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Enjeux meéthodologiques
de I’analyse croiseée
entre mobilité quotidienne,
environnements, et santé

Camille Perchoux
Luxembourg Institute of Socio-Economic Research (LISER), Esch-sur-Alzette,
Luxembourg

L’étude des effets de I’environnement sur la santé remonte & la tradition
Hippocratique de la médecine (Cummins 2007 ; Perchoux 2015). Cependant, ce n’est
qu’a partir de la deuxieme moitié du xx°siécle, face a une sévére diminution de
I’occurrence de maladies infectieuses et une augmentation spectaculaire de maladies
chroniques, que I’épidémiologie a porté un intérét accru a I’étude de la contribution
des environnements socio-économiques, batis et naturels a la promotion et au
maintien de la santé (Susser et Susser 1996). Ces travaux sont alors désignés dans les
années 1990 comme I’étude des effets de « quartier », de « voisinage » ou encore de
« contexte » sur la santé (Diez Roux 2001). La notion de « quartier » se traduit ici par
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«un espace de vie central a travers lequel les individus ont accés a des ressources
matérielles et sociales, dans lequel ils se déplacent pour accéder a d’autres
opportunités, et qui symbolise des aspects de I’identité de ceux qui y résident pour
eux-mémes et pour les autres » (traduit de (Meegan et Mitchell 2001, p. 2172)). S’il
est aujourd’hui reconnu que les environnements dans lesquels les individus résident
et se déplacent influencent leur santé par des mécanismes physiques, sociaux,
cognitifs et psychologiques, la définition spatiale de ces environnements
géographiques de vie et la mesure de leurs attributs sont empreintes de véritables défis
méthodologiques (Schipperijn et al. 2013, Perchoux 2015).

Ce chapitre tente de référencer les enjeux méthodologiques liés & la prise en
compte des mobilités quotidiennes des individus dans la mesure des effets de
I’environnement sur la santé. Il introduit en premier lieu I’importance conceptuelle et
méthodologique de prendre en compte les mobilités quotidiennes dans les études
concernant les effets de contexte sur la santé a travers I’ utilisation du concept d’espace
d’activité (section 2.1). Il retrace ensuite les différents outils de collecte de données,
représentations, qualification et quantification de I’espace d’activité dans les études
de santé (section 2.2). Enfin, si la prise en compte des mobilités quotidiennes permet
une mesure plus précise des effets de I’environnement sur la santé (section 2.3), elle
s’accompagne de nouveaux défis en termes d’inférence causale liés a la prise en
compte du biais de mobilité quotidienne sélective (section 2.4).

2.1. La prise en compte des mobilités quotidiennes dans les études de
santé : le concept d’espace d’activité

2.1.1. Limites d’une approche traditionnelle centrée sur les quartiers de
résidence

La grande majorité des études ayant investigué les effets de I’environnement sur
la santé ont réduit I’étendue spatiale des environnements géographiques de vie au seul
quartier de résidence des individus. Dans un premier temps, ce dernier a été
massivement délimité spatialement et opérationnalisé dans les études de santé par des
zonages prédéfinis comme des unités administratives de résidence (par exemple,
zones de recensement, codes postaux, Tlots regroupés pour I’information statistique)
(Perchoux 2015). Dans un second temps, suite a I’introduction des Systemes
d’Information Géographique (SIG) dans les études de santé, des zonages a taille et
forme variables telles que des zones tampons circulaires ou prenant en compte le
réseau de rues centré sur le lieu de résidence (Perchoux et al. 2013) ont
progressivement remplacé I’utilisation systématique des zonages administratifs. Le
quartier résidentiel percu a également fait I’objet d’un intérét accru pour délimiter le
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quartier de résidence en raison de sa capacité a retranscrire spatialement les
préférences, les perceptions et les expériences des individus en matiére d’espace et
d’environnement (Coulton et al. 2001; Perchoux 2015; Vallée et al. 2015).
Toutefois, I’essentiel des études sur les effets de I’environnement sur la santé demeure
centré sur le quartier de résidence : en 2011 ce sont ainsi plus de 90 % des études sur
la santé cardio-métabolique qui considerent exclusivement le quartier de résidence
comme unité spatiale d’intérét pour mesurer les expositions environnementales des
individus (Leal et Chaix 2011).

Ces définitions « statiques » des environnements géographiques de vie (Perchoux
et al. 2013), centrées sur le quartier de résidence, ont été séverement critiquées a de
multiples égards. Les concepts de « piége local » (Cummins 2007) et de « piége
résidentiel » (Chaix et al. 2009) remettent en question la pertinence d’une approche
locale et résidentielle dans I’estimation des effets de I’environnement sur la santé. En
effet, cette approche (qu’elle s’appuie sur des unités administratives, des zones
tampons et des quartiers résidentiels percus) ne tient pas compte du comportement
spatio-temporel de mobilité des individus et des environnements non-résidentiels dans
lesquels ils se déplacent au cours de leurs activités quotidiennes (Perchoux 2015).
L’estimation des effets des attributs de I’environnement sur la santé se trouve de facto
biaisée par I’utilisation d’un zonage qui différe du contexte géographique « réel et
causalement pertinent » auquel les individus sont exposés (Kwan 2012). Ce défi
méthodologique, récemment dénommé « The Uncertain Geographic Context
Problem » (UCGoP) (Kwan 2012), tient en deux composantes majeures :

— une incertitude spatiale quant a I’identification des différents environnements
qui exercent une influence sur la santé des individus ;

— une incertitude temporelle quant a la durée d’exposition a ces environnements
auxquels les individus sont soumis.

Ces deux incertitudes spatio-temporelles conduisent a mésestimer les expositions
environnementales, et contribuent a une évaluation incomplete, voire erronée, des
effets de I’environnement sur la santeé.

A ce titre, « I’expologie contextuelle » est une sous-discipline du champ de
recherche des « effets de quartier sur la santé », qui vise a réduire ces deux incertitudes
en évaluant de maniere précise « la configuration spatio-temporelle des expositions
environnementales » (Chaix et al. 2012), via notamment la prise compte des mobilités
quotidiennes. Cela implique notamment un changement de paradigme visant a ne plus
centrer la définition spatiale des expositions environnementales sur les lieux (par
exemple, le lieu de résidence), mais sur les individus et leurs mouvements dans le
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temps et dans I’espace (Miller 2007). On parle alors d’approche « individu-centrée »
(Miller 2007).

2.1.2. La mobilité quotidienne: un vecteur d’exposition a des
environnements géographiques de vie diversifiés

La « polygamie spatiale » (Matthews et Yang 2013) part du constat simple que les
individus peuvent expérimenter en plus de leur quartier résidentiel d’autres lieux
localisés en dehors de leur quartier de résidence tels que leur lieu de travail, des
magasins d’alimentation, des lieux d’activité sportive, sociale et récréative. Une étude
géo-ethnographique réalisée sur 10 familles résidant dans un quartier de Boston
(USA), a montré que les individus réaliseraient seulement 27 % de leurs activités
quotidiennes dans leur secteur de recensement résidentiel ou dans les secteurs de
recensement adjacents, et 73 % dans d’autres parties de la ville (Matthews 2011). Plus
specifiqguement, ces 73 % englobent un large spectre de types d’activités quotidiennes
allant du travail, aux achats (par exemple, alimentaires ou non), aux activités sociales
et récréatives, et aux activités de garde d’enfant, d’accés aux services et de recours
aux soins.

Dans la méme veine, une étude réalisée a Paris (France) au sein d’une population
d’adultes, a montré que les activités domestiques telles que les courses alimentaires et
le recours aux services de proximité sont essentiellement réalisées au sein du quartier
de résidence, alors que les activités sociales et récréatives telles qu’aller dans un café
ou un restaurant, visiter de la famille et des amis, sont principalement conduites en
dehors du quartier de résidence (Vallée et al. 2010). Chez des adolescents agés de 15
a 19 ans et résidant a Philadelphie, Pennsylvanie, (USA), 71 % du temps passé en
dehors de leur domicile, serait passé a I’extérieur de leur quartier de résidence (Basta
et al. 2010).

Toutes les populations ne présentent cependant pas des comportements de mobilité
homogénes. En termes de classes d’age, les populations les plus jeunes et les plus
agées concentrent généralement une part plus importante de leurs activités dans leur
quartier de résidence, renforcant ainsi I’influence que pourrait avoir I’environnement
résidentiel sur leur santé. Néanmoins, méme au sein de ces populations moins
mobiles, le quartier de résidence ne délimite pas correctement I’étendue spatiale de
leur comportement de mobilité (Perchoux 2015). Une étude réalisée dans quatre
quartiers de la ville de New York (Etats-Unis) a montré que les personnes agées
passeraient 40 % de leur temps en dehors de leur secteur de recensement résidentiel,
notamment pour y réaliser des activités sociales, d’achats ou encore de I’activité
physique (Cornwell et Cagney 2017). Selon une étude réalisée a Boston,
Massachussetts (Etats-Unis), les enfants passeraient une majeure partie de leur temps
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dans leur quartier de résidence (Robinson et Oreskovic 2013). Une étude concordante
réalisée a Wellington (Nouvelle Zélande) a montré qu’ils le quittaient cependant
quotidiennement pour aller a I’école, visiter famille et amis, ou encore se rendre dans
des magasins d’alimentation (Chambers et al. 2017). D’autres facteurs individuels tels
que la pauvreté (McBride, Davis et Goulias 2019), ou des événements traumatiques
(Friedmann et al. 2020) sont corrélés a des comportements de mobilité plus limités,
bien que non contraints par les limites du quartier de résidence.

Puisque les activites quotidiennes des individus ne sont pas bornées a leur quartier
de résidence, ce dernier ne rend pas compte de I’ensemble des environnements
géographiques qui exercent des influences sur la santé (Kwan 2012). Ce chapitre
développe les enjeux méthodologiques liés a I’analyse des mobilités comme vecteur
d’exposition & des environnements dont les caractéristiques sociales, béties et
naturelles influencent la santé.

2.1.3. Intégrer les mobilités quotidiennes dans les études de santé : le
concept d’espace d’activité

Le concept d’« espace d’activité », hérité des sciences sociales et issu de notions
plus large telles que « I’espace d’action » (Wolpert 1965) ou encore « I’espace de
vie » (Lewin 1936), est une mesure individuelle du comportement spatial permettant
de décrire I’ensemble des interactions entre un individu et son environnement.

L’espace d’activité se définit comme « le sous-ensemble de lieux avec lesquels un
individu a un contact direct en raison de ses activités quotidiennes » (Golledge et
Stimson 1997) dans une période de temps définie. Spatialement, I’espace d’activité
est caractérisé par I’emplacement des lieux d’activités et la distance entre ces lieux. Il
se caractérise par trois ensembles de lieux et mouvements dans I’espace :

— le lieu de résidence et les mouvements autour du lieu de résidence, souvent nom-
breux, courts et réalisés a pieds ;

— les lieux visités quotidiennement ou régulierement pour travailler, faire ses
courses et socialiser, et les mouvements autour de ces lieux également souvent réalisés
a pieds ;

— les mouvements et déplacements entre les lieux visités, réalisés majoritairement
via des modes de transport motorisés (Golledge et Stimson 1997).

Temporellement, I’espace d’activité est défini par la fréquence, la régularité et la
durée a laquelle les lieux sont visités sur une période donnée.
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Figure 2.1. Représentation de I'espace d’activité a différents ages
(source : reproduit et adapté (Perchoux et al. 2013))

Le concept d’espace d’activité a été introduit en épidémiologie autour des années
2010 (Vallée et al. 2010, 2011 ; Chaix et al. 2012 ; Vallée et Chauvin 2012 ; Perchoux
et al. 2013). 1l marque un tournant notable dans la mesure des effets de contexte sur
la santé avec I’identification et la mesure des interactions entre les individus et leurs
environnements au cours de leurs mobilités quotidiennes.

A ce jour, les études de santé ont principalement investigué la dimension spatiale
de I’espace d’activité dans le but de mesurer les expositions environnementales
résidentielles et non-résidentielles qui y sont associées. La prise en compte de sa
dimension temporelle dans la mesure des expositions environnementales reste
cependant bien plus anecdotique (voir section 2.2.3). Comme le présente la figure 2.1,
I’espace d’activité d’un individu n’est pas un concept figé dans le temps, mais peut
étre utilisé pour retranscrire 1’évolution de ses mobilités quotidiennes a travers le
temps (Dubreuil et al. 2020). Cependant, il n’existe pas a ma connaissance d’études
longitudinales reliant les changements de comportement de mobilités quotidiennes a
travers le temps, et les expositions environnementales qui y sont associées, avec un
phénomene de santé.

2.1.4. Une approche interdisciplinaire du concept d’espace d’activité :
appréhender les interactions individus-environnements

Une revue de littérature non-systématique sur la mesure de I’exposition
environnementale en épidémiologie a exploré les cadres conceptuels issus de la time-
geography, la recherche dans le domaine des transports, la psychologie
environnementale, et la recherche sur les interactions sociales, afin de mieux
appréhender la structure des espaces d’activités et les mécanismes qui sous-tendent
les interactions entre les mobilités quotidiennes, I’environnement et la santé
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(Perchoux et al. 2013). Reprenant les résultats de cette étude, les trois axes présentés
ci-dessous proposent une réflexion interdisciplinaire sur le concept d’espace d’activité
pour les études épidémiologiques.

2.1.4.1. Définir une hiérarchie au sein de l'espace d’activité

Plusieurs méthodes de hiérarchisation de I’espace d’activité ont été proposées dans
la littérature (Jakle 1976 ; Flamn et Kaufmann 2006). Les dimensions spatiales et
temporelles de I’espace d’activité permettent par exemple de définir une hiérarchie de
lieux en fonction du temps passé en chaque lieu. Théoriquement, plus le temps passé
en un lieu est important, plus les caractéristiques de ce lieu et des environnements
environnants auraient un fort impact sur la santé d’un individu. Cet effet dit « dose
réponse » a notamment été observé sur la relation entre la durée d’exposition aux
espaces verts et les niveaux de stress au cours des activités quotidiennes (Hunter et al.
2019 ; Vallée 2021).

Faisant appel au concept de « réseau personnel de lieux habituels », Flamn et
Kaufmann (2006) ont proposé une hiérarchisation des lieux d’activité en fonction de
leur importance relative (Flamn et Kaufmann 2006). On compte les lieux d’ancrage
majeurs tels que le domicile ou les lieux de travail dans lesquels les individus passent
une part significative de leur temps et qui ont généralement une portée symbolique ;
les lieux d’activité mineurs qui englobent les lieux d’activité secondaires tels que les
magasins et lieux de services localisés a proximité des lieux d’activité majeurs, et les
corridors de circulation qui désignent les itinéraires empruntés pour relier les
différents lieux visités (Flamn et Kaufmann 2006 ; Perchoux et al. 2013).

Enfin, d’autres approches plus qualitatives pourront permettre de hiérarchiser
I’espace d’activité en fonction du sentiment d’appartenance, d’attachement ou
d’identité qu’un individu associe aux différents espaces qu’il visite, en lien avec les
activités qu’il y réalise et les caractéristiques environnementales de ces espaces
(Reginster et Edwards 2001 ; Matthews 2011).

2.1.4.2. Evaluer les contraintes associées aux types d’activités quotidiennes

Des contraintes et barrieres de multiples sortes (par exemple, besoins
physiologiques, capacités physiques, environnement, distances, contraintes
temporelles, politiques, morales, 1égales, culturelles, sociales, etc.) régissent nos
déplacements et nos activités quotidiennes (Hagerstraand 1970 ; Golledge et Stimson
1997). Ces contraintes ont théoriquement une influence directe sur :

— les comportements de mobilités, en faconnant les capacités individuelles a se
déplacer ou s’engager dans une activité ;
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— les expositions environnementales relatives aux lieux visités lors des déplace-
ments et des activités précitées ;

— les comportements de santé tels que I’utilisation de modes de transport actifs ou
motorisés.

Les différents types d’activités (par exemple, professionnelles, domestiques,
sportives, sociales et récréatives, etc.) sont le reflet des contraintes qui s’exercent sur
la capacité des individus a s’engager dans une activité spécifique ou un déplacement
(Perchoux et al. 2019).. Par exemple, les courses de produits lourds, habituellement
réalisées dans des hypermarchés impliquent de transporter une lourde charge sur le
chemin de retour au domicile, or les contraintes physiques liées au port de biens
volumineux ou pesant sont I’une des raisons majeures de I’utilisation de la voiture
(Mackett 2003). Le type d’activité réalisé a destination a donc une influence directe
sur la probabilité de marcher jusqu’a ladite destination (Perchoux et al. 2019). Par
ailleurs, si la distance entre I’origine et la destination a un effet inhibiteur sur la
probabilité de marcher ; la force de cet effet inhibiteur varie en fonction du type
d’activité réalisé. Les activités dites « discrétionnaires » (par exemple, activités de
temps libre, visites a la famille et aux amis, restaurants, bar et cafés), comparée aux
activités dites « obligatoires » (par exemple, courses, banques, etc.) seraient plus
flexibles dans le temps et dans I’espace, et plus susceptibles d’étre réalisées dans des
conditions idéales telles qu’une météo favorable, une bonne santé physique, une
bonne prédisposition de I’état d’esprit, etc., facilitant ainsi la pratique de la marche et
réduisant de concert I’effet inhibiteur de la distance (Perchoux et al. 2019).

2.1.4.3. Intégrer les relations sociales aux comportements de mobilité

Les interactions sociales ou « réseaux sociaux » compris dans leur acception la
plus stricte, déterminent les opportunités de se déplacer, les comportements de
mobilité (Tindall et Wellman 2001) et la distribution des activités quotidiennes dans
I’espace. La distribution des activités sociales dans I’espace, soit I’espace d’activité
social, dépend de localisation des individus avec lesquels nous socialisons. Or le sens
méme des lieux visités pour raison sociale est différent des autres lieux, car ils ne
répondraient pas uniquement a des logiques de distance, de co(its ou de ressources
environnementales, mais également a la localisation des personnes avec lesquelles
nous engageons ces activités sociales (Carrasco et al. 2008b, 2008a). Par essence, les
lieux d’activités sociaux ne sont pas interchangeables comme peuvent I’étre deux
supermarcheés (Carrasco et al. 2008b).

Les dimensions spatiales et temporelles de I’espace d’activité seraient
proportionnelles a la géographie des réseaux sociaux (Axhausen 2008). Les réseaux
sociaux et les interactions sociales contribueraient notamment a définir le nombre, la
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variété, la fréquence et la durée de visite des lieux d’activités ainsi que les
environnements géographiques de vie auxquels les individus sont exposés (Kestens et
al. 2016, 2017 ; Naud et al. 2020). Il ne s’agit donc plus uniquement d’examiner ou
les individus se déplacent, mais également de comprendre « pour qui » ou « avec qui »
ils se déplacent et « pourquoi » ils choisissent de visiter certains lieux ou de s’engager
dans certaines activités (Kestens et al. 2017).

2.2. Espace d’activité : du concept a la mesure

2.2.1. Outils de mesures et congruence entre les représentations de
I’'espace d’activité

Depuis I’émergence du concept d’espace d’activité en épidémiologie, différents
outils de collecte de données ont été mobilisés pour quantifier les mobilités. On notera
I’utilisation de questionnaires non spatialisés (par exemple, Lawton’s Instrumental
Activities of Daily Living scale) (Letellier et al. 2019) ou de questionnaires prenant en
considération I’espace, mais ne permettant pas de géolocaliser les activités
quotidiennes (par exemple, Action Space Questionnaire). Par exemple, le Life Space
Questionnaire (Stalvey et al. 1999), évalue, sur une période de temps définie, a quelle
fréquence un individu se déplace dans différentes zones hiérarchiquement imbriquées
et a distance croissante du domicile (par exemple, domicile/jardin ; quartier résidentiel
proche ; municipalité ; etc.) (Fillekes et al. 2019a).

D’autres travaux ont utilisé des enquétes de mobilité et des journaux d’activités
pour géolocaliser les activités quotidiennes (Schonfelder et Axhausen 2003). Des
questionnaires d’activité combinés a des cartes interactives permettent de collecter
des informations complémentaires sur les activités quotidiennes réalisées (c’est-a-
dire, type d’activité, fréquence, seul ou accompagné, etc.) tout en les géolocalisant sur
une carte (Chaix et al. 2012 ; Hinrichs et al. 2020). A titre d’exemple, le questionnaire
VERITAS (Visualization and Evaluation of Route Itineraries, Travel Destinations,
and Activity Spaces) développé dans I’étude RECORD (Residential Environment and
CORonary heart Disease) a Paris permet de géolocaliser 22 types de lieux visités
régulierement (Chaix et al. 2012). Si les espaces d’activités issus de questionnaires
d’activités autodéclarés sont susceptibles d’étre affectés par le biais de mémoire,
I’avénement des GPS a permis de collecter des données de mobilité objective a des
échelles spatiale et temporelle plus précises. Par ailleurs, si les GPS permettent
d’observer les mobilités individuelles sur une période déterminée et limitée dans le
temps, ces données ne sont pas nécessairement représentatives des mobilités
quotidiennes régulieres qui sont, elles, capturées par les questionnaires de type
VERITAS. Bien que la majorité des études GPS utilisent des protocoles de collecte
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de données s’étalant sur 7 jours, il est recommandé de collecter un minimum de
14 jours de données GPS valides pour mesurer I’espace d’activité (Zenk et al. 2018).

Enfin, les plateformes de médias sociaux comme Twitter ou Facebook ont été
utilisées pour représenter les espaces d’activités individuels (Lee et al. 2016 ; Hu et
al. 2020), bien que ces représentations soient directement impactées par I’utilisation
limitée de géotags (par exemple, moins de 1 % des tweets sont géolocalisés (Sloan et
Morgan 2015)), la faible diversité de types de lieux géocodés, et la représentativité
limitée de la population utilisant les réseaux sociaux comparé a la population générale.

La congruence spatiale! entre ces différents outils de mesure a été examinée et
comparée aux données GPS, généralement utilisées comme mesure de référence. Les
indicateurs GPS et le Life Space Questionnaires ont montré un taux de concordance
de 58 % (Fillekes et al. 2019a). Les journaux d’activité ont démontré une précision
raisonnable, permettant de géolocaliser plus de 77 % des visites de fast-foods et de
supermarchés enregistrées via GPS (Scully et al. 2017). Enfin, les questionnaires
d’activité géolocalisés ont montré des taux de concordance relativement élevés avec
les données GPS, bien que variables selon les études et des méthodes de comparaison
utilisées (Hinrichs et al. 2020 ; Kestens et al. 2018 ; Shareck et al. 2013 ; Zenk et al.
2019).

En moyenne, 73 % a 75 % des lieux d’activités géolocalisés via les questionnaires
sont situés dans un rayon de 100 a 400 metres d’un lieu d’activité enregistré via GPS
(Shareck, Kestens et Gauvin 2013 ; Zenk et al. 2019). Inversement, dans une étude
comparant les données GPS aux données collectées via le questionnaire d’activités
quotidiennes géolocalisées VERITAS, plus de la moitié de la population d’étude
passerait 86 % du temps de suivi GPS & moins de 500 métres des lieux d’activités
géolocalisés via le questionnaire (Kestens et al. 2018). La congruence spatiale élevée
entre les questionnaires d’activités localisées et les GPS indique que ces
questionnaires fournissent des représentations valides des lieux visités réguliérement,
bien qu’ils ne permettent pas de représenter toute I’étendue spatiale des mobilités
quotidiennes individuelles et leurs variabilités en fonction des différents jours
d’enquéte (c’est-a-dire, jour de semaine versus week-end) (Kestens et al. 2018) et de
la durée de période de collecte de donnée.

1 Se définit ici comme I’accord ou la superposition dans I’espace des différentes représentations
de I’espace d’activité selon les méthodes employées pour collecter les données de maobilités
quotidiennes individuelles.
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2.2.2. Géométrie des espaces d’activités et santé

Ces différentes représentations ont permis de qualifier et de quantifier les
mobilités individuelles. Différentes dimensions liées a la géométrie de I’espace
d’activité ont été identifiées et incluent la taille (c’est-a-dire, 1’étendue spatiale), le
centrage sur le quartier de résidence, le volume d’activités, la spécialisation des
activités, I’élongation de I’espace d’activité, et sa centralité (Perchoux et al. 2014 ;
Fillekes et al. 2019b ; Hasanzadeh et al. 2019).

La géométrie de I’espace d’activité a été examinée comme prédicteur de
comportements de santé et d’états de santé. Un espace d’activité de taille limité, centré
sur le quartier de résidence et constitué d’un fort volume d’activité favoriserait le
transport actif (Harding 2013 ; Perchoux et al. 2014). Un espace d’activité de taille
limité, centré sur le quartier de résidence limite aussi la fréquence de recours aux
soins, notamment pour les habitants qui résident dans des espaces ou la densité de
médecins est faible (Vallée et al. 2010 ; Vallée et Chauvin 2012). Un espace d’activité
de petite taille serait un facteur protecteur contre la dépression chez les individus
résidant dans un quartier socio-économiquement favorisé ; inversement, il
constituerait un facteur de risque de dépression plus important chez les individus
résidant dans des quartiers défavorisés (Vallée et al. 2011). La taille de I’espace
d’activité est corrélée a la santé percue (Hasanzadeh et al. 2017). Cependant, la taille
et la forme de I’espace d’activité n’ont montré aucune association avec la qualité du
régime alimentaire, le stress pergu, I’obésite et le diabéte (Drewnowski et al. 2019).

2.2.3. Mesure de I’exposition environnementale en fonction des
différentes représentations de |’espace d’activité

Au-dela de leurs géométries, les représentations spatiales et temporelles des
espaces d’activités sont utilisées pour mesurer les expositions environnementales liées
aux mobilités quotidiennes. La revue de littérature systématique de Smith et al. (2019)
sur I’utilisation des espaces d’activités dans I’étude de I’activité physique, en fournit
un apercu détaillé (Smith et al. 2019).

2.2.3.1. Représentations spatiales de I'espace d’activité

Les représentations les plus couramment utilisées incluent (Smith et al. 2019):

— des zones tampons de taille variables autour des lieux d’activité et des traces
GPS (figures 2.2a, 2.2d) ;

— des ellipses de déviation standard dont I’orientation et la compacité sont fonction
de la distribution spatiale des lieux d’activité et des traces GPS (figures 2.2b, 2.2¢) ;
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— des enveloppes convexes représentant le plus petit polygone permettant d’en-
glober un ensemble de points (figures 2.2c, 2.2f).

Ces représentations spatiales conditionnent la maniére dont sont mesurées les
expositions environnementales (Perchoux et al. 2019). Par exemple, les zones
tampons autour des lieux d’activités visités ou des traces GPS tiennent uniquement
compte des lieux visités, alors que les enveloppes convexes ou les ellipses de
déviation standard englobent a la fois des lieux visités, et des zones accessibles, bien
gue non-nécessairement visitées. Différentes représentations de I’espace d’activité
sont susceptibles de donner des résultats différents concernant les associations entre
I’environnement et la santé (Laatikainen et al. 2018).

) b) c)

@ .

@ Lieux d’activités SN . Traces GPS D Espace d'activités

Figure 2.2. Représentations spatiales de |'espace d’activité
(source : reproduit et adapté (Smith et al. 2019))

2.2.3.2. Représentations temporelles de I'espace d’activité

La fréquence de visite, la durée d’exposition a certains lieux d’activité, ou encore
le temps de déplacement, sont rarement pris en considération dans la modélisation de
I’espace d’activité. Or une représentation précise de la dimension temporelle de
I’espace d’activité permettrait de pondérer I’exposition environnementale en fonction
du temps passé en chaque lieu.
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Parmi les modélisations les plus simples, on compte I’utilisation de zones tampons
autour des lieux visités, dont la taille varie en fonction de la fréquence de visite : des
zones tampons plus grandes sont appliquées autour des lieux plus fréqguemment visités
(par exemple, résidence, lieux de travail), ou les individus sont susceptibles de passer
plus de temps et d’avoir davantage de contacts avec les environnements alentour
(Perchoux et al. 2015, 2016 ; Li et al. 2018). D’autres modélisations plus complexes
prennent en compte le temps passé au lieu d’activité ou le long de la route en fonction
de la vitesse de déplacement et du mode de transport pour pondérer I’exposition
environnementale (Jankowska et al. 2015 ; Wang et al. 2018 ; Scully et al. 2019 ;
Jankowska et al. 2021). Au-dela de permettre une mesure plus individualisée de
I’exposition environnementale, la prise en compte de la dimension temporelle de
I’espace d’activité interroge les mécanismes d’influence de I’environnement sur la
santé (Perchoux et al. 2019). Par exemple, existe-t-il une relation dose-réponse entre
la durée de I’exposition environnementale et son effet sur la santé ? Peut-on observer
un effet seuil a partir duquel une certaine fréquence ou durée d’exposition a un effet
accru sur la santé (Jankowska et al. 2015) ?

2.3. Vers wune estimation plus précise des relations entre
I’environnement et la santé

Gréace au développement récent de nouvelles technologies permettant de quantifier
les mobilités individuelles, le nombre d’études épidémiologiques se référant au
concept d’espace d’activité pour mesurer I’expaosition environnementale relative aux
mobilités quotidiennes a augmenté de maniére exponentielle au cours de cette derniere
décennie. Il est intéressant de constater que ses champs d’application sont aussi
nombreux que variés, incluant I’étude des comportements de santé tels que :

— I’activité physique récréative ou liée au transport (Perchoux et al. 2015, 2019 ;
Smith et al. 2019) ;

— la consommation de tabac (Shareck et al. 2016, 2020 ; Kowitt et Lipperman-
Kreda 2020 ; Lipperman-Kreda et al. 2020), d’alcool et autres substances (Byrnes et
al. 2015 ; Mason et al. 2015 ; Freisthler et al. 2019) ;

— les comportements alimentaires (Zenk et al. 2011 ; Gustafson et al. 2013 ;
Widener et al. 2018 ; Drewnowski et al. 2019 ; Li et Kim 2020 ; Liu et al. 2020 ;
Raskind et al. 2020) ;

— et le recours aux soins (Sherman et al. 2005 ; Vallée et al. 2010 ; Traoré et al.
2020).
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De nombreuses études ont également examiné comment les expositions
environnementales résultantes des mobilités quotidiennes contribuent a définir des
profils de santé cardio-métabolique (Kestens et al. 2012 ; Lebel et al. 2012;
Colabianchi et al. 2014 ; Kimbro et al. 2017 ; Tamura et al. 2017, 2018 ; Drewnowski
et al. 2019 ; Raskind et al. 2020 ; Sharp et Kimbro 2021), de santé mentale (Vallée et
al. 2011 ; Mennis et al. 2018 ; Zhang et al. 2018 ; Letellier et al. 2019 ; Sturge et al.
2020), de santé percue (Inagami et al. 2007 ; Sharp et al. 2015) et certaines maladies
infectieuses (Worrell et al. 2017). La somme de ces études empiriques constitue un
réservoir de preuves scientifiques sur I’apport de la prise en compte des mobilités
quotidiennes dans :

— la mesure des expositions environnementales ;

— P’estimation des effets de I’environnement sur la santé.

2.3.1. Quantification des erreurs de mesure des expositions
environnementales

Puisque les mobilités quotidiennes participent a la caractérisation de
I’environnement géographique de vie, la mesure des expositions environnementales
au sein du seul quartier de résidence conduit @ une mesure biaisée des expositions
environnementales. La comparaison des mesures d’expositions environnementales au
sein du quartier de résidence et au sein de I’espace d’activité permet de quantifier
I’importance de cette erreur de mesure.

Les attributs de I’environnement bati (par exemple, destinations utilitaires,
infrastructures de transport, trafic routier) résidentiel et non-résidentiel seraient
significativement différents dans plus de 90 % des cas (Hurvitz et Moudon 2012). Les
paysages alimentaires, en termes d’accessibilité spatiale aux supermarchés (Christian
2012 ; Hurvitz et Moudon 2012), fast-foods (Kestens et al. 2010) et magasins
d’alimentation dits « sains » (Li et Kim 2020) sont significativement différents au sein
du quartier de résidence et de I’espace d’activité, et exhibent des gradients sociaux
plus prononcés dans I’espace d’activité (Kestens et al. 2010 ; Li et Kim 2020) (voir
chapitre 3). Les environnements favorisant I’activité physique et la marche ne font pas
exception (Tribby et al. 2015 ; Perchoux et al. 2016). Une comparaison de mesures
de « marchabilités » entre les quartiers résidentiels et les espaces d’activités non-
résidentiels exhibe des expositions similaires en termes de densité urbaine dans
uniquement 21 % des cas, 32 % en termes d’accés pédestres, 35 % concernant la
sécurité routiére, 45 % en termes d’aménités et 46 % en termes de criminalité (Tribby
et al. 2015). Enfin, les expositions au bruit et a la pollution sont également sujettes a
des erreurs de mesure (Duncan et al. 2017 ; Ma et al. 2020 ; Kim et Kwan 2021).
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Au-dela d’illustrer I’influence directe de la définition spatiale de la zone
d’exposition sur I’estimation des expositions environnementales, ces différences
d’exposition moyenne a des ressources environnementales entre le quartier de
résidence et I’espace d’activité non-résidentiel relévent de trois types de situations
(Kim et Kwan 2021) :

— situation 1 : I’exposition moyenne a ces ressources environnementales est plus
forte dans le quartier de résidence, signifiant que lors de ses déplacements en dehors
du quartier, un individu visite des quartiers dont les niveaux d’exposition sont plus
faibles ;

— situation 2 : I’exposition moyenne a ces ressources environnementales est plus
faible dans le quartier de résidence, signifiant que I’individu accéde au cours de ses
lors de ses déplacements en dehors du quartier & des espaces dont les niveaux d’expo-
sition sont plus élevés ;

— lasituation 3 releve d’individus ayant des niveaux d’expositions a ces ressources
environnementales similaires dans leur quartier de résidence et lors de leurs lors de
leurs déplacements en dehors du quartier.

Selon Kim et Kwan (2021), les deux premieres situations conduisent a faire
converger les niveaux d’exposition individuels vers la moyenne lorsque les mobilités
individuelles en dehors du quartier sont prises en compte. L’utilisation de mesures
d’expositions uniquement centrées sur le quartier de résidence tendrait a surestimer la
significativité statistique et la taille des effets de quartier sur la santé (Kim et Kwan
2021). Cette erreur méthodologique est liée a la fois a I’estimation erronée des
expositions individuelles et au calcul de la moyenne des effets de quartier (Kwan
2018).

2.3.2. Estimation des relations entre les expositions environnementales
au sein de I’'espace d’activité et la santé

En tenant compte des interactions entre les individus et les lieux a des échelles
spatiales et temporelles plus raffinées, les espaces d’activités permettent de fournir de
nouvelles informations sur les effets de I’environnement sur la santé. Par exemple, la
prise en compte des expositions non-résidentielles augmente la magnitude des
associations entre le niveau socio-économique des quartiers et la santé pergue,
comparée a une approche centrée sur le quartier de résidence (Inagami et al. 2007).
Autre exemple : alors que le tabagisme des jeunes adultes montréalais n’est pas
associé a la présence de bureaux de tabac a proximité de leurs lieux de résidence, la
prévalence de tabagisme observée parmi les jeunes adultes dont les lieux d’activités
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sont plus proches des bureaux de tabac s’avere de 36 % a 42 % plus élevée que parmi
ceux menant leurs activités quotidiennes loin de points de vente (Shareck et al. 2016).
Concernant I’activité physique, la marchabilité est positivement associée a la pratique
du transport actif, mais la magnitude des associations varie selon que les
caractéristiques du quartier de résidence ou de I’espace d’activité sont considérées, la
marchabilité au sein de I’espace d’activité présentant des associations plus fortes avec
le transport actif que la marchabilité au sein du quartier de résidence (Howell et al.
2017). Des résultats similaires ont été observés sur les relations entre la mixité de
I’occupation du sol et les déplacements motorisés : la part de la variance expliquée
via I’exposition au sein de I’espace d’activité est supérieure a celle du quartier de
résidence (Li et al. 2018).

D’un point de vue analytique, la prise en compte de chacun des lieux composant
I’espace d’activité, et des expositions aux ressources environnementales qui y sont
associées, n’augmente pas forcément de maniere égale la part de la variance expliquée
de la variable de santé d’intérét. Une étude sur la marche récréative a examiné la
contribution des conditions environnementales dans différentes portions de I’espace
d’activité selon les types de lieux visités (lieu de travail, services, destinations
récréatives et destinations sociales) (Perchoux et al. 2015). La prise en compte des
conditions environnementales autour des lieux récréatifs en plus du lieu de résidence
a permis d’augmenter la prédiction de la marche récréative, alors que la prise en
compte d’autres lieux visités (par exemple, supermarché, lieux de travail, etc.) n’a pas
amélioré les performances du modeéle.

En d’autres termes, la promotion d’un environnement propice a la marche autour
de lieux récréatifs (c’est-a-dire, loisirs, sport) pourrait entrainer une augmentation
significative de la marche récréative et avoir une influence bénéfique plus importante
qu’un environnement propice a la marche autour d’autres lieux d’activités tels que les
supermarcheés ou le lieu de travail (Perchoux et al. 2015). D autres études, notamment
sur les relations entre le paysage alimentaire et I’indice de masse corporel, ont montré
que la prise en compte de tout ou certaines parties de I’espace d’activité non-
résidentiel n’améliorait pas systématiquement les performances du modele de
prédiction (Tamura et al. 2018 ; Dornelles 2019).

2.4. De I'importance du « biais de mobilité quotidienne sélective » ou
'impact des préférences individuelles lors des mobilités quotidiennes

La prise en compte des mobilités quotidiennes dans les mesures d’expositions
environnementales n’est cependant pas nécessairement synonyme d’une meilleure
estimation des relations de causalité entre les caractéristiques des environnements
géographies de vie et la santé (Chaix et al. 2013 ; Perchoux et al. 2019). En effet, a
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I’instar du « biais de sélection résidentielle » (Boone-Heinonen et al. 2011) dont
I’effet de confusion résulte de I’impact de facteurs non-mesurés lié a la sélection des
quartiers de résidence (voir encadré 2.1), les études sur les liens entre
I’environnement, les mobilités quotidiennes et la santé sont susceptibles d’étre
affectées par le « biais de mobilité quotidienne sélective » (Chaix et al. 2012, 2013).

Le biais de mobilité résidentielle renvoie au phénomeéne d’auto-sélection du
lieu de résidence en fonction de préférences individuelles impactant
simultanément I’exposition et le comportement d’intérét, par exemple le
comportement de santé (Diez Roux 2004). En effet, certains individus choisissent
d’emménager dans certains quartiers justement dans I’idée de bénéficier des
ressources disponibles (par exemple, espaces verts) et de faciliter ainsi la
réalisation de certains comportements auxquels ils accordent de I’intérét (par
exemple, la pratique quotidienne de course a pied). Prenant I’exemple de la
pratique de la course a pied, celle-ci résulterait alors a la fois de I’effet de
I’exposition résidentielle aux espaces verts, et de I’effet de I’intérét porté a la
pratique de la course a pied (Boone-Heinonen et al. 2011).

La sélection résidentielle peut donc constituer une importante source de biais
dans les études étudiant I’effet des caractéristiques du quartier de résidence sur la
santé, et a fortiori sur des comportements de santé. Pour minimiser I’impact de ce
biais, différentes approches méthodologiques ont été développées, et référencées
dans la publication de Boone-Heinonen et al. (2011). Parmi ces méthodes on
compte I’utilisation de design d’étude longitudinaux, I’ajustement statistique sur
les attitudes et les préférences individuelles, I’ajustement sur des prédicteurs
observés de la sélection du lieu de résidence, et I’utilisation de variables
instrumentales. Pour plus de détails sur ces différentes méthodes, se référer a
(Boone-Heinonen et al. 2011).

Encadré 2.1. Le biais de sélection résidentielle

2.4.1. Biais de mobhilité quotidienne sélective : définition

En termes de causalité, une des difficultés majeures des études prenant en compte
les mobilités quotidiennes vient du fait que les déplacements observés, les lieux
d’activité visités et les expositions environnementales associées, sont le résultat de
processus de décisions individuels s’appuyant sur les préférences et les valeurs, ainsi
que sur les caractéristiques environnementales (Perchoux et al. 2019). Le « biais de
mobilité quotidienne sélective » découle du fait que les mesures d’accessibilités
spatiales aux ressources environnementales sont calculées depuis des lieux d’activités
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visités dans I’intention de réaliser un comportement d’intérét, et sont utilisées comme
prédicteur de ce méme comportement d’intérét (Chaix et al. 2012, 2013).

Par exemple, une étude sur les relations entre I’accessibilité spatiale a des
équipements sportifs et la pratique de sport serait susceptible de voir ses résultats
biaisés si les niveaux d’accessibilités aux équipements sportifs étaient mesurés depuis
des équipements sportifs visités pour des raisons de préférences individuelles, et non
pour des raisons d’accessibilité spatiale (Shrestha et al. 2019). Ainsi, les préférences
individuelles (par exemple volonté de pratiquer un certain sport dans un certain
environnement) seraient elles-mémes la cause de la visite au lieu de sport — et ce ne
serait pas I’accessibilité spatiale aux equipements sportifs en elle-méme qui en serait
la cause.

2.4.2. Impact du biais de mobilité quotidienne sélective

Dans les études examinant I’impact de I’environnement sur la santé, le biais de
mobilité quotidienne selective pourrait constituer une source de confusion plus
importance que le biais de sélection résidentielle (Chaix et al. 2013). En effet, si des
préférences en termes de mode de transport, de nutrition et d’activité physique
peuvent influencer le choix de localisation résidentielle, ces mémes préférences
pourraient avoir un effet au moins aussi fort sur les décisions quotidiennes de visiter
certains magasins d’alimentation, d’utiliser certaines infrastructures de transport ou
encore certains équipements sportifs (Chaix et al. 2013). Cependant, a ce jour et a
notre connaissance, aucune étude n’a empiriquement comparé la force de ces deux
biais. Le biais de mobilité quotidienne sélective pourrait également étre plus fort dans
les études portant sur les comportements de santé tels que I’activité physique, les
modes de transports ou I’alimentation. En effet, ces comportements font appel a des
processus décisionnels plus ou moins conscients influencés par les préférences
individuelles et s’appuyant sur des infrastructures urbaines physiques (par exemple,
magasin d’alimentation, station de transport public, salle de sport). Néanmoins, ce
biais peut également étre présent dans des études qui analysent des expositions
environnementales plus passives telles que le bruit ou la pollution (Chaix et al. 2012).

2.4.3. Méthodes d’évaluation et de quantification du biais de mobilité
quotidienne sélective

A ce jour, le déploiement de méthodes empiriques pour évaluer et quantifier la
force du biais de mobilité sélective reste trés limité. Une revue de littérature
exploratoire sur le biais de mobilité sélective a comptabilisé quatorze publications et
deux théses de doctorat dans lesquelles ce biais était discuté, dont uniquement trois
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études ayant développé des méthodes empiriques pour I’endiguer (Plue et al. 2020).
Une autre revue de littérature systématique de I’utilisation du concept d’espace
d’activité dans I’étude de I’activité physique a compté neuf études parmi les quarante-
sept retenues a faire état d’un potentiel biais de mobilité sélective dont deux I’ayant
empiriquement limité (Smith et al. 2019).

Les méthodes proposées pour limiter le biais de mobilité quotidienne sélective ont
été théorisées dans les écrits de (Chaix et al. 2012, 2013 ; Thierry et al. 2013), et sont
référencées dans les écrits de (Plue et al. 2020). Parmi elles, une des approches les
plus utilisées consiste a filtrer les mesures d’accessibilité spatiale aux ressources
environnementales en excluant les lieux d’activité visités spécifiquement pour
effectuer un comportement d’intérét (Perchoux et al. 2015 ; Li et al. 2018 ; Scully et
al. 2019 ; Shrestha et al. 2019) ou en retenant uniquement les lieux d’activités majeurs
(par exemple, résidence, lieux de travail, etc.) pour mesurer I’accessibilité spatiale a
des ressources environnementales (Perchoux et al. 2016 ; Howell et al. 2017).

L’utilisation d’un espace d’activité dit «tronqué » dont uniquement les lieux
visités sans rapport direct avec I’exposition d’intérét sont conservés permettrait
théoriquement de réduire le biais de mobilité quotidienne sélective (Perchoux et al.
2016 ; Howell et al. 2017 ; Shrestha et al. 2019). Une étude sur les déterminants
environnementaux de la marche récréative mobilisant des données de mobilité
collectées via un questionnaire cartographique a filtré les mesures d’accessibilité
environnementales en excluant les lieux que les participants ont déclaré visiter afin de
promener leur chien, faire de la marche nordique ou de la marche rapide (Perchoux et
al. 2015). Une autre étude sur I’exposition aux paysages alimentaires et les visites de
restaurants fast-foods a utilisé des carnets de bord pour identifier les visites de fast-
food, et les retirer manuellement des données GPS et des mesures d’exposition aux
fast-foods subséquentes (Scully et al. 2019).

Quelques études ont comparé [’accessibilité spatiale & des ressources
environnementales dans un espace d’activité «tronqué » et un espace d’activité
« entier » (c’est-a-dire, non tronqué) incluant I’ensemble des lieux visités (Perchoux
et al. 2016 ; Li et al. 2018 ; Shrestha et al. 2019). De maniére consistante, ces études
ont montré que les mesures d’accessibilité spatiale aux espaces verts et autres
aménités (Perchoux et al. 2016) ou aux équipements sportifs (Shrestha et al. 2019)
different entre ces deux modélisations de [I’espace d’activité, présentant
systématiquement des niveaux plus élevés d’accessibilité au sein de I’espace
d’activité entier. L exposition aux ressources environnementales varie davantage en
fonction de gradients sociaux (par exemple, revenus du ménage) au sein de I’espace
d’activité entier que de I’espace d’activité tronqué (Perchoux et al. 2016).
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Allant plus loin dans la quantification du biais de mobilité quotidienne sélective,
Shrestha et al. (2019) ont comparé la force des associations entre I’accessibilité
spatiale aux équipements sportifs mesurée depuis I’espace d’activité tronqué et
I’espace d’activité entier, et la pratique de sports. L’association entre I’accessibilité
spatiale aux piscines et la probabilité de pratiquer la natation est trois fois plus élevée
lorsque mesurée depuis I’espace d’activité entier que depuis I’espace d’activité
tronqué. L’utilisation de mesures d’accessibilité spatiale calculées depuis I’espace
d’activité entier conduirait donc a une estimation significativement différente de la
force de I’association entre les ressources environnementales et les comportements de
santé. Si davantage d’études sont nécessaires pour conclure sur la magnitude du biais
de mobilité sélective, il semblerait, a I’instar du biais de mobilité résidentielle,
conduire a une surestimation des effets de I’environnement sur les comportements de
santé d’intérét. La correction des mesures d’accessibilité spatiale via I’utilisation d’un
espace d’activité tronqué constituerait ainsi une stratégie efficace pour limiter le biais
de mobilité quotidienne sélective (Shrestha et al. 2019).

Une autre méthode de limitation du biais de mobilité quotidienne sélective, basée
exclusivement sur I’utilisation de données GPS, consiste & exclure les traces GPS
correspondant aux chemins empruntés entre les lieux visités, afin de mesurer les
expositions environnementales le long du plus court chemin entre deux lieux
(Burgoine et al. 2015 ; Chaix et al. 2016 ; Klein et al. 2021).

L’hypothése sous-jacente est que les caractéristiques environnementales le long
des chemins observés via la trace GPS différent des caractéristiques mesurées via les
plus courts chemins, reflétant ainsi les préférences individuelles en termes
d’environnements et d’adéquation entre un environnement et un comportement ou un
état de santé.

Burgoine et al. (2015) ont évalué I’impact d’utiliser les traces GPS plutét que les
plus courts chemins entre le domicile et I’école d’enfants &gés de 5 & 11 ans, sur
I’estimation des associations entre I’environnement et I’indice de masse corporel
(IMC). Cependant, aucune association entre I’environnement et I’'IMC n’a été
observée, ni le long des traces GPS, ni le long des plus courts chemins, ne permettant
pas I’identification d’un potentiel biais de mobilité quotidienne sélective dans cette
étude.

Dans une autre étude, Klein et al. (2021) ont également comparé les
caractéristiques environnementales des chemins observés via traces GPS et des
chemins les plus courts en fonction des modes de transports utilisés (motorisé versus
marche), chez une population d’adultes résidant au Luxembourg. Les résultats ont
montré une différence significative d’exposition aux zones a faibles vitesses de
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circulation (par exemple, 30 km/h) et de connectivité du réseau de rues entre les
chemins les plus courts et les chemins observés selon le mode transport, indiquant
ainsi la présence d’un biais de mobilité sélective. Par ailleurs, une présence plus
importante de lieux de services, de connectivité du réseau de rues, d’espaces verts et
de zones a faibles vitesses de circulation est associée a une augmentation des
pourcentages de détours entre les chemins observés et les chemins les plus courts pour
les trajets réalisés a pieds (Klein et al. 2021).

Les divergences de résultats entre I’étude de Burgoine et al., d’une part, et les
études de Shrestha et al. (citées precédemment) et de Klein et al., d’autre part,
pourraient étre attribuables au fait la « chaine de causalité » reliant I’accessibilité
spatiale a des ressources environnementales le long des chemins empruntés et I’IMC
est plus distale que celle liant I’accessibilité spatiale a des équipements sportifs et la
pratique d’activités sportives, ou celle reliant les caractéristiques environnementales
des chemins empruntés aux modes de transport utilisé (Shrestha et al. 2019 ; Klein et
al. 2021).

Enfin une derniere méthode, plus complexe, consisterait a évaluer si le
comportement d’intérét, observé en un lieu et un temps donné, résulte des
opportunités environnementales observées aux lieux visités juste avant ou juste apres
ledit comportement (Thierry et al. 2013 ; Chaix et al. 2016). Ainsi, une étude sur les
relations entre I’environnement béti et la marche, mobilisant des données GPS et
utilisant comme unité d’analyse la probabilité de marcher sur un trajet, a tenté de
réduire le biais de mobilité sélective en prenant en considération les modes de
transport utilisés lors du trajet précédent (Chaix et al. 2016). En effet, non seulement
le mode de transport du trajet précédent aura influencé les caractéristiques
environnementales du lieu visité (par exemple, un piéton se déplacera préférablement
vers une destination dont I’environnement est favorable a la marche) mais également
le mode de transport du trajet subséquent (par exemple, le méme mode de transport
est souvent utilisé pour I’aller et le retour) (Chaix et al. 2016).

2.4.4. Biais de mobilité quotidienne sélective : quelle généralisation ?

L’importance théorique du biais de mobilité quotidienne sélective rend
incontournable son identification et sa quantification dans les études prenant en
compte les mobilités individuelles pour évaluer les effets de I’environnement sur les
comportements de santé. Cependant, le faible nombre d’études ayant empiriquement
évalué la force de ce biais ne permet pas aujourd’hui de généraliser les résultats
observés en termes de force de ce biais (Plue et al. 2020).
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L’hétérogénéité des méthodes utilisées pour calculer I’accessibilité spatiale aux
ressources environnementales et pour filtrer ces expaositions en fonction de processus
de sélection lié aux préférences individuelles, contribue a diminuer la comparabilité
entre les études. De plus, certaines méthodes comme I’utilisation d’espaces d’activités
tronqués, ont été discutées au regard de leur approche de filtrage de I’exposition trop
drastique qui pourrait conduire a conjointement supprimer la source du biais et perdre
de I’information contextuelle permettant d’expliquer les logiques de choix et de
comportement individuels (Li et al.2018 ; Plue et al. 2020), notamment dans une
perspective d’accumulation de I’exposition environnementale.

Des appels a [I’utilisation de méthodes plus flexibles prenant en compte
simultanément les lieux visités et les trajets empruntés ont été lancés malgré la
complexité de ces méthodes (Plue et al. 2020). Enfin, les méthodes utilisées pour
prendre en compte ce biais peuvent se révéler exigeantes en termes de données a
collecter, et nécessitent de multiplier les outils de collecte (par exemple, journaux de
bord, journaux d’activités, interviews, évaluation écologique momentanée). En effet,
alors que les données GPS nous permettent de répondre aux questions du « ou et
quand » (Kestens et al. 2017) les individus interagissent avec leurs environnements
géographiques de vie, elles donnent peu d’informations contextuelles sur le type
d’activité effectué, le « quoi » (Perchoux et al. 2019) et les processus décisionnels (le
« pourquoi ») (Plue et al. 2020), incluant les phenoménes de sélection, qui conduisent
a adopter un comportement spécifique dans un lieu et un temps donné.

2.5. Conclusion : vers de nouveaux développements méthodologiques

L’analyse croisée des environnements géographiques et de la santé engendre de
nombreux défis méthodologiques quant a I’intégration des mobilités quotidiennes. En
détaillant ces défis, ce chapitre souligne que I’estimation des associations entre
I’environnement et la santé ainsi que I’interprétation causale des résultats sont
étroitement liés a la définition et a I’opérationnalisation des mobilités quotidiennes et
des environnements géographiques de vie qui en sont dérivés.

En complément des défis méthodologiques précités, de nouvelles approches dites
« écologiques » permettent de collecter des informations complémentaires sur les
interactions environnement-individus de maniére synchrone dans le temps et dans
I’espace. Plus précisément, I’évaluation écologique momentanée (EMA), souvent
délivrée via un questionnaire sur smartphone, consiste a collecter de maniére répétée
des informations sur le comportement, I’attitude, I’expérience d’un participant, dans
son environnement et en temps réel.

Couplées a des GPS, les EMAs deviennent des « évaluations écologiques
momentanées géographiquement explicites » (GEMA) et permettent de capturer les
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localisations d’individus lors de leurs réponses aux EMASs pour les relier a des
données environnementales objectives via des Systémes d’Information
Géographique.

Les GEMA ont notamment été utilisées pour collecter des données momentanées
sur I’environnement percu, les expériences subjectives (par exemple, émotions,
stress), ou encore les comportements de santé. L’évaluation ambulatoire des
expériences subjectives des individus peut également étre complétée de divers
capteurs permettant de collecter de maniére passive et objective des observations
environnementales (par exemple, pollution de I’air, pollution sonore, interactions
sociales via wifi), comportementales (par exemple, accélérometre) et physiologiques
(par exemple, activité électrodermale, rythme cardiaque, température de la peau,
glucose, etc.).

Des designs d’étude plus interventionnels ont capitalisé sur les développements
récents en termes de réalité virtuelle ou de réalité augmentée pour examiner les
interactions  environnement-mobilité-santé.  Prenant  souvent la  forme
d’expérimentations de préférences déclarées, un nombre restreint bien que croissant
de chercheurs a utilisé des environnements virtuels immersifs combinés a des
simulateurs de marche ou de vélo pour examiner les préférences environnementales
et les émotions associées aux comportements de mobilité dans des environnements
contrdlés (Bialkova et al. 2018 ; Birenboim et al. 2019 ; Lieze et al. 2020 ; Birenboim,
A. et al. 2021). Le potentiel de la réalité virtuelle a reproduire des environnements
batis complexes et tres réalistes tout en contr6lant les stimuli et facteurs de confusion
extérieurs (par exemple, environnement sonore) confere & ces études une grande
validité interne (Birenboim, A. et al. 2021).

Alors que ce chapitre tente d’exposer les défis méthodologiques liés a I’analyse
croisée de la mobilité et de la santé, il est important de noter que ces méthodes ont
ouvert de nouvelles opportunités : mieux comprendre les interactions entre les
individus et leurs environnements géographiques de vie, a des échelles spatiales et
temporelles raffinées.
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