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QUELLES ATTITUDES ET SATISFAC-
TION ENVERS LES MOYENS DE
TRANSPORT ?

Le cas des frontaliers travaillant au
Luxembourg

Philippe Gerber, Marius Thériault, Samuel Carpentier-Postel, Christophe Enaux

A partir d’'une base conceptuelle s’appuyant sur la théorie du comportement planifié développée par Bam-
berg et Schmidt, I'objectif de cet article est d’'estimer, en tant que facteur latent, I'utilité du choix des diffé-
rents moyens de transport des frontaliers luxembourgeois lors de leurs déplacements domicile-travail, en
tenant compte de leurs pratiques et de leurs représentations, tout en ajoutant leur satisfaction relative a
ces déplacements. En exploitant une enquéte effectuée en 2010-2011, plusieurs modéles d’équations struc-
turales ont été élaborées en prenant en considération I'ensemble de ces éléments. Les résultats principaux
du modéle retenu montrent une meilleure estimation du choix modal grace a la prise en compte de la satis-
faction, qui refléte le caractére routinier des trajets quotidiens. Dans notre cas d’'étude, le modele permet
également de saisir que les attitudes liées aux moyens de transport ont un meilleur pouvoir explicatif que
les attitudes pro-environnementales.

Intention, utilité, attitudes, décisions, théorie du comportement planifié, modéle d'équations structurales

Attitudes and satisfaction towards transport modes: The case of the cross-border
workers in Luxembourg

Extending the Theory of Planned Behaviour conceptual framework presented by Bamberg and Schmidt to
relate the intention towards a transportation mode to its utility, this article aims at including self-reported
satisfaction to estimate a latent factor of the perceived utility that is used for modelling the commuting
mode choice, accounting usages and representations. Using a mobility survey among cross-border workers
in Luxembourg in 2010-2011, this article brings together these elements with structural equations. The main
results of this research are the use of satisfaction feedback to overcome partly the fact that the commute
choices are related to habits despite a cross-sectional design, and it provides some longitudinal perspec-
tives. Transport attitudes are, in fact, better predictors of the utility/intention and the commuting mode
choice than pro-environmental attitudes.

Intention, Utility, Attitudes, Decisions, Theory of planned behaviour, Structural equation modelling

Einstellungen und Zufriedenheit von Grenzgangern in Luxemburg mit Verkehrsmit-
teln
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Auf der konzeptionellen Grundlage einer Theorie des geplanten Verhaltens von Bamberg und Schmidt will
dieser Artikel die Wahl von Verkehrsmitteln der Grenzgénger in Luxemburg fiir ihren Arbeitsweg bestimmen.
Dabei beriicksichtigt werden Praktiken und Reprasentationen von Grenzgangern sowie ihre Zufriedenheit
mit den Fahrten an den Arbeitsplatz. Dafiir werden eine Befragung aus dem Jahr 2010/2011 herangezogen
und verschiedene Strukturgleichungsmodelle entwickelt. Die Hauptergebnisse des ausgewahlten Modells
zeigen eine bessere Bewertung der Verkehrsmittelwahl durch den Einbezug der Zufriedenheit, die eine Rou-
tine beim Zuriicklegen der taglichen Strecken widerspiegelt. Das Modell dieser Fallstudie ermdglicht eben-
falls zu zeigen, dass die Einstellungen gegeniiber Verkehrsmitteln eine gréRRere Erklarungskraft besitzen als
umweltbezogene Einstellungen.

Intention, Sinnhaftigkeit, Einstellungen, Entscheidungen, Theorie des geplanten Verhaltens, Strukturglei-
chungsmodell
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Introduction

Il est reconnu que les transports, et plus parti-
culierement les transports privés routiers, sont
une des causes essentielles des émissions de
gaz a effet de serre (EEA, 2018). Malgré un phé-
nomene, encore relativement limité, de plafon-
nement de I'usage de la voiture ou ‘peak car’
(Kuhnimhof et al., 2013 ; Newmann et Kenwor-
thy, 2015), l'utilisation de la voiture privée reste
majoritaire, tant pour les trajets domicile-travail
que les autres motifs de déplacement. Ainsi, se-
lon les chiffres récents délivrés par le ministere
du Développement durable et des Infrastruc-
tures du Luxembourg, fondés sur la campagne
d’enquéte « LuxMobil » de 2017, les déplace-
ments quotidiens des résidents et frontaliers
travaillant au Luxembourg sont effectués a hau-
teur de 69% en voiture, suivis par 17% en trans-
ports en commun, les modes actifs arrivant en
derniére position avec 14% (Département des
Transports, 2018). Plus précisément, en 2010,
dans le cas des travailleurs frontaliers luxem-
bourgeois, qui se caractérisent par un éloigne-
ment relativement important de leur lieu de tra-
vail, le recours a la voiture atteint 86%, les trans-
ports publics couvrant le reste.

Malgré certains efforts réalisés par les pouvoirs
publics pour infléchir le partage modal, I'auto-
mobile reste ainsi pour une grande majorité de
travailleurs un objet indispensable, une facilité
de déplacement, dont les modeles statistiques
de choix modal rendent généralement relative-
ment bien compte grace a la théorie sous-ja-
cente de l'utilité (par exemple Ben-Akiva et al.,
2002). Les déterminants utilisés dans ces mo-
deles sont généralement objectifs, comme le
colt du déplacement, la possession d'un per-
mis de conduire, la prise en compte de la struc-
ture urbaine, etc. Or les causes de I'utilisation de
la voiture relévent également de facteurs plus
subjectifs de nature socio-psychologique.

Sans vouloir prendre en considération toutes
les composantes complexes pertinentes, |'ob-
jectif de cet article est, a I'aide du croisement
des théories de I'utilité et du comportement pla-
nifié (Ajzen, 1991), d'analyser et modéliser les
choix modaux des frontaliers luxembourgeois.
Formellement, il s’agira de tester I'impact de la
satisfaction des modes de transport sur le
choix modal, tout en tenant compte de facteurs
socio-psychologiques et de certaines con-
traintes matérielles et spatiales. Pour cela, nous
utiliserons une enquéte effectuée en 2010-2011
par le LISER et le CNRS.

L'article est composé en premier lieu d’'une re-
vue de littérature reprenant les mouvements

conceptuels majeurs liés au transport et a la
mobilité, tout en se concentrant davantage sur
celui de la théorie du comportement planifié. La
deuxiéme partie est consacrée aux aspects mé-
thodologiques utilisés ainsi qu’a la description
de la base de données d’enquéte. La troisiéme
partie présente les résultats et leur discussion
avant de conclure.

Etat de I'art et question de
recherche

Le comportement lié au choix des modes de
transport est le résultat d'une combinaison
complexe de facteurs. Plusieurs courants théo-
riques se sont attelés a appréhender ce phéno-
mene. lls peuvent se résumer en trois catégo-
ries selon Schwanen et Lucas (2011) : la Time
geography, la théorie de I'utilité et les théories
socio-psychologiques.

Au sein de la Time geography, initiée grace a Ha-
gerstrand (1970), le comportement modal est
essentiellement mis sous contrainte par l'es-
pace et le temps. Ces contraintes peuvent étre
résumées selon trois facteurs. Le premier est lié
aux contraintes des personnes par rapport a
leurs capacités physiques et physiologiques
(handicap éventuel, 4ge avancé, capacité a se
déplacer en voiture...). Le deuxieme facteur est
de I'ordre de la coprésence, dans le sens ou les
déplacements sont contraints par la nécessité
de savoir ou, quand et pour combien de temps
une personne doit organiser et réaliser ses acti-
vités quotidiennes. Enfin, le troisieme type de
contrainte repose sur l'autorité en ce sens qu'il
est possible ou non de pratiquer des activités
en fonction des lois, individus, normes ou autres
régulations régissant la société dans un sens
large. Pour résumer, la Time geography stipule
que les individus disposent d'un budget-temps
limité pour atteindre et réaliser leurs activités,
une conjonction qui peut se résumer par le
prisme spatio-temporel du quotidien ou espace
d’action potentiel, selon les auteurs (Dijst, 1999,
Schonfelder et Axhausen, 2010). La Time geo-
graphy a souvent été critiquée dans la mesure
ou elle ne prend pas en compte les conditions
sociodémographiques des individus ou la ques-
tion de la perception subjective du temps. Pour
autant, cet apport théorique rend bien compte
de la complexité des rapports entre homme et
milieu, dans le sens ou I'accessibilité propre a
chaque individu est notamment dépendante de
I'organisation des liens entre formes urbaines
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et transport, ainsi que de la flexibilité des activi-
tés elles-mémes (horaires d’ouverture...).
Concernant la théorie de I'utilité, deuxiéme cou-
rant mobilisé ici, les individus sont au coeur du
processus de choix. Il s'agit en effet de mesurer
les différentes alternatives de transport qui s'of-
frent a eux en fonction de I'utilité de ces alterna-
tives pour l'individu, le choix s’effectuant alors
en faveur de celui qui offre le plus haut niveau
d’utilité. En général, I'utilité représente une fonc-
tion des préférences liée a la satisfaction que
procure un bien (ou un lot de biens), satisfaction
qui peut se mesurer selon le temps et/ou le cout
de déplacement, mais également selon la pré-
sence (ou absence) de ces alternatives a dispo-
sition de l'individu. L'utilité sera ainsi composée
d’'une fonction rassemblant ces facteurs en as-
sociation avec les caractéristiques socio-éco-
nomiques et démographiques du décideur (par
exemple I'age, les revenus ou le niveau d’éduca-
tion), ainsi que les caractéristiques inhérentes a
la situation contextuelle ou s'opere le choix
(comme la densité des lieux d’origine et de des-
tination...). La popularité de ce champ théorique
de I'utilité réside essentiellement dans le fait
gu'il associe des méthodes statistiques d'esti-
mation des choix de modes de transport au-
jourd’hui largement éprouvées, notamment les
modeles de régression logistique, rendant par
la-méme les coefficients des variables indépen-
dantes tres explicites pour l'aide a la décision
(Ben Akiva et Lerman, 1985). Néanmoins, cer-
tains inconvénients liés a la simplification du
comportement selon les principes de 'homo
ceconomicus existent: principe unique de la
maximisation de I'utilité (au niveau de la va-
riable dépendante), information exhaustive et
sans biais des individus sur I'ensemble des al-
ternatives, ou encore la non prise en compte de
variables psycho-sociales ou cognitives, qui
peuvent jouer un role essentiel dans le choix du
mode de transport (Steg, 2005).

Ainsi, la théorie du comportement planifié
(TCP), dont le but général est de comprendre et
prédire les comportements humains (du plus
singulier au plus banal), offre une approche al-
ternative en posant les jalons conceptuels liés
notamment aux attitudes et aux normes. Elabo-
rée suite a la théorie de I'action raisonnée (Fish-
bein et Ajzen, 1975), la TCP part du principe que
la majorité des comportements sociaux sont
sous le controle de la volonté des personnes
(Ajzen, 1991). Avant d'adopter (ou non) un com-
portement, l'individu compare les possibles
comportements alternatifs qui peuvent se pré-
senter a lui en pesant les avantages et les in-
convénients de ces alternatives (ce qui se rap-
proche de la théorie de I'utilité). L'intention

d’agir résulterait ainsi de la prévision de pos-
sibles bénéfices ; I'intention peut alors étre con-
sidérée comme un déterminant direct (un indi-
cateur, une variable latente) de I'action (le com-
portement effectif). Cette intention d’action est
soumise a l'influence 1) des attitudes : des juge-
ments de valeur portés sur un objet ou une si-
tuation (ces attitudes pouvant elles-mémes étre
influencées par les conséquences possibles du
comportement) ; 2) des normes subjectives :
elles correspondent a la part de valorisation ou
de pression sociale liée a I'action ; et 3) du con-
tréle percu du comportement : cela correspond
a la croyance de l'individu dans l'idée qu'il lui
sera facile ou non d'adopter un certain compor-
tement. Il s'agit donc d’'un jugement intégrant
les capacités de la personne pour réaliser un
acte qui tient a la fois compte des expériences
passées et de I'anticipation des éventuels obs-
tacles qui peuvent arriver si on adopte le com-
portement en question (Dubois, 2004). Ainsi, le
permis de conduire est une capabilité, une res-
source nécessaire pour conduire la voiture ou
avoir I'opportunité de la conduire, mais si la per-
sonne ne développe pas de fortes intentions
pour prendre |'automobile (ancien accident,
peur de conduire seul...), la personne ne I'utili-
sera pas. Par rapport a ses propres capacités,
un jugement pourra donc étre favorable («je
pense conduire comme un  as!»),
moyen/neutre, ou défavorable («jai peur de
conduire »).

La TCP a été utilisée de nombreuses fois, que
ce soit dans le domaine des transports, comme
le reléve notamment Thggersen (2006), mais
également dans les sciences sociales ou de la
santé. Davis et al. (2015) dressent ainsi, a partir
d’'une revue de littérature systématique, une
comparaison de théories utilisées au sein de la
santé publique: 82 théories ont été relevées,
dont deux sortent clairement du lot dans leur
utilisation  explicite: la  « Transtheoreti-
cal/Stages of Change Model », citée dans 91 ar-
ticles, et la TCP citée dans 36 articles. Sniehotta
et al. (2014) restent sans doute les plus cri-
tiques par rapport a la TCP au niveau de la santé
publique. Dans leur éditorial du numéro spécial
consacré a la TCP, qui a donné lieu a de nom-
breux échanges dans la communauté scienti-
fique (dont Ajzen (2015) lui-méme), les auteurs
déclinent les faiblesses de cette théorie en trois
volets principaux. Le premier concerne le faible
pouvoir prédictif de la TCP, notamment pour les
individus qui ont une intention mais ne la trans-
forment pas en tant que comportement. Ajzen
et Sheikh (2013) démontrent cependant le con-
traire dans leur enquéte concernant le fait de
boire (ou non) de I'alcool et de manger (ou non)
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dans les fast food, ceci des lors que le protocole
d’enquéte prévoit qu'il existe d'éventuels effets
anticipés. Le deuxieme volet questionne la vali-
dité de la TCP, dans le sens ou toutes les va-
riables explicatives ne sont pas forcément
prises en compte (notamment les variables so-
cio-économiques ou démographiques, les con-
train-tes spatiales et/ou environnementales).
Le dernier volet concerne I'utilité de la TCP. Plus
de trente ans apres, de nombreuses autres
théories sont apparues (voir par exemple Da-
vies et al. 2015, Sniehotta et al. 2014), remettant
en cause la pertinence de la TCP. Pourtant,
dans le domaine des transports, selon les diffé-
rentes revues de littérature (Avineri, 2012, Cass
et Faulconbridge, 2016), la TCP reste largement
dominante. Généralement, il en ressort que les
modeles classiques basés sur I'utilité incorpo-
rent parfois certains aspects de la socio-psy-
chologie en général et de la TCP en particulier,
sous forme de dimensions latentes, renforgant
ainsi les liens entre les variables situationnelles
ou socio-économiques et les attitudes, les
normes ou les habitudes.

Au sein de cette théorie, le concept d'intention
reste a préciser, ce que Bamberg et Schmidt
(1998) essaient de mettre en place en complé-
tant l'intention par I'utilité. Pour ce faire, ils ont
réalisé une expérimentation de baisse de colt
de I'abonnement du transport public pour les
étudiants, ce phénomene changeant leur com-
portement, a ceci prés que ce comportement
demeure médiatisé par les attitudes et les
normes. C'est a ce niveau que nous poursui-
vons la discussion car Bamberg et Schmidt
(1998), a travers l'inclusion de I'utilité dans I'in-
tention, restent relativement vagues quant a la
qualité intrinséque de cette utilité et sa mesure.
Ainsi, en tenant compte des avantages et incon-
vénients de la TCP identifiés dans la littérature,
nous posons la question suivante : dans quelle
mesure ['utilité pergue compléete-t-elle I'inten-
tion telle que mesurée a travers la TCP ? Dans
cet article, l'utilité pergue est considérée
comme une variable latente expliquant le choix
du mode de transport selon : (i) la satisfaction
liée aux déplacements domicile-travail, (ii) les
attitudes spécifiques liées aux modes de trans-
port, (iii) le colt percu du déplacement, et (iv) la
durée pergue du déplacement. En ce sens, nous
posons I'hypothése selon laquelle I'estimation
de l'intention est améliorée notamment grace a
la satisfaction. Cette derniére représente une
composante affective (au sens du bien-étre
subjectif décrit par Ettema et al. 2010) liée a
I'expérience vécue jour apres jour du déplace-
ment domicile-travail, tout en sachant que cette
expérience, positive ou négative, peut renforcer

ou défaire les habitudes liées a ce type de dé-
placement. En effet, les individus accumulent
des expériences au fur et a mesure de leurs ac-
tions passées et auront tendance a choisir le
mode de transport qui leur donne le plus de sa-
tisfaction dans les derniers mois (Kahneman et
Krueger, 2006), tout en sachant que d'autres
facteurs peuvent encore jouer sur ce choix mo-
dal et son évolution, comme les expériences de
mobilité développées au cours de la vie (Lan-
zendorf, 2003) ou les habitudes de plus court
terme (Donald et al., 2014 ; Lo et al., 2016). Ici,
nous nous intéressons au choix d'un moyen de
transport utilisé par les travailleurs frontaliers
du Luxembourg, essentiellement en fonction du
degré de satisfaction et des attitudes, du colt
et de la durée du déplacement. Nous décrivons
ci-apres les données utilisées pour aboutir aux
choix méthodologiques qui émanent du modele
conceptuel.

Données mobilisées et me-
thodologie

L'étude de la variabilité du comportement mo-
dal des frontaliers du Luxembourg s’appuie sur
une enquéte postale réalisée courant 2010-
2011 auprés d’'un échantillon représentatif des
frontaliers travaillant au Luxembourg et rési-
dant en France, en Allemagne ou en Belgique,
construit sur la base d'une stratification spa-
tiale de 25 zones (découpées au sein de la Lor-
raine, la Sarre et la Rhénanie-Palatinat, ainsi que
la Wallonie) ainsi que de critéres socio-écono-
miques (Gerber et Bienvenue, 2005). Dans sa
premiére phase (7235 personnes ont répondu,
soit un taux de réponse de 18%), I'enquéte porte
sur les thématiques classiques d'une enquéte
nationale de transport (origine et destination
des déplacements, modes de transport utilisés,
caractéristiques sociodémographiques...).
Dans sa seconde phase (51% des personnes de
la premiére phase y ont répondu), I'enquéte
comporte également un volet spécifique consa-
cré aux attitudes et représentations liées aux
modes de déplacement (satisfaction, sécu-
rité..) et a I'énergie. Pour les principaux résul-
tats descriptifs, nous renvoyons le lecteur a
Schmitz et al. (2012), ainsi qu'a Drevon et al.
(2018), pour une étude détaillée des espaces
d’action des frontaliers. Nous détaillons simple-
ment ici les variables principales utilisées dans
le modeéle lié aux analyses factorielles confir-
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matoires et aux modeles d'équations structu-
rales’ (voir plus loin pour les aspects méthodo-
logiques).

La variable a expliquer, a savoir le mode de
transport usuel pour se rendre au travail, est do-
minée par ['utilisation de la voiture, avec 84.9%
des frontaliers'. Les autres modes de transport
se répartissent entre le train (9.3%) et le bus in-
terurbain (5.5%), les modes actifs étant margi-
naux (0.3%, supprimés par la suite dans cette
étude), notamment du fait de la longue distance
a parcourir (en moyenne 43.4 km pour un trajet
aller). Selon le pays de résidence (France, Alle-
magne ou Belgique) et le lieu de travail des fron-
taliers au Luxembourg, les proportions de I'utili-
sation des modes changent. La structure ur-
baine et I'offre de transport afférente sont donc
des caractéristiques importantes dans le choix
modal. Par exemple, 35% des frontaliers travail-
lant au sein de la capitale luxembourgeoise
viennent en transport en commun ; ils ne sont
plus que 5.4% pour les destinations de travail du
reste du pays. De méme, les frontaliers de
France sont les plus faibles utilisateurs de la
voiture (77.7%), les frontaliers d’Allemagne les
plus grands utilisateurs (86.2%), les Belges
étant dans une situation intermédiaire (82.3%).
Cela s’explique en partie grace a une meilleure
accessibilité en transport en commun entre la
Lorraine et le Luxembourg, comparativement
aux autres régions limitrophes (Schiebel et al.,
2015).

Les questions d'attitudes et de représentations
sont essentiellement liées aux modes de trans-
port, a la satisfaction des déplacements et a
I'énergie (pour les détails de ce theme lié a
I'énergie, se reporter a Enaux et Gerber, 2014).
Par exemple, 53% des frontaliers estiment que
la préservation du style de vie ne doit pas s'ef-
fectuer aux dépens de la conservation de la na-
ture (variable de croyance ‘LifeStand’), et ils
sont 48% a déclarer essayer de réduire leurs
émissions de gaz a effet de serre lors de leurs
déplacements (variable ‘LowerEmis’). D’autres
variables complétent les aspects énergétiques,
comme les différentiels sémantiques caractéri-
sant certaines attitudes liées au train et a la voi-
ture (tableau 1). D’une maniére générale, les at-
titudes des frontaliers a propos de la voiture
sont assez contrastées. Au niveau des élé-
ments positifs, ils reconnaissent a I'automobile
un coté pratique, flexible, une certaine rapidité
ainsi qu’'un sentiment de confort. En revanche,
du coté négatif, ils lui reprochent son co(t élevé,
son caractere polluant et, dans une certaine me-
sure, sa dangerosité. La représentation du train
est, quant a elle, 'opposé de celle de la voiture.
La ou I'automobile connait des faiblesses, sécu-
rité et écologie notamment, le train s'avére
percu de maniére bien plus favorable. A I'in-
verse, les points forts de la voiture, flexibilité,
confort et rapidité, sont évalués de maniere
beaucoup plus contrastée pour le train.

Attitudes liées au train Very Neutral Very

TrainComfy Uncomfortable 3 20 31 41 5 Comfortable
TrainRestful ~ Tiring 2 11 22 50 15 Relaxing
TrainSecure  Risky 1 B 23 47 26 Secure
TrainEnvir Polluting 3] 7 14 50 26 Clean
TrainNoise Noisy 3 23 40 29 5 Quiet
TrainCost Expensive 7 30 31 27 5 Cheap
TrainFlex Rigid 22 40 24 12 1 Flexible
TrainRelia Unreliable 11 &5 29 23 2 Punctual
Attitudes liées a la voiture Very Neutral Very

CarComfy Uncomfortable 4 9 11 42 34 Comfortable
CarRestful Tiring 14 49 28 8 1 Relaxing
CarSecure Risky 9 37 35 16 3 Secure
CarEnvir Polluting 28 52 16 3 1 Clean
CarNoise Noisy 2 17 45 30 6 Quiet
CarCost Expensive 32 52 12 3 1 Cheap

Tableau 1 : Attitudes liées au train et a la voiture ; différentiels sémantiques (en % - N=2819)

Source : Enquéte Mobilité des Frontaliers, 2010-2011, LISER-CNRS

Note de lecture : Sur les 2819 frontaliers interrogés, concernant la variable ‘TrainComfy’, 3% considéerent que le train est ‘trés inconfortable’, ils

sont par contre 5% a le considérer ‘trés confortable’.

Le type d'activité est prépondérant dans la sa-
tisfaction ressentie par les individus. Plus préci-
sément, alors que 62% des enquétés se décla-
rent (trés) satisfaits de leurs déplacements do-

micile-travail, quel que soit le mode de trans-
port, ce taux monte a 88% pour les autres dépla-
cements quotidiens. La faible marge de ma-
noeuvre liée au déplacement vers le travail, tant
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du point de vue du lieu que des horaires, se tra-
duit plus fréqguemment par une insatisfaction.
Si le niveau de satisfaction est globalement

plus faible pour le déplacement de travail, cer-
taines nuances apparaissent en fonction du
mode de transport utilisé (voir tableau 2).

Variable Attribut Categories (% of respondents)

Satisfaction Satisfied of commute trip conditions [-2] Very unsatisfied (8.6); [-1] Unsatisfied (35.1);
Car users [1] Satisfied: (50.4); [2] Very satisfied (5.9)

Satisfaction Satisfied of commute trip conditions [-2] Very unsatisfied (5.0); [-1] Unsatisfied (16.8);
Bus riders [1] Satisfied: (68.7); [2] Very satisfied (9.5)
i’f&:}ﬁfaggggen_ Satisfied of commute trip conditions | 51 ey ynsatisfied (2.6); [-1] Unsatisfied (26.1);
gers [1] Satisfied: (67.4); [2] Very satisfied (3.8)

Tableau 2 : Satisfaction selon les modes de transport du trajet domicile-travail (N=2819)

Source : Enquéte Mobilité des Frontaliers, 2010-2011, LISER-CNRS

Note de lecture : Sur les 2819 frontaliers interrogés, la variable ‘Satisfaction/car users’ montre que 8,6% des automobilistes se considerent comme
étant ‘tres insatisfaits’ de leurs déplacements domicile-travail en voiture, alors qu'ils sont 5,9% a étre ‘tres satisfaits’.

Ainsi, les automobilistes sont seulement 56.3%
a se déclarer satisfaits ou trés satisfaits, contre
78.2% des frontaliers qui utilisent le bus, et
71.1% pour ceux qui prennent le train. De prime
abord, le niveau de satisfaction des automobi-
listes peut ainsi sembler relativement faible.

Pour compléter le descriptif qui recoupe les
principales variables liées a I'intention et a |'uti-
lité pergue, le tableau 3 rassemble les co(ts et

durées pergus de la navette domicile-travail. Du
fait des longues distances parcourues, plus de
8 frontaliers sur 10 ont des durées de trajet su-
périeures a 31 minutes. Malgré cela, plus de
10% des salariés frontaliers considérent que les
colts percus des navettes sont relativement
peu élevés. Par contre, une courte majorité
(52.7%) estime que le train est moins onéreux
que la voiture.

Variable Attribute

Categories (% of respondents)

PercDuration  Self-reported duration of commute from 0-15(3.4); 16-30(13.7); 31-45(25.1); 46-60(23.8)

home to work (minutes)
PercCostDif
car and train

Perceived differences of cost between

61-90(23.5); 91 and more (10.5)

Car and train are both cheap (10.6); Car is cheaper
(6.5); Train is cheaper (52.7); Car and train are both
expensive (30.2)

Tableau 3 : Durée et coilt pergus du trajet domicile-travail (N=2819 - en %)

Source : Enquéte Mobilité des Frontaliers, 2010-2011, LISER-CNRS

Note de lecture : Sur les 2819 frontaliers interrogés, la variable ‘PercDuration’ montre que 3,4% d’entre eux considérent mettre entre 0 et 15
minutes de temps de déplacement domicile-travail, ils sont 10,5% a mettre 91 minutes ou plus.

Enfin, le tableau 4 concerne toutes les restric-
tions, éléments incitatifs ou caractéristiques al-
ternatives qui sont susceptibles de favoriser
I'usage de la voiture ou des transports en com-
mun. En 2011, on découvre que 15% des fronta-
liers bénéficient d’'une voiture de service ou de
fonction ; pres de la moitié (47%) disposent d'un

parking gratuit, tandis que plus d’'un cinquieme
a des difficultés de stationnement (21%). Con-
cernant les transports en commun, des facilités
de déplacement sont assurées aux frontaliers
grace a des bus directs (pour 21% d’entre eux)
et trains directs (15%).

Percieved behavioural control
Firm Car

The employer provides a company car to the commuter

No (0) Yes (1)
85 15

Free Parking There is available and free parking near the work place 53 47
Parking Issue Parking is problematic (or scarce) at the work place 79 21
Direct Train There are direct intercity trains from the home town to the work place 85 15
Direct Bus There are direct intercity buses from the home town to the work place 79 21

Tableau 4 : Freins et facilités au déplacement domicile-travail (N=2819 - en %)

Source : Enquéte Mobilité des Frontaliers, 2010-2011, LISER-CNRS

Note de lecture : Sur les 2819 frontaliers interrogés, la variable ‘FirmCar’ montre que 15% d’entre eux disposent d’une voiture de société ou de

service.

Ces variables font ensuite I'objet de plusieurs
analyses intégrées dans différents modéles
afin de déterminer les facteurs explicatifs du

choix modal des navettes domicile-travail des
frontaliers. En raison de la complexité des phé-
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nomenes étudiés, la recherche en sciences so-
ciales bute régulierement sur la difficulté de me-
surer les composantes sociocognitives ou per-
sonnelles de croyances, d'attitudes et de déci-
sions qui menent aux choix et a l'action, ici le
choix du mode de transport. Dans cette étude,
deux approches de synthese sont utilisées, a
savoir les analyses factorielles confirmatoires
(AFC) et les modeles d’équations structurales
(MES), ces derniéeres correspondant a une mo-
délisation de régression avec une ou plusieurs
variables de réponse a expliquer simultané-
ment. Ainsi, ces approches nécessitent plu-
sieurs instruments qui se combinent (variables
latentes, indicateurs et variables observées, va-
riables a expliquer) dans une imbrication de plu-
sieurs phénomenes pris en considération simul-
tanément selon le modeéle conceptuel préétabli
par le modélisateur. Ainsi, en se basant sur I'ex-
tension de la TCP de Bamberg et Schmitt
(1998), nous établissons d'abord le modeéle con-
ceptuel (figure 1) accompagné des variables af-
férentes présentées plus haut. Le sous-modele
des préférences est composé essentiellement

des attitudes liées aux modes de transport (ici,
la voiture et le train, tableau 1), de sorte a fournir
une propension a prendre ou non ces modes, in-
dépendamment des restrictions éventuelles
susceptibles d’exister dans les différents con-
textes des frontaliers (accessibilités différen-
ciées, absence d'alternative de transport en
commun...). Les expériences passées (de choix
de mode de transport notamment) peuvent in-
fluencer ces attitudes : si I'expérience est posi-
tive, formant ainsi un filtre hédonique, cette ex-
périence interagit sous la forme d’'une boucle de
rétroaction avec la satisfaction (De Vos et al.,
2015, tableau 2).

Le sous-modele de restrictions combine les
normes subjectives (les croyances liées au
comportement et la possible conformité de s’y
plier) et le contréle pergu du comportement (les
croyances liées aux ressources ou compé-
tences dont on dispose). Il s'agira ici des freins
et facilités liés au déplacement domicile-travail,
comme l'existence de lignes directes de bus ou
de train, etc. (tableau 4).

External factors

Evaluation of

beliefs behaviour (ATB)

itudes towards the

PREFERENCES SUB-MODEL

A ~
ea."’mb "
5

Perceived
expectations of

others
Motivation to comply

Perceived

Evaluation of Behavioural

control beliefs

Subjective
norms (SN)

Control (PBC)

RESTRICTIONS SUB-MODEL

Satisfaction

37
] Pehe"’t‘eﬁé
4 e”ba.—_\‘,
Behaviour
(mode choice)

PERCEIVED UTILITY SUB-MODEL

Intention

Cost &

Duration

DECISION MODEL

Primary structural
—_— "
influence

Alternate structural

A Longitudinal influence
influence CEEE—

Modele conceptuel Fig. 1
Source : Adapté de Bamberg et Schmidt (1998)

Enfin, le sous-modéle d'utilité percue rassemble
a la fois la satisfaction et les perceptions liées
au co(t et a la durée de déplacement domicile-
travail au sein d'une méme variable latente re-
flétant le concept d’intention. Cette combinai-
son laisse entendre que le frontalier choisit la
meilleure alternative en maximisant son utilité

(par exemple a minimiser son codt et son temps
de déplacement, cf. McFadden, 1986), tout en
tenant compte de ses attitudes liées aux trans-
ports, a la satisfaction ou a des contraintes con-
textuelles (notamment celles correspondant
aux « external factors » de Bamberg et Schmitt,
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1998), ces parametres étant souvent négligés
dans les modéles de choix discrets.

En y ajoutant comme variable dépendante le
comportement de choix de mode de transport,
le modéle conceptuel est alors en place. Au ni-
veau méthodologique, I'utilisation des modéles
d’équations structurales (MES) se préte parfai-
tement a I'analyse empirique de ce modéle con-
ceptuel. Tout d'abord, I'étape d’analyse facto-
rielle confirmatoire (AFC) permet de combiner
les variables observées au sein de variables la-
tentes correspondant a des préconstruits théo-
riques (Brown, 2006). L'analyse de MES permet
ensuite de les intégrer dans des modeles de ré-
gressions simultanées afin de tester la signifi-
cation d'interactions présumées entre les com-
posantes cognitives et les attributs sociaux,
économiques et/ou contextuels usuels dans la
formation des choix modaux. Ces types de mo-
déles de régression sont inter-reliés afin de vé-
rifier la significativité des relations et le carac-
téere direct ou indirect des effets. Comme le pré-
cise Rabe-Hesketh (2004), les MES s'utilisent
lorsque les variables d'intérét ne peuvent pas
étre mesurées parfaitement. Il s'agit alors a ce
moment de constructions conceptuelles hypo-
thétiques, utilisant différents instruments de
mesure, ou les variables latentes deviennent les
instanciations concretes de ces hypothéses
(Golob, 2003 ; Vredin Johansson et al., 2006).
De plus, cela réduit les écueils habituels de la
modélisation statistique, comme la multi-coli-
néarité ou l'intégration possible de variables en-
dogénes, avec une gestion explicite de I'endo-
généité (Van Acker et Witlox, 2010).

La congruence et I'ajustement statistique des
modéles sont évalués grace a trois principaux
indices complémentaires : le « Comparative fit
index » (CFI, Bentler, 1990), qui indique un ajus-
tement satisfaisant des lors qu'il est supérieur
a 0,9, un bon a trés bon ajustement au-dela de
0,95; le « Root mean square error of approxima-
tion » (RMSEA), qui signale un bon ajustement
en-dessous de 0,06; enfin le « Standardized
root mean square residual » (SRMR), ou une va-
leur de 0,08 ou moins caractérise un ajustement
raisonnable (Hooper et al., 2008).

Ces éléments statistiques permettent alors
d’affirmer ou d'infirmer la validité de notre cons-
truction conceptuelle a priori (figure 1) au ni-
veau des variables observées et des facteurs la-
tents (figure 2 dans la section suivante).

Résultats principaux

Plusieurs étapes sont encore nécessaires afin
d’ajuster le modéle théorique en fonction des
données disponibles. En reprenant les sous-
modeles conceptuels articulés dans la figure 1,
il semble logique de procéder en trois étapes.
Sans vouloir toutes les décrire, nous pouvons
résumer les deux premieres intermédiaires pour
nous concentrer sur les résultats de la derniére
étape (figure 2).

Ainsi, le sous-modeéle des préférences a été
testé en y intégrant les croyances énergétiques
(‘LowerEmis’ et ‘LifeStand’) et les différentiels
sémantiques (8 pour la voiture, 9 pour le train)
tels que présentés dans le tableau 1. Au final,
apres tests de Cronbach, AFC et MES (ce mo-
dele intermédiaire étant destiné a expliquer uni-
quement la satisfaction du déplacement domi-
cile-travail), trois variables latentes d'attitudes
ont été définies et un facteur latent issu des
deux croyances, respectivement: ‘Pro-Car,
“Train Comfort’, ‘Train Environment’ et ‘Pro-Envi-
ronment’. Ce MES est bien ajusté avec des in-
dices trés satisfaisants (RMSEA: 0,028; RSMR:
0,022; CFI: 0,954). Le sous-modele d'utilité et
d’intention combine la satisfaction et les per-
ceptions du cout de transport et de durée de dé-
placement, en y associant les variables latentes
d’attitudes précédentes, tout en contrélant I'in-
tention en fonction du pays de résidence et du
lieu de travail (a Luxembourg-Ville ou ailleurs).
Toutes choses égales par ailleurs, les attitudes
et la durée de déplacement ont un fort impact
sur l'intention et I'utilité pergue, ce qui n'est pas
le cas pour les couts de transport. Par exemple,
la voiture sera davantage utilisée lorsque la du-
rée de déplacement est comprise entre 16 et 45
minutes, alors qu’on privilégie le transport en
commun pour les navettes plus longues.

Le dernier sous-modéle de décision integre ces
deux sous-modeles en y ajoutant le controle
percu de comportement, permettant ainsi de
prendre en compte simultanément, dans un
seul systeme d’équations, les préférences, les
restrictions, I'utilité/intention et le comporte-
ment de choix de mode de transport (figure 2).
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Notes de lecture : (i) CFl et RMSEA ajustés selon les critéres de Satorra et Bentler (1994), tenant compte de la non-normalité des données. (ii)
Terme d’erreur associé a chaque attribut recevant une fléche (non représenté pour des raisons de lisibilité). (iii) Représentation des liens signifi-
catifs uniquement. (iv) Coefficients standardisés correspondant aux effets directs (effets indirects non analysés dans le cadre de cet article). Par
exemple, la variable latente ‘Train Confort (TCA)' créée entre autres a partir des variables mesurées ‘TrainComfy’, ‘TrainRestful’ et ‘TrainSecure’,
a un coefficient explicatif de 0,77 (au seuil significatif inférieur a 0,1%) expliquant I'utilité pergue des transports publics (variable ‘Percieved Utility
(PU) of PT’), tout en tenant compte des liens et des facteurs explicatifs des autres variables. (v) Modéle expliquant (par exemple) 44,9% (R?) de

la variation a utiliser les transports publics (PT) versus la voiture.

Plusieurs résultats marquants apparaissent
dans les effets directs du modeéle d'équations.
Concernant les attitudes liées au mode de
transport (tiretés bleus, sous-modéle de préfé-
rences), la satisfaction des utilisateurs automo-
bile augmente logiquement avec l'attitude ‘Pro-
Car' (+0,38 en coefficient standardisé), mais
également avec l'attitude ‘TrainEnvironment’
(+0,19) et ‘Pro-Environnment’ (marginalement,
+0,04 significatif a moins de 5%). Par rapport au
controle percu du comportement (tiretés
rouges), la satisfaction des utilisateurs de voi-
ture augmente comme attendu avec la facilité
d’accés au parking au lieu de travail (+0,05,
moyennement significatif). Toutefois, cette
méme satisfaction décroit lorsque le frontalier
dispose d’'une voiture de fonction ou de service,
ce phénomene étant vraisemblablement da a
I'obligation de la prendre (-0,08, tres fortement
significatif). La satisfaction liée au bus ou au
train augmente dés lors qu'il existe des pro-
blemes de stationnement (+0,07 vers la satis-
faction des utilisateurs de trains), une desserte

directe en train (+0,08) ou en bus, mais égale-
ment en fonction d’'une certaine considération
de fiabilité (+0,07) et de flexibilité. Le modéle de
I'utilité percue (liaisons vertes) est réévalué sur
la base du précédent sous-modele, ce qui ex-
plique le coefficient presque parfait du R2. Ainsi,
les valeurs de satisfaction liées au déplacement
en bus (+0,42), train (+0,28) ou voiture (+0,28)
sont tres significatives et positives en expli-
quant I'utilité. Les valeurs sont fortement néga-
tives pour les variables d'attitudes ‘Pro-Car’ (-
0,78) ou ‘Train Environment’ (-0,80) ; seule la va-
riable d'attitude liée au confort du train est posi-
tive (+0,77) pour I'explication de I'utilité pergue.
La maximisation de I'utilité (perception du co(it
et de la durée du déplacement) ne passe donc
pas nécessairement par I'utilisation de I'auto-
mobile. Ainsi, dans le dernier sous-modéle de
décision (en fléché orange), cette utilité joue po-
sitivement et treés significativement pour ['utili-
sation des transports publics (PT) avec un coef-
ficient de +0,37. De méme, logiquement, plus
I'offre en infrastructure de transport public (PT)
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est élevée, plus I'utilisation en PT sera élevée (la
présence d’un train direct entre le domicile et le
lieu de travail augmente avec un coefficient de
0,10 par exemple).

Discussion - conclusion

Cet article permet de positionner les concepts
d'intention et d'utilité (pergue) en complémenta-
rité entre les approches socio-économiques, géo-
graphiques et psychosociales sur la question du
choix d'un mode de transport des navettes domi-
cile-travail grace a la notion de satisfaction. Elle
offre une médiation entre les sous-modéles de
préférences, restrictions, intention et décision, la
théorie du comportement planifié (TCP) et son ex-
tension proposée par Bamberg et Schmidt (1998)
fournissant alors une grille conceptuelle intégra-
tive des différentes dimensions du comporte-
ment. Différents facteurs latents ont été estimés
et ajustés, notamment au niveau d'attitudes tan-
t6t pro-environnementales, pro-train ou tant6t
pro-automobile, facteurs latents qui expliquent
une bonne partie du choix modal. De plus, les ré-
sultats quantitatifs issus des modeles d'équa-
tions structurales témoignent également d’'une
prise en considération forte des contraintes spa-
tiales et fonctionnelles, notamment en contrélant
les différences d'infrastructures ou de répartition
inégale de la main-d’ceuvre. En ce sens, |'exten-
sion de la TCP aux contextes extérieurs (échelle
macro) comme aux caractéristiques individuelles
(micro) s'avere riche et pertinente. Néanmoins,
certains écueils demeurent.

L'intégration de la satisfaction par exemple,
méme si elle parvient a rendre compte d’une par-
tie des routines liées aux navettes domicile-tra-
vail, n'en est pas moins incompléte. Ainsi, dés lors
gu’une habitude se met en place, comme c'est la
plupart du temps le cas pour les déplacements
domicile-travail, Verplanken et ses collegues
(1998) observent que les mesures anciennes de
comportement expliqguent mieux le comporte-
ment actuel que l'intention ou les attitudes. En ef-
fet, les résultats obtenus leur permettent d’avan-
cer que la TCP est pertinente pour la modélisation
des comportements tant que les habitudes sont
peu développées ; mais lorsque celles-ci sont ins-
tallées, les comportements observés ne présen-
tent plus de relations significatives avec les inten-
tions d'action. Un lien peut donc étre établi entre
les habitudes et les comportements planifiés pas-
sés. Cependant, comme les panels liés aux com-
portements de mobilité sont rares, voire n’exis-
tent pas pour les résidents ou frontaliers au
Luxembourg, il est difficile de tenir compte des
habitudes passées. Des articles plus récents
comme ceux de Osman Idris et ses collegues

(2015) ou Lanzini et Kahn (2017) renforcent cette
tendance en montrant que l'intention, associée a
I'habitude, peuvent également apporter un plus
grand pouvoir explicatif, en tenant compte d’éven-
tuelles expériences passées (avec la satisfaction
notamment).

Par ailleurs, la théorie de I'utilité, destinée notam-
ment a mesurer les choix de mode de transport
issus d'un ensemble de possibilités (choix consi-
dérés comme indépendants par l'utilisation des
modeles logistiques multinomiaux notamment)
permet généralement de ne saisir que les déter-
minants les plus importants, de type instrumental,
comme la possession d’'une voiture et d'un per-
mis, le temps de déplacement ou encore le co(t
(Schwanen et Lucas, 2011). Dans cet article, ces
attributs jouent certes un réle, mais les attitudes
et croyances tout autant, comme cela est le cas
dans d'autres modeéles (Garling et al. 1998, Aarts
et al. 1997, Ma et al. 2015). Il est encore possible
d’aller plus loin, si du moins les variables le per-
mettent, notamment avec les nouvelles théories
développées comme la ‘théorie des perspectives’
ou la ‘théorie de la rationalité limitée’, issues es-
sentiellement de I'économie comportementale
(voir Garcia-Serra et al. 2015 pour un tableau ré-
capitulatif). Ainsi, des phénomeénes comme ['in-
certitude, les humeurs ou les aléas temporels
sont également des facteurs influengant les choix
de modes de transport. Ajzen (2011) précise dail-
leurs que, méme si la TCP est orientée vers les
décisions plus ou moins rationnelles (car plani-
fiées), elle n'empéche pas les croyances, I'incerti-
tude ou les émotions irrationnelles d'influencer a
la fois les attitudes et les normes.

Il n"'en demeure pas moins que les possibilités
d’extension de la TCP et sa flexibilité restent des
atouts indéniables, d'autant que des aspects tels
que des caractéristiques socio-démographiques
ou économiques, ou encore les informations liées
au travail lui-méme (horaires fixes ou variables,
etc.), disponibles au sein de la plupart des en-
quétes, peuvent également trouver leur place au
sein de montages conceptuels exploitant le po-
tentiel analytique des modéles d'équations struc-
turales.

Ce papier est lié au projet de recherche CONNEC-
TING (Consequential Life Cycle Assessment of
multimodal mobility policies - the case of Luxem-
bourg, FNR CORE C14/SR/8330766). Il a été initié
lors de la visite scientifique du Prof. Marius Thé-
riault en 2015 avec le soutien du LISER. La base de
données utilisée a été créée dans le cadre du pro-
jet CABaC (Construction et Analyse d’une BAse de
Connaissance des pratiques de mobilité et des re-
présentations énergétiques des frontaliers du
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Luxembourg, FNR INTER/CNRS/09/01). L'enquéte
de terrain a été cofinancée par le ministéere de I'En-
seignement Supérieur du Luxembourg.

NOTES
"'En langue francaise, nous appliquons la terminologie consacré un ouvrage sur la question en employant éga-
« structurales » faisant référence & Reuchlin (1995), I'un lement cette terminologie.

des précurseurs frangais a avoir utilisé cette méthode

o . iiTous les chiffres sont délivrés ici sans pondération et
statistique. Plus récemment, Gana et Broc (2018) ont P

peuvent étre Iégérement différents des chiffres déja ex-
posés dans des publications antérieures.
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EUROPAISCHES ZENTRUM FUR GRENZRAUMFORSCHUNG

EN It is a thematic cross-border network of approximately 80 researchers within the university grouping
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actors and supporting the spatial development strategy of the Greater Region.
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lence européen. L'UniGR-CBS bénéficie d'un financement d’environ 2 M € FEDER pendant trois ans dans le
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CBS créera des outils de recherche harmonisés. Il ceuvre en outre a I'ancrage des Border Studies dans I'en-
seignement, développe le dialogue entre le monde scientifique et les acteurs institutionnels autour d’enjeux
transfrontaliers et apporte son expertise a la stratégie de développement territorial de la Grande Région.

DE Es ist ein grenziiberschreitendes thematisches Netzwerk von rund 80 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern der Mitgliedsuniversitdten des Verbunds Universitat der GroRregion (UniGR), die iber Grenzen
und ihre Bedeutungen sowie Grenzraumfragen forschen. Dank seiner geographischen Lage ,im Herzen Eu-
ropas”, hoher Fachkompetenz und disziplinarer Vielfalt verfligt das UniGR-CBS Uiber alle Voraussetzungen
fur ein europaisches Exzellenz-Netzwerk. Fiir den Aufbau des Europdischen Kompetenz- und Wissenszent-
rums fuldr Grenzraumforschung wird das Netzwerk UniGR-CBS drei Jahre lang mit knapp 2 Mio. Euro EFRE-
Mitteln im Rahmen des INTERREG VA GrolRregion Programms gefordert. Im Laufe des Projekts stellt das
UniGR-Netzwerk abgestimmte Forschungswerkzeuge bereit, verankert die Border Studies in der Lehre, ent-
wickelt den Dialog zu grenziiberschreitenden Themen zwischen wissenschaftlichen und institutionellen Akt-
euren und tragt mit seiner Expertise zur Raumentwicklungsstrategie der Grof3region bei.
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