en recul
suite a la banalisation de l'automobile dans la deuxiéme moi-
tié du 20e siécle (Coulangeon et Petev, 2012 ; Demoli, 2015),
cette dimension demeure importante. C'est certainement le
cas en ville, ou disposer d'un véhicule dans les espaces les
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plus denses est relativement contraignant et colteux (Cacciari
et Belton-Chevalier, 2020). Par ailleurs, le passage du permis
de conduire est un processus sélectif : étre issu d’'une famille
aisée renforce l'accés au permis de conduire et a la conduite
automobile parmi les jeunes adultes (Licaj et al, 2012). En
Belgique, le systéme des voitures de société, qui bénéficie
aux ménages les plus aisés, renforce le lien entre revenus et
équipement automobile (Laine et Van Steenbergen, 2016 ;
May et al, 2019).

Encadré 5: Des analyses factorielles pour syn-
thétiser les variables trés corrélées et résoudre
les problémes de multi-colinéarité

De nombreuses variables socio-économiques et socio-dé-
mographiques sont trés fortement liées entre elles (par
exemple le revenu médian et le taux de chémage ou la
taille des ménages et la part de couples avec enfant(s)).
Le caractére agrégé des données renforce par ailleurs l'in-
tensité de ces relations statistiques (par rapport a des
données qui seraient désagrégées). En effet, 'hétérogé-
néité globale est fortement réduite par rapport a des don-
nées au niveau des ménages et les corrélations sont plus
fortes en moyenne (Potoglou et Kanaroglou ; Klincevicius
etal,2014). Par ailleurs, toujours en raison de l'agrégation
des données, certaines variables discrétes au niveau des
ménages se retrouvent multipliées par leur nombre de
modalités au niveau des secteurs. C'est le cas par exemple
du type de ménage. Au niveau individuel, il s'agit d'une
seule variable, qui peut prendre les modalités suivantes :
«isolé », « monoparental », « couple sans enfant », « couple
avec enfant(s) » ou « autre ». Au niveau des secteurs sta-
tistiques, chaque modalité devient une variable : part des
ménages isolés, part des ménages monoparentaux, etc.

Ces caractéristiques posent probléme a deux titres. Pre-
mierement, la multiplication de variables dans un modéle
est peu efficace en matiére de gestion de l'information a
disposition. Idéalement, tout en demeurant le plus infor-
matif possible, le modéle est également le plus sobre
possible. Deuxiemement, la forte corrélation entre les
variables rend instable l'estimation de l'effet des variables
prédictives. On parle ici de problémes de multi-collinéa-
rité. Pour dépasser cet écueil, il est courant de ne sélec-
tionner que certaines variables, dont l'effet est réputé
capter également celui des variables colinéaires écartées.
Dans le cadre de cette analyse, nous faisons usage d'analyse
factorielles afin d’extraire des corrélations multiples entre
variables quelques facteurs qui résument l'information.
Les méthodes utilisées sont 'analyse factorielle multiple
(AFM) et l'analyse en composantes principales (ACP)
(Escofier et Pagés, 2008).

Dans le cadre de la modélisation de l'équipement auto-
mobile des ménages, on peut distinguer les variables selon
deux grandes familles causales d'indicateurs liés aux carac-
téristiques des ménages. Premiérement les variables
socio-démographiques et, deuxiémement, les variables
socio-économiques. Chacun de ces groupes fait donc l'ob-
jet d'une analyse séparée, en l'occurrence une AFM. Pour
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les variables socio-démographiques (Figure 7), 'AFM per-
met d’équilibrer l'influence des groupes de variables sui-
vants : structure d'age (8 variables), type de ménages (4
variables), taille des ménages (1variable). Pour les variables
socio-économiques (Figure 6), 'AFM permet d'équilibrer
l'influence des groupes de variables suivants : statut
socio-professionnel (5 variables), dipléme (3 variables),
taux de chémage (1 variable), part des ménages proprié-
taires (1 variable), revenu imposable médian (1 variable).

Pour les variables associées au contexte résidentiel, une
ACP a été appliquée car les indicateurs ne sont pas struc-
turés en groupes.

L'identification de la nature causale des facteurs dépend
fortement de l'interprétabilité de ceux-ci. C'est leur gros
désavantage par rapport a des indicateurs plus directe-
ment liés aux phénomeénes qu'ils visent a mesurer. Nous
restreignons de ce fait l'inclusion dans le modeéle aux seuls
facteurs qui s'interprétent de maniére claire en vertu de
corrélations trés importantes avec une ou plusieurs
variables. Par ailleurs, la pertinence des facteurs par rap-
port a la littérature est également évaluée.

1.5. DEUX FACTEURS
SOCIO-DEMOGRA-
PHIQUES : LA TAILLE DES
MENAGES, LES COUPLES
AVEC ENFANT(S), ET LA
PART DES 65 ANS ET PLUS

Le recours a UAFM (Figure 7, Encadré 5) fait ressortir deux
dimensions synthétiques de la composition socio-démogra-
phiques des secteurs statistiques.

La premiére dimension s'interpréte comme la taille des
ménages (+0,95) ou la part des couples avec un ou plusieurs
enfant(s) (+0,92). Elle est par ailleurs trés négativement liée
ala part des ménages isolés (-0,92). L'équipement automobile
des ménages tend a augmenter avec leur taille (Ermans, 2019),
ce qui traduit de facon mécanique la croissance des besoins
de déplacement. En particulier, 'élargissement des ménages
par les naissances met sous tension les routines quotidiennes
de déplacement et donne souvent lieu a une augmentation
de l'équipement automobile des ménages (Potoglou et Kana-
roglou, 2008 ; Van Acker et Witlox, 2010; Clark et al., 2016a ;
2016b; Oakil et al,, 2016b). Les mobilités associées a la paren-
talité composent en partie le travail domestique mobile,
largement pris en charge par les femmes (Coutras, 1997). Il
s'agit de mobilités particuliéres, caractérisées a la fois par un
nombre élevé de déplacements et des chaines de déplace-
ments relativement complexes, qui s'accompagnent bien
souvent d’'une préférence pour le mode automobile (Zwerts
et al,, 2007 ; Demoli et Gilow, 2019).
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La part d'isolés, quant a elle, signale trés souvent une pro-  FIGURET7:
portion de jeunes adultes (18-29 ans) et d'étudiants impor- ~ Projection des variables liées au contexte socio-

. . RSN . PP démographique sur les deux premiers facteurs extraits par
tante. Ceux-ci sont au contraire associés a des niveaux d'équi- AFM.

pement automobile trés faibles (Ermans, 2019), notamment

enraison de leurs revenus, de leurs localisations résidentielles
et de leurs modes de vie (Oakil et al,, 2016a). Par ailleurs, il 10-
est possible que certains éléments produisent un recul géné-
rationnel de motorisation chez les jeunes, en particulier dans
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en age sont généralement associés a un équipement en recul

(Torres et Gauthier,2005; Demoli, 2017b). Dans une perspec-
tive générationnelle, les cohortes nées avant 1955 ont connu
une socialisation précoce a l'automobile dans un contexte
marqué par la démocratisation des colts de la voiture et un
accés relativement aisé a la propriété résidentielle (Demoli
et Lannoy, 2019). Ceci pourrait expliquer la persistance d'une
préférence automobile marquée parmi ce groupe d'age, qui
serait perceptible en tant que relation statistique. Par ailleurs,
dans la mesure ou les revenus et le dipléme constituent des
indices socio-économiques moins fiables pour les personnes
retraitées, il est vraisemblable qu’'une partie du standing
socio-économique des plus de 65 ans ne soit pas repris par
lindicateur de standing socio-économique présenté plus
haut.
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A LA THEORIE

La démarche de modélisation, a la fois de la proportion des
ménages motorisés et des ménages multi-motorisés, est expo-
sée dans cette section de maniére progressive, au fil des ajouts
de variables dans les modéles (Tableau 2). Le processus va
donc du plus simple au plus complexe. Les premiers modéles
reprennent ainsi exclusivement les variables associées a l'en-
vironnement urbain (densité de ménages, distance moyenne
aux commerces de base, accessibilité « régionale » en trans-
port public, nombre d'entrées carrossables par ménage,
nombre de places de stationnement en voirie par ménage)
(modeéles 1 et 5). Les facteurs représentant la composition
socio-économique (« standing socio-économique ») et
socio-démographique (« taille des ménages », « part des 65
ans et plus ») sont ensuite ajoutés afin d'évaluer la part expli-
cative résiduelle attribuable au contexte résidentiel (modéles
2 et 6). Les effets des caractéristiques moyennes des dépla-

TABLEAU 2:

cements domicile-travail pour les travailleurs et travailleuses
de Bruxelles (distance domicile-travail moyenne, accessibilité
moyenne des lieux de travail en transport public), de méme
que l'effet de la part des ménages qui bénéficient de voitures
de société, sont évalués dans les modéles 3 et 7. Enfin, plu-
sieurs effets d'interaction entre le contexte urbain au lieu de
résidence et la composition socio-économique et socio-dé-
mographique des ménages sont testés (modéles 4 et 8).

Le contenu de chacun des modéles mis en ceuvre est synthé-
tisé dans le Tableau 2. L'ensemble des coefficients estimés
pour ces modéles est repris au Tableau 3. Les résultats de
régression complets sont disponibles en annexe (Annexe 10
et Annexe 11). Les aspects méthodologiques associés a la
spécification des modeéles sont repris dans 'Encadré 6. Les
aspects méthodologiques relatifs a la prise en compte de
l'autocorrélation spatiale sont repris dans 'Encadré 7.

Variables explicatives prises en compte dans la construction des modéles.

Variables explicatives

=y o @ » » 4 8% 582 B5E5%3
[T=1 o= = g-'n =] T = 5 o 49 PR RSy
g .9 o a = » 0 m 2 &8 EB-e%3d
E] @& g ] 5 g & wE a H B
o : +
g g o g z g3 g 9 S S Eom
() = » = 7 9 280 ¢ o
S a9 Q 0 elp=] g qg’ 3 £ S o g
(= [ o [Te) ‘o S [ 8 Y &3 No)
o = [} ~ O Q - o & —"9 =
= ] = e % g = T e = IO :
(%] T = «© O o = g o0 o9
Q 5 8 o, S 9 5 g =E g
= 2z o N <z Ay E 2
= 3] =) > & 2 o
‘o (] Q 9 o =
© [ = 8 o %) e
~ 3] 13} .
. P a (3] < o
Variable dépendante = Modéle P Fu
Part des ménages avec (1) X
1 voiture ou plus
(2) X X X X
(3) x X X X x X
(4) X X X bd X X X
Part des ménages avec (5) X
2 voitures ou plus
(6) bd X X X
(7) x X X X x X
(8) b4 X X X X X X
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Encadré 6 : Régression Beta : modéliser les
proportions en analyse écologique

Pourquoi avoir recours a une régression Beta ?

La modélisation de proportions présente typiquement
plusieurs problémes d’ordre méthodologique dans le cadre
des moindres carrés ordinaires (MCO) (Cribari et Zeileis,
2010) :

> Lesvaleursa modéliser sont bornées entre O et 1, ce qui
entraine généralement l'application d'une transforma-
tion de la variable dépendante pour restreindre les
valeurs sur cet intervalle. Typiquement une transforma-
tion logit est employée (logly/(1-y)). Dans ce cadre, les
effets estimés du modéle correspondent a la moyenne
de la variable transformée, et non de la variable
originale.

> Les régressions sur les proportions sont trés souvent
hétéroscédastiques, c'est-a-dire que la variance n'est pas
constante en fonction de la valeur de la variable dépen-
dante. Typiquement, la variance est plus élevée autour
de la moyenne et plus faible a mesure qu’on s'approche
des bornes (0 et 1).

» La distribution des proportions est généralement asy-
métrique et respecte mal 'hypothése de distribution

FIGURE8:

normale.

De ce pointde vue, aussi bien la part des ménages motorisés
que la part des ménages multi-motorisés enfreignent l'hy-
pothése de normalité (Figure 8). La part des ménages moto-
risés est relativement symétrique (légére dissymétrie vers
la gauche), mais les queues de distribution sont trés four-
nies. La part des ménages multi-motorisés présente un
profil beaucoup plus dissymétrique, vers la droite, et ne
respecte pas non plus 'hypothése de normalité.

Le recours a une régression Beta apporte des réponses a
ces problémes méthodologiques (Cribari et Zeileis, 2010).
Cette méthode part de 'hypothése que la variable modé-
lisée est distribuée selon une distribution Beta. Ce type de
distribution est beaucoup plus flexible qu’une distribution
normale et admet toute sorte de formes en cloche, symé-
trique ou non, pourvu qu’elles soient monomodales. C'est
notamment une conséquence de l'existence d'un para-
métre de précision qui varie avec la moyenne. Il existe donc
une hétéroscédasticité structurelle a ce type de distribu-
tion, qui accommode bien la modélisation de proportions.
Enfin, s'appliquant a des variables dont les valeurs sont
comprises entre O et 1, elle ne nécessite pas de transfor-
mation de lavariable d'intérét. Les paramétres de régression
se rapportent donc directement a celle-ci.

Histogramme, courbe de fréquence cumulée et graphique quantile-quantile de la part des ménages motorisés (en haut) et

de la part des ménages multi-motorisés (en bas).
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Formulation théorique d'un modéle de régression Beta

Les modeéles de régression ont été spécifiés a partir du
package R Betareg (version 3.1-4) présenté dans Cribari et
Zeileis (2010). Les principales caractéristiques de ces
modéles sont les suivantes.

La variable dépendante y (proportion qu‘on cherche a
modeéliser) suit une distribution Beta, définie par un para-
meétre de moyenne y et un paramétre de précision @

y ~ By, ®)
avecO<pu<let®>0
Ely)=p
Varly)=p(1-p)/(1+®)

L'espérance de la variable dépendante correspond au para-
métre p. La variance dépend structurellement du paramétre
de position et du paramétre de précision @: plus ce dernier
est important, plus la variance est faible (son inverse est
un paramétre de dispersion).

La formulation du modéle prend place dans le contexte
des modeéles linéaires généralisés. Elle prévoit la possibilité
de modéliser aussi bien la moyenne que le paramétre de
précision (on parle d'une régression Beta a dispersion
variable) a l'aide d'une combinaison linéaire des prédic-
teurs, dont la réponse est envoyée sur lintervalle (0,1) via
une fonction lien.

y~B(u,®) pour chaque observation y,; i=1,...,n
observations

g (/Ji)=x” By, By

&, (¢i)=zi1 vt-*z, v,
Ou

» g,()etg,()sontlesfonctions liens entre les paramétres
amodéliser et les combinaisons linéaires a estimer. Pour
la part des ménages motorisés et la part des ménages
multi-motorisés, la fonction logit a été retenue pour
modéliser .

> X,..X, sont les k vecteurs de valeurs correspondant aux
variables explicatives retenues pour la modélisation de
la moyenne.

> z,..z,sont les hvecteurs de valeurs correspondant aux
variables explicatives retenues pour la modélisation du
paramétre de précision.

> B,...B,sontles kvecteurs des coefficients de régressions
a estimer pour la modélisation de la moyenne.

> ¥,..Y,sontles hvecteurs des coefficients de régressions
a estimer pour la modélisation du parameétre de
précision.

> La somme k+h représente le nombre de coefficients a
estimer pour chaque modéle. Ce nombre doit étre infé-
rieur aux observations n.

Les coefficients de régression et leur variance sont estimés
en différenciant la fonction (du log) de vraisemblance (Cri-
bari et Zeileis, 2010).
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2.1. LES INDICATEURS DU
CONTEXTE RESIDENTIEL
PRODUISENT LES EFFETS
ATTENDUS

Les modéles 1 et 5 ont pour objectif d'expliquer la part des
ménages motorisés ou multi-motorisés uniquement a l'aide
des indicateurs liés a l'environnement urbain. A l'exception
de l'indicateur de stationnement en voirie, toutes les variables
prises en compte sont incluses de maniére significative dans
les modeéles. Le sens de l'effet estimé pour chaque indicateur
est également conforme a lathéorie: les espaces plus denses,
qui offrent une bonne accessibilité aux commerces de base
ou au territoire « régional » en transport public tendent a
limiter 'équipement automobile des ménages. Au contraire,
le nombre d'entrées carrossables par ménage est associé a
un équipement plus important.

Dans le détail, on fera remarquer que le nombre d’entrées
carrossables par ménage est la variable la plus déterminante
des niveaux de motorisation dans ces premiers modéles.
Relativement a l'accessibilité au territoire « régional » en
transport public, les variables associées a 'accessibilité locale
(densité de ménage, accessibilité aux commerces de base)
apparaissent plus déterminantes de la part des ménages
multi-motorisés que de la part des ménages motorisés.

L'absence de l'offre de stationnement en voirie des modéles
1 et 5 ne doit pas s'interpréter comme l'absence de toute
causalité entre cette variable et l'équipement automobile
des ménages. Elle est en effet significativement incluse dans
des modeles plus économes en variables explicatives, non
présentés ici. Dans ces modéles, l'effet qu’elle exerce sur
l'équipement automobile est bien celui attendu : plus le sta-
tionnement en voirie estimportant, plus l'équipement auto-
mobile des ménages est élevé. L'effet de cet indicateur est
en fait pris en charge par d'autres variables dans les modéles
1 et5 (et les suivants), notamment la densité de ménages et
le nombre d'entrées carrossables par ménage, qui lui sont
trés corrélées. On peut cependant bien estimer que, relati-
vement aux autres indicateurs liés au contexte résidentiel,
le pouvoir explicatif du stationnement en voirie est moindre.
Ceci peut en partie se comprendre dans la mesure ou un
certain nombre de quartiers trés centraux, mais peu résiden-
tiels, disposent de capacités de stationnement en voirie éle-
vées, sans lien avec les besoins résidentiels (quartiers de
bureaux, centralités commercantes). Dans ces quartiers, les
fortes capacités de stationnement en voirie sont associées a
un équipement automobile restreint, ce qui affaiblit la rela-
tion moyenne, qui va en sens inverse'.

1 L'indicateur de stationnement en voirie est repris de maniére non
significative (au seuil de 5%) dans les modéles présentés ici. De plus,
la relation avec l'équipement automobile des ménages y apparait
négative.
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2.2. LE STANDING
SOCIO-ECONOMIQUE EST
LE FACTEUR LE PLUS
DETERMINANT DES
NIVEAUX D'EQUIPEMENT
AUTOMOBILE LOCAUX

L'introduction des facteurs liés a la composition socio-éco-
nomique et socio-démographique des secteurs statistiques
dans les modeéles 2 et 6 a pour effet de contracter singulié-
rement le poids explicatif des variables associées a 'environ-
nement urbain. Outre le recul des valeurs absolues des coef-
ficients estimés, certaines variables ne sont simplement plus
suffisamment significatives que pour étre reprises dans les
modéles. Ainsi, si les deux indicateurs de l'accessibilité locale
au territoire sont présents dans les modéleslet5,iln'yena
plus qu'un dans les modeéle 2 et 6 : 'accessibilité aux com-
merces de base pour le modéle de la part de ménages moto-
risés et la densité de ménages pour le modéle de la part des
ménages multi-motorisés. Dans le modéle 2, le nombre d’en-
trées carrossables par ménage disparait également, en raison
de l'introduction du facteur de standing socio-économique,
qui la représente dans ce modéle.

Les modeles 2 et 6 conservent cependant chacun a la fois un
indicateur de 'accessibilité locale au territoire et l'indicateur
d'accessibilité « régionale » au territoire en transports publics.
Ceci indique qu’en matiére d'accessibilité au territoire sans
voiture, tant le niveau local que le niveau régional sont déter-
minants des niveaux de motorisation des ménages.

Globalement, la composition socio-économique et socio-dé-
mographique des secteurs apparait nettement plus déter-
minante des niveaux de motorisation que les indicateurs de
contexte résidentiel. Méme s'il s'agit d'un résultat observé
ailleurs (Potoglou et Kanaroglou, 2008, Cao et al, 2019), il
est vraisemblablement amplifié dans le cadre des modéles
mis en ceuvre ici. Premiérement, l'agrégation des indicateurs
au niveau des secteurs statistiques favorise sans doute les
variables associées aux caractéristiques des ménages, qui
présentent selon toute vraisemblance davantage d'hétéro-
généité locale que les caractéristiques du contexte résiden-
tiel. Deuxiémement, les facteurs extraits par AFM sont
construits pour représenter un maximum de tendance parmi
les données soumises a l'analyse. ILn'est donc pas surprenant
qu'ils soient d'excellents facteurs explicatifs’. Enfin, s'il existe
des variations importantes en matiére d'accessibilité au ter-
ritoire a l'intérieur de Bruxelles, les écarts les plus importants
s'observent entre Bruxelles et sa périphérie proche (Ermans
et Henry, 2022). De ce point de vue, l'inclusion de la proche

2 Parexemple, sionremplace le facteur « standing socio-économique »
par le revenu médian dans les modéles 2 et 6, les coefficients estimés
pour cette derniére variable seront inférieurs en valeur absolue. Il en
va de méme si on remplace le facteur « taille des ménages » par la
taille des ménages ou la part des couples avec enfant(s).
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périphérie bruxelloise dans les analyses aurait certainement
permis de renforcer la valeur de l'effet associé a l'accessibilité
au territoire sans voiture.

Parmi les nouvelles variables introduites dans les modeéles 2
et 6,

> le facteur « standing socio-économique », qui oppose les
quartiers avec des revenus élevés aux quartiers avec un
niveau de chdmage important, est le plus déterminant.
Son effet est, comme attendu, positif : plus les revenus
sont élevés, plus l'équipement automobile des ménages
est important.

> Le facteur « taille des ménages », qui oppose les secteurs
avec des ménages de taille importante, ou les couples avec
enfant(s) sont surreprésentés, aux secteurs avec beaucoup
de personnes isolées, est associé a un effet positif. Plus la
taille de ménages est élevée, plus la part de couples avec
enfants est importante, plus le niveau de motorisation
attendu est élevé. De nouveau, cet effet est conforme a la
théorie.

» L'effet estimé du facteur « part des 65 ans et plus » est
également positif : plus la génération des personnes née
avant 1955 est présente dans la composition locale, plus
le niveau de (multi-)motorisation attendu augmente. Ce
résultat accrédite, au niveau des secteurs statistiques, 'hy-
pothése d'un tel effet émise dans le FOCUS de 'IBSA n°32.

Les indicateurs de l'environnement urbain s'en tirent relati-
vement mieux dans le modéle associé a la part de ménages
multi-motorisés (modéle 6) que dans celui associé a la part
des ménages motorisés (modéle 2). Les valeurs absolues des
coefficients de ces variables sont en effet moins faibles, rela-
tivement aux facteurs « standing socio-économiques » et
« taille des ménages », dans le modéle 6 que dans le modele
2. Ceci suggére que l'accessibilité au territoire sans voiture
et les contraintes de stationnement sont davantage déter-
minantes de la part de ménages multi-motorisés que de la
part de ménages motorisés. En d'autres termes, par rapport
aux déterminants concurrents, le fait d'habiter dans des
espaces denses et jouissant d'une bonne accessibilité au ter-
ritoire sans voiture semble limiter davantage la possession
de multiples véhicules que la possession d'au moins une
voiture.

En particulier, le nombre d'accés carrossables par ménage
constitue un déterminant manifestement important de la
multi-motorisation. A ce titre, cet indicateur signale égale-
ment les espaces avec d'importantes capacités de station-
nement en voirie et ou 'habitat en maison unifamiliale (voire
I'habitat pavillonnaire) domine. Par ailleurs, un seul accés
carrossable ouvre souvent la possibilité de stationner au
moins deux véhicules (le premier dans le garage, le second
sur la voirie, devant l'accés carrossable).

Méme si le facteur « standing socio-économique » domine
aussi bien dans le modéle 2 que dans le modéle 6, il est moins
déterminant relativement au facteur « taille des ménages »
dans le modéle 1. Ceci rejoint les conclusions de Potoglou et
Kanaroglou (2008) et suggére que la mono-motorisation est

davantage inscrite dans une logique de contraintes liées a la
présence d’enfants, alors que la multi-motorisation corres-
pondrait relativement plus souvent a des situations ou la
contrainte économique est faible et permet d'accéder a un
niveau d’'équipement important.

Enfin, en ce qui concerne le facteur « part des 65 ans et plus »,
on peut faire remarquer que son effet, relativement aux autres
variables, est nettement plus prononcé pour la modélisation
de la part des ménages avec une voiture ou plus que pour la
part des ménages avec deux voitures ou plus. A cet égard, il
estintéressant de souligner que le facteur est aussi fortement
représentatif des secteurs avec beaucoup de couples. Dans
une perspective cycle de vie, la mise en couple par l'union
de personnes isolées donne fréquemment lieu a l'acquisition
d'un premier véhicule. Inversement, le « retour » au statut
de couple suite a la décohabitation des enfants est également
associé, en moyenne, a un événement de démotorisation
(Clark et al,, 2016b). Dans les deux cas, étre en couple cor-
respond souvent a la possession d'un seul véhicule.

Encadré 7 : Prise en compte de la dépendance
spatiale : autocorrélation ou hétérogénéité
spatiale ?

S'agissant de l'analyse d'un phénomeéne spatialisé, il faut
idéalement intégrer dans la modélisation la dépendance
spatiale qui touche l'équipement automobile. La motori-
sation des ménages présente une structure spatiale for-
tement autocorrélée: les secteurs avec les niveaux d'équi-
pement les plus élevés (ou les plus bas) tendent a partager
le méme voisinage. Pour bonne partie, l'autocorrélation
de l'équipement automobile des ménages s'explique par
des contextes explicatifs similaires, qui tendent a se
regrouper spatialement (voir 3. Une géographie de l'équi-
pement automobile concentrique, fruit de contextes expli-
catifs composites). Cependant, les résidus de régression
de la part des ménages avec I voiture ou plus présentent
encore un caractére autocorrélé méme dans les modeles
les plus complets (Annexe 10). Ce n’est pas le cas pour les
modeéles de la part des ménages multi-motorisés, pour
lesquels on ne peut conclure a la présence d'autocorréla-
tion spatiale a partir du moment ou les facteurs socio-éco-
nomiques et socio-démographiques sont inclus (Annexe
11). La présence d'autocorrélation parmi les résidus de
régression suscite deux enjeux pour la modélisation (Floch
et Le Saout, 2018) :

> L'autocorrélation mérite peut-étre d'étre modélisée
parce qu’elle apporte une information intéressante sur
la maniére dont le phénoméne se déploie dans l'espace.
C'est le cas par exemple pour certains magasins qui
tendenta se regrouper pour bénéficier des effets positifs
de leur concentration spatiale ou a des espéces (au sens
biologique) qui tendent a se localiser a proximité de
certaines ressources.

> La dépendance des résidus proches met a mal U'hypo-
thése d’'homoscédasticité des méthodes de modélisa-
tion linéaire « classiques », selon les moindres carrés.
En particulier, puisque les termes d’erreurs sont dépen-
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dants, l'information statistique apportée par chaque
observation est réduite, ce qui se traduit par une perte
de précision sur les estimateurs. De plus, si la dépen-
dance exprime Uomission d'une variable, les estimateurs
peuvent également étre biaisés.

Comment peut-on interpréter cette autocorrélation rési-
duelle ? Conceptuellement, on peut distinguer trois types
d'interactions spatiales pouvant générer des structures
autocorrélées (Floch et Le Saout, 2018, p.158) :

» lesinteractions endogénes, soit le fait que les pratiques
et comportements au sein de l'entité considérée
dépende de pratiques et comportements au sein des
entités voisines. Concrétement, cela signifierait que
l'équipement automobile des ménages dans un secteur
serait influencé par le niveau d'équipement automobile
des secteurs voisins. Ceci semble peu probable.

> Les interactions exogénes, soit le fait que les pratiques
et comportements au sein de l'entité considérée
dépende des caractéristiques des entités voisines.
Concrétement, cela signifierait que l'équipement auto-
mobile des ménages dans le secteur considéré serait
influencé par la composition socio-économique, la com-
position socio-démographique ou les caractéristiques
de l'environnement résidentiel des entités voisines. Cela
semble peu probable en ce qui concerne les composi-
tions socio-démographique et socio-économique. En
revanche, 'environnement résidentiel des secteurs voi-
sins pourrait certainement exercer une influence sur le
niveau d'équipement du secteur considéré. Plusieurs
variables théoriquement concernées intégrent ainsi des
caractéristiques au-dela du seul quartier concerné (voir
section sur indicateurs et hypothéses) :

- L'offre de stationnement en voirie en tant que
moyenne pondérée des valeurs du secteur considéré
et de ses voisins (réseau de voisinage « queen ») ;

— L'accessibilité au commerces de base ;

— L'accessibilité régionale au territoire en transport
public.

» Corrélation spatiale des effets liée a de mémes carac-
téristiques inobservées . Cette derniére forme de dépen-
dance spatiale est tout a fait plausible et pourrait cor-
respondre au manque de certaine dimension explicative
ou a un manque de spécification du modele.

L'autocorrélation résiduelle observée peut également
s'expliquer par la présence d’hétérogénéité spatiale sous
la forme d'hétéroscédasticité. Conceptuellement, celle-ci
se manifeste par la dépendance des termes d'erreurs a la
localisation. Celle-ci apparait typiquement lorsque les
données portent sur des unités spatiales non homogenes
et de formes irrégulieres, ce qui est le cas des données
utilisées dans ce Cahier. Dans cette configuration, la modé-
lisation de la variance a l'aide de variables explicatives
représente une réponse adéquate (Le Gallo, 2004). La
régression Beta permet cette solution via la spécification
du paramétre de précision (Cribari et Zeileis, 2010). En
particulier, Douma et Weedon (2019) recommandent d'in-
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clure, parmi les prédicteurs de ce paramétre, la « mesure
totale » sur laquelle est basée la variable dépendante.
Dans le cas présent, cette « mesure totale » correspond
au nombre de ménages privés de chaque secteur statis-
tique. Il est en effet aisé de se représenter que la dispersion
des valeurs sera plus grande dans les secteurs ou le nombre
de ménages sera plus faible, et inversement. Concréte-
ment, cette variable apporte systématiquement une
plus-value notable aux modeéles. D'autres prédicteurs sont
également retenus pour spécifier le parametre de préci-
sion. Leur sélection est déterminée au cas par cas, suivant
le modéle (Annexe 10 et Annexe 11).

Apres spécification du paramétre de précision, les modéles
relatifs a la part des ménages motorisés s'accompagnent
encore d'autocorrélation résiduelle, méme pour les
modéles les plus complexes. Ceci peut s'expliquer par
plusieurs raisons. Premiérement, la spécification de la
variance dans les régressions Beta vise avant tout a amé-
liorer le pouvoir prédictif du modele, pas a prendre en
compte la dépendance spatiale. Deuxiemement, ildemeure
I'hypothése que l'autocorrélation résiduelle manifeste
l'omission de certaine variable explicative importante, ce
qui peut étre la source, tant d'autocorrélation que d'hé-
térogénéité spatiale (Le Gallo, 2004).

A linstar de Dulya et al. (2015), la stratégie suivie ici pour
prendre en compte la dépendance résiduelle consiste a
construire et sélectionner une (ou plusieurs) variables
représentative(s) de la structure spatiale autocorrélée. La
construction de ces variables suit la méthode des cartes
de vecteurs-propres de Moran (Moran’s eigenvector map
(MEM)) (Dray etal., 2006 ; Dray et al,, 2012). Cette méthode
consiste a extraire les vecteurs et valeurs-propres d'une
matrice représentant la structure spatiale des interactions
de voisinage sur un territoire concerné, en maximisant
l'indice | de Moran d'autocorrélation spatiale et sous
contrainte d'orthogonalité. La matrice en question corres-
pond a la superposition du réseau de voisinage et des liens
entre les voisins, dont la force est définie par leur proximité
spatiale. Dans le cas présent,

» le réseau de voisinage est un réseau « Queen » (voir
glossaire) ;

» la proximité entre deux secteur statistiques i et j est
donnée par la formule l-d,.j/max(d,.j), ol d; correspond
a la distance euclidienne entre les centroides de deux
secteurs.

La procédure extrait autant de vecteurs-propres que de
secteurs statistiques (628). Ceux-ci sont indépendants les
uns des autres et caractérisent chacun une dimension de
la structure de voisinage du territoire, telle que mesurée
par la matrice présentée ci-dessus. Un seul de ces vecteurs
suffit & tenir compte de l'autocorrélation spatiale rési-
duelle: le 8¢ MEM.

La variable MEM n°8 (Figure 9) oppose, dans les grandes
lignes, les quartiers centraux (valeurs négatives) aux quar-
tiers de Deuxiéme couronne (valeurs positives). Elle pré-
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sente cependant des écarts importants a cette structure
générale. Premiérement, la partie sud-est des secteurs
situés a l'intérieur de la Moyenne ceinture, depuis l'axe
gare du midi, boulevard Lemonnier jusqu’a la rue de la Loi,
enregistre les valeurs les plus faibles. En Deuxiéme cou-
ronne, les valeurs les plus élevées se rencontrent dans
plusieurs groupes de secteurs localisés a Berchem-Sainte-
Agathe, Haren, Boitsfort et Forest.

FIGURE9:
Moran’s eigenvector map n°8.

Moran's eigenvector map n°8 (MEMS8)
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2.3. UN EFFET « VOITURES
DE SOCIETE » POSITIF,
FORTEMENT IMBRIQUE
DANS LE FACTEUR « STAN-
DING
SOCIO-ECONOMIQUE »

L'effet de la part des ménages qui disposent d'au moins une
voiture de société a été testé dans les modéles 3 et 7. L'in-
troduction de cette variable dans le modéle 7 (part des
ménages multi-motorisés) apparait significatif, ce qui n'est
pas le cas dans le modéle 3 (part des ménages motorisés).
Dans les deux modéles cependant, la part des ménages qui
bénéficient d'une voiture de société entraine un probléme
de colinéarité en raison de la forte corrélation de cette
variable avec le facteur « standing socio-économique »'. Le
coefficient de corrélation (Pearson) entre ces deux variables
atteint en effet 0,88 : elles ne sont donc pas loin d’étre iden-
tiques. Le retrait du facteur « standing socio-économique »
élimine naturellement le probléme de colinéarité et permet
a la variable « part des ménages avec voiture de société »
d'étre pleinement significative. L'effet inhérent a la mise a
disposition de voitures de société doit ainsi étre considéré
comme faisant partie de l'effet associé au facteur « standing
socio-économique » lorsque la variable n’est pas présente
explicitement dans le modéle.

La présence de la variable « part des ménages qui disposent
d'une voiture de société » dans le modéle 7 produit, comme
on peut s'y attendre, un effet positif sur la part des ménages
multi-motorisés. Cela signifie que la mise a disposition de
voitures de société ne se traduit pas par un effet de substi-
tution complet vis-a-vis des véhicules privés non mis a dis-
position dans le cadre du systéme des voitures de société.
Ce résultat rejoint les conclusions de Laine et Van Steenber-
gen (2016).

1 Dans les deux modéles, le « variance inflation factor » (vif) des variables
concernées est supérieur a 5.
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2.4.L'ACCESSIBILITE AU
LIEU DE TRAVAIL EST
DETERMINANTE, LA DIS-
TANCE NON

Les conditions de déplacement domicile-travail ont égale-
ment été testées dans les modéles 3 et 7, via l'inclusion de la
distance domicile-travail moyenne et de l'accessibilité
moyenne au lieu de travail en transport public.

La distance domicile-travail n'est incluse de maniére signifi-
cative dans aucun des modeéles testés, ce qui contredit cer-
tains résultats rencontrés dans la littérature (Potoglou et
Kanaroglou, 2008). Dans une certaine mesure, ici également,
l'agrégation des données et le recours a la moyenne peut
masquer certaines tendances qui ne seraient disponibles qu'a
un niveau plus fin. Dans le contexte bruxellois, ce résultat
n'est pas complétement surprenant car le recours a lauto-
mobile par les Bruxelloises et les Bruxellois dans le cadre des
déplacement domicile-travail, s'il est important sur l'en-
semble des distances, est spécifique aux distances intermé-
diaires. Les distances les plus longues sont en effet davantage
associées a l'usage du train (Ermans et al,, 2019: 119-120).

L'accessibilité moyenne au lieu de travail est par contre bien
déterminante des niveaux de motorisation. Elle n‘apparait
cependant explicitement que dans le modéle 7, ou sa pré-
sence tend a réduire de maniére importante U'effet lié a l'ac-
cessibilité « régionale » au territoire en transport public. Dans
le modéle 3 (et 2), Ueffet de l'accessibilité des lieux de travail
entransport public se confond avec l'accessibilité « régionale
» en transport public. Comme attendu, les lieux de travail
plus accessibles en transport public tendent a produire des
niveaux d'équipement automobile plus élevés au lieu de
domicile des travailleurs.

ABruxelles, de nombreux travailleurs avec un profil peu diplé-
més effectuent des navettes de travail assez longues et peu
accessibles en transport public, notamment parce qu'ils sont
occupés en-dehors de la Région bruxelloise (Ermans et al.,
2019: 45, 91). Pour ceux-ci, les besoins en automobile pour
les déplacements domicile-travail se traduisent plus souvent,
par rapport au reste des travailleurs bruxellois, par le recours
au covoiturage (Ermans et al., 2019:126-129). Ceci permet de
relacher en partie la contrainte de motorisation et peut contri-
buer a expliquer qu’elle ne soit pas reprise explicitement
pour la modélisation de la part des ménages avec une voiture
ou plus (modéle 3).

1 Ajout de la variable aux modéles 1,2, 5 et 6.
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2.5. L'EFFET DE L'ENVI-
RONNEMENT RESIDENTIEL
VARIE EN FONCTION DE LA
COMPOSITION
SOCIO-ECONOMIQUEET
SOCIO-DEMOGRAPHIQUE
DES QUARTIERS

L'analyse a identifié des effets d'interaction positifs entre les
variables liées a l'environnement résidentiel et chacun des
facteurs « standing socio-économique » et « taille des
ménages » (modéles 4 et 8). Cela signifie que l'effet associé
a U'accessibilité au territoire sans voiture et aux contraintes
de stationnement varie en fonction de la composition
socio-économique et socio-démographique des quartiers (et
inversement). Ces effets d'interactions se traduisent de la
maniére suivante (Figures 10 3 13) :

» Dans les quartiers ou résident des ménages avec des reve-
nus faibles en moyenne, l'effet modérateur de l'accessibilité
aux commerces de base (modéle 4), ou de l'accessibilité «
régionale » en transport public (modéle 8), sur l'équipe-
ment automobile sera plus fort que dans les quartiers ou
les ménages sont en moyenne plus aisés. Inversement,
dans les quartiers caractérisés par une bonne accessibilité
au territoire, l'effet a la hausse des revenus sur 'équipement
automobile sera plus faible que dans les quartiers ou l'ac-
cessibilité au territoire est faible.

» Dans les quartiers ol résident en moyenne beaucoup de
personnes isolées, ol il y a peu de couples avec enfant(s),
l'effet modérateur de l'accessibilité « régionale » en trans-
port public (modéles 4 et 8) sur la part de ménages équipés
en voiture(s), sera plus important que dans les quartiers
ou les ménages sont de grande taille en moyenne et ou il
y a beaucoup de couples avec enfants. Inversement, dans
les quartiers ol l'accessibilité « régionale » en transport
public est bonne, l'effet majorateur de la taille des ménages,
de la part de couples avec enfant(s), sur 'équipement auto-
mobile, sera plus petit que dans les quartiers ol l'accessi-
bilité régionale est faible.
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Ces résultats peuvent s'interpréter de la maniére suivante :

> Les ménages avec des revenus faibles sont davantage
contraints économiquement dans leur accés a 'automobile
et sont, de ce fait, relativement plus sensibles a l'accessi-
bilité au territoire sans voiture (Fol et Gallez, 2017). Ceci
tend a renforcer l'effet du contexte résidentiel dans les
secteurs ou ils sont trés présents. Au contraire, les ménages
aisés percoivent la mobilité automobile trés favorablement,
notamment parce qu'ils sont moins contraints économi-
quement. Ils sont de ce fait moins sensibles a la ressource
que représente l'accessibilité au territoire sans voiture.
L'effet de cette dimension est donc moins important dans
les espaces ou ils sont davantage présents (Madré et al.,
1988).

» Dans les ménages (de couples) avec enfant(s), la voiture
est percue trés favorablement, voire comme étant néces-
saire, dans la mesure ou elle offre des facilités manifestes
pour effectuer des déplacements avec des enfants. Et ce
d'autant plus que la prise en charge de la mobilité des
enfants est souvent combinée avec d'autres déplacements
(Demoli et Gilow, 2019 ; Cacciari et Belton-Chevalier,2020).
Les ménages avec enfant(s) sont de ce fait moins sensibles
a l'accessibilité au territoire sans voiture et l'effet de cette
dimension est moins important dans les quartiers ou les
couples avec enfant(s) sont surreprésentés. Au contraire,
n'étant pas affectés par cette contrainte, les personnes
seules sont beaucoup plus sensibles a la qualité de l'ac-
cessibilité au territoire sans voiture. De ce fait, l'effet de
l'accessibilité au territoire sans voiture est plus important
dans les quartiers ol les ménages de personnes isolées
sont surreprésentés.

Un effet d'interaction positif a également été mis en évidence
entre l'accessibilité « régionale » en transport public et la
variable MEMS8, qui modélise la dépendance spatiale rési-
duelle (voir Encadré 7), dans le modéle 4. De méme, un effet
d'interaction positif entre l'accessibilité « régionale » en
transport public et la densité de ménages a été détecté dans
le modéle 8. Ainsi, dans le modéle 4, l'effet de l'accessibilité
« régionale » en transport public est réduit dans les espaces
centraux et inversement, il est plus élevé dans les espaces
de Deuxiéme couronne. De méme, dans le modéle 8, l'effet
de la densité de ménages est réduit dans les espaces carac-
térisés par une bonne accessibilité « régionale » en transport
public, et inversement, plus fort dans les espaces ou cette
accessibilité est plus faible. En quelque sorte, les variables
qui représentent les accessibilités au territoire « se relaient »
pour expliquer les niveaux d'équipement automobiles locaux.
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FIGURE10:

Illustration de lU'effet d'interaction entre l'accessibilité aux

commerces de base et le facteur « standing socio-

économique » sur la part des ménages motorisés (modéle 4).

FIGURE1:

Illustration de Ueffet d’interaction entre l'accessibilité
« régionale » en transport public et le facteur « taille des
ménages » sur la part des ménages motorisés (modéle 4).
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FIGURE12:

Illustration de l'effet d'interaction entre l'accessibilité «
régionale » en transport public et le facteur « standing

socio-économique » sur la part des ménages multi-motorisés

(modéle 8).

FIGURE13:

Illustration de 'effet d'interaction entre l'accessibilité «
régionale » en transport public et le facteur « taille des
ménages » sur la part des ménages multi-motorisés (modéle
8).
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CAHIER DE L'IBSA n°9

UNE GEOGRAPHIE DE L'EQUIPE-
MENT AUTOMOBILE
CONCENTRIQUE, FRUIT DE
CONTEXTES EXPLICATIFS

COMPOSITES

La géographie bruxelloise de 'équipement automobile suit
une progression essentiellement concentrique (voir glos-
saire) : le niveau d’équipement augmente tendanciellement
depuis le centre-ville, ou il est le plus faible, vers les marges
de la Région (Ermans et Henry, 2022). La géographie des fac-
teurs explicatifs de ces niveaux de motorisation est cependant
plus complexe.

TABLEAU 4 :

A l'aide d’'une mise en typologie' des secteurs statistiques,
les caractéristiques d'équipement des ménages et les dimen-
sions explicatives de celui-ci sont combinées en une seule
carte (Figure 14). Les 5 groupes dégagés par l'analyse donnent
avoir une structure concentrique, dont les ruptures se situent
grosso modo au niveau du Pentagone et de la Moyenne cein-
ture. Celle-ci est doublée d'une opposition entre les quartiers

1 Latypologie est construite sur plusieurs facteurs extraits par analyse
factorielle multiple sur un ensemble d'indicateurs couvrant les com-
positions socio-démographique et socio-économique des secteurs,
les caractéristiques du contexte urbain et le niveau de motorisation
des ménages. Seuls les facteurs présentant un niveau d'association
important avec l'équipement automobile des ménages ont été retenus
(3 facteurs au total). Dans un premier temps, une analyse ascendante
selon le critére de Ward a permis de déterminer le nombre de groupes
et de fournir une premiére ébauche de classification. Les résultats
présentés sont issus d’une classification selon la méthode K-Means a
partir des moyennes des groupes dégagés par l'analyse ascendante de
Ward.

Equipement automobile moyen des ménages dans chaque groupe de secteurs.

Groupe Part des ménages avec ... Nombre de Part des ménages
) voitures par avec 1 voiture de
2 voitures ou ménage société ou plus

O voiture  1voiture plus Total
% % % % Taux %
Groupe 1 62,2 319 58 100,0 44,5 29
Groupe 2 67,3 27,5 5,2 100,0 39,1 7,3
Groupe 3 44,2 44,6 11,2 100,0 69,2 6.4
Groupe 4 44,2 43,4 12,4 100,0 71,3 12,2
Groupe 5 27,7 473 251 100,0 105,9 16,8
Région de Bruxelles-Capitale 52,3 377 9,9 100,0 59,9 77
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UNE GEOGRAPHIE DE L'EQUIPEMENT AUTOMOBILE CONCENTRIQUE, FRUIT DE CONTEXTES EXPLICATIFS COMPOSITES

al'ouesteta l'estd'un axe essentiellement paralléle au canal,
situé sur sa rive droite. Plus qu'une simple opposition entre
l'ouest et l'est du canal, on peut pratiquement parler d'une
opposition entre un cadrant sud-est (élargi) et le reste de la
Région. Cette géographie, bien connue, refléte grandement
les caractéristiques socio-démographiques et -économiques
des ménages bruxellois (OBSS, 2006).

Cela signifie en tout cas que, si la géographie des indicateurs
de motorisation présente un caractére plutdt symétrique,
celle-ci est le fruit de contextes explicatifs variables, distri-
bués de maniére nettement asymétrique sur le territoire
bruxellois.

FIGURE 14 :

Pour accompagner la description des groupes dans les pro-
chaines sections, les niveaux d’'équipement automobile par
groupe sont repris au Tableau 4. Les valeurs individuelles des
indicateurs de motorisation sont également mises en gra-
phiques en fonction des indicateurs d'accessibilité au terri-
toire, selon le groupe et les courbes de prédictions de l'équi-
pement estimées dans les modéles 4 et 8 (Figure 15, Figure
16 et Figure 17).

Classification des secteurs statistiques selon l'équipement automobile des ménages, le contexte résidentiel, la composition
socio-démographique et la composition socio-économique des secteurs statistiques.

Typologie
selon l'équipement automobile, le contexte résidentiel,
la composition socio-éco et socio-démo

[ | Groupe1l
| Groupe2
I Groupe3
[ ] Groupe4
I Groupeb5

Nombre de ménages < 75

[ | Pentagoneet
moyenne ceinture

L "
S,
SR




CAHIER DE L'IBSA n°9

GROUPE 1: QUARTIERS
CENTRAUX OUEST

> excellente accessibilité au territoire
> ménages de grande taille en moyenne, souvent avec
enfant(s)
> revenus inférieurs en moyenne
- 38% des ménages motorisés ; 6% de ménages
multi-motorisés

On retrouve dans ce groupe des secteurs en moyenne trés
bien localisés en matiére d'accessibilité locale aux commerces
de base (133 métres en moyenne) et d'accessibilité plus géné-
rale au territoire en transport public (temps de déplacement
moyen de 33 minutes). Le taux d'accés carrossables est par
contre trés faible (1 accés pour 100 ménages). Le standing
socio-économique général est le plus faible de tous les
groupes, avec hotamment un revenu médian légérement
supérieur a 16 000€, un taux de chémage moyen a 20% et
une part des logements occupés par le propriétaire qui n'at-
teint pas 30%. Les ouvriers représentent dans ce groupe plus
de 46% des travailleurs. Ceci se traduit notamment par une
part de ménages disposant d’'une voiture de société extré-
mement faible (3%). Sur le plan socio-démographique, la taille
des ménages est par contre la plus élevée de tous les groupes
(2,47 personnes par ménage), ce qui s'explique par une repré-
sentation trés importante des couples avec enfants (29%) et
des ménages monoparentaux (14%).

En matiére d'équipement automobile, cette configuration
s'accompagne d’'une part de ménages motorisés faible : 38%
des ménages disposent d'une voiture ou plus. Malgré des
revenus modestes et une excellente accessibilité locale au
territoire, ce groupe n'enregistre cependant pas le niveau de
motorisation le plus faible, en raison de la présence de nom-
breux ménages avec enfants. La part de ménages multi-mo-
torisés est cependant relativement anecdotique (6%).

GROUPE 2: QUARTIERS
CENTRAUX EST

> excellente accessibilité au territoire
> beaucoup de ménages isolés et de jeunes adultes
> revenus légérement inférieurs a la moyenne
régionale
> 33% des ménages motorisés ; 5% de ménages
multi-motorisés

Les secteurs du groupe 2 partagent avec ceux du groupe 1 le
fait de disposer d'une excellente accessibilité aux commerces
de base (128 métres a vol d'oiseau en moyenne) comme au
territoire « régional » via les transports publics (temps de
déplacement moyen inférieur a 33 minutes). De méme, la
présence d'accés carrossables y est trés réduite (moins de 2
acceés carrossables pour 100 ménages). La structure socio-dé-
mographique est cependant complétement différente :30%
des habitants ont entre 18 et 29 ans et 60% des ménages sont
des personnes isolées et la taille moyenne des ménages est
la plus faible de 'ensemble des groupes (1,76 personne par

O n

ménage). Les étudiants y sont également trés fortement repré-
sentés. Sur le plan socio-économique, les revenus sont lége-
rement inférieurs a la moyenne régionale (un peu plus de
19 000%€) alors que le niveau de chémage (11%) est légérement
supérieur. La part de propriétaires est la plus faible de tous
les groupes (26%). La part de personnes qui détiennent un
dipléme de l'enseignement supérieur est trés élevée (prés
de la moitié des personnes) et tend a indiquer que le caractére
un peu en retrait des indicateurs de standing est pour une
bonne partie un effet de structure d'age lié a la jeunesse de
la population adulte.

La part des ménages avec au moins une voiture est la plus
faible de tous le groupes:33%. Ce résultat s'explique par une
excellente accessibilité au territoire, mais surtout par une
structure socio-démographique trés défavorable a la moto-
risation. Les ménages multi-motorisés sont également tres
peu présents (a peine plus de 5%), malgré une part de ménages
qui disposent de voitures de société au niveau de la moyenne
régionale (plus de 7%).

GROUPE 3 : DEUXIEME
COURONNE OUEST

> accessibilité au territoire intermédiaire
> revenus légérement supérieurs a la moyenne
> ménages de grande taille en moyenne, souvent avec
enfant(s)
> 56% des ménages motorisés ; 11% de ménages
multi-motorisés

Le groupe 3 balaie l'essentiel des secteurs de l'ouest de la
Deuxiéme couronne, depuis le bas de Forest au sud jusqu’au
bas de Schaerbeek et Bruxelles-ville au nord de la Région. Il
rassemble des secteurs dont l'accessibilité aux commerces
de base (209 métres a vol d'oiseau en moyenne) comme
l'accessibilité « régionale » via les transports publics (temps
de déplacement moyen inférieur a 37 minutes) est, en
moyenne, légérement inférieure a la moyenne régionale. Le
taux d'accés carrossables moyen se situe dans la moyenne
régionale (4 accés pour 100 ménages). On peut qualifier le
standing socio-économique moyen de la population d'inter-
médiaire : le revenu médian (21 000€) comme la part de
propriétaires (45%) sont légérement supérieurs a la moyenne
régionale, le taux de chdmage (12%) est dans la moyenne et
la structure socio-professionnelle se distingue par la présence
d'ouvriers (29%) et de fonctionnaires (11%) en légére surre-
présentation. Comme pour le groupe 1, la part des couples
avec enfant(s) (28%) et des ménages monoparentaux (13%)
est élevée et la taille moyenne des ménages (2,38) est impor-
tante. Par ailleurs, en matiére de structure d'age, on notera
que les 65 ans et plus sont surreprésentés (15%).

Les indicateurs de motorisation des ménages sont supérieurs
a la moyenne régionale : la part de ménages avec au moins
une voiture atteint 56% et la part des ménages multi-moto-
risés 11%. On notera que malgré un niveau socio-économique
dans la moyenne supérieure, la part des ménages bénéficiaires
de voitures de société est inférieure a la moyenne. Ceci peut
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raisonnablement étre attribué a 'importance des ouvriers et
des fonctionnaires dans la composition socio-professionnelle
de ce groupe.

GROUPE 4 : DEUXIEME
COURONNE INTERME-
DIAIRE EST

accessibilité au territoire intermédiaire

revenus supérieurs a la moyenne

taille des ménages inférieure a la moyenne

surreprésentation des couples et des plus de 65 ans

> 56% des ménages motorisés ; 12% de ménages
multi-motorisés

>
>
>
>

Les secteurs du groupe 4 sont localisés en majorité au niveau
de la Moyenne ceinture, plutét en Deuxiéme couronne, dans
le quart sud-est de la Région. En moyenne, les secteurs du
groupe 4 englobent des espaces un peu moins accessibles a
la fois que le groupe 2 et que la moyenne régionale, tant par
rapport aux commerces de base (190 métres a vol d’oiseau
en moyenne) que par rapport a l'accessibilité du territoire
en transport public (temps de déplacement moyen de 37
minutes). De méme, la disponibilité en accés carrossables est
légérement supérieure a la moyenne régionale (5 accés pour
100 ménages). Sur le plan socio-économique, les ménages
ont un niveau de standing supérieur : plus de 50% de per-
sonnes sont diplémées de l'enseignement supérieur, le revenu
médian imposable dépasse 24 000€ et le taux de chdmage
est relativement faible (moins de 8%). Sur le plan socio-dé-
mographique, la taille des ménages (2,00 personnes par
ménage) est supérieure a celle du groupe 2, mais demeure
inférieure a la moyenne régionale. On notera par contre la
nette surreprésentation des couples (18%) ainsi que des per-
sonnes de 65 ans et plus (17%).

Les niveaux de motorisation dans le groupe 4 et le groupe 3
(« Deuxiéme couronne ouest ») sont trés similaires, alors que
les contextes socio-démographique et socio-économique
sont trés différents : 56% des ménages y disposent au moins
d'une voiture et 12 % disposent de deux voitures ou plus. Par
rapport au groupe 3, si la part de couples avec enfant(s) est
faible, le standing socio-économique est en revanche plus
élevé en moyenne. Ceci explique d'ailleurs que la part de
ménages qui disposent d'une voiture de société y est beau-
coup plus importante (12%).

GROUPE 5 : DEUXIEME
COURONNE EXTERNE
SUD-EST

> accessibilité au territoire inférieure a mauvaise
> revenus trés supérieurs a la moyenne
> beaucoup de ménages avec enfant(s) et de personnes
de 65 ans et plus
> 72% des ménages motorisés ; 25% de ménages
multi-motorisés

Les secteurs de ce dernier groupe partagent les caractéris-
tiques en matiére de densité (23 ménages par ha) et d'acces-
sibilité (379 métres a vol d'oiseau en moyenne ; plus de 43
minutes pour atteindre 1 million de personnes) parmi les plus
mauvaises du territoire bruxellois. Inversement, la disponi-
bilité en accés carrossables est trés importante (12 accés
carrossables pour 100 ménages). Le standing socio-écono-
mique moyen est le plus élevé parmi les groupes considérés:
prés de 60% des habitants détiennent un dipléme de l'en-
seignement supérieur, le revenu médian atteint prés de
28 000 €, le taux de chdmage est a peine supérieur a 6 % et
la part des logements occupés par leur propriétaire atteint
63 %. Sur le plan socio-démographique, la taille moyenne
des ménages est trés élevée (2,37 habitants par ménage), en
raison notamment d'une surreprésentation de couples avec
enfants (30 %) et de ménages monoparentaux (12 %). La popu-
lation 4gée de 65 ans et plus y est également élevée (19 %).

Ce dernier groupe cumule tous les facteurs, chacun a un degré
tres élevé, qui favorisent des niveaux de motorisation des
ménages considérables. Il n‘est donc pas surprenant de
constater que les ménages équipés d'au moins une voiture
y sont nettement plus présents que dans les autres groupes
(72 %). C'est aussi, surtout, le seul groupe ol la part des
ménages multi-motorisés est substantielle : 25% des ménages
disposent de deux voitures ou plus. Avec plus d'un ménage
sur six concernés, la présence de voitures de société compose
également une part considérable des intensités de motori-
sation locales.



CAHIER DE L'IBSA n°9

DES DEPASSEMENTS
LOCAUX A L'ORGANISA-
TION SPATIALE EN
GROUPES

Les caractérisations spatiales moyennes apportées aux
groupes présentés ci-dessus sont évidemment un peu abu-
sives dans la mesure ol le territoire de chaque type déborde
de sa zone éponyme. De nombreuses particularités locales
dérogent ainsi a la « régle » de ces appellations.

Ces exceptions correspondent bien souvent aux particularités
locales en matiére d'équipement automobile des ménages
qui ont été identifiées dans le FOCUS de 'IBSA n°53:

> Lessecteurs de logement social sont fréquemment affectés
ades groupes caractérisés par un positionnement inférieur,
sur l'axe socio-économique, par rapport aux quartiers alen-
tour. En Deuxiéme couronne ouest, les secteurs de loge-
ment social appartiennent ainsi fréquemment aux groupe
1, qu’on retrouve plutdt en Premiére couronne ouest (Peter-
bos, Hunderenveld, Cité Modéle, etc.). De méme, En Deu-
Xxiéme couronne est, les secteurs de logement social appar-
tiennent fréquemment au groupe 3 (Melkriek, Homborch
Logis, Floréal, Kappelleveld, etc.), voire au groupe 1 (Ernotte).
Ceci traduit un accés plus faible a la mobilité automobile
dans les quartiers de logements social, ou les habitants
disposent en moyenne de ressources financiéres plus
modestes et n‘ont par ailleurs souvent pas passé le permis
de conduire (Brandeleer et al., 2018).

> Les secteurs de campus universitaire appartiennent au
groupe 2 (« quartiers centraux est »), quelle que soit leur
localisation : le campus Erasme a Anderlecht, le quartier
des universités a Ixelles, avec entre autres les campus du
Solbosch et de la Plaine, le campus de 'Alma et le site de
I'hépital Saint-Luc a Woluwe-Saint-Lambert. Ceci refléte
un équipement automobile local tres faible, lié a la surre-
présentation d'étudiants ou de jeunes adultes, souvent
isolés.

FIGURE15:

Proportions de ménages motorisés observées (symboles
ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle 4) en
fonction de l'accessibilité aux commerces de base.

> Les « secteurs de chaussée » sont également catégorisés
dans des groupes qui se démarquent par un équipement
automobile et des revenus plus faibles que les secteurs
voisins. C'est manifestement le cas sur les chaussées d’Al-
semberg et de Waterloo. La partie sud de l'avenue Louise
se distingue au contraire par un équipement automobile
plusimportant et un standing socio-économique plus élevé
que les secteurs qui lui sont contigus.

On notera également que le groupe 5 (« Deuxiéme couronne
externe sud-est »), qui caractérise les secteurs les plus moto-
risés, est également attribué a certains secteurs en bordure
ouest de la Région. Il s'agit de quartiers localement plus cos-
sus : le secteur Neerpede a Anderlecht, certains secteurs de
Berchem-Sainte-Agathe, a proximité du Bois de Wilder, ou
de Ganshoren et Jette, a proximité du Bois du Laerbeek.

Enfin, en Premiére couronne, les secteurs « Rogier » et « Ver-
gote » accueillent des populations notablement plus aisées
et plus motorisées que les secteurs dans leur voisinage direct.

FIGURE16:

Proportions de ménages motorisés observées (symboles
ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle 4) en
fonction de l'accessibilité « régionale » en transport public.
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FIGURE17:

Proportions de ménages multi-motorisés observées
(symboles ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle
8) en fonction de l'accessibilité « régionale » en transport
public.
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4.

CONCLUSIONS, DISCUSSIONS ET PERSPECTIVES

CONCLUSIONS, DISCUSSIONS ET

PERSPECTIVES

La recherche d'effets éventuels liés aux caractéristiques du
contexte résidentiel n'a pas décu.

» Qu'ils'agisse des ménages équipés d'au moins une voiture
ou de deux voitures et plus, une bonne accessibilité au
territoire produit un effet limitant sur 'équipement auto-
mobile local. Ceci se vérifie autant pour l'accessibilité au
territoire local (accés aux commerces de base, densité de
population) que 'accessibilité « régionale » en transport
public. Ceci invite a agir sur la motorisation au-travers de

- la densification des services de base ;

- la localisation des équipements supra-locaux (péles
d'emplois, lieux d'études, pdles de commerces, hdpitaux,
etc.) dans des espaces trés accessibles depuis l'ensemble
de la Région ;

- le renforcement de l'offre en transport public vers ces
infrastructures

> Lestationnement en voirie n‘apparait pas comme le facteur
le plus déterminant de 'équipement automobile. Il n'est
ainsi repris explicitement dans aucun des modéles pré-
sentés dans ce Cahier. Il est cependant représenté dans
les modéles par d'autres variables (notamment la densité
de ménages et le nombre d’'entrées carrossables par
ménage), au-travers desquels il produit un effet a la hausse
sur les niveaux de motorisation.

> Le nombre d'accés carrossables par ménage, qui signale
aussi bien des capacités de stationnement hors voirie
importantes que des espaces dominés par 'habitat en
logement unifamilial, produit un effet a la hausse notable
sur la part des ménages avec 2 voitures ou plus.

En matiére de déplacement domicile-travail, si la distance
domicile-travail moyenne explique trés mal l'équipement
automobile au lieu du domicile, l'accessibilité moyenne en
transport public des lieux de travail produit un effet déter-
minant sur 'équipement automobile des ménages. Cet effet
se confond avec l'accessibilité « régionale » en transport
public en ce qui concerne la part des ménages équipés d'une
voiture ou plus. Plus l'accessibilité du lieu de travail est bonne,
moins la part locale de ménages (multi-)motorisés est élevée,
et inversement. Ce résultat renforce la légitimité des leviers
d'action visant a mettre en cohérence les lieux d'emplois avec
la desserte en transport public.

Les analyses mettent également en évidence un effet propre,
haussier, a la mise a disposition de voitures de société sur le
niveau d'équipement des ménages. Pour trivial qu'il peut

sembler, ce résultat confirme qu'il n'y a pas d'effet de subs-
titution total entre les voitures possédées en propre par les
ménages et les voitures de société mises a disposition par
les entreprises (Laine et Van Steenbergen, 2016). Ainsi, une
voiture de société a tendance a s'ajouter au parc automobile
familial plutét qu’a remplacer le(s) véhicule(s) déja
présent(s).

La composition socio-économique et socio-démographique
des ménages est trés déterminante des niveaux d'équipement
automobile. En particulier, le standing socio-économique des
secteurs statistiques et, a travers-lui, le niveau de revenus,
apparait comme le facteur le plus déterminant et tend a
augmenter le niveau d'équipement automobile local. De
méme, |a taille des ménages, la part de couples avec enfant(s)
et la part des personnes agées de 65 ans et plus (effet géné-
rationnel des personnes nées avant 1955) produisent un effet
a la hausse sur l'équipement automobile local. En cela, les
analyses menées ici confirment a l'aide de données adminis-
tratives au niveau des secteurs statistiques les constats des-
criptifs dégagés dans le Focus 32, fondés sur des données
d'enquétes collectées a l'échelle des ménages.

L'identification des facteurs explicatifs de l'équipement local
des ménages permet de replacer la géographie de celui-ci
dans ses contextes explicatifs. La géographie bruxelloise de
l'équipement automobile suit une progression essentielle-
ment concentrique : le niveau d'équipement augmente ten-
danciellement depuis le centre-ville, ou il est le plus faible,
vers les marges de la Région (Ermans et Henry, 2022). La géo-
graphie des facteurs explicatifs des niveaux de motorisation
nuance cependant fortement ce schéma.

» L'équipement automobile des ménages du Pentagone et
de la Premiére couronne est partout globalement faible,
méme si légérement supérieur dans la partie ouest. A
l'ouest, ces niveaux sont atteints dans un contexte de
ménages de grandes tailles et disposant de revenus
modestes. A l'est au contraire, la présence de nombreuses
personnes isolées, souvent de jeunes adultes, explique les
niveaux de motorisation les plus faibles de la Région.

> Les quartiers de Deuxiéme couronne a l'ouest et les quar-
tiers de Deuxiéme couronne intermédiaire & U'est pré-
sentent également des profils de motorisation trés proches,
autour de la moyenne bruxelloise. Ici aussi cependant, les
facteurs explicatifs divergent. A louest, les ménages sont
de taille importante, plus souvent avec des enfants alors
que les revenus se situent dans la moyenne. A lest, les
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revenus sont au contraire trés élevés, alors que la taille des
ménages et la part de couples avec enfant(s) sont nette-
ment inférieures a la moyenne

» Enfin, dans les quartiers de Deuxiéme couronne a lest, les
niveaux de motorisation les plus élevés de la Région s'ex-
pliquent par le cumul de tous les facteurs favorables : la
densité et 'accessibilité « régionale » en transport public
sont faibles, les revenus sont parmi les plus élevés en
Région bruxelloise et la part des couples avec enfant(s) est
importante.

Pour les ménages qui disposent de revenus modestes, le colt
d'accés ala mobilité automobile est plus contraignant. De ce
point de vue, 'analyse montre que, dans les quartiers oli sont
surreprésentés les ménages peu aisés, 'effet de l'accessibilité
au territoire sans voiture est plus important. En d'autres
termes, les résultats confirment que l'accessibilité au terri-
toire représente une ressource qui permet aux ménages
modestes de se passer de voiture (Madré et al, 1988 ; Fol et
Gallez, 2017). A Bruxelles, les ménages avec peu de revenus
disposent en moyenne d’'une bonne accessibilité au territoire.
Les quartiers de logements sociaux localisés en Deuxiéme
couronne constituent cependant des exceptions notables a
cette tendance moyenne (Lebrun, 2018). De plus, la hausse
des prix immobiliers et les phénomenes de gentrification
occasionnent des migrations résidentielles sortantes, depuis
les quartiers centraux (a Uintérieur de la moyenne ceinture),
qui touchent en particulier les classes populaires (Van Criekin-
ghen, 2006 ; De Laet, 2018). Les ménages concernés perdent
ainsi l'accés aux ressources qu’offrent les espaces centraux
denses pour accomplir les activités quotidiennes sans voiture.
Aterme, larelativement bonne coincidence entre les espaces
qui bénéficient d'une bonne accessibilité au territoire et les
espaces résidentiels des ménages populaires pourrait étre
remise en cause. De ce point de vue, les questions d'inégalités
sociales de mobilité, via l'accessibilité au territoire, se posent
en termes d'accés au logement.

L'analyse montre également que la surreprésentation locale
de ménages de taille importante, de couples avec enfant(s),
limite l'effet modérateur de l'environnement résidentiel sur
l'équipement automobile. D'une part, la mobilité automobile
offre une flexibilité souvent percue comme nécessaire pour
l'accompagnement des enfants (Demoli et Gilow, 2019).
D'autre part, ce résultat refléte la difficulté a se déplacer avec
des enfants sans voiture. A cet égard, il invite a penser davan-
tage l'offre de transport alternative a la voiture en matiére
d'accompagnement d'enfant(s), qu'il s'agisse des chemine-
ments piétons et cyclistes ou des déplacements en transport
public (Montulet et Hubert, 2008). Méme si les données trai-
tées dans ce Cahier permettent difficilement de faire remon-
ter explicitement la dimension de genre, 'accompagnement
des enfants s'insére dans la problématique plus large du
travail domestique mobile, essentiellement assumé par les
femmes (Coutras, 1997 ; Demoli et Gilow, 2019). A ce titre, le
renforcement de la qualité de l'accessibilité au territoire avec
des enfants constitue un enjeu de réduction des pénibilités
de déplacement qui incombent plus spécifiquement aux
femmes, en raison de l'assignation inégale des taches mobiles
entre les genres.
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Enfin, les caractéristiques liées au contexte résidentiel local
exercent un effet sur 'équipement automobile sensiblement
moins important par rapport a la composition socio-démo-
graphique et socio-économique des secteurs. Cet effet aurait
été vraisemblablement plus important si la proche périphérie
bruxelloise, trés peu accessible sans voiture, avait été incluse
dans l'analyse. Néanmoins, ce constat s'applique ailleurs éga-
lement (Potoglou et Kanaroglou, 2008; Cao et al,, 2019) et
témoigne en partie du niveau encore poussé de démocrati-
sation de la voiture et des bénéfices considérables associés
a la mobilité automobile (Demoli et Lannoy, 2019). Cette
situation n’est cependant pas figée et est appelée a évoluer.
Dans un contexte d'augmentation tendancielle des prix de
l'énergie et d'application de mesures strictes en matiére de
caractéristiques environnementales des véhicules, l'achat et
la possession automobile pourrait durablement se renchérir.
Ce contexte serait favorable a un renforcement de l'effet de
l'environnement résidentiel sur les niveaux futurs de moto-
risation des ménages (Boussauw et Witlox, 2011). Par ailleurs,
les espaces dédiés a la voiture ont tendance a reculer a
Bruxelles, tandis que, au contraire, l'offre de transport alter-
native tend a se renforcer (Brandeleer et al.,, 2015). Cette
évolution devrait également entrainer une amélioration rela-
tive de lattractivité de l'accessibilité au territoire sans
voiture.

Sous l'angle des trajectoires individuelles, le recul de l'age
au passage du permis de conduire (IBSA, 2016) témoigne de
socialisations a la conduite automobile de plus en plus tar-
dives parmi les jeunes adultes. Le contexte générationnel
produisant des effets perceptibles sur les pratiques d'équi-
pement automobile, ceci augure vraisemblablement d'une
baisse relative de la demande de voiture parmi cette géné-
ration. Cette situation peut s'expliquer par un retard géné-
rationnel des calendriers de vie (entrée dans la vie active,
mise en couple, etc.), dans un contexte ol la mobilité auto-
mobile est un poste de dépense important, en concurrence
notamment avec le logement (Demoli, 2017a). Dans le méme
ordre d'idée, le recul de l'age au premier enfant retarde les
besoins de mobilité associés a la parentalité, ce qui peut
également, a terme, limiter la demande de mobilité automo-
bile (Oakil et al, 2016b). A Bruxelles, on peut noter que la
croissance de la population, depuis la fin des années 90, s’est
davantage portée sur l'ouest et le nord de la Région, tant en
Premiére qu’en Seconde couronne (Hermia, 2016). Dans un
contexte de contraction globale de 'équipement automobile
des ménages (IBSA, 2019), beaucoup de jeunes Bruxellois et
Bruxelloises ont de ce fait grandi dans des espaces caractérisés
par un équipement automobile relativement plus faible et
une accessibilité au territoire sans voiture relativement bonne,
en particulier par rapport aux espaces de Seconde couronne
du quadrant sud-est. On peut de ce point de vue émettre
I'hypothése qu'ils ont, moins que les générations précédentes,
développé une appétence particuliére pour la mobilité
automobile.
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ANNEXES

> Annexe 1: Indicateurs repris dans l'analyse des niveaux d'équipement automobile des ménages par secteur statistique.
> Annexe 2: Densité de ménages.

> Annexe 3: Accessibilité aux commerces de base.

> Annexe 4: Capacités de stationnement en voirie.

> Annexe 5: Accés carrossables par ménage.

> Annexe 6 : Premiére composante extraite par ACP sur les variables liées a 'environnement urbain.

> Annexe 7 : Facteur « Taille des ménage ». Premier facteur extrait par AFM sur les indicateurs de contexte
socio-démographique.

> Annexe 8 : Facteur « standing socio-économique ». Premier facteur extrait par AFM sur les indicateurs de contexte
socio-économique.

> Annexe 9 : Facteur « part des 65 ans et plus ». Deuxiéme facteur extrait par AFM sur les indicateurs de contexte
socio-démographique.

> Annexe 10 : Résultats de régression complets pour les modéles de la part des ménages avec 1 voiture ou plus.
> Annexe 11: Résultats de régression complets pour les modéles de la part des ménages avec deux voitures ou plus.

> Annexe 12: Table des corrélations des indicateurs utilisés pour construire les modéles1a 8.
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ANNEXE 2:
Densité de ménages.

ANNEXE 3 :
Accessibilité aux commerces de base.

Ménages / ha
[J1-33

[]33-62

[ 62-91

I o1-129

Wl 20225

[ Nombre de ménages < 75

—— Canal

Distance moyenne aux commerces de base (m)
Il 43-104
I 104-157
[ 157- 245
[ 245-393
[ 393-1451

[] Nombre de ménages <75

Source : Statbel (RN), 2019.

ANNEXE 4 :

Capacités de stationnement en voirie.

Source : hub.brussels (Relevés), calculs ULB - IGEAT, 2020.

ANNEXES5 :
Accés carrossables par ménage.

Places de stationnement en voirie pour 100 ménages
[Jo-159

[ 159-252

[ 252-40

I 20-695

Il o5 - 100

[ Nombre de ménages <75
—— Canal

[ Pentagoneet
. :

‘moyenne ceinture

Accés carrossables pour 100 ménages
[Jo-21
[ 21-54
[ 54-98
I os-164
Il 64-244

[ Nombre de ménages < 75

—— Canal

Source : parking.brussels (Relevés), 2020, calculs IBSA.

O o

Source : parking.brussels (Relevés), 2020, calculs IBSA.



ANNEXE 6 :

Premiére composante extraite par ACP sur les variables liées

a l'environnement urbain.

ANNEXE 7 :

ANNEXES

Facteur « Taille des ménage ». Premier facteur extrait par
AFM sur les indicateurs de contexte socio-démographique.
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ANNEXE 8:

Facteur « standing socio-économique ». Premier facteur
extrait par AFM sur les indicateurs de contexte socio-
économique.

ANNEXE 9 :

Facteur « part des 65 ans et plus ». Deuxiéme facteur extrait

par AFM sur les indicateurs de contexte socio-
démographique.
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ANNEXE 10 : Résultats de régression complets pour les

modéles de la part des ménages avec 1 voiture ou plus.

Variables prédictives

Part des ménages avec au moins 1 voiture

Modeéles additifs

Modeéle avec interactions

(@) (2) 3) (4)
Moyenne
(Ordonnée & l'origine) 0,04 [0,02 0,07]" 0,05[0,040,06]"°  0,05[0,04 0,06]" 0,07[0,06 0,08]"*
(a) Densité de ménages -0,08[-0,11-0,05]"" - - -
(b) Distance moyenne aux commerces -0,09[-0,13 -0,06]™ -0,03[-0,05 -0,03[-0,05 -0,03[-0,05 -0,01]™
de base (Ln) -0,02]™ -0,02]™
() Accessibilité au territoire "régional” -0,14[-0,18 -0,11]™ -0,05[-0,07 -0,05[-0,07 -0,06[-0,08 -0,04]™
en transport public -0,031™ -0,03]™
(d) Nombre d'entrées carrossables par 0,22[0,19 0,251™ - - -
ménage (Racine)
(e) Nombre de places de stationnement - - - -
en voirie par ménage
(f) MEMS8 0,20[0,17 0,22]™ 0,05[0,04 0,071 0,05[0,04 0,071 0,04 0,03 0,06]
(g) Facteur "standing socio-économique" 0,41[0,39 0,43]™ 0,41[0,39 0,43]™ 0,41[0,40 0,431
(h) Facteur "taille des ménages" 0,37[0,350,38]" 0,37[0,350,38]"" 0,36 [0,34 0,38]""
(1) Facteur "part des 65 ans et +" 0,13[0,12 0,15]™ 0,13[0,12 0,15]™ 0,13 [0,11 0,151
G4) Distance domicile-travail moyenne -
(k) Accessibilité du lieu de travail en -

transport public en moyenne

(0] Part des ménages avec voiture de
société
(b) x (g) Distance moyenne aux commerces

de base (Ln) x Facteur "standing
socio-économique"

(c) x (h) Accessibilité au territoire "régional”
en transport public x Facteur "taille

des ménages"

(c) x (f) Accessibilité au territoire "régional”

en transport public x MEM8

0,02 [0,010,03]"

0,02 [0,00 0,04]°

0,03 [0,010,05]"*

Parametre de précision

(Ordonnée a l'origine)

2,52 [1,43 3,61]"

0,61[-0,381,59]

0,61[-0,381,59]

0,77[-0,22 1,75]

Nombre de ménages (Ln) 0,20 [0,03 0,37]" 0,72 [0,57 0,87]"* 0,72 [0,57 0,87]" 0,71[0,56 0,86]"
Distance moyenne aux commerces de base (Ln) 0,38[0,24 0,521 0,26 [0,13 0,391 0,26 [0,13 0,391 0,32[0,19 0,45]™
MEMS8 0,20[0,08 0,33]™ 0,20[0,08 0,33]™ 0,27[0,15 0,401
Densité de ménages 0,32[0,16 0,48]™
Nombre d'entrées carrossables par ménage 0,581[0,46 0,71]"
(Racine)
Facteur "standing socio-économique"
Accessibilité du lieu de travail en transport
public
Adéquation du modéle
AIC -1.538 -2459,071 -2459,071 -2.513
BIC -1.490 -2410,203 -2410,203 -2.451
-2LogLik -1.560 -2481,071 -2481,071 -2.541
DL utilisés (résiduels) 11 (617) 11 (617) 11 (617) 14 (614)
Test de Moran (I) sur les résidus
valeur-p 0,000™ 0,524 0,524 0,583
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ANNEXE 11: Résultats de régression complets pour les modéles de la part des ménages avec deux voitures ou plus.

Part des ménages avec 2 voitures et plus

Variables prédictives Modeéles additifs Modéle avec interactions
() (6) (7) (8)
Moyenne
(Ordonnée a l'origine) -2,16 [-2,19 -2,13]™ -2,20[-2,22 -2,18]" -2,21[-2,22 -2,20[-2,22 -2,19]"™
2,197
(a) Densité de ménages -0,20[-0,23 -0,16]""  -0,07[-0,09 -0,05]™" -0,05[-0,07 -0,06[-0,08 -0,04]"
-0,02]"
(b) Distance moyenne aux commerces -0,11[-0,16 -0,07]"" - - -
de base (Ln)
(c) Accessibilité au territoire "régional" -0,18[-0,21-0,14]"*  -0,08[-0,10 -0,06]™ -0,04[-0,06 -0,05[-0,07 -0,02]"
en transport public -0,01"
(d) Nombre d'entrées carrossables par 0,26 [0,23 0,29]™" 0,07 [0,05 0,09]™* 0,08 (0,06 0,09]™ 0,08 (0,06 0,10]"
ménage (Racine)
(e) Nombre de places de stationnement - - - -
en voirie par ménage
() MEMS
(g) Facteur "standing socio-économique" 0,43[0,40 0,46]™ 0,33[0,29 0,37]™ 0,441[0,410,46]™
(h) Facteur "taille des ménages" 0,32[0,30 0,34]™ 0,33[0,310,35]™ 0,34[0,32 0,36]™
(1) Facteur "part des 65 ans et +" 0,08[0,06 0,11]™ 0,12 [0,09 0,141 0,09[0,070,12]
3) Distance domicile-travail moyenne -
(k) Accessibilité du lieu de travail en -0,05[-0,07 -0,06 [-0,08 -0,04]™
transport public en moyenne -0,031™
(0] Part des ménages avec voiture de 0,10 [0,06 0,13]™
société
(e) x (g) Accessibilité en transport public x 0,04 [0,02 0,071

Facteur "standing socio-économique”

(e)x (h) Accessibilité en transport public x 0,04 [0,02 0,06]™
Facteur "taille des ménages"

(e)x(a) Accessibilité au territoire "régional" 0,04 [0,02 0,071
en transport public x Densité de
ménages

Parametre de précision

(Ordonnée & lorigine) 2,15 [1,07 3,22]" 0,45 [-0,64 1,53] -0,28[-1,18 0,62] -0,69[-1,59 0,21]
Nombre de ménages (Ln) 0,37[0,20 0,53]™ 0,80[0,64 0,971 0,93[0,79 1,06]™ 0,99[0,851,13]™
Distance moyenne aux commerces de base (Ln) 0,38[0,24 0,521
MEMS8
Densité de ménages 0,33[0,16 0,49]™ 0,21[0,06 0,37]"
Nombre d'entrées carrossables par ménage 0,46 [0,330,58]™ 0,22[0,08 0,36]"
(Racine)
Facteur "standing socio-économique" -0,18 [-0,32 -0,05]"
Accessibilité du lieu de travail en transport -0,12[-0,23 -0,17[-0,28 -0,06]™
public -0,01

Adéquation du modéle

AIC -2.634 SB88827: -3.369 -3.357
BIC -2.589 -3.269 -3.316 -3.295
-2LogLik -2.589 -3.346 -3.393 -3.385
DL utilisés (résiduels) 10 (618) 12 (616) 12 (616) 14 (614)
Test de Moran (I) sur les résidus
valeur-p 0,004™ 0,387 0,569 0,568
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GLOSSAIRE

> Structure spatiale concentrique

Caractérise la configuration spatiale d'un phénomeéne qui
varie graduellement, depuis un centre vers une périphérie.
La représentation spatiale donne a voir une succession de
cercles de tailles croissantes depuis un centre partagé.

> Motorisation

La motorisation renvoie a l'équipement en voitures
personnelles. On distingue :

- Les ménages non motorisés, qui ne disposent d'aucune
voiture ;

- Les ménages mono-motorisés, qui disposent d'exacte-
ment une voiture ;

- Les ménages motorisés, qui disposent d’'une voiture ou
plus;

- Les ménages multi-motorisés, qui disposent de deux
voitures ou plus.
> Pentagone

Zone de Bruxelles située a l'intérieur des boulevards de la
petite ceinture. Il s'agit de la ville qui était anciennement
protégée par les murs d'enceinte. Le nom de cette zone vient
de la forme que dessine le tracé des anciennes murailles.

> Premiére couronne

Désigne les quartiers situés entre les boulevards de la petite
ceinture et la moyenne ceinture de boulevards : avenue
Churchill (au sud), les Boulevards militaires (a U'est: Général
Jacques, Général Meiser, Brand Whitlock, Auguste Reyers,
Général Wahis) et les voies de chemin de fer (& 'ouest).

> Proche périphérie bruxelloise

Zone limitrophe a la région bruxelloise constituée des
sections de communes situées a moins de 2 km de la limite
régionale.

ABREVIATIONS

ACP - Analyse en composante principale
AFM - Analyse factorielle multiple

IBSA - Institut Bruxellois de Statistique et d’Analyse

GLOSSAIRE

> Réseau de voisinage

Type de contiguité considérée pour la définition des relations
de voisinage lorsqu’on étudie l'autocorrélation spatiale. Au
sens de la contiguité « Rook » (tour au jeu d'échecs), deux
voisins partagent au moins un segment de frontiére commun.
Au sens de la contiguité « Queen » (reine au jeu d'échecs),
deux voisins partagent au moins un point de frontiere
commune (de Bellefon et al,, 2018).

> Seconde couronne

Désigne les quartiers situés le plus a U'extérieur de la ville,
au-dela de la moyenne ceinture de Boulevard : avenue
Churchill (au sud), les Boulevards militaires (a U'est: Général
Jacques, Général Meiser, Brand Whitlock, Auguste Reyers,
Général Wahis) et les voies de chemin de fer (3 U'ouest).

> Secteur de logements sociaux

Secteur statistique qui se distingue par une présence
dominante de logements sociaux dans le parc résidentiel
local.

> Secteur de chaussée

Secteur statistique long dessiné autour d'un axe routier
structurant, généralement une chaussée. Ils ont été définis
originellement pour tenir compte des singularités
morphologiques des voiries concernées par rapport aux
voiries latérales. Il s'agit d'une particularité du découpage en
secteurs statistiques de la Région bruxelloise, ou ils n‘ont par
ailleurs pas été définis de maniére cohérente sur 'ensemble
du territoire. On comptabilise ainsi seulement 9 secteurs de
chaussée, localisés le long de la rue Wayez, de la chaussée
d'Alsemberg, de l'avenue Louise, de la chaussée de Waterloo
et de l'avenue des Croix de Feu (Decroly et al,, 2022).

> Voiture de société

Véhicule privé mis a la disposition d'une travailleuse ou d'un
travailleur par sa société ou son employeur et qui peut étre
utilisée pour des besoins privés. Les cheffes et chefs
d'entreprise (statut indépendant) de méme que les salariées
et salariés peuvent donc bénéficier du systéme (May, 2017).

MCO - Moindres carrés ordinaires
MEM - Moran’s eigenvector map

PRDD - Plan Régional de Développement Durable

4w O



CAHIER DE L'IBSA n°9

BIBLIOGRAPHIE

> ANASTASOPOULOS P.C., KARLAFTIS M.G., HADDOCK
J.E.& MANNERINGF.L.,2012. Household Automobile and
Motorcycle Ownership Analyzed with Random Parameters
Bivariate Ordered Probit Model. Transportation Research
Record: Journal of the Transportation Research Board.
Vol. 2279, n° 1, pp. 12-20.

> BE.BRUSSELS, 2018. Plan régional de développement
durable (PRDD). Bruxelles : Gouvernement de la Région
de Bruxelles-Capitale.

> BELTON-CHEVALLIERL.[VNV], OPPENCHAIMN. [VNV]
& VINCENT-GESLIN S., 2019. Manuel de sociologie des
mobilités géographiques. CM. Tour : Presses Universitaires
Francois Rabelais.

> BM, 2021. Good Move - Plan régional de mobilité 2020 -
2030. Bruxelles : Bruxelles Mobilité.

> BOUSSAUW K.&WITLOXF., 2011. Linking expected mobi-
lity production to sustainable residential location planning:
some evidence from Flanders. Journal of Transport Geo-
graphy. Vol. 19, n° 4, pp. 936-942.

> BRANDELEER C., ERMANS T., HUBERT M., JANSSENS I.,
LANNQOYP., LOIR C.& VANDERSTRAETENP., 2016. Le par-
tage de l'espace public en Région de Bruxelles-Capitale.
Cahiers de 'Observatoire de la Mobilité de la Région de
Bruxelles-Capitale, n° 5. Bruxelles : Camille Thiry.

> BRANDELEER C., LEBRUN K., HUYNEN P. & HUBERT M.,
2018. L'équipement et les pratiques de mobilité des
ménages locataires du secteur du logement social bruxel-
lois. Analyse d’accessibilité et enquéte pilote concernant
deux sites de logements. Bruxelles : Université Saint-Louis
- Bruxelles (USL - B), Société du Logement de la Région de
Bruxelles-Capitale.

> CACCIARI J. & BELTON-CHEVALLIER L., 2020. La démo-
torisation des ménages comme analyseur de la diversité
des expériences de socialisation a la « norme automobile ».
Flux. Vol. N°119-120, n° 1, pp. 59.

> CAILLY L., HUYGHE M. & OPPENCHAIM N., 2020. Les tra-
jectoires mobilitaires : une notion clef pour penser et
accompagner les changements de modes de déplace-
ments ? Flux. Vol. N°121, n° 3, pp. 52.

» CAO X. (Jason), NASS P. & WOLDAY F., 2019. Examining
the effects of the built environment on auto ownership in
two Norwegian urban regions. Transportation Research
Part D: Transport and Environment. Vol. 67, pp. 46 4-474.

> CLARK B., CHATTERJEE K. & MELIA S., 2016. Changes in
level of household car ownership: the role of life events
and spatial context. Transportation. Vol. 43, n°® 4, pp.
565-599.

O 46

CLARKB., LYONS G. & CHATTERIJEE K., 2016. Understan-
ding the process that gives rise to household car ownership
level changes. Journal of Transport Geography. Vol. 55, pp.
110-120.

COULANGEONP.&D.PETEV.,2012. L'équipement auto-
mobile, entre contrainte et distinction sociale. Economie
et statistique. Vol. 457, n° 1, pp. 97-121.

COUTRASJ.,1997. La mobilité quotidienne et les inégalités
de sexe a travers le prisme des statistiques. Recherches
féministes. Vol. 10, n°® 2, pp. 77-90.

CRIBARI-NETO F. & ZEILEIS A., 2010. Beta Regression in
R. Journal of Statistical Software. Vol. 34, n® 2.

DEBELLEFONM.-P., LOONISV.&LE GLEUTR.,2018. Codi-
fier la structure de voisinage. In: Manuel d’analyse spatiale
Théorie et mise en oeuvre pratique avec R. Insee Méthodes,
n° 131. Paris : Insee - Eurostat. pp. 33-50.

DE LAET S., 2018. Les classes populaires aussi quittent
Bruxelles. Une analyse de la périurbanisation des popula-
tions a bas revenus. Brussels Studies.

DEWITTEA.,2012. In-depth analysis of modal choice and
travel behaviour in, to and from Brussels - Final Rapport.
Prospective Research for Brussels, Bruxelles : Innoviris.

DECROLY J.-M., MARISSAL P., MEDINA-LOCKHART P. &
WAYENS B., 2022. Vers une révision des secteurs statis-
tiques en Région de Bruxelles-Capitale. Bruxelles : Uni-
versité Libre de Bruxelles (ULB), Institut Bruxellois de Sta-
tistique et d'Analyse (IBSA).

DEMOLI Y., 2015. The social stratification of the costs of
motoring in France (1984-2006). International Journal of
Automotive Technology and Management. Vol. 15, n° 3,

pp. 311.

DEMOLIY., 2017a. Les jeunes et la voiture, un désir contra-
rié ? Métropolitiques.

DEMOLIY., 2017b. Prendre ou laisser le volant. L'enracine-
ment social de la pratique de la conduite automobile.
Recherche Transports Sécurité. Vol. 2017, n° 01 02, pp.
83-101.

DEMOLI Y. & GILOW M.K., 2019. Mobilité parentale en
Belgique : question de genre, question de classe: Espaces
et sociétés. Vol. n°176-177, n° 1, pp. 137-154.

DEMOLIY.& LANNOY P., 2019. Sociologie de l'‘automobile.
Repéres. Paris : La Découverte.

DOUMA J.C. & WEEDON J.T., 2019. Analysing continuous
proportions in ecology and evolution: A practical intro-
duction to beta and Dirichlet regression. WARTON, D. (éd.),
Methods in Ecology and Evolution. Vol. 10, n°® 9, pp.
1412-1430.



DRAYS., LEGENDRE P. & PERES-NETO P.R., 2006. Spatial
modelling: a comprehensive framework for principal coor-
dinate analysis of neighbour matrices (PCNM). Ecological
Modelling. Vol. 196, n°® 3 4, pp. 483-493.

DRAY S., PELISSIER R., COUTERON P., FORTIN M.-J.,
LEGENDRE P., PERES-NETO P.R., BELLIERE., BIVANDR,,
BLANCHET F.G., DE CACERES M., DUFOUR A.-B., HEE-
GAARDE. JOMBARTT., MUNOZF., OKSANENJ., THIOU-
LOUSE J. & WAGNER H.H., 2012. Community ecology in
the age of multivariate multiscale spatial analysis. Ecolo-
gical Monographs. Vol. 82, n° 3, pp. 257-275.

DULYAO.V,,MIKRYUKOV V.S.& HLYSTOV |.A.,2015. Inters-
pecific differences in determinants of plant distributionin
industrially polluted areas: Endogenous spatial autocor-
relation vs. environmental parameters. Plant and Soil. Vol.
394,n°12, pp.329-342.

ERMANS T., 2019. Les ménages bruxellois et la voiture.
Focus de U'IBSA, n°® 32. Bruxelles : Institut Bruxellois de
Statistique et d’Analyse (IBSA).

ERMANST. BRANDELEERC.,D'’ANDRIMONTC., HUBERT
M., MARISSAL P., VANDERMOTTEN C. & WAYENS B., 2019.
Analyse des déplacements domicile-travail et domi-
cile-école en lien avec la Région de Bruxelles-Capitale.
Cahiers de l'observatoire de la mobilité de la Région de
Bruxelles-Capitale, n°® 6. Bruxelles : s.n.

ERMANS T. & HENRY A., 2022. Ou sont les voitures ? Une
géographie de 'équipement automobile des ménages &
Bruxelles et en périphérie proche. Focus de 'IBSA, n° 53.
Bruxelles : Institut Bruxellois de Statistique et d'Analyse
(IBSA).

ESCOFIER B. & PAGES J., 2008. Analyses factorielles
simples et multiples: objectifs, méthodes et interprétation.
Paris : Dunod.

FLOCH J.-M. & LE SAOUT R., 2018. Econométrie spatiale :
modeles courants. In: Manuel d’analyse spatiale Théorie
et mise en oeuvre pratique avec R. Insee Méthodes, n°131.
Paris : Insee - Eurostat. pp. 153-182.

FOL S. & GALLEZ C., 2017. Evaluer les inégalités sociales
d'accés aux ressources. Intérét d'une approche fondée sur
l'accessibilité. Riurba. N° 4.

HANDYS.L.&NIEMEIERD.A.,1997. Measuring Accessibility:
An Exploration of Issues and Alternatives. Environment
and Planning A: Economy and Space. Vol. 29, n° 7, pp.
1175-1194.

HERMIA J.-P., 2016. Barométre démographique 2016 de
la Région de Bruxelles-Capitale. Focus de UIBSA, n° 16.
Bruxelles : Institut Bruxellois de Statistique et d’Analyse
(IBSA).

HUB.BRUSSELS, IGEAT - ULB, & PERSPECTIVE.BRUSSELS,
2019. Le commerce bruxellois en chiffres. Analyse des com-
portements spatiaux d’achat des ménages bruxellois.
Observatoire du commerce, 2019. Bruxelles : Perspective.
brussels.

BIBLIOGRAPHIE

IBSA, 2016. Les jeunes, de moins en moins intéressés par
le permis de conduire? A la Une, 2016. Bruxelles : Institut
Bruxellois de Statistique et d’'Analyse.

IBSA,2019. Comment évolue la motorisation des ménages
bruxellois? Bruxelles : Institut Bruxellois de Statistique et
d'Analyse.

KLINCEVICIUS M.G.Y., MORENCY C. & TREPANIER M.,
2014. Assessing Impact of Carsharing on Household Car
Ownership in Montreal, Quebec, Canada. Transportation
Research Record: Journal of the Transportation Research
Board. Vol. 2416, n° 1, pp. 48-55.

LAINE B. & VAN STEENBERGEN A., 2016. The fiscal treat-
ment of company cars in Belgium : effects on car demand,
travel behaviour and external costs. Working Paper, n® 3
16. Bruxelles : Bureau Fédéral du Plan.

LE GALLO J., 2004. Hétérogénéité spatiale: Principes et
méthodes. Economie & prévision. Vol. no 162, n° 1, pp.
151-172.

LEBRUN K., 2018. Laccessibilité urbaine en transport
public et ses déterminants. Le cas de Bruxelles. Bruxelles:
Université Libre de Bruxelles, Université Saint-Louis
Bruxelles.

LEBRUN K., HUBERT M., HUYNEN P., DE WITTE A. &
MACHARIS C., 2013. Les pratiques de déplacement &
Bruxelles. Cahiers de l'observatoire de la mobilité de la
Région de Bruxelles-Capitale, 2013.S.L.:

LICAJI., HADDAKM.,POCHET P. & CHIRON M., 2012. Indi-
vidual and contextual socioeconomic disadvantages and
car driving between 16 and 24 years of age: a multilevel
study in the Rhéne Département (France). Journal of Trans-
port Geography. Vol. 22, pp. 19-27.

MADRE J.-L., LAMBERT T. & FRANCQ B., 1988. Analyse
locale de la motorisation. Collection des rapports, n°® 54.
Paris : Centre de Recherche pour l'Etude et 'Observation
des Conditions de Vie (Crédoc).

MAY X., 2017. L'épineuse question du nombre de voitures
de société en Belgique. Brussels Studies. N° 113.

MAY X., ERMANS T. & HOOFTMAN N., 2019. Les voitures
de société : diagnostics et enjeux d'un régime fiscal. Brus-
sels Studies. N° 133.

MONTULET B. & HUBERT M., 2008. Se déplacer avec des
enfants a Bruxelles ? Une étude sociologique sur les vécus
du temps et les usages des modes de transport. Brussels
Studies.

MULALICI.& ROUWENDALJ.,2020. Does improving public
transport decrease car ownership? Evidence from a residen-
tial sorting model for the Copenhagen metropolitan area.
Regional Science and Urban Economics. Vol. 83, pp.103543.

NAESS P.,2014. Tempest in a teapot: The exaggerated pro-
blem of transport-related residential self-selection as a
source of error in empirical studies. Journal of Transport
and Land Use. Vol. 7, n° 3, pp. 57.

41 4



CAHIER DE L'IBSA n°9

OAKIL A.T.M., MANTING D. & NIJLAND H., 2016a. Deter-
minants of car ownership among young households in the
Netherlands: The role of urbanisation and demographic
and economic characteristics. Journal of Transport Geo-
graphy. Vol. 51, pp. 229-235.

OAKILA.T.M. MANTINGD. &NIJLAND H.,2016b. Dynamics
in car ownership: the role of entry into parenthood. Euro-
pean Journal of Transport and Infrastructure Research.
pp. Vol 16 No 4 (2016).

OBSS, 2006. Atlas de la santé et du social de Bruxelles-Ca-
pitale 2006. Les dossiers de l'Observatoires, 2006.
Bruxelles : Observatoire de la santé et du social de
Bruxelles-capitale.

POELMAN H., DIJKSTRA L. & ACKERMANSLL., 2020. How
many people can you reach by public transport, bicycle
or on foot in european cities? Measuring urban accessi-
bility for low-carbon modes. Working Paper, Regional and
urban policy, n° 01/2020. Luxembourg : European Union.

POTOGLOUD. & KANAROGLOUP.S.,2008. Modelling car
ownership in urban areas: a case study of Hamilton, Canada.
Journal of Transport Geography. Vol. 16, n° 1, pp. 42-54.

RAMEZANI N., BRENO A.J., MACKEY B.J, VIGLIONE J,
CUELLAR A.E., JOHNSON J.E. & TAXMAN F.S., 2022. The
relationship between community public health, behavioral
health service accessibility, and mass incarceration. BMC
Health Services Research. Vol. 22, n° 1, pp. 966.

RICHER C. & PALMIER P., 2011. Mesurer l'accessibilité en
transport collectif aux péles d’excellence de Lille Métro-
pole. In:. Grenoble:s.n. 24 mars 2011.

O 48

SARECO & STRATEC, 2014. Mise & jour des données rela-
tives au stationnement dans la Région de Bruxelles-Ca-
pitale et aux accés carrossables quiy débouchent - Note
de présentation des résultats 2014.S.1.:

STRALE M., 2019. Les déplacements entre Bruxelles et sa
périphérie : des situations contrastées. Brussels Studies.
Vol. 137, pp. 19.

TORRES S. & GAUTHIER P., 2006. Mésusages de l‘auto-
mobile chez les conducteurs vieillissants. Rapport de
recherche, n° Rapport Final. Paris : Ministére de U'Equipe-
ment, DRAST.

VAN ACKER V., MOKHTARIANP.L. & WITLOXF., 2014. Car
availability explained by the structural relationships
between lifestyles, residential location, and underlying
residential and travel attitudes. Transport Policy. Vol. 35,
pp. 88-99.

VAN ACKER V. & WITLOX F., 2010. Car ownership as a
mediating variable in car travel behaviour research using
a structural equation modelling approach to identify its
dual relationship. Journal of Transport Geography. Vol. 18,
n°1, pp. 65-74.

VAN EENOO E., FRANSEN K. & BOUSSAUW K., 2022. Per-
ceived car dependence and multimodality in urban areas
in Flanders (Belgium). European Journal of Transport and
Infrastructure Research. pp. 42-62.

VAN CRIEKINGEN M., 2006. Que deviennent les quartiers
centraux a Bruxelles ?: Des migrations sélectives au départ
des quartiers bruxellois en voie de gentrification. Brussels
Studies.

ZWERTSE., ALLAERTG.,JANSSENS D., WETS G. & WITLOX
F., 2010. How children view their travel behaviour: a case
study from Flanders (Belgium). Journal of Transport Geo-
graphy. Vol. 18, n° 6, pp.702-710.



LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Coefficients de corrélation (Pearson) entre la motorisation des ménages et divers indicateurs fortement corrélés,
données agrégées au niveau des secteurs statistiques sur 'ensemble du territoire bruxellois.

Tableau 2 : Variables explicatives prises en compte dans la construction des modéles.

Tableau 3: Paramétres estimés des modeéles de régression beta de la part des ménages motorisés et de la part des ménages
multi-motorisés.

Tableau 4: Equipement automobile moyen des ménages dans chaque groupe de secteurs.

LISTE DES GRAPHIQUES

Figure 1: Part des ménages avec 1 voiture ou plus.
Figure 2 : Part des ménages avec 2 voitures ou plus.
Figure 3 : Accessibilité au territoire « régional » en transport public.

Figure 4 : Projection des variables liées a l'environnement urbain sur les deux premiers facteurs extraits par analyse en
composante principale.

Figure 5: Accessibilité moyenne du lieu de travail en transport public (les valeurs faibles indiquent une bonne accessibilité,
les valeurs élevées une moins bonne accessibilité).

Figure 6 : Projection des variables liées au standing socio-économique sur les deux premiers facteurs extraits par AFM.
Figure 7 : Projection des variables liées au contexte socio-démographique sur les deux premiers facteurs extraits par AFM.

Figure 8 : Histogramme, courbe de fréquence cumulée et graphique quantile-quantile de la part des ménages motorisés
(en haut) et de la part des ménages multi-motorisés (en bas).

Figure 9 : Moran's eigenvector map n°8.

Figure10: Illustration de l'effet d'interaction entre l'accessibilité aux commerces de base et le facteur « standing socio-éco-
nomique » sur la part des ménages motorisés (modéle 4).

Figure 11: Illustration de l'effet d'interaction entre l'accessibilité « régionale » en transport public et le facteur « taille des
ménages » sur la part des ménages motorisés (modéle 4).

Figure 12 : Illustration de l'effet d'interaction entre l'accessibilité « régionale » en transport public et le facteur « standing
socio-économique » sur la part des ménages multi-motorisés (modéle 8).

Figure 13 : Illustration de l'effet d'interaction entre l'accessibilité « régionale » en transport public et le facteur « taille des
ménages » sur la part des ménages multi-motorisés (modéle 8).

Figure 14 : Classification des secteurs statistiques selon l'équipement automobile des ménages, le contexte résidentiel, la
composition socio-démographique et la composition socio-économique des secteurs statistiques.

Figure 15 : Proportions de ménages motorisés réelles (symboles ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle 4) en
fonction de l'accessibilité au commerces de base.

Figure 16 : Proportions de ménages motorisés réelles (symboles ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle 4) en
fonction de l'accessibilité « régionale » en transport public.

Figure 17 : Proportions de ménages multi-motorisés réelles (symboles ponctuels) et estimées (courbes, selon le modéle 8)
en fonction de l'accessibilité « régionale » en transport public.

49 P



ibsa
% perspective.brussels

institut bruxellois de statistique et d'analyse

Rue de Namur 59 / B-1000 Bruxelles / www.ibsa.brussels




