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1. INTRODUCTION

La question de I'impact de la forme urbaine sur le choix du enat
transport est récurrente ¥ anne, 2004 ; Sri, 2011 ; Dxvmier et al., 2013).
A la ville monocentrique, souvent compacte, est opposédllia étalée oul
peuvent émerger des centres urbains multiples. La villepeate admet une
forme dense, économe en sol et a I'urbanisation continaevkRhe, 2004).
On lui préte un maillage fin du territoire par un réseau dagpart collectif
homogéne. En démultipliant les couplesgine-destination la ville poly-
centrique favoriserait au contraire l'usage de la voitmeividuelle (Brown-
stong Goros, 2009). Les distances allongées comme des choix modaux
imposés contribueraient ainsi, via des émissions accregmluants atmo-
sphériques et de gaz a effet de serre (GES), dégradation du bien-étre.

Les avantages comparatifs théoriques des deux formesnesbagstent en
débat (Giene et al., 2012). Cependant, la recherche par le régulateumed’u
ville compacte, densifiée autour du ou des centres révéwdjnue d’ali-
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menter une action locale emblématique, voire dogmatiquereCa préser-
vation des espaces naturels et agricoles menacés par uaeisation en
« taches », 'avantage supposé des politiques d’infeaibn urbaine réside
dans I'amélioration nécessaire de la rentabilité d’'un aésde transport
collectif souvent performant, mais paradoxalement en mencglatif de
clientéle. Dans les 79 pdles urbains de plus de 100 000&mbjtla part
modale des transports collectifs en 2008 ne dépassait pds (Rserr,
2009). Dans les mémes conditions, celle de la voiture iddislle et deux-
roues motorisés atteignait 55 %.

L’enjeu des politiques locales de déplacements et notamdes Plans de
Déplacements Urbains (PDU), obligatoires dans les aggiatnés de plus
de 100 000 habitants, reste donc inchangé depuis 199@ridav un report
modal de la voiture individuelle vers les transports cdifecet les modes
doux. A cet effet, les PDU ont initié dans la plupart des gsapdles urbains
une premiére génération de politiques qui avouent aujburdeurs limites &
travers la stagnation des parts modales, celle des tramspoitectifs en
particulier ayant peu évolué. Confrontées a des exigencespéennes
nouvelles, notamment en termes de qualité de I'air, de nendas villes
doivent donc se reposer la question d’'une nouvelle défimitie leurs
politiques de déplacements.

Dans cet article empirique fondé sur I'analyse des choixorézonomiques
des ménages, nous identifions la forme mono- ou polycerdride la
meétropole nantaise (24 communes et 600 000 habitants eaddd urbain).
La forme urbaine est approchée par une estimation de lab#iitésides

habitants a la proximité au(x) centre(s) d’emplois. Nousléans cette
sensibilité par les gains d’accessibilité capitaliséssdarprix des maisons

Cette valorisation constitue ce que nous appelteumeffet-centralité

Si des gains d’accessibilité peuvent ainsi étre capisls# la proximité
géographique au(x) centre(s), ils peuvent aussi I'étrelgparoximité aux
réseaux de transport y conduisant. Nous qualifions ces ghéfifet-accessi-
bilité. Nous faisons I'hypothése que la nature de tels gains dédenia
forme urbaine estimée, les nouvelles centraitggactérisant la ville poly-
centrique étant moins susceptibles de rendre attractédeau de transport
collectif existant, encore peu performant dans cette gandition. La ville
polycentrique s’appuiera plutdét sur un réseau routieraoffraux ménages,
notamment actifs, des temps de déplacement compétitifoitare indivi-
duelle.

La nature des gains d'accessibilité estimés donne desainolis sur les

1on parle de gain d’accessibilité lorsque la proximité a mfrastructure de transport au sens
large (incluant les modes doux) permet d’atteindre les nsédestinations en un temps plus
court, ou des destinations plus lointaines sanmantation de temps.

2 par opposition au centre historique principal.
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politiques de déplacements a imaginer. Ainsi, si ce sontdpldes gains
d’accessibilité par les transports collectifs qui sontoviakés par les acqué-
reurs de maisons, alors il pourra étre judicieux de renfotadfre de
transport collectif. L’accent resterait mis sur une pqlie incitative dont
I'attractivité serait révélée par le comportement des aoewrs. Si ce sont
plutt des gains d’accessibilité routiere qui sont vaksjsalors le régulateur
local pourra étre tenté d’étudier, comme le prévoit la loe@lle 2 du 12
juillet 2010 pour les agglomérations de plus de 300 000thats, I'oppor-
tunité d’une politique plus contraignante de type péageiarbomme taxe
environnementale (8&+Hoer Nukavp, 2004 ; Le Boenneg 2014).

Cet angle d’attaque croisant nouvelles centralités etuegliement des
politiques de déplacements a selon nous été peu abordé aléittérature.

Cette seconde génération de politique environnementale peant tout la
question de l'objectif poursuivi: pollution atmosphérg émissions de
GES, bruit, accidents, congestion constituent autanttefealités négatives
générées par l'usage automobile en milieu urbairr@der, 1997). Nous

nous proposons d’en étudier deux, le bruit et la pollutiomcsphérique,

dont les niveaux d’émissions peuvent varier fortementesaitun report

modal massif de la voiture vers les transports collectifsudNapprochons
ainsi, par une mesure de la capitalisation immobiliére é’moindre exposi-
tion sonore et d’'une meilleure qualité de I'air, les gaind&m-étre supposeés
des politiques de déplacements.

Cette étude débute donc par lidentification de la formeaure nantaise :
centre unique ou multiple ? Sous sa forme canonique, le imod@nso-
Mis-MutH relevant du cadre théoriqgue d’économie urbaine stipule une
relation fonctionnelle décroissante entre distance autreed’emplois
(Central Business Districou CBD) et prix du logement (fonso, 1964 ;
Fuaira, 1989). Cette relation monocentrique simple est toutefoigestée. En
réalité, la ville serait polycentrique, c’est-a-dire quexercerait I'attraction,
outre celle du centre principal, d'un & plusieurs centresngilois secondai-
res ousubcentersDans la littérature théorique, ces centres secondaires se
montrent d’abord exogenes gkbersony 1974) avant d'étre endogénéisés
(Ocawa, Fuaita, 1980). Leur formation résulte des arbitrages de locatisat
des firmes en concurrence pour le sol. Les firmes (a la rebleed’écono-
mies d’agglomération) comme les ménages (qui manifestemtpuéférence
pour la variété) dessinent ainsi les nouvelles centralitbaines (Aperson

et al., 1992).

La ville peut prendre autant de formes qu'il existe de temés étudiés. De
nombreuses applications américaines montrent empirigoemne dépen-
dance aux centres d’emplois secondaires : a Los AngelesA{@, Swalt,

3 Nous emploierons indifferemment les expressions «eentr« centralité » et « centre
d’emplois ».
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1991 ; Guuano et al., 2012), a Chicago (8MiLen, McDonalp, 1998) et au
Canada a Toronto, Montréal et Vancouverd&mur et al, 2007). Cette
relation fonctionnelle décroissante entre distance &ulicenteret prix du
logement n’est toutefois pas universelle. A Melbourne tfale), I'émer-
gence de centres secondaires complémentairg3Bi historique n’est pas
vérifiée (Watkins, 2009). En Europe, les résultats apparaissent contragtés
Barcelone, la proximité entre les différents centres seaimas pressentis
rend les conclusions délicates (Mz et al., 2008) ; en Belgique, il est révélé
dans plusieurs agglomérations une polycentricité limifReuveLe et al.,
2007).

La question simultanée de la forme urbaine et de la politideeléplace-
ments peut étre traitée par la méthode des prix hédoniquesNRL974).
Cette approche releve des méthodes de préférences réyddeds compor-
tement des acquéreurs), par opposition aux méthodes dergméés décla-
rées (par voie d’enquéte). Une telle démarche se fonde astirfiation de
prix immobiliers qui dépendent partiellement de la proxéraux réseaux de
transport et aux sources d’aménités et de nuisances. Aimsafché immo-
bilier fournit-il indirectement une valeur monétaire des @tributs a travers
la différence observée entre les valeurs de deux biens eh pount
identiques, a I'exception d’une des caractéristiquesiétsd Cette différence
de valeur s’explique par le gain ou la perte de bien-étrebatte par les
acquéreurs a de telles proximitéséBaro et al., 2013).

La méthode des prix hédoniques s’applique fréquemment aleuss immo-
bilieres. Elle apparait d’autant plus justifiée que nouspdsons ici de
données entiérement géoréférencées pour I'ensemble deaniadles de
localisation et de qualité environnementale. La méthodepdix hédoniques
révele la sensibilité des prix aux variables d’accesséilielle est employée
a ce titre par Bckerich (2001) a Lyon, par kirscH (2007) a Nantes, par
Boucq et Prron (2008) et MNsuven-Luone et Boucq (2011) dans la région
parisienne. Notre démarche, proche de celle adoptée réeenmar TacHFINE
et RieLou (2012), se veut pourtant plus englobante. D’abord, nous-che
chons a révéler I'existence de centralités multiples a éanténsuite, nous
introduisons une politique modale agissant sur deux résebtransport
collectif et les infrastructures routieres. Il devientsaipossible d’établir un
lien plus étroit entre le cadre théorique d’économie urbavec externalités
et notre application empirique, notamment quant a l'opputé et aux
modalités d’application d’un péage urbain.

Pour mener notre analyse économétrique, nous utilisonddesées en
coupe transversale des transactions de maisons intes/snude territoire
du pdle urbain de Nantes Métropole en 2002, 2006 ou 2008. Biqisitons
aussi des caractéristiques socio-économiques de vogsirggs données
relatives a I'accessibilité aux réseaux de transport, gjns les données sur
I'exposition des maisons au bruit et aux polluants atmoggbés. L'intro-
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duction de variables de qualité environnementale, qui Rigiéeun important
travail d’élaboration par nos partenaires du projet EMaUPest encore rare
dans les études hédoniques francaises. Ces données viatilegnent com-
pléter les caractéristiques d’accessibilité pour oriele® choix de politiques
publiques locales. Afin d’appréhender la sensibilité desixxmodaux a une
variation des colts de déplacement, nous avons par aillecosporé une
variable contextuelle spécifique, le prix du gazole, cdés ici comme un
proxy du codt unitaire de déplacement en voitudéviduelle.

Finalement, le bien-étre attendu d’une politique de déptamnts est-il réelle-
ment significatif ? Le prix des logements échangés retidteéritablement

une plus ou moins bonne qualité environnementale ? Nousng&ique les
acquéreurs de maisons a Nantes Métropole ont des segsilfiitérogénes
aux formes que peut prendre la qualité environnementalgyicgoit amener

le régulateur local a se poser en premier lieu la questiom gedtinence de
I'objectif visé par sa politique.

L’article est structuré de la fagon suivante. Dans la sacipnous présen-
tons le territoire de Nantes Métropole et les données etéelsi Le modeéle
hédonique spatial élaboré pour l'estimation du prix au enatarré des
maisons échangées est exposé dans la section 3. La secsbnghsacrée a
'analyse des résultats économétriques, avec un commeménté vers la
forme urbaine identifiée et lesffets-centralitéet effets-accessibilitéévélés

par le modéle. Enfin, nous concluons.

2. LE TERRITOIRE D’ETUDE ET LA BASE DE DONNEES

2.1. Le poLE UrRBAIN DE NaNTESMETROPOLE

Nous analysons les déterminants des prix des maisons émwrsyr le
territoire de Nantes Métropole en 2002, 2006 ou 2008. Navitdsopole est
une communauté urbaine s’étendant sur 523 éimegroupant 24 communes
du département de Loire-Atlantique. Elle est traversée yparfleuve, la
Loire, et deux rivieres, I'Erdre et la Sévre (Figuy).

Ce poble urbain compte plus de 600 000 habitants, la moitiéaét dans la
commune-centre de Nantes. Le territoire voit plus de 2 omllide dépla-
cements quotidiens, 57 % s'effectuant en voiture et 15 %transports
collectifs (40 % pour les déplacements domicile-travdif distance domi-
cile-travail moyenne s’éléve a 5 km pour un temps de traje2sleninutes.
En 2013, Nantes a été désignée « capitale verte européegraee aux bons
résultats environnementaux affichés sur des criteretifestaix transports, a
la qualité de I'air, a I'exposition sonore, a la gestion déstkts et a I'aména-
gement d'espaces verts dans la ville.

La répartition des maisons échangées apparait homogete teuritoire du



60 les Cahiers Scientifiqgues du Transport - N° 67-2015

pole urbain (Figure 1) : 50 % des maisons sont localiséésxéetieur du
périphérique et 50 % a l'intérieur (dont 10 % du total atBireur de la
ceinture de boulevards du XiXiécle).

Figure 1 : Localisation des maisons échangées &2 22006 ou 2008 sur le
territoire de Nantes Métropole
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2.2.LE PRIX AU METRE CARREDES MAISONSECHANGEESCOMME VARIABLEA EXPLIQUERPAR
LE MODELE

Les données utilisées mettent en relation le prix au mée cges maisons
ayant fait I'objet d’une transaction avec leurs caractiégu®es intrinseques et
extrinséques : variables d'accessibilité, de contextel®woisinage, et de
gualité environnementale. Apres nettoyage des donnéeslPeaous nous
limitons a I'étude de 2 970 transactidnke prix moyen du métre carré dans
I’échantillon est de 1 786 euros, pour une surface halgitdel113 m2 sur un
terrain de 658 m?, cing piéces et une place de parking. Léistejaes des-
criptives sont présentées dans le Tableau 1.

41e renseignement de la base Perval par les notaires n’agpeardctére contraignant. Il en
résulte un taux de couverture partiel ou trés partiel dearers variables explicatives retenues
pour le modéle économétrique. Cette situation a conduit Bafidon d’environ 60 % des
observations.
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Tableau 1 : Statistiques descriptives

Ecart
Variables Min. Moyenne Max. type
Caractéristiques intrinséques
Surface habitable en m? 32 113 650 42
Surface de terrain en m? 39 658 88570 1890
0 parking (réf. 1 ou plus) - 0,034 - 0,181
Construction avant 1947 - 0,190 - 0,392
Construction 1948-1969 - 0,200 - 0,400
Construction 1970-1980 - 0,209 - 0,406
Construction 1981-1991 - 0,219 - 0,413
Nombre de niveaux dans la maison 0 1.1799 4 0,619
2 salles de bains ou plus - 0,337 - 0,473
Localisation et accessibilité
Distance au centre principal en m” 349 6553 19921 3458
Distance au centre secondaire le plus proche en m 1545 9158 29806 6255
Présence d'une porte de périphérique a moins de 1000 m - 0,090 - 0,286
Présence d'un échangeur a moins de 1000 m - 0,090 - 0.286
Présence d'un arrét de tram 4 moins de 350 m - 0,026 - 0,159
(biens intra-boulevards uniquement)
Présence d'une halte-ferroviaire 4 moins de 1000 m - 0,111 - 0,315
Distance au plus proche pdle commercial en m 8 759 5232 608
Distance a l'aéroport en m 832 9608 23667 3878
Variables contextuelles
Année de transaction 2002 - 0,344 - 0,475
Année de transaction 2008 - 0,296 - 0,456
Hausse mensuelle du prix du gazole >ou=4a3 % - 0,105 - 0,307
Localisation dans une ZUS - 0,035 - 0,185
Localisation dans un IRIS contigu 4 une ZUS - 0,079 - 0,271
Localisation dans un CUCS - 0,027 - 0,161
Part des occupants de 5 ans et plus dans 'TRIS 0 0,649 0,956 0,114
Qualité environnementale
Bruit moyen sur 24 heures (dBA) 1,26 48,14 76.45 11,79

*Défini par la transaction localisée au 3 alléesBhdles (Nantes)
Sources : données Perval, INSEE, Eval-PDU

2.3. LES CARACTERISTIQUESNTRINSEQUESET CONTEXTUELLES

Les variables intrinséques et contextuelles disponibbeg pour la plupart
celles fréequemment étudiées par les études hédoniquesi{€s, 2005 ;
Bureau, GracHant, 2010). Les caractéristiques intrinséques sont des dennée
brutes en provenance de la base Perval et concernent aaitasiehl échangé
que l'acquéreur et le vendeur. Pour lever les problémesdd@généité inhé-
rents a ce type d’études, nous ne retenons que les variaddasaht le bien
(Cavaires, 2005) : prix, surface habitable, surface de terrain, quéride
construction, nombre de niveaux, de salles de pdaparkings.

Les variables contextuelles sont essentiellement desédsnde voisinage
issues de I'INSEE, renseignées par IRIS (llot Regroupé& pmiormation
Statistique) : densité en appartements et en maisonsdeokémage, reve-
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nu médian dans I'IRIS, parts dans la population des 65 ansust de la
population étrangére, des diplomés de I'enseignementrigupgé présence
d’'une Zone Urbaine Sensible (ZUS) dans I'IRIS ou dans I'IRShtigu,

existence d’'un Contrat Urbain de Cohésion Sociale (CUC&}, ges ména-
ges occupant leur logement depuis plus de 5 ans. Nous ret@oom chaque
variable la valeur correspondant a I'année de transacsiopgssible, ou la
valeur de I'année antérieure la plus proche sinon. Nous yhsajouté
'année de transaction du bien et le prix du gazole commeabhbes de
contexte complémentaires.

2.4. LESCARACTERISTIQUESE LOCALISATIONET D’ ACCESSIBILITE

Les caractéristiques de localisation et d’accessibiét&jérement géoréfé-
rencées dans le cadre du projet Eval-PDU, comprennent igtisib
géographique du bien et la distance a un ensemble de pointfétence :
centre, campus, aéroport, commerces, gare ou halte-i@inemvtransports
collectifs urbains. Elles comprennent également la distaux espaces verts
et aux rives des trois cours d’eau comme aménétgelles.

39 % des transactions sont situées au sud de la Loire. Le®nsa¢échangées
sont diversement desservies en transports collectif$ 84és maisons béné-
ficient d’'une gare TER (Train Express Régional) a moins den2 €oncer-
nant les transports collectifs urbains, 38 % disposent ditrét de bus a
moins de 150 m (environ 2 minutes a pied). En revanche, seuetd %
des maisons échangées ont un arrét de tramway a moins de 45WinoQ 5
minutes a pied).

Pour caractériser une véritable politique de choix modaiysnavons éga-
lement souhaité introduire des variables susceptiblesattiser des gains
d’accessibilité routiéfe Pour I'accés aux axes routiers structurants, nous
avons retenu les portes du périphérique nantais, au nonsb28,cen distin-
guant entre les portes qui donnent un accés supplémentaireage routier
sortant majeur de type quatre voies (8 portes) et les autfepd@rtes). Sur
les quatre voies, nous avons par ailleurs identifié les rgédnars comme
sources potentielles d’accessibilité pour les acquérdessmaisons les plus
éloignées du pble urbain (20 échangeurs).

Nous supposons que le choix modal de 'usager dépend dentee farbaine a
I'ceuvre sur le territoire, la ville polycentrique, en raisde son étalement,
étant plus susceptible de favoriser l'usage de la voitudéviduelle. Pour
identifier la forme urbaine a I';euvre a Nantes, nous effecsuune Analyse
Exploratoire des Données Spatial&S0OA en nous basant sur les travaux
d’Anseun (1995 ; 1996). L'objectif de ESDAest de visualiser les densités
d’emploi afin de déterminer quels sont les centres d’emsphu sein de

5les auteurs remercient particulierement BernardrsEx pour la construction de ces
variables.
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I'agglomération.

Concretement, nous cherchons a mettre en évidence I'egest#une éven-
tuelle autocorrélation spatiale locale. Pour cela, noubilisons les indica-
teurs locaux d’autocorrélation spatiald $A). Les indicateurs locaux d’asso-
ciation spatiale ont été développés pasén (1995). lls sont calculés pour
chaque zone, et mesurent le degré de similarité de chaque aamt ses
voisines. Ces indicateurs ont deux caractéristiques ipafes. Premiére-
ment, pour chaque zorngils donnent la significativité du degré de similarité
entre une zone donnée et ses voisines. Deuxiemement, lassdeshISA
calculés est proportionnelle a la statistique deorMP. Les LISA
correspondent a la décomposition de la statistigde Moran en informant
sur la contribution de chaque zohau phénomene d’autocorrélation spatiale
globale observée sur le territoire étudi®outefois, la distribution pour ces
statistiques ne peut pas étre approximée par une distsibntrmale. L'infé-
rence statistique doit donc étre basée sur une approchemeatpgon condi-
tionnelle. Dans notre cas, 9 999 permutations ont étésé&l pour calculer
la fonction de répartition empirique qui constitue la base I'thférence
statistique. Les p-valeurs obtenues pour les statistidpeasles de Mran
sont alors des pseudo-niveaux de significativité.

Les contributions locales sont ensuite cartographiéesdafirévéler d’éven-
tuelles structures spatiales locales. L'utilisation ds celicateurs permet
notamment d’observer des phénoménes de concentratioakedocC’est a
partir de cette représentation que nous identifions lereatiemplois princi-

pal et les centres d’emplois secondaires de Namédiopole (Figure 2).

Le centre d’activité principal est caractérisé par une idémsemploi élevée
ainsi que les quartiers voisins (configuration de type HH@s centres
d’emplois secondaires sont caractérisés par une dengitéptbi élevée et
des valeurs faibles pour les zones voisines (configuradion Sont retenues
uniquement les configurations dont I&$SA sont statistiquement signifi-
catifs, et respectivement considérés comme des centrespldis et des
centres d’'emplois isolés @Bmont et al.,, 2004). Nous identifions ainsi

6 La statistique de Mkan s'écrit : I=%.ZZw,-,(x,-—%)(x,—i)/Z(x,-—?()z, avec x la
i J i

valeur prise par la variabbepour une zoné, x la valeur moyenne de sur I'ensemble debl
zones etw;; le degré d'interdépendance entre les zanet§. A est la somme des éléments de
la matrice de pondération. Si la matrice de pondérationtastiardisée, on obtient alofs=

N. On parle d’'autocorrélation positive k> E(l), d’autocorrélation négative i< E(l), et de
I'absence d'autocorrélation spatialel si 0, avecE(l) = -1/(N-1). Le degré d'interdépendance
entre les zones est mesuré a partir d’'une matrice de cotgtiguiordre 2 ; cela signifie que
toutes les unités contigués sont considérées comme désemiainsi que les unités contigués
de celles-ci.

. X —X .
7 Les LISA s’écrivent : I,:u.Z w;(x;,—X) avec my=) (x,~X]/N . Il convient de
m, 7 i

noter que la matrice retenue reste la méme que pelr I'indice de Mran.
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différents centres secondaires autour du centre hiswrigtncipal. A
'ouest, I'analyse permet de faire ressortir la zone diads d'Atlantis et
celle d’Orvault plus au nord. A l'est, trois zones distirctessortent. Le
quartier de la Joneliére, la zone d’activités a proximitéSagnte-Luce-sur-
Loire et Carquefou et la zone d’activités de Vertou qui sidtégalement sur
la commune de Basse-Goulaine.

Figure 2 : Identification des centres d’emplois @adaires
de Nantes Métropole

[] Non significatif
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oneliére-Université
(Orvault) ] . Sl

Carquefou

Atlantis

ZA de Vertou
Lecture : La variable représentée est la densité d’empémpprt entre le nombre
d’emplois et la surface de I'IRIS). Nous avons retenu unericgtde contiguité a
I'ordre 2 pour déterminer les zones voisines. Hiigh-High) : la valeur observée de
la variable est élevée dans la zone et dans les zones vojdiheélLow-Low) : la
valeur est faible dans la zone et dans les zones voisines(LoW-High) : la valeur
est faible dans la zone mais est élevée dans les zones wojditie(High-Low) : la
valeur est élevée dans la zone mais est faible dans les zois#ises. Les statistiques
LISAsont significatives a 5 %.

Source : Insee-CLAP (2009)

En raison de leur constitution par des p6les commerciauxeayXdois majo-
ritairement tertiaires, nous décidons de ne pas retenzdass d’Orvault et
de Vertou. De la méme fagon, le quartier de la Joneliere estdanné :
'université de Nantes y est I'employeur quasi-exclusihdiement, seules
les zones d’'activités d'Atlantis a I'ouest et de Sainte4A@arquefou a l'est
du pdle urbain conjuguent la présence d’employeurs en rembffisant
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avec une structure véritablement diversifiée degl@sofferts.

Comme le centre historique principal, ces deux centres pl@m secon-
daires se situent au nord de la Loire. Cette particularitiinune ségre-
gation spatiale des 1 146 maisons en Sud-Loire. Les deutxesesecon-
daires sont par ailleurs situés juste au-dela du périph€riqui leur assure
une desserte routiére de bonne qualité.

Pour chaque observation, nous avons ensuite calculé landestau plus
proche centre secondaire en mobilisant trois techniqustdies : distance
minimale au plus proche acces du centre, distance moyenees&inble des
acces de la zone et distance au centre de la zone. Les dstaicelées sont
euclidiennes pour les maisons du nord de la Loire. En revgradmpte tenu
du nombre limité de franchissements de la Loire pour lessosinés au sud,
les distances ont été « brisées » pour ce sous-échantilnaddition de

trois distances euclidiennes : distance entre le pointatesaction et I'entrée
du pont le plus proche, longueur du pont, distance entrertgestu pont et

chacun des centres secondaires.

2.5. LES CARACTERISTIQUESE QUALITE ENVIRONNEMENTALE

Elaborées par nos partenaires du projet Eval-PDU, leshiagade qualité
environnementale sont constituées : d’'une part, par lesanok de bruit

moyens et maximaux, routiers ou ferroviaires, sur une géridiurne, noc-
turne ou sur 24 heures ; et d’autre part, par les concemiatnoyennes et
maximales en neuf polluants atmosphériques majoritainerassociés au
trafic routier : ozone, dioxyde de soufre, dioxyde et oxgtizote, particules
2,5 et 10 microns, benzéne, composés organiques volatidspxyde de

carbone. Nous n’'avions a notre disposition que les conagotis pour I'an-

née 2002, auxquelles nous avons également rattaché leadtimms de 2006
et 2008.

3. LE MODELE HEDONIQUE SPATIAL

3.1. LE MODELE DE PRIX HEDONIQUESSTANDARD

L'estimation économétrique du modele de prix hédoniquss @i évaluer les
effets marginaux sur le prix au metre carré des gains d’'aduéte induits,
de facon directe, par I'attraction du ou des centres d'eimpdd de facon
indirecte, par les réseaux de transport collectif ou irthlieis routiers. Nous
retenons une forme fonctionnelle logarithmique, couratdas les études
hédoniques (Breau, GracHant, 2010 ; Gscrer, Pouvanng, 2011), préconisée
par une transformation préalable de Box-Cox.

ln(P):Bo"'Z ﬁiln(xi)-'-z szj"'ZZBijln(xi)Zj"'e 1)

i=1 j=1
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p est le prix au metre carré en euros constantes| variables explicatives
continues,z les J variables explicatives discrétes, Mg les variables
d’interaction ('<| etJ'<J) ete le terme d’erreur. Les variables explicatives
ont des effets propres sur le prix, saisis par la valeur defficents g, et

B; . certaines d’entre elles ont également des effets daotam, saisis par
les coefficientsp, (i# ) .

3.2. LE MODELE HEDONIQUE SPATIAL

L’estimation par les prix hédoniques recourt fréquemment méthodes de
I'’économétrie spatiale sur données SIG (Systéme d’InfiomaGéogra-
phique) (Avseun, 1988 ; dver, 2001 ; L= GaLlo, 2002). Dans ce cadre, nous
testons I'hypothése de dépendance spatiale, qui signifidajstructure de la
matrice de corrélation entre des observations situées sriogdalisations
différentes est déterminée par la position relative de tsemvations dans
'espace géographique, ou en d’autres termes que les sadbgervées a un
endroit dépendent de celles prises ailleurs.

La méthode consiste a estimer un modele complet par les nesirarrés
ordinaires (MCQO) avant de rechercher des effets géographicgous la
forme de dépendance spatiale, comme préconisé par exerapléwvar
(1993). Pour déceler une éventuelle autocorrélationapadies résidus, nous
avons conduit un test ded¥an a partir du modéele MCO.

Les modeéles économétriques aptes a tenir compte de deuedospeéci-
figues d’autocorrélation spatiale £lGaLLo, 2002) sont le modéle a autocor-
rélation spatiale des erreurSgatial Error Modelou SEM) et le modele
autorégressif spatiabpatial Autoregressive Model SAR.

Le modéleSEMprend la forme suivante :

y=Xp+e (2a)
e=AWe+u (2b)

y est la variable a expliqueiX est la matrice des variables exogéngde
vecteur des coefficients de la régression ah terme d’erreur définit une
matrice de voisinage tenant compte de I'intensité de la mi#guece spatiale
entre des observations voisines prises deux a deux, et gisespécifions ci-
dessous. Dans le mode®EM la dépendance spatiale entre les résidus de
I'équation (2a) est évaluée selon un processus autoréfgsesdes erreurs
par le coefficient d’autocorrélation spatialede I'équation (2b)u étant un
second terme d’erreur tel que-N(0, 6°1).

Le modéleSARs’écrit :

y=pWy+Xf+e (3)

W tient ici compte de lintensité de la dépendance spatial#eedes
observations voisines de la variable a expliques est le paramétre spatial
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autorégressif indiguant I'intensité de l'interaction €&int entre observations
voisines dey. Pour révéler I'autocorrélation spatiale sous l'une dedms<
formes, nous avons défini une matrice de distavtmdicéew;, carrée, de
diagonale zéro et d’ordre 2 850 correspondant au nhombiesdiwations de
I'échantillon aprés traitement desitliers (correction de la distribution non
normale des résidus). Nous avons pondéré la relation eaetreabservations
i etj comme suit :

_ —d, .
w,=e i,j€l1,...,2850) (4)

d; est la distance euclidienne, exprimée en metres, entre @eecvations

etj.

Dans le cas ou le test du multiplicateur deskance indique I'existence de
'une ou l'autre des formes de dépendance spatiat&rACo et FncLETON
(2011) et EHorsT (2010) recommandent également d’estimer un modele de
Durein spatial Spatial Durbin Modelou SDM). Techniquement, ce modéle
peut étre développé a partir d'un modeéBEM ou SAR par l'ajout de
contraintes additionnelles sur les parametres. Le modglegire spécifié de

la maniére suivante :

y=pW y+XB+pW Xf, +e (5)

Les paramétres sont les mémes que ceux définis pour les derédsé
modéles. Le modél8DMinclut donc une variable spatialement décalée de la
variable a expliquer, ainsi que les variables spatialerdénalées de toutes
les variables explicatives. La premiére est incluse aficajgurer les effets
décrits pour le modelSAR Les secondes sont ajoutées afin de prendre en
compte le fait que les caractéristiques des maisons vgigieevent avoir
une influence sur le prix de chacune des maisons de I'édlmemtDe cette
maniére, le modéle deUmsin spatial incorpore ces effets desgillover» qui
autrement seraient laissés dans les résidus. Cette spéoifi permet ainsi
de limiter le biais qui pourrait étre di & des variables omisgatialement
autocorrélées #Sace, Pacg, 2009).

4. LES RESULTATS DES MODELES SPATIAUX
4.1. RESuLTATSD' ENSEMBLE

4.1.1. Les modeleSEM et SDM

Nous avons conduit une estimation par le maximum de vraikerob (dver,

1993), puis conduit le test du rapport de vraisemblance. bdéate a erreur
spatiale 8EM a révélé une autocorrélation spatiale du paramétlans le
terme d’erreur, significative au seuil de 5 %. Bien que pPdenr soit tres
faible, cela démontre qu'il existe un processus de diffuspatiale positive
entre les prix des différents biens immobiliers de notreaéthon. Pour
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obtenir de tels résultats, il n'a pas été nécessaire dinire de distances
seuil dans la matrice de distafdicéa présence d’autocorrélation spatiale
dans le terme d’erreur peut révéler une spécification ingéta du modéle :

la dépendance spatiale se situe alors dans une ou plusieuiables
pertinentes omises € .Gao, 2002). La valeur modérée du coefficient de
déterminationR2 (52 %), semble plaider en faveur d'une telle hypothése.
Nous complétons I'analyse avec un mod&lEM (Tableau 2).

Tableau 2 : Résultats de I'estimation pour le ldtiane
du prix au m2 des maisons

Variables MCO SEM SDM

X WX
Constante 9, TR3*** 9 TT70%** 9. T711%**
Caractéristiques intrinséq
log(surface habitable en m?) -0,326%%F 0 326%%F () 329%%* 0,004
log(surface de terrain en m®) 0,125%%* 0,125%%* 0,126%**  -0,0001
0 parking (réf. 1 ou plus) -0,075%%%  _0074%FF 0076%*F 0,004
Construction avant 1947 -0,120%** -0,120%** -0,123%** 0,002%*
Construction 1948-1969 -0,155%%% .0 155%*% . 158%** 0,001
Construction 1970-1980 -0,117%%* -0,117*** -0,118%** 0,001
Construction 1981-1991 -0,088%** -0,088*** -0,088%** 0,001
Construction aprés 1992 Réf Réf Réf Reéf
Nb. de niveaux dans la maison 0.011* 0.011* 0,012%* 0.002
2 salles de bains ou plus 0,056%%* 0,056%** 0,055%**  _0,001
0 ou 1 salle de bains Réf Réf Réf Reéf
Localisation et accessibilité
log(distance au centre principal en m) S0, 174%% 0 172%EE 0 175%**  (0.0001
log(distance au centre secondaire le + proche en m) -0,035%%% 0 034%EE 0, 028%**  (0.0001
Présence d'une porte de périphérique 3 - de 1000 m. -0,045%%% 0 O46%FF 0, 044%** 0 003%*
Présence d'un échangeur 3 moins de 1000 m -0,034%* -0,033%* -0,033%* 0.004*
Présence d'un arrét de tram 3 moins de 350 m 0,045%* 0,045** 0,035* 0,001
(biens intra-boulevards uniquement)
Présence d'une halte-ferroviaire 3 moins de 1000 m -0,013 -0,013 -0,010 0,001
log(distance au plus proche péle commercial en m) -0,028%%%  _0027FEF Q027%*F (0,001
log(distance 4 'aéroport en m) 0,078%** 0,078%=* 0,081%**  _0,001
Variables contextuelles
Année de transaction 2002 -0285%%%  _Q2B5%*®  _0284%** (0001
Année de transaction 2006 Réf Réf Réf Reéf
Année de transaction 2008 -0,062%%* -0,062%** -0,063%** 0,001
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou =2 3% 0,243* 0,241* 0,228 -0,029
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou=233% * -0,031* -0,030* -0,029* 0,003
log(distance au centre principal)
Localisation dans une ZUS -0,075%%* -0,075%** -0,077%** 0,006
Localisation dans un IRIS contigu i une ZUS -0,057**%  _Q05T***  _0055%%F 0,001
Localisation dans un CUCS -0,040** -0,040%* -0,040** -0,003
Part des occupants de 5 ans et + dans ['TRIS -0,001** -0,001%* -0,001** -0,001
Qualité environnementale
Bruit moyen sur 24 heures (dBA) -0,001** -0,001%* -0,001** 0,001
Rho -0,003**
Lambda 0,002**
R 0,522
LR Test 4211%* 6,163**
Log de vrai blance 1111757 1126505
Observations 2850 2850 2850

*** Significatif & 1 %, ** Significatif a 5 %, * Sgnificatif a 10 %

8 Une distance seuil est telle que si la distance qui sépare dbservations se situe au-dela,
elle est forcée a zéro dans la matrice de voisinage : on a@msi’absence de dépendance

spatialea priori.
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Nous présentons par ailleurs en Annexe 1 plusieurs modéktant des
variables qui ne ressortent pas significativement, maist des résultats
MCO ne sont pas trés éloignés du modeéle retRAUAICS.

L’interprétation des coefficients dans les modéles comgmé une variable
spatialement décalée est problématique. Dans ce type diesanefficients
ne peuvent plus étre interprétés comme des effets margiedubeur
amplitude ne peut pas étre comparée aux estimations issuaaodele
simple estimé par les MCO et du modé®EM (LeSace, Pace, 2009).
Concretement, la présence de ce décalage spatial fait gpamgement dans
'une des variables explicatives n’affecte pas seulemgmatiable a expli-
qguer pour une observation, mais aussi la valeur de cettabtarpour les
autres observations, qui peut aussi influencer d'autresemvhations. En
d’autres termes, les coefficients nécessitent une irdétafion spéciale en
raison de boucles de rétroaction et d'une influence passht toutes les
autres observations de I'échantillon.

Afin d’interpréter avec précision les coefficients du med8DM les effets
directs, indirects et totaux sont calculés selon une métlgéie proposée par
LeSace et Pace (2009). L'effet directintervient quand un changement pour
une variable explicative donnée d’une observation causdhangement dans
la variable a expliquer de la méme observationeftét indirectintervient
lorsque le changement pour une variable explicative d’'lweerration don-
née a une influence sur les variables a expliquer des autsEs\@tions par
des effets de débordement. L’addition de ces deux effetsedfdt total Ces
effets sont calculés pour chacune des variablestte modele (Tableau 3).

Pour le modeleSDM, il est préférable de se référer directement aux
coefficients des effets directs, indirects et totaux. @lelment, leffet direct

et I'effet total calculés pour le modéle deuBsin spatial sont relativement
proches de ceux obtenus par la méthode des MCO ou avec le en&idi#l

Les résultats observés pour les caractéristiques intiieede la maison,
I'information relative a la localisation et I'accessibdi ou les variables
contextuelles sont confirmés par cette derniélienasion.

Cependant, nous observons quand méme des différences kdre
coefficients des paramétres estimés par le modéle MCOEMet les effets
directs. Cela s’explique notamment par le fait que les cdefits obtenus
avec les deux premiéres méthodes sont vraisemblablemargéfi En
d’autres termes, les deux premieres méthodes semblentestoger chacun
des coefficients de nos variables explicatives (de I'omize20 %). Quelle

9 Ces variables sont respectivement : le logarithme du reweddian dans I'IRIS, la concen-
tration annuelle maximale en benzéne, la variable d'icteya proximité au périphérique/
maison située en Sud-Loire, la variable d'interaction prité a un échangeur/maison située
hors-périphérique, la variable d’interaction proximité laus/maison située a I'intérieur des
boulevards, la variable d’interaction proximitélaus/maison située hors-périphérique.
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gue soit la variable, &ffet totalest toujours inférieur a éffet direct Cela
peut étre lié au fait que éffet directn’incorpore pas les effets de débor-
dement qui peuvent se manifester. Dans ce modele, la valeur le
parametre qui est négative témoigne d’une forme d’autocorrélaticatiste
négative. Bien que cette valeur soit également faible, pdet expliquer
cette influence négative des caractéristiques des oligBrsavoisines qui
vientin fine atténuer les effets observés. Ce constat est notammeaé i
les coefficients des paramétres obtenus pour les variapltalement déca-
lées WX), puisque I'on retrouve systématiquement un signe oppasEiLa
obtenu pour le parameétre de la variable initiale.

Tableau 3 : Effet total, direct et indirect pourrfeodéleSDM

Variables Effet total Effet direct Effet indirect
Caractéristiques intrinséques

log(surface habitable en m?) -0,329 -0,397 0,068
log(surface de terrain en m?) 0,126 0,151 -0,026
0 parking (réf. 1 ou plus) -0,076 -0,092 0,016
Construction avant 1947 -0,123 -0,149 0,026
Construction 1948-1969 -0,158 -0,191 0,033
Construction 1970-1980 -0,118 -0,142 0,024
Construction 1981-1991 -0,088 -0,106 0,018
Nb. de niveaux dans la maison 0,012 0.014 -0,002
2 salles de bains ou plus 0,055 0,066 -0,011
Localisation et accessibilité

log(distance au centre principal en m) -0,175 -0,211 0,036
log(distance au centre secondaire le + proche en m) -0,028 -0,034 0,006
Présence d'une porte de périphérique 4 moins de 1000 m  -0,044 -0,053 0,009
Présence d'un échangeur 4 moins de 1000 m -0,033 -0,040 0,007
Présence d'un arrét de tram a moins de 350 m 0,035 0,042 -0,007
(biens intra-boulevards uniquement)

Présence d'une halte-ferroviaire & moins de 1000 m -0,010 -0,011 0,002
log(distance au plus proche pole commercial en m) -0,027 -0,033 0,006
log(distance a l'aéroport en m) 0,081 0,098 -0,017
Variables contextuelles

Année de transaction 2002 -0,284 -0,342 0,058
Année de transaction 2008 -0,063 -0,076 0,013
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou=a 3% 0,228 0,275 -0,047
Hausse mensuelle du prix du gazole = ou=4 3% * -0,029 -0,035 0,006
log(distance au centre principal)

Localisation dans une ZUS -0,077 -0,092 0,016
Localisation dans un IRIS contigu a une ZUS -0,055 -0,067 0,012
Localisation dans un CUCS -0,040 -0,048 0,008
Part des occupants de 5 ans et + dans I'IRIS -0,0009 -0,001 0,0001

Qualité environnementale
Bruit moyen sur 24 heures (dBA) -0,0007 -0,001 0,0003

4.1.2. Précautions méthodologiques

Il est fréquent dans les études hédoniques que certainedbbesr explica-
tives présentent un biais d’endogénéité di au choix simélpar le ménage
de différents attributs (&aiHes, 2005). C'est notamment le cas de la surface
habitable et du prix. Une telle simultanéité constitue upetyle difficulté
nécessitant le recours a des variables instrumentalesi Bas instruments,
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on trouve des caractéristiques de localisation qui, ntgtas choisies par le
ménage, ne présentent pas de risque d’endogénéité :isigpdd la commu-
ne, nombre d’emplois... Les caractéristiques de I'acquéfmwenu, caté-
gorie socio-professionnelle) peuvent constituer uneeasturce d’endogé-
néité (Bono et al., 2007 ; GscHet, Pouvanng, 2011). C’est pourquoi nous
avons indiqué n’incorporer aucune de ces variables.

Afin de rejeter le caractere endogene de notre variablei@tple « loga-
rithme de la surface en m2 », nous utilisons une varianteesiude Husman
(1978). Pour ce test, nous avons besoin d'une ou plusieurnsbles
instrumentales. Nous avons retenu la surface en m? de IS lequel est
localisée la maison. Nous pensons que la surface de I'lRUS @eoir une
influence sur la surface de la maison, mais qu’elle ne dast ipfluencer
directement le prix du bien immobilier. Les résultats du taené donnent
une statistique égale a 0,032 et une p-valeur de 0,859. Gdéer étant bien
au-dessus du seuil de 10 %, cela signifie que I'on accepypdthése nulle ;
ceci est un indice de la potentielle exogénéitéadte variable.

Nous avons controlé la multicolinéarité des variables anrxétations par-
tielles limitées, mais qui apparaissent corrélées avegdoesn d’'autres. Dans
cette catégorie entre la distance au centre principal, laquielle la statisti-
que du facteur d’inflation de la variance (FIV) indique ureeur raison-
nable de 2,65. Nous avons corrigé la non-normalité de lailoligion des
résidus par une procédureimier fenceconduisant & supprimer 3 % des
observations aux extrémités de I'échantillon. Enfin, {#&réscédasticité a été
traitée par une correction de-\ie.

Nous avons enfin vérifié que les résultats obtenus pour stimations

résistaient a une autre définition de notre matrice de nage. En particu-
lier, nous avons mobilisé une fonction décroissante de &adce trés
frequemment mobilisée en économétrie spatiale qui est hetifn de

distance inverse. Cette fonction donne des résultats toehes de ceux que
I'on obtient avec notre fonction exponentielle irsg(Annexe 2).

4.2. GAINSD’ ACCESSIBILITE

4.2.1. Nantes, ville polycentrique ?

En conformité avec la littérature théorique sur la fornmatie la rente
fonciére (Faira, 1989), nous montrons que le prix au métre carré diminue
avec la distance au centre principal, mettant en évidenceremier effet-
centralité(Figure 3).

Le prix au métre carré a été estimé au point moyen de I'édlan{b,6 km

du centre), puis nous avons fait varier la distance au cemineipal de 1 a
15 kilométres, en mesurant a chaque fois I'écart de prixmabfgar rapport
au point moyen. Nous mettons ainsi en évidence une relatonosante
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entre distance au centre et prix, que l'on retrouve ausss des études
hédoniques de A&Binier (2004) sur Grenoble, Ganes (2005) sur les 287
pbles urbains étudiésBory et al. (2009) sur Rennes, etiau et GLACHANT
(2010) sur Paris. La convexité dans la relation décroisspatt s’expliquer
par une attraction de plus en forte du centre principal & neesue I'on s’en
approche. Elle peut également I'étre par une atténuatiorladeelation
décroissante quand on s’en éloigne, en raison du relaigpprigattraction
du centre secondaire le plus proche.

Figure 3 : Surcote ou décote par rapport au priireg au point moyen, en
fonction de la distance au centre principal
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Nous mettons en avant ce secaceiffiet-centralité Un éloignement du plus
proche centre secondaire exerce également une influegegiveesur le prix
des maisors. On retrouve par exemple une attractivité simultanée dtreen
principal et du plus proche centre secondaire a Bordeauxc(@r, Pouvan-
NE, 2011). La mesure des influences respectives de I'éloignémiu centre
principal et du plus proche centre secondaire tempeéreftstie caractére
polycentrique de I'agglomération nantaise : si les deuialdes sont signifi-
catives au seuil de 1 %, un éloignement de 100 métres duecpritrcipal
contribue a une baisse du prix au métre carré de 0,60 % au payen,
contre environ douze fois moins pour un éloignement de laendistance au
plus proche centre secondatre0,05 %) (Figure 4).

4.2.2. La capitalisation limitée des gains d’acdetisé par les
transports collectifs

L'attractivité significative des centres d’emplois (pripal et secondaires)

10 Nous retenons la distance moyenne a I'ensemble des acceébadgie zone, les deux
constructions alternatives introduites plus haehtrainant pas de résultat significatif.

101 ne ressort par ailleurs aucune hétérogénéité de coeperit entre les acquéreurs de
maisons situées au nord ou au sud de la Loire. La situationrgggrort au périphérique
n'apparait pas non plus discriminante.
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est révélée par deusffets-centralité La proximité des transports collectifs
ou du réseau routier constitue une deuxieme source pdtentie gains
d’accessibilité, que nous qualifionseffets-accessibilité

Figure 4 : Surcote ou décote par rapport au prikiraé au point moyen,
résultant de I'éloignement respectif du centre @pal et du plus proche
centre secondaire
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L'accessibilité aux transports collectifs urbains ou namains comme
premiereffet-accessibilitéhe constitue pas, de maniére générale, une source
de plus-value pour les maisons. Concernant les réseaurmprt collectif
urbain, il apparait délicat de montrer I'influence de lapnaté a un arrét de
tramway. Pour cela, nous devons nous limiter au sous-étibartte maisons
situées a l'intérieur des boulevards du XI¥iécle (287 observations), soit
les quartiers les plus centraux de Nantes. La variable sestélisée. Le seuil
de 350 métres (4 & 5 minutes de marche) fait alors valoir undjaccessibi-
lité significatif pour les 77 transactions concernées. tleax autres sous-
échantillons révélent au contraire un effet de nuisancet-&ee est-ce la
contrepartie de difficultés de circulation ou de stationeat attendues a
proximité d’'un arrét de tramway.

Le deuxieme réseau de transport collectif urbain, de quatibindre en
termes de fréquence, de régularité et d’amplitude, maigfdant d’'une
meilleure desserte, ne révéle pas de gains d’accessibditthalement, la
proximité a un arrét de bus n’est pas significative, sauh&walement pour
les sous-échantillons les plus centraux ou les plus exegh{Annexe 1).
Pour des ménages souvent constitués de familles avec gnfanthoix
modal en faveur de la voiture individuelle apparait plus pétiif tant en
termes de temps de déplacement que de co(t.

12pourla proximité a un arrét de bus, des rayons de 50 a 75@smat été testés, par pas de
50 metres.
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Pour I'accessibilité aux transports collectifs non-unisaénfin, le résultat qui
émerge est globalement proche. Une halte-ferroviaire impité de la mai-
son ne produit aucune capitalisation immobiliere. Les naytestés vont de
500 a 6 000 metres, par pas de 250 métres jusqu’a 2 000 rreitpes pas de
500 metres ensuite. Le seuil de 1 000 métres (12 a 15 minutgied
présente un coefficient négatif, sans atteindre toutdéoseuil de significa-
tivité & 10 % ; il ne permet pas de mettre en évidence de gkdsessibilité
pour les acquéreurs de maisons (ni a I'inverseuiance).

La comparaison de ces résultats avec d’autres travaux igongsr est déli-
cate, tant les conclusions apparaissent contrastées.veesité des soldes
nets entre aménités et nuisances (positifs ou négatifssasdignée par
Boweset lHanFeloT (2001) dans les études américaines. Les effets de I'acces-
sibilité aux transports collectifs, urbains ou non urbaiapparaissent
variables selon I'étude et le contexte. Ainsi, si la proxém’une gare SNCF
augmente les prix immobiliers a Paris, la proximité d’'unatish de métro

les diminue (Breau, Giachant, 2010). Nsuven-Luone et Boucq (2011)
montrent également une décote de 5 % des appartementepsusgués a
moins de 200 métres de la ligne 3 de tramway.

Quelles conclusions tirer d’'un premieffet-accessibilit@ussi limité pour le
renouvellement des politiques de déplacements ? Faobiiraier a accroitre
I'offre de transport collectif, & un colt par passager ékvé fréquentation

n‘augmente pas ? Pour renforcer I'avantage comparatifrdasports collec-
tifs, le régulateur local pourra étre tenté de passer d'aliéique incitative a

une politique plus contraignante agissant sur le colt deisde la voiture

individuelle. C’est la raison pour laquelle nous évaluormmésent les gains
d’accessibilité routiére susceptibles d’asseoirtefie démarche.

4.2.3. Gains d’'accessibilité routiere ou effet diesance des
infrastructures ?

Le seconceffet-accessibilitéttendu, censé se traduire par une capitalisation
immobiliére de la proximité aux principaux axes routiergpparait pas plus
nettement dans le modele. Nous incorporons deux variatéesabsibilité
routiere : d'une part, la distance a la plus proche porte @hippérique; et
d’autre part, la distance au plus proche échangeur. Noussagéfini des
variables indicatrices en testant différents seadelglistancg.

Ni le périphérique nantais, censé desservir les centresples secondaires,
ni les grands axes radiaux structurants convergeant veentee principal de
'agglomération ne se traduisent par une valorisation imiliere. Au con-

traire, quels que soient les seuils testés, la proximit@éaljporte de périphé-
riqgue ou d’'un échangeur constitue une nuisance. Suivatd logfique, nous

13 Les seuils testés vont de 750 & 7 500 métres, par pas de 2Esmssqu’a 2 000 métres,
puis de 500 métres au-dela.
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avons préféré retenir des seuils courts pour ces deux Vesjabe 1 000
métres de rayon autour de la maison. Dans ces espaces, bgagents
paysagers causés par les batiments industriels et conameritéquemment
rencontrés autour des nceuds routiers peuvent constitgenuisance aux
yeux des acquéreufs

Ces deux derniers groupes de résultats peuvent s'interpdd deux
manieres : soit les gains permis par la proximité aux trarisgollectifs ou
aux voies routieres rapides ne sont pas valorisés parcd’cteelle du pble
urbain, l'accessibilité serait en voie d’homogénéisagbiugée satisfaisante
en tout point : c’est la position tenue pardGHeT et Lacour (2002). Dans
cette situation, les limites d’'une politique d’'offre de thements sont clai-
rement atteintes, tout au moins a I'échelle spatiale éeudsbit la politique
de l'offre globale en infrastructures de transport de ldembivité est jugée
insuffisamment attractive parce que trop déconnectée idag H’habitat.
Une politique préalable de maitrise des consommationsdoes en vue de
densifier autour du ou des centres d’emplois existantsésamit alors plus
adaptée.

4.3. L’EFFET D' UN CHOC SURLE PRIX DES CARBURANTS

L'absence relevée de gains d’accessibilité routiére tédtdlle d'un codt
trop bas des carburants, notamment en milieu urbain ou $¢mmties parcou-
rues restent limitées ? Afin de tester plus avant la présdreffets-accessi-
bilité, nous introduisons une variable supplémentaire coqory des colts
de déplacements automobiles : le prix des carburants,ullagnous appli-
quons un choc exogene.

Le gazole est identifié comme carburant le plus consomméeganénages
francais pour leurs déplacements : 77 % du total en 200Tr¢ea UFIP).
Nous avons incorporé la variable « prix du gazole » en wffée pour
atténuer la corrélation avec I'année de transaction. Petie enéme raison,
I'évolution retenue pour le prix est celle du septiéme moian la vente,
soit la période moyenne ou les acquéreurs s’engagent pagratsre du
compromis de vente de la maison.

Des variations a court terme du prix du gazole, et par extendii colt des
déplacements automobiles, se révélent en capacité deierabhsiblement
les choix de localisation des acquéreurs de maisons. Citagd se mani-
feste par une préférence marquée pour le centre principabsrde forte
hausse du prix du gazole sur une période courte (3 % ou plusaesse
mensuelle’f. Une telle préférence s'atténue toutefois au fur et a mesure

14 L'impact d'un fort trafic routier sur les niveaux de bruit de pollution est contrdlé
séparément par deux variables testées tenantigpécifent compte de ces nuisances.

15 Les seuils de 2,5 et méme de 2 % fournissent des modéles aleégéconométrique
comparable (statistiques dAIC proches).
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gu’on s’éloigne du centre, comme le montre la Fadgur

Figure 5 :Surcote ou décote due a une hausse miémsiueprix du gazole
>= 3 % (en %, par rapport a la valeur si hausse meglle < 3 % ou baisse)

4%

2%

-4% -

6% Distance au centre (en métres)

Ainsi, une maison situé a 1 kilométre du centre principakaiérson prix

augmenter de 3,4 % en cas de hausse du gazole supérieuralelaéd)%

sept mois avant I'acquisition, par rapport & une situationcette hausse
serait modérée, ou si le prix du carburant baissait. Cettagarest marquant
jusqu’a une distance d'un peu plus de 3 kilometres, au-deldaduelle

I'effet s’inverse : une maison plus excentrée verrait soi paisser par

rapport a une situation sans forte hausse du gazole. Poumais®n a 15

kilométres du centre principal, cette baisse attendré&i®4 par rapport a la
situation de référence.

La superposition des Figures 4 et 5 met en avant I'ampleureffetl d'une
variation des colts de déplacement sur le gradient de pigxnd@isons
échangées (Figure 6). Nous obtenons une validation erapirity modele
Alonso-Mis-Muth (Fuaita, 1989). En cas de hausse du co(t unitaire de
déplacement, la pression sur la contrainte budgétaire cageel’incite a
limiter les distances : la demande de sol a proximité dureeptincipal
augmente, tirant les prix fonciers et immobiliers a la hausk situation
s'inverse au-dela d'une distance seuil. La relation tlgdaris’approxime ici
par deux gradients de prix immobiliers rendant compte deincompor-
tement, celui correspondant a la hausse du prix du gazole%ee8 plus
présentant la pente la plus forte. L'intersection des @radi de prix se
retrouve a la distance seuil mise en avant dans la Figurdugesa un peu
plus de 3 kilométres du centre principal.

Une augmentation suffisante des colts de déplacementxpapée sous la
forme d'un péage urbain, apparaitrait donc en capacité dduiee a de
nouveaux arbitrages de localisation par les ménages, émd@mment de
leurs choix modaux. Hors de toute considération sur I'offreréseaux de
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transport, c’'est finalementdffet-centralitéexercé par le centre principal qui
se trouve amplifié.

Figure 6 : Surcote ou décote des maisons en famd@ola distance au
centre principal, avec et sans hausse mensueltgdale supérieure ou
égale a3 %
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4.4, |a CAPITALISATIOND’ UNE BONNE QUALITE ENVIRONNEMENTALE

Les caractéristiques environnementales constituentri@etebloc de varia-
bles potentiellement sources de valorisation immobilieeereport modal de
la voiture individuelle vers les transports collectifs et Imodes doux se
traduirait par une moindre exposition sonore et une me#lewalité de I'air,
reflétant un accroissement du bien-étre des habitan

Le niveau de bruit moyen autour de la parcelle déprécie fitgtivement les
maisons, bien que le coefficient apparaisse trés faibéebdisse de prix
associée a un décibel supplémentaire ne dépasse pas 023 éhiffre est
dans la fourchette basse de la littérature répéeqrar Bireux (2001).

Nous avons comparé les résultats obtenus a partir de ptaspalluants
atmosphériques : les composés organiques volatils, l@xyde de carbone
et le benzéne. lls se révélent tres corrélés positivemdnt enx, et indivi-
duellement avec la distance au centre princtp&our en tenir compte, nous
avons défini des variables indicatrices « seuil de comagah » en chacun
de ces polluants. Le benzéne en concentration moyenne lenaugnale-
ment fourni les meilleurs résultats économétriques gtatistique de AIC,
facteur d'inflation de la variance). Nous n'avons cepetdaas réussi a
mettre en évidence de résultat significatif quant au réleedpolluant dans la
capitalisation immobiliére des maisons (Annexe 1).

16 seul 'ozone présente une corrélation négative avec tartie au centre, qui apparait trop
élevée pour conserver la variable dans le modéle.
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Dans les études hédoniques, les variables de qualité engincentale jouent
souvent des réles ambigus. Concernant la qualité de I'air Etats-Unis,
Hanna (2007) montre, dans six Etats de la Nouvelle-Angleteriafllience
néfaste sur les prix immobiliers d’'une somme pondérée dgioms indus-
trielles toxiques. Beker et alii (2005) mettent en évidence I'impact négatif,
dans le Nebraska, d’'une forte concentration en polluarglemégentés. Ces
mémes polluants se réveélent pourtant, pour I'Etat du Masssaits, non
significatifs (Bui, Maver, 2003). Les résultats sont encore moins tranchés
pour des polluants isolés. AinsiKet al. (2003) montrent que si la concen-
tration en S@provoque bien une moins-value immobiliére pour les maisons
de Séoul, ce n'est pas le cas des,NCa fragilité du lien entre pollution et
prix est généralisée para@ures (2005), qui révéle une influence réduite,
voire nulle, de la pollution sur les loyers dans les 287 palbains étudiés.
Masuanskaia-Pautrer (2009) releve finalement que I'impact négatif de la
pollution atmosphérique sur le prix des logements se matitretant plus
fort que cette derniére s’avere perceptible, soit en raiofortes odeurs ou
fumées, soit parce que la population en est infermé

Dans notre étude, le benzene, pourtant pourvu d’'une odeactéaistique,
ne se révele pas significatif. A Nantes, les objectifs deliguaour le

benzene (2 pg.m-3) sont toujours dépassés. L'examen déegtigtees des-
criptives d’exposition aux concentrations de benzénenibues valeurs
moyennes, en 2002, de 0,23 pg.m-3 pour les maisons, unerdiletois

moindre que l'objectif de qualité. Le contexte local tréesdi@able semble
expliquer pourquoi les acquéreurs de maisons ne semblentrpaver de
véritable enjeu dans une réduction de la concentration gpotieant. La
cible des politiques de déplacements a Nantes, indépendainue toute
autre considération, ne semble donc pas devoir se situgnitpiement sur
les questions de pollution locale.

5. ConcLusioN

La question de la forme urbaine et de I'attraction des cétiisaconditionne

le design des nouvelles politiques de déplacements. Uleepolycentrique
étalée, aux couples origine-destination multiples, ggma plus difficile-

ment qu’une ville monocentrique compacte sur un réseau aesport

collectif efficace. Dans un tel contexte, les interrogasialu régulateur local
sur la mise en place d’'un péage urbain destiné a renforogritage compé-
titif des transports collectifs face a la voiture individleeapparaissent 1égiti-
mes. Cette |égitimité est d’autant plus avérée que le comtiégislatif est

désormais favorable a ce type de réflexion dans les grards, i la matu-
rité des politiques se traduit souvent par une stagnatida gart modale des
réseaux collectifs.

Le contexte géographique local reste cependant détertnifizasi a Nantes,
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la réponse a apporter au renouvellement de la politique giacEments est
loin d'étre évidente. La raison en est que nous avons estiuelfagglomé-

ration une forme multicentrique, qui capitalise des gafasakssibilité vers
trois centralités distinctes. Et méme si nous Vvérifions Latractivité des

centres secondaires apparait bien moindre que celle duechistorique

principal, les acquéreurs de maisons se montrent, confoemga notre
hypothese de départ, généralement peu sensibles a la ftéoxies réseaux
de bus, tramway ou TER.

Il ne faudrait pourtant pas en déduire que la voiture indiglte est systé-
matiquement préférée pour les déplacements urbains a $\datproximité
des voies routiéres structurantes n’apportant pas pluslegidransports
collectifs I'effet-accessibilitéescompté. En revanche, le basculement de
l'incitation a la contrainte par une action sur le co(t dubcaant provoque-
rait de maniére trés nette, par amplification de I'attrdt#i exercée par le
centre principal, une plus forte demande de centralitéréhle a une ville
plus dense, elle-méme garante d’'un meilleur acces a I'dnisethes services.
Une politique locale d’accompagnement et de soutien de ag#nsification
fonciere, couplée a une taxe environnementale de type péhga, pourrait
donc précéder, en-dehors de toute autre considératioenfercement d’'une
offre en transport collectif de nouvelle génération alitderpar le produit de
la taxe. La présence révélée de deux centralités secosddiet nous avons
souligné I'attractivité limitée mais significative, reigut cependant une étude
précautionneuse des modalités d’application dueé@sign et al., 2003).

Dans tous les cas, le régulateur local gagnera a mettre et Bsmgains
d’accessibilité obtenus plutét qu'une amélioration dunké¢re : si une
réduction du bruit promue par une politique de déplacemesttsusceptible
de valorisation immobiliere & Nantes, ce n’est pas le casedmeilleure
qgualité de I'air ; satisfaisante par défaut, elle n'est pacherchée par les
acquéreurs de maisons. Ce contre-résultat ne préjugeredaseconclusions
qui pourraient étre tirées dans des contextes géograghiqains favorables,
ou sur d’autres segments de biens : ainsi, les apparteemngés aux mé-
mes périodes sur un territoire identique capitalisent biee meilleure qual-
ité de I'air (Brecarp €t al., 2013). Par ailleurs, la ville densifiée susciterent
autres avantages, des émissions de gaz a effet de serreesododnpatibles,
par exemple, avec les objectifs des Plans Climatdia Territoriaux.

Les suites a apporter a ce travail sont multiples. Une aaghyss fine de
I'hétérogénéité des qualités de service de bus, emmenéssdagiobre 2012
par huit nouvelles lignes « Chronobus », pourrait reisgiv les résultats
obtenus sur lattractivité limitée des transports colfsctirbains a Nantes.
En outre, une analyse de I'échantillon des maisons a I'ézlsplatiale plus
large de l'aire urbaine (114 communes) pourrait révélergiass d’accessi-
bilité significatifs, notamment pour la proximité eéseau TER.
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ANNEXE 1

TasLeau Al - MopeLesMCO ALTERNATIFSAU MODELE DE REFERENCE(1/2)

Qualité
Contextuelle env.
log(revenu Concentra-
Reéf. médian tion en

Variable ajoutée (MCQ) dansI'IRIS) benzéne
Constante Q.783***  10,043%== 0 B04+==
Caractéristiques intrinséq
log(surface habitable en m?) -0,326%%*  -0,326%*=* -0,326%+*
log(surface de terrain en m®) 0,125%*= 0,125%*=* 0,125%==
0 parking (réf. 1 ou plus) -0,075%%*F  0,Q75%== -0,075%%*
Construction avant 1947 -0,120%%*  -0,121%==* -0,121%%=*
Construction 1948-1969 -0,155%%*F - 155%== -0,155%%*
Construction 1970-1980 -0,117%%*  -0,117%==* -0,117%%=*
Construction 1981-1991 -0,088%**  -0,088%*=* -0,088*+*
Construction aprés 1992 Réf Réf. Réf
Nb. de niveaux dans la maison 0011+ 0.011* 0,011*
2 salles de bains ou plus 0,056+** 0.056%== 0,056+
0 ou 1 salle de bains Réf Reéf Réf
Localisation et accessibilité
log(distance au centre principal en m) -0,174%F -0 174%== -0,175%%*
log(distance au centre secondaire le plus proche en m) -0,035%**  -0,034%== -0,036%**

Présence d'une porte de périphérique 3 moins de 1000m  -0,045%** 0 047*** -0,04 5%
Proximité au périphérique*Maison en Sud-Loire

Présence d'un échangeur 2 meins de 1000 m -0,034%* -0,032%* -0.034**
Proximité a un échangeur*Maison hors-périphérique
Présence d'un arrét de tram a moins de 350 m 0.045%* 0,046%* 0,045+

(biens intra-boulevards uniquement)
Proximité au bus*Maison a I'intérieur des boulevards
Proximité au bus*Maison hors-périphérique

Présence d'une halte-ferroviaire 3 moins de 1000 m -0,013 -0,014 -0.013
log(distance au plus proche pdle commercial en m) -0,028%**  _( Q27**= -0,028***
log(distance a I'aéroport en m) 0,078*** 0,080%** 0.078***
Variables contextuelles

Année de transaction 2002 -0,285%%*% 0 200%=* -0,285 %%+
Année de transaction 2006 Réf Réf. Réf
Année de transaction 2008 -0,062%%*  -0.063%=* -0,063 ***
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou=313% 0,243 0,251 0,251*
Hausse mensuvelle du prix du gazole > ou=33%* -0,031%* -0,032* -0,032%
log(distance au centre principal)

Localisation dans une ZUS -0,075%%*% -0 0B5*F=* -0,075 %%+
Localisation dans un IRIS contigu i une ZUS -0,057F%*F -0 062%=* -0,057***
Localisation dans un CUCS -0,040%* -0,044%* -0,040%*
Part des occupants de 5 ans et + dans I'TRIS -0,001%* -0,001%* -0,001**
log(revenu médian dans I'TRIS) -0,030%

Qualité environnementale

Bruit moven sur 24 heures (dBA) -0,001%* -0.001%* -0.001%*
Concentration en benzéne -0,006

R 0,522 0.527 0,526
Observations 2 850 2 850 2850

*** Significatifa 1 %, ** Significatif 3 5 %, * Significatif a 10 %, (-) Non significatif
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TaBLeaU Al - MopeLesMCO ALTERNATIFSAU MODELE DE REFERENCE(MAISONS 2/2)

Prox. Prox. Prox. bus* Prox. bus*
périph.*Maison échang.*Maison Maison intra- Maison hors-

Sud-Loire hors-périph. boulevards périph.
Variable ajoutée
Constante 0,783==* 0.781*== 9.567==* 0.844===
Caractéristiques intri
log(surface habitable en m?) -0.326%** -0,326%+* 0,335 -0,326%+*
log(surface de terrain en m®) 0,125%** 0,125%** 0,126%** 0,127%**
0 parking (réf 1 ou plus) -0.076%** -0,075%** -0,082%== -0,073++*
Construction avant 1947 -0,121%== -0.135%== -0,118%%*
Construction 1948-1969 -0.1547*= -0,158%= -0,152%+*
Construction 1970-1980 -0.119%** 1 -0,120%= -0,114++*
Construction 1981-1991 -0,088%** -0,088%** -0,090%== -0,088*+*
Construction aprés 1992 Réf Ref Réf. Réf
Nb. de niveaux dans la maison 0,011* 0,011* 0,010* 0,011*
2 salles de bains ou plus 0,056%*= 0,056%** 0,056%** 0,055%==
0 ou 1 salle de bamns Reéf Réf Reéf Réf
Localisation et accessibilité
log(distance au centre principal en m) -0.175%== -0, 174%%* -0,149=== -0, 197w
log(distance au centre secondaire le + proche en m) -0,0337 -0,035%== -0,031%**
Présence d'une porte de périphérique a moins de 1000 m -0,041%% -0,043%+*
Proximité au périphérique*Maison en Sud-Loire -0,067***
Présence d'un échangeur 2 moins de 1000 m -0,037** 0,041 -0,030++*
Proximité & un échangeur*Maison hors-périphérique -0,030+
Présence d'un arrét de tram 3 moins de 350 m 0,043%* 0,045%= -0.018 0.040%
(biens intra-boulevards uniquement)
Proximité au bus*Maison a 'intérieur des boulevards 0,116%%*
Proximité au bus*Maison hors-périphérique 0,030%**
Présence d'une halte-ferroviaire 3 moins de 1000 m -0.010 -0,012 -0.013 -0.014
log(distance au plus proche péle commercial en m) -0,026%* -0,027%** -0,026%=* -0,027%**
log(distance a l'aéroport en m) 0,077**= 0,077%== 0,077%** 0,081%==
Variables 1l
Année de transaction 2002 -0.285%%= 0,284 %% -0.283%== 0,285k
Année de transaction 2006 Réf Ref Réf Réf
Année de transaction 2008 -0,062%** -0,061*+* -0,061%* -0,062++*
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou=23% 0.241* 0,243* 0.303%* 0,226%
Hausse mensuelle du prix du gazole > ou=33%* -0.030* -0,031* -0.038%* -0,028*
log(distance au centre principal)
Localisation dans une ZUS -0,083%** -0,074*+* -0,054%= -0,067++*
Localisation dans un IRIS contigu a une ZUS -0,061%** ,056%** -0,037** -0,049++*
Localisation dans un CUCS -0,043** -0.040%* -0,024** 0,040
Part des occupants de 5 ans et + dans I'TRIS -0.001** -0,001#** -0.001* -0.001%*
log(revenu médian dans I'IRIS)
Qualité envi tal
Bruit moyen sur 24 heures (dBA) -0.,001%* -0.001%* -0.001%* -0,001%*
Concentration en benzéne
R 0,527 0,526 0,536 0.528
Ohservations 2850 2850 2850 2850

= Sionificatif 3 1%, ** Significatif 3 5 %, * Significatif 2 10 %, () Non significatif



86

les Cahiers Scientifiqgues du Transport - N° 67-2015

ANNEXE 2

Tableau A2 : Résultats de I'estimation SEM avecaurge définition de la
matrice de voisinage : fonction de distance inverse

Variables SEM
Constante 0 755%%*
Caractéristiques intrinséques

log(surface habitable en m®) -0, 327%**
log(surface de terrain en m®) 0,125%==
0 parking (réf. 1 ou plus) -0,076%**
Construction avant 1947 -(,122%%*
Construction 1948-1969 -0,157%**
Construction 1970-1980 -0, 118%+*
Construction 1981-1991 -0,08a%**
Construction aprés 1992 Réf
Nb. de niveaux dans la maison 0011*

2 salles de bains ou plus 0,055%*=
0 oul salle de bains Réf
Localisation et accessibilité

log(distance au centre principal en m) -0,174%%*
log(distance au centre secondaire le plus proche en m) -0,034%**
Présence d'une porte de périphérique 3 moins de 1000 m  -0,043%**
Présence d'un échangeur 3 meins de 1000 m -0,012%*
Présence d'un arrét de tram a moins de 350 m 0,043%=
(biens intra-boulevards uniquement)

Présence d'une halte-ferroviaire a moins de 1000 m -0,012
log(distance au plus proche pdle commercial en m}) -0,027+**
log(distance a I'aéroport en m) 0,079%==
Variables contextuelles

Année de transaction 2002 -0, 284%**
Année de transaction 2006 Ref
Année de transaction 2008 -0,062%**
Hausse mensuvelle du prix du gazole = ou=233% 0,248*
Hausse mensuvelle du prix du gazole = ou=233%* -0,031*
log(distance au centre principal)

Localisation dans une ZUS -0, 077%%*
Localisation dans un IRIS contigu a une ZUS -0,056%**
Localisation dans un CUCS -0,040%*
Part des occupants de 5 ans et + dans 'TRIS -0,001%*
Qualité environnementale

Bruit moyen sur 24 heures (dBA) -0,001**
Lambda 0,852
Log de vrai blance 1252129
Observations 2 850




