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AVANT-PROPOS

Cedocument regroupe troisétudes réaliséespar la société InterfaceTransportpour le compte
du service « Energie, environnement, agriculture,tertiaire » du CommissariatGénéral du
Plan :

. Une synthèse relative à la comparaison de simulations issues de différents modèles
de prévisions de trafics urbainset interurbains de voyageurset de trafics
marchandises àl’horizon 2015.

. Une analyse desévolutions de la demande detransport demarchandises àl’horizon
2015,effectuée en comparant des simulations du SES et du Laboratoired’Economie
des Transports (modèle QUINQUIN fret).

. Une analyse desprévisions de trafics urbains de voyageurs aux horizons2005 et
2015 en Ile-de-France effectuéeen comparant des simulations de la DREIF (modèle
MODUS) et du Laboratoire d’Economie des Transports (modèleQUINQUIN).
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A la demande duservice  «Energie, environnement, agriculture,tertiaire » du Commissariat
Général du Plan,les travaux del’atelier relatif aux "orientations stratégiques dela politique de
transport et leurs implications à moyen terme" ont eu notamment pour objet de confronter les
prévisions de trafics faites pourl’Etat par le SES aveccelles effectuées par d’autres
organismes tels quel’INRETS, la DREIF ou le LET de Lyon. Il s’agit d’examiner si des
modèles de nature différentes peuventdonner des résultats cohérentsafin d’étayer des
certitudes fortes.Par rapport à cet objectif, nous avons été amené à comparer différentes
prévisions de trafics réaliséesdans troisdomaines :

. Les transports urbains de voyageurs en Ile-de-France, où serontcomparés les
simulations dumodèleMODUS (DREIF) et dumodèleQUINQUIN (LET),

. Les transports de marchandises,avec les prévisions du SES et du modèle
QUINQUIN FRET(LET),

. Les transports interurbains de voyageurs, avec les prévisions du SES et deMATISSE
(INRETS).

Nousreprenons dans cettenote de synthèseles grandes conclusionsissues dela confrontation
des différents modèles pourchacun de ces trois domaines.

Pour plus de détails,le lecteur se reportera à :

- "Prévisions de trafics urbains de voyageurs aux horizons 2005et 2015 en Ile-de France,
comparaison des simulations de la DREIF et duLET", Note de travail au Commissariat
Général au Plan, Pierre-Louis Aubert,Eric Tabourin, Janvier1998, 55p.

- "Les évolutions dela demande detransport de marchandises à l’horizon2015, comparaison
des simulations du SESet du LET", Note de travail auCommissariatGénéral au Plan, Céline
Latreille, sous ladirection scientifique de Charles Raux, 26 novembre1997,31 p.

- "MODUS 2.Présentation générale",DREIF, juin 1997,23 p.

- "Elaboration des schémas directeursd’infrastructures detransport, perspectivesd’évolution
de la demande de transports àl’horizon2015, MELTT-SES,5 septembre 1996, 39 p.

- "Mobilité comparée selon les modes de transports", Note de synthèse duSES,Maurice
Girault, mai-juin 1997, 6 p.

- Les compte-rendus des séances del’atelier du Plan sur les orientations stratégiques dela
politique des transportset leurs implications à moyenterme, des 17 septembre, 29 octobreet
19novembre 1997.

1. LES TRANSPORTS URBAINS DE VOYAGEURS EN ILE-DE FRANCE.

L’objectif de cetteanalyse des transports urbains de voyageurs est de menerune comparaison
des résultats prévisionnels établis par laDREIF en matière detransports depersonnes enIle-
de-France,avec ceux proposéspar le Laboratoired’Economiedes Transports (LET).Il s’agit
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donc de valider oud’infirmer les ordres degrandeur obtenuspar MODUS en les comparant
avec ceux réaliséspar les modèles QUINQUIN1 développés auLET.

Après avoir succinctement présentéles deux modèles, nous désigneronsles points de
convergence possibles, avant de tenteruneanalysecomparée des résultats.

La DREIF (Direction Régionale de l’Equipement d’Ile-de-France) utilise un modèle de
prévision de trafics,le modèle MODUS,afin de prévoir pour les 25 années à venir,les
conditions générales caractéristiques du système de transporten Ile-de-France. MODUS
couvrel’ensembledes déplacementsqui se réalisent en Ile-de-France,et peutêtre considéré de
cepoint de vue comme un modèle régional.Il est également multimodal, dans la mesure oùil
considèrel’ensembledes modes de déplacements terrestres.C’est un modèle agrégé à quatre
étapes oùla demande dedéplacement est appréhendée à partir de 1277zones. Laphase de
génération conduit àl’estimationd’émissionset d’attractions par zones qui sont établies surles
1277 zonespour 62 motifs (réduits à8 motifs en exploitation standard),en fonction de sept
coefficients d’occupation des sols, La phase dedistribution repose sur un modèle gravitaire
intégrantun calcul detempsgénéralisésmultimodaux par motif,selonla captivité modaledes
habitants des différentes zones.La phasede choixmodal intègrela distance du déplacementet
dépend dumotif considéré, La dernière phased’affectationsur les infrastructures de transport
reposesur le principe de Wardrop, où chaque usagerchercheà minimiser son coût généralisé
de transport.

L’objectif principal deMODUS est detester, à un horizon de 10 ou 25 ans, des variantes
globales du réseau de transport régional ou d’infrastructures particulières.On retiendra que
MODUS considère un zonage trèsfin de la région Ile-de-France.Il restitue des matrices
origine-destination entre 1277 zones de déplacements selonles modesde transports utilisés,
en intégrant les déplacements des non-franciliens en Ile-de-France.De part son degré de
finesse,il peut, surl’analyse de la charge des réseaux,lister les points de congestionqui
apparaîtrontdans lefutur. Il affecte lesdéplacements sur des liaisons (Paris-Paris, Paris-petite
couronne ),quelle que soit la localisation résidentielle des personnes qui effectuent ces
déplacements.MODUS travaille donc de manière très fine(1277 zones),et sa pertinence
réside dans cette caractéristique, notamment du point de vue de ces résultatslocalisés.
MODUS intègrel’évolution des offres routièreset des offres en transports collectifs prévues
dansle schémadirecteurIle-de-France àl’horizon 2005.

Le modèleQUINQUIN fournit des résultats macroscopiqueset s’appuiesur un certain nombre
d’invariantspour se projeter dans lefutur dansune logique de simulation macro-économique
du système destransports à un horizon de 10 ou 25 anssousdiverses hypothèsesd’évolutions
derevenus,de population ou de politiques de transports.Il scinde laRIF en troiszones : Paris,
la petite couronneet la grande couronne. En se basant surles enquêtes globales transports
(RIF), il utilise un certain nombred’invariants très marquésqui caractérisent la mobilité :
On trouve ainsiune relation trèsstable entrele niveau des revenuset celui de la mobilité
motorisé : la mobilité motorisée estune fonction croissante des revenus,et sur la RIF, les

La documentation Française :  Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises à l’horizon 2015



données issues des trois EGT de1976, 1983et 1992 se calent parfaitement surune même
courbe.
On observe également une conservation dansle temps dela répartition des déplacements des
personnes entreles modesVP et TC, selonla catégorie de motorisationet la zone de résidence
des ménages.D’une manière générale, plusles ménages sont motorisés, plusl’usage de la
voiture particulière estimportant, quelle que soitla zone derésidence ;par ailleurs, plus les
ménagessont localisésloin de Paris,plus l’usagedes transports collectifs estfaible.
Compte tenu de ces invariantset d’hypothèsesrelatives aux évolutionsd’équipementen
voitures particulières des ménages (équipement croissanten fonction durevenudes ménages)
et de la taille des ménages selon lestroiszones de résidences, nous pouvons estimer pourdeux
horizons (2005et 2015) les niveaux demobilitésen VP et en TC des résidents de chacune des
trois zones.
Dans sa version actuelle, QUINQUINn’intègre pas l’impact les infrastructuresnouvelles
prévues aux horizons du modèle.Il délivre des niveaux de mobilité considérés selon les
modes voiture particulièreet transports collectifs,et comptetenu d’hypothèsesrelatives à la
répartition de la population entreParis, la petite et la grande couronne, estime des
déplacements effectués selon cesdeuxmodes parles habitants de chacune de cestrois zones.
A la différence deMODUS, les déplacements nesont pasdistribués spatialement,mais
attribués surla base des résultats des enquêtes Globales Transports, auxtrois zones de
résidence. QUINQUIN travailledonc demanière macroscopique,et sa pertinencerésidedans
sa facilité à intégrer des hypothèses variées de croissance économique ou de localisation
différentiée dela population de la région Ile-de-France. La dynamisation du modèle par la
définition de scénarios différentiés en termes de croissance des revenuset de localisation des
populations aux horizons 2005et 2015permetd’évaluerune fourchette des déplacements que
le système de transportaura à supporter. Lesrésultatsobtenus sontconfrontés aux résultats
issus del’utilisation de MODUS, enconsidérantune hypothèse de croissance annuelle faible
des revenus à 1% (QQ1%),et une croissance plus élevée de 2%(QQ2%).

La finesse del’analysede MODUS(matrices origine-destination sur 1277 zones par motifset
par mode) est incompatibleavec l’aspect macroscopique de QUINQUIN.Le seul point de
comparaison possible entre les deux modèles se résume àl’estimation globale des
déplacements en voiture particulièreet en transports collectifs aux deux horizons 2005 et
2015. Cettecomparaison ne peuten aucun cas s’appuyer sur desgrandeurs absolues de
déplacements (non intégration des déplacements des non franciliens par QUINQUIN),mais
sur des pourcentages d’évolutionentrelessituations estimées de 1992 par chacun des modèles
et lessituations projetées par chacun de ces modèles.

Compte tenu de cesremarques, les deuxtableaux qui suivent résument l’ensemble des
simulations que nous avons présentées, en donnantle pourcentage d’évolution parrapport à
1992 des différentessimulations réalisées :
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Lorsque la répartition des populationsest identique entreles deux modèles (tableau1),
MODUS et QUINQUIN, considéré avecune hypothèse de croissanceannuelle moyenne des
revenus de 1%, donnent des résultats identiquesen termes d’évolution globale des
déplacements àl’horizon 2005 (+9%)et à l’horizon 2015 (+17%).Par contre, les évolutions
modales sont très différentes. Alors que MODUSprévoit des évolutions à peu près identiques
entre les modes individuel et collectif, QUINQUIN restitue des évolutions nettement
différentiées auprofit de la voiture particulière. Cette croissance plus forte dela voiture
particulières’expliquepar le glissement de la population vers des zones plus périphérique, où
la motorisation est plus élevée quedansParis,et où l’usagede la voiture particulière est plus
important.

Si l’on introduit dans QUINQUINune dynamiqueplus soutenue dela croissance économique
(2%), il en résulteune génération de déplacementplus élevée (+4points àl’horizon 2005et
+8 pointsà l’horizon 2015).Ici encore,bien que lesdeux modes bénéficient de lahaussedes
déplacements,c’est la voiture particulièrequi progresse le pluspar rapport àl’annéede base.
On notera quesouscette hypothèse de croissance annuelle moyenne à 2%, les évolutions de
déplacementsenvoiture particulière sont pratiquement du double des estimationsréaliséespar
MODUS, alors queles évolutions des déplacementsen transports collectifssont demoitié de
celles de MODUS.

La prise en compted’une répartition différente de la population, qui envisage une diminution
de la population parisienne,une stagnation dela population en petite couronneet un
développement dela localisation des ménages uniquementen grandecouronnefavorise la
génération de déplacements,et accentuele phénomène de différentiation de la répartition
modale de ces déplacementsen faveur de la voiture particulière.

Les implications en termes depart de marché desmodesmécanisés sont importantes.En
1992, MODUS restitue une part de marché de la voiture particulièredans le total des
déplacements mécanisés de 70,1%.Le modèle QUINQUIN, qui n’intègre pas les
déplacements desnon résidents en Ile-de-France, restitue une part de marché inférieure, de
67,9%.La différence s’expliquepar le fait que les non résidents ont une propension à utiliser
la voiture particulière supérieure à celle desrésidents.Commepour les déplacements, nous
pouvons dès lors comparerles deux modèles en termes d’évolution relativepar rapport à
l’annéede base.Si nous reprenonsla structure des tableaux précédents, en faisant apparaîtrele
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différentiel de part de marché de laVP2 entre les horizonsconsidérés etl’année 1992, nous
obtenonsle tableau suivant :

Alors queMODUS prévoit unmaintien de lapart de marché des transportscollectifs aux deux
horizons2005 et 2015,QUINQUIN estime que cettepart de marché vadiminuer,quelque soit
l’hypothèsede croissance des revenuset l’horizon envisagés.

Si l’on considère les résultats donnéspar lesEnquêtesGlobales Transports, lapart de marché
desTC dansle total des modes mécanisés est passée de 32,1% en 1976, à31,2% en1983puis
à28,8% en 19913. Entreles deuxEGT extrêmes, soit sur 15 ans, on constate que la voiture
particulière a gagné 3,3 points depart de marché.Il semble donc bien que QUINQUIN
restituecette tendance àl’augmentationde la part modale de la voiture particulière et à la
baisse decelle des transports collectifs, dans des limitesqui ne semblent pas absurdespar
rapport aux évolutions passées.

Si l’on considère les scénarios extrêmes considérés parles deux modèles - résultats MODUS
comparés avec ceux de QUINQUIN à 2% de croissanceannuelle desrevenuset population
périphérisée - des différences plusqueconséquentes apparaissent.Le modèle QUINQUIN,par
rapport àMODUS, restitue :

- à l’horizon 2005, 5points de croissance supplémentaire de déplacements (+14% contre
+9% par rapport à 1992), inégalementrépartis entre laVP (10 points dedifférence)et
les TC (-5 points). Alors que la partmodale des TC dansle total des déplacements
mécanisés demeure identique pourMODUS, elle diminue de 4,5 pointspour
QUINQUIN.

- à l’horizon 2015, 10points de croissance supplémentaire de déplacements (+27%contre
+17% parrapport à 1992), inégalement répartisentre la VP (20 points dedifférence) et
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les TC (-13 points). En 2015,la part modale des TC dansle total des déplacements
mécanisés demeure identiqueà celle de 1992 pourMODUS, elle diminue de 5,7points
pour QUINQUIN.

Les résultats fournis par le modèle QUINQUIN ne semblent pass’inscrireen faux par rapport
aux évolutions passées.La robustesse temporelle des invariantsque nous avons mis en
évidence, et sur lesquels repose lemodèle, nous laisse penser quenos simulations
macroscopiques aux horizons 2005 et2015 sont plus quecorrectes,pour peu qu’aucune
rupture majeure n’interviennedans le système de transport.En effet, nous supposons
implicitement queles effetsd’offres nouvelles routièreset en transports collectifs nesontpas
suffisamment importantspour modifier de manière significativeles grandes évolutions
passées.De même,nous supposonsimplicitement que ces offres nouvellesaccompagnent,
comme parle passé,lesgrandes tendances dela mobilité. En effet, la progression importante
des déplacementsmis en exergue par QUINQUIN, notammentpour la voiture particulière,
peut conduire à dessituations de congestion telles,qu’une intervention nette des pouvoirs
publics en faveur d’un rééquilibragemodal soit nécessaire.Ce retour dela congestion surle
partagemodal n’estpas réalisé par QUINQUIN,alors que MODUS, àpartir de sonanalyse
baséesur des coûts généralisés de déplacements, peut intégrer cet effet.

Cependant, malgréce qui vient d’être dit, il serait intéressant de pouvoir tester les scénarios
extrêmes envisagésdans QUINQUIN parle modèleMODUS. Cedernier, depart son degré de
finesse, permettrait de"pointer" les espaces de développement de la congestion,et donc de
proposer despolitiques pertinentes de développement des grandes infrastructures de
transports, de calculer des taux de rentabilité associés,ce qu’en l’état de son développementle
modèle QUINQUIN nesait pasfaire.

2. LES EVOLUTIONS DE LA DEMANDE DE TRANSPORT DE MARCHANDISES
A L’HORIZON 2015

L’analyse concerne les échangesintérieurs réalisés parles modes de transportroutier,
ferroviaireet fluvial. Sont pris en comptel’ensemble des échanges de marchandises réalisés
sur le territoire français souspavillon national ouétranger et uniquement sur lapartie
française desacheminements.

Nous présentons succinctementles modèles du SESet du LET et analysons ensuiteles
différences de prévisions du trafic de marchandiseset de sa répartition modale.

2.1. Les différents modèlesexplicatifs du fret

2.1.1. Les modèles du SES

Le SES dispose deplusieurs modèles pourétablir des prévisions de trafic demarchandises
(MELT, SES, 1996). Ainsi :

1˚) Les évolutions à long terme du potentiel transportable intérieurtotal sont déterminéesen
fonction des indicateurs de la croissance économiqueet d’hypothèses relatives à l’évolution
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du trafic de transit routier en France et des échangesliés au commerceextérieur français qui
sont réaliséspardes véhicules routiersqui ne sont pas immatriculés en France.

. Le tonnage-kilométriquetotal (n’incluant pas le transit routier et les importations et
exportations françaisessouspavillon routier étranger) est distinguéselon 14groupes
de produits. Leur trafic est rattaché à des indicateurs économiques sectoriels définis
au niveau des branches de la Nomenclature desActivités et des Produits (NAP40).
Les hypothèses d’évolution àlong terme dechacune des variables explicatives
(activités des branches)sont déterminées à partir du cadre prévisionnel définipar le
modèleDIVA réalisé auBIPE.

. Le trafic de transit est estimé àpartir des donnéesstatistiques collectées et publiées
par la CEMT au cours de lapériode 1984-1992.

. Les échanges liés aucommerceextérieur français réaliséssouspavillon routier
étranger sont modélisés à partir des statistiques douanièressousl’hypothèsed’une
stabilité des parts du pavillon françaiset du pavillon étranger respectivement.

2˚) Le tonnage-kilométrique des modes detransport ferroviaireet fluvial est expliqué
directement en fonction d’indicateurs de croissance économique (production agricole,
industrielleet du BTP)et de paramètres de compétitivité inter-modale(prix de transport, offre
d’infrastructure).

3˚) Les parts de marchénationalesde la routesont distinguées selon les différentes catégories
de produits transportéset expliquées en fonction d’indicateurs caractérisant l’offre du
transport routier (prix de transport, offre d’infrastructure autoroutière).Il est fait l’hypothèse
que les parts de marchéintérieures (hors transit) évoluent de façon similaire àcelles
constatéesau niveau national. Le tonnage-kilométrique routierintérieur (horstransit) estalors
prédit par NST en tenantcompte d’une part des évolutions à long terme dupotentiel
transportable total enfonction de la croissanceéconomique et d’autre part du prix du transport
routieret de l’offre d’infrastructure autoroutière.

Les prévisions à long terme du potentiel transportableintérieur total peuventdonc être
réalisées dedeuxfaçons différentes :

1) elles peuventêtre établies à partir des élasticités à la croissance économiqueet aux
importations et exportations françaises,et d’hypothèses relatives à l’évolution des
trafics routiers réaliséssouspavillon étranger.

2) ellespeuvent être reconstituéesen agrégeant lessimulations relatives à chacun des
modes de transport considérés.Dansce cas,le potentiel transportable total est fonction
de la croissance économique et industrielleet des facteurs d’offre de transport (leprix
du transport routier,la longueur du réseau autoroutier) intervenantdans l’explication du
trafic des modes de transport routier,ferroviaireet fluvial.

La cohérence entreles deux approchesnécessite donc aumoins une vérification empirique a
posteriori, comme cela a puêtrefait dansle cas du scénario médian.
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2.1.2. Le modèle Quinquin-fretdu LET

L’architecture dumodèle Quinquin-fret se comprend comme l’emboîtement de plusieurs
phases correspondant :1) àla génération du trafic (tonnes-kilomètres) et 2) au partagemodal
des échanges.

Les évolutions passées du tonnage-kilométrique nationalsont expliquées en segmentantles
causalités relatives au tonnage d’unepart et à la distance de transport d’autre part.

En effet,d’une part la distance moyenne de transport s’allonge de l’ordre de + 36% sur
l’ensemble de la période 1971-1991, d’autrepart lesvariations annuelles de la distance de
transport nesont pascorrélées aux fluctuations conjoncturelles.Les effets respectifs de la
conjoncture industrielleet de l’organisation spatiale des activités économiques sont ainsi
dissociés pour expliquerlesvariations passées des tonnages transportés.

. Les variations annuelles des tonnagestransportéssontcorrélées auxmouvements de
la conjoncture industrielle nationale. L’indice de la production industrielle nationale
a été choisi comme variable explicative du tonnage des différents produits
transportés.

.  E n revanche,lesdéterminants de l’évolution dela distance de transport n’ont pasété
explicités. Il est fait l’hypothèse d’un prolongement à long terme des distances de
transport selon la tendance qui s’est affirmée aucours des décennies 70et 80.

L’analyse rétrospective des évolutions passées du fret nationalet international et de la
production industrielle nationale meten évidence l’amplification à la hausseet à la baisse des
mouvements de la conjoncture industrielle parle transport de marchandises.Il apparaît
également quele fret à transporterdiminue, au lieu de stagner, lorsque la croissance
économique stagne. L’amplification des mouvements dela conjoncture industriellen’est pas
forcémentidentique à la hausseet à la baisse de la production industrielle.

Cette analyse conduit à sélectionner,pour expliquer le potentiel transportable total en fonction
de la croissance industrielle, des fonctions définissant des élasticités variables du tonnage
transportéen fonction du rythme dela croissance industrielle.

Le fret est distingué selon différentes catégories de produits. La réactivité desdivers produits
à la croissance économiqueet les stratégies d’organisation géographique spécifiques à
chacune des branches économiquessontainsi prisesen compte.Le volume de frettotal est
reconstitué en agrégeantle tonnage-kilométrique relatif à chacun des produits transportés.

Le mode fluvial estconsidéré comme un mode de transport au déclin avancéet donc hors du
champ concurrentiel occupé parles modes detransport routieret ferroviaire. Les simulations
du tonnage-kilométrique fluvialsont ainsibasées surle prolongement àlong terme des parts
de marché de ce mode de transport.

En revanche,le partagemodaldes échanges entrela route et le rail est explicitéen fonction
des paramètres de compétitivité à savoirlesprix et les temps detransport relatifs à cesdeux
modes de transport. Les parts de marché (distinguées selonles différentes catégories de
produits) du mode detransport routiersontainsi fonction des paramètres caractérisant l’offre
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de transport du mode routier etdu mode ferroviaire.Le modèle de partage modal ainsi
construit permetunetrès bonne reconstitutiondece dernier surla période1971-1991.

2.1.3. Les différentes hypothèses scénariales

Le SES considère un scénario « médian » àpartir duquel sont «dérivés » cinq scénarios de
simulation (cf. TableauI). Ils prennent en compteles modifications du rythme d’évolution à
long terme desvariables explicatives,prises une à une (la croissance économiqueet
industrielle, les prix du transport,l’offre d’infrastructure autoroutière), touten maintenant
inchangéesles autreshypothèses scénariales définissantle scénario « médian ».

Les scénarios « croissance forte»et « croissancefaible» modulentainsi uniquementle
rythme de la croissance économiqueet industrielle. Des variationsdifférentiées du prix des
transports sont considéréesdans les scénarios de politique de régulation  « libérale »et
« volontariste  ». Le scénario « offres hautes » considère un accroissement plus significatif du
réseauautoroutier national que celuisupposé dansle scénario « médian ».

TableauI : Les différentes hypothèses scénariales testéespar le SES (évolution 1992-2015)
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2.2. Les évolutions du potentieltransportable intérieur à l’horizon 2015.

Dans l’hypothèse d’une croissance dela production économique et industrielle médiane ou
forte (Cf. tableauII), les évolutions à long terme résultant des modèles du LET(tkm intérieur
hors transit) sontbeaucoup plus fortes que celles résultant des modèles du SES(tkm intérieur
incluant le transit). En revanche,dansl’hypothèse d’une croissance faible,les prévisions du
LET sont plus faibles quecellesréaliséespar le SES.

TABLEAU II. Les évolutions du potentiel transportable àl’horizon 2015
Comparaison desmodèles du SES et du LET

Il n’est pas impossible que l’estimation rapide dela dynamique du commerce extérieur,faite
par le LET pour rendre les prévisions de QuinQuin-Fret comparablesaveccelles duSES,
sous-estime le rythme de croissance du trafic internationalpar rapport à celui du national.
Mais, outre quele calage en a été réalisé selonla mêmeméthode d’élasticité variableen
fonction de l’indice de production industrielle dela Francesur la période 1973-1989,il serait
douteux quela dynamique du commerce extérieur français soit durablement différente decelle
du commerceintérieur. Enrevanche une partie dela différence entre lesestimations du SESet
celles du LET est à rechercherdansle trafic de transit. L’ajout de ce dernier auxestimations
du LET rendraient ces dernières compatibles avec celles du SESdans le scénario de
croissance faible, mais accroîtraitl’écart entrelesuneset lesautresdans lesautres scénarios.

L’adoption d’une hypothèse d’élasticité variable, plutôtque constante, reliantles variations
annuelles dufret à la croissance industrielle, expliquetout à fait la sensibilité beaucoup plus

La documentation Française :  Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises à l’horizon 2015



grande, dansles résultats duLET que dans ceux du SES, des évolutions dufret intérieur e
réponseaux fluctuations dela conjoncture industrielle

En outre, le SES considèredans certains de ses scénarios(scénarios  « libéral »,
« volontariste »et « offres hautes » )que le potentiel transportabletotal est affectépar la
variation des prix du transport routieret l’évolution de l’offre d’infrastructure autoroutière.
Certes, l’impact de cesdeux facteurs est relativement faible, surtout lorsqu’il est comparé à
celui de la croissance économique. En revanche, le modèle Quinquin-fret du LET limiteles
effets des facteurs d’offre de transport à l’explication du partage modal des échanges. Le
potentielde transport est déterminé par la seule variation de la croissance industrielle.

2.3. Les évolutions dela répartition modale des flux intérieurs a l’horizon 2015

Les comparaisons des parts demarchédes modes de transport routier, ferroviaireet fluvial
correspondant à chacun des scénariostestéspar le SESet par le LET sont donnéesdans les
tableaux suivants.

TABLEAU III. Les simulations à l’horizon 2015 du partage modal
des flux intérieurs (modèlesSES)

Les simulations du SES montrent que quelque soitle scénario considéré,la part de marché du
mode routier connaît à l’horizon 2015 une augmentationpar rapport au niveau constaté en
1992. La part de marché de la route,qui représentait 75% du tonnage-kilométrique intérieur
en 1992, varie à l’horizon 2015dans unefourchette de77,7 % (scénario d’une politique de
régulation « volontariste » )à 83,5% (scénario d’une politique de régulation « libérale » ).

L’hypothèse d’un scénario « libéral »misant surunebaisse à long terme desprix du transport
routier (de l’ordre de - 0,13% en moyenne annuelle au cours de lapériode1992-2015) et sur
l’allongement continu du réseau autoroutier (de 6.330 à 12.687 kilomètres ence qui concerne
les autoroutes de liaison) conduit àune augmentation de moins de 10 points de parts de
marchépour le mode routier.Cette évolution estmoins importanteque celle constatée au
cours des décennies 70et 80.De 1971 à 1992,lesparts de marché intérieures dumode routier
augmentent de 51% à 75 %soit quelque 23 points supplémentaires.

Les simulations envisagées mettent égalementl’accent sur la difficulté à inverser ladonne
concurrentielle par l’action des prix du transport. L’hypothèse d’une politique de régulation
 « volontariste »conduit àunerelativestabilisation dela part demarchédu mode routier (78%
en2015aulieu de 75%en 1992).
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TABLEAU IV. Les simulationsà l’horizon 2015 du partage modal
des flux nationaux (modèle LET)

Les simulations du LET,qui portent surle partagemodal du traficnational (et non intérieur
comme pourle SES), mettent enévidenceleséléments suivants :

. une croissance de lapart de marché du mode routier aucours de lapériode 1992-
2015 quel que soitle scénario considéré.Dansl’hypothèse du scénario « médian »,
l’amélioration de la compétitivité du mode routier au cours de la période 1992-2015
est beaucoup plus importante (ungain de plus de12points de part de marché)que
dans les résultats avancés parle SES (un gain de l’ordre de 6 points depart de
marché) ;

. l’inefficacité de la politique de régulation « volontariste » àstabiliser la répartition
modale des échanges de marchandises. L’augmentation des prix du transport routier
(de surcroît accompagnée d’unehaussedes prix ferroviaireset de l’allongement du
réseau autoroutiernational) conduità une augmentation dela part de marché dela
route de plus de 10 points entre1992 et 2015. Le scénario «volontariste» ne
parvient à infléchirles évolutions du scénario  « médian »que d’un peu plus de 1
point (dans l’hypothèse du SES cette inflexion est de l’ordre de 3 points) ;

. l’amélioration de la compétitivité dumode routier est plus significativedans
l’hypothèse d’une augmentation del’offre d’infrastructure autoroutière (scénario
« offreshautes » )que dansl’hypothèsed’une baisse des prix du transport routier
(scénario « libéral »). C’estle contrairedans lesrésultats duSES.

A l’instar des simulationsréaliséespar le SES, nous avonsconsidéré que l’impact dû à
l’allongement du réseau autoroutierau coursde la période 1992-2015 était identique àcelui
constaté aucours des décenniespassées. Cette hypothèse ne noussemble toutefois pas
réaliste. Une alternative pourraitêtre de pondérer l’impact de l’augmentation kilométrique du
réseau autoroutier surle long termepardes coefficients de plusenplus faibles, de plusen plus
proches de zéro. L’impact sur letemps detransport routier d’unallongement duréseau
autoroutier serait ainsi demoinsen moins significatif.
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TABLEAU V. Les évolutions du tonnage-kilométrique intérieur des modes de transport
à l’horizon 2015 (modèlesSES)
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TABLEAU  VI.Les évolutions du tonnage-kilométrique intérieur desmodes de transport
à l’horizon 2015 (modèleLET)

La comparaison des évolutions à long terme du potentiel de transport intérieur des différents
modes de transport résultant des modèles du SES (letransit routier et ferroviaire estinclus
dansle trafic intérieur) et de ceux du LET (traficintérieur hors transit) meten évidenceles
éléments suivants :

. l’augmentation des fluxintérieurs ferroviaires (hors transit) n’intervient dans
QuinQuin-Fret que dans l’hypothèse d’une forte croissance dela production
industrielle (+ 1,4% en moyenne annuelledansle scénario « croissance forte ») ou
d’une politique de régulation de la concurrenceinter-modale volontariste (+ 0,4%
par an dans le scénario  « volontariste » ).Les autres scénarios de simulation
conduisent à une diminution des échanges ferroviaires au cours de lapériode 1992-
2015. L’opposition estflagrante par rapport aux résultats du SES qui considèrent une
hausse du tonnage-kilométrique ferroviaire intérieur (transitinclus) au cours dela
période1992-2015danstous les cas defigure considérés ;

. la diminution du tonnage-kilométrique de la voie d’eau àl’horizon 2015 varie entre -
1,7%par an (scénario « croissanceforte ») et -7,0 % par an en moyenne (scénario

« croissance faible»). Lesrésultats du SES sont beaucoup plusfavorables au
transport fluvial, dontle trafic intérieur ne diminueque dans l’hypothèse d’une
détérioration dela conjoncture économique (scénario « croissance faible »).Dans
tous lesautres scénarios envisagés, labaissedespartsde marché dela voie d’eau de
1992 à2015 est compenséepar la croissance du potentiel à transporter ;

. la croissance des tonnages-kilométriques routiers intérieurs(hors transit) au cours de
la période 1992-2015varie dans une fourchette de +2,1 % (scénario « croissance
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faible » ) à +5,4% (scénario  «croissanceforte  » ) par an. Ces évolutionssont
beaucoup plus importantes que cellesauxquelles aboutile SES.Dans les résultatsdu
SES, le trafic routier s’accroît àun rythme moyen annuel variant entre+ 1,7%
(scénario « croissancefaible » ) et + 3,3 % (scénario « croissanceforte » ) par an. A
l’horizon 2015, le niveau du tonnage-kilométriqueroutier intérieur hors transit
(résultats du LET) est plus élevéque le niveau du trafic routier intérieur (transit
inclus) estimépar le SES dans tousles scénarios envisagéssaufcelui supposantune
croissance faible (scénario « croissancefaible » ).

L’impact du Tunnel sousla Manche sur lapart du ferroviaire n’a pasétépris en comptedans
QuinQuin-Fret. Il représente 6 milliards de tkm réalisés parle fer, soit un différentiel
d’environ 1 point depart de marché surla basedes trafics de 1992.

En outre lessimulations du LET neprennent pasen compte del’effet du canalSeine-Nord
qui, selon leSES, expliqueraitdans sesmodèlesune stabilisation de lapart du fluvial.

En conclusion nous soulignerons que :
. les effets de l’offreen termes d’induction detrafic (allongement des distanceset

nouveaux tonnages transportés)sont mal élucidésdans lesmodèles :effet distance
isolé du tonnage mais simplementprolongé tendanciellementdans QuinQuin-Fret,
effet distance non isolémaisprédit simultanément avecle tonnagedansles modèles
SES ;

. les choix méthodologiques dansle modèleQuinQuin-Fret, validés par l’analyse du
passé, expliquentengrande partieles différences de résultats :il s’agit des élasticités
variables plutôt que constantes, de la décomposition des causalités entre potentiel
transportable et distances, d’un partage modal beaucoup plus sensible à la
compétitivité en temps qu’enprix, comparativement aux modèlesSES. Ces résultats
impliquent une nécessaire circonspection quant à la capacité des politiques testées
ici, à infléchir significativementlestendances actuelles ;

. cependant ces derniers ne doivent pasinciter au pessimisme mais à la lucidité. Ces
simulations sontrestéesdansle cadre des scénarios du SESet d’autres simulations
sont possibles, notamment en agissant sur la compétitivité relativeen temps(surtout)
et en prix entre feret route,qui mettenten évidence un redressement dela part du
premier.

3. LES TRANSPORTS INTER-URBAINS DE VOYAGEURS

Il s’agit ici de menerune comparaison des résultats obtenus parle SESet de ceuxissus du
modèle MATISSE del’INRETS. Après avoir présenté succinctementlesdeux modèles,nous
analyseronslesdivergences des simulations obtenues.

Le modèle du SESanalyse la demande interurbaine de transportsen fonction destrois modes
routier, ferréet aérien.Il retient trois types de déterminants de lademande :le contextesocio-
économique (croissance économique, consommation finale desménages, vieillissement de la
population, taux d’équipement automobile), la politique de régulation des transports
(tarificationd’usagedes infrastructures, coût du carburant,produits moyens duferroviaireet
de l’aérien), et l’investissementen infrastructures (nouvelles lignesTGV et constructions
autoroutières). Le modèle sebasesur un ensemble de relations économétriques detypemacro-
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économiques, calées surlesévolutions passées des trafics observés surles lignes régionaleset
nationales dela SNCF,d’Air Inter pour l’aérienet surle réseau national routier pourla route.

La combinaison d’hypothèses relatives à chacun de ces déterminants vont définir des scénarios
(Cf. la description des différents scénariosdans lapartie relative aux trafics marchandises) à
partir desquels seront estimésla générationet la répartition modale des voyageurs-kilomètres
à l’horizon2015.

Le modèleMATISSE, développé parO. Morellet à l’INRETS, retient àpeu près les mêmes
déterminants quele modèle duSES,mais dansunearchitecture très désagrégée.Il s’appuiesur
un découpageassez fin duterritoire national, surla base des départements, ainsi qu’environ
200 zonespour l’étranger,et sur les déplacements interurbains de plus de 50 km4.

Par contreles mécanismes économiquessont intégrésde manière différente entre MATISSE
et le modèle duSES, notamment avec des choixd’élasticités différentes,ce qui se traduit
naturellementpar des sensibilités différentes àla croissanceet à l’offre.

Le tableauqui suit résumeles différences de simulations obtenues pourle scénario "médian",
caractérisé notamment par unecroissance annuelle moyenne de la consommationfinale des
ménages de +2,3%, desprix du carburant de+0,9%, du produit ferroviaire de 0%et du
produit aérien moyen de-0,5%. Les résultatssont présentésen termes de taux de croissance
annuels moyens des voyageurs-kilomètres entre1992et 2015.

Pourle trafic estimé surlesroutes nationales,l’écartdes simulation est relativementfaible (0,7
points). Une partie de cet écart peuts’expliquerpar la prise en compte de champsd’analyse
différents pourles deux modèles (approchepar réseauselon le SES, approcheglobale pour
MATISSE), bien que, pour les chiffres dece tableau, les chiffres de MATISSE aientété
corrigés a posteriori pour se rapprocher du champ d’analyse du SES.

Cependant l’écart s’expliquesurtout par des choix différents enmatière de sensibilité du trafic
au contexte économique :l’élasticitéde la demande de déplacement à la consommation finale
des ménages(CFM) estsupérieure àl’unité pour le SES,et inférieur à cette même unité pour
MATISSE. Dansle cadre dece dernier, l’argument essentiel est quela voiture estenvoie de
banalisationet que doncl’effet des revenus seraitmoinsfort que parle passé.
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Pour le trafic estimé sur autoroute,l’amplitudede l’écart entre lesrésultats du SES (autoroutes
concédées) et ceux deMATISSE (toutes autoroutes) est plus grande (1,1 points).
Globalement, cette différence de1,1 points decroissance se traduirapar une avance des
prévisions du SES de7 ans sur celles de MATISSE. Selonle SES le trafic autoroutier
augmenterait donc nettement plus vite que la CFM : cela pourrait provenird’un report du
trafic du réseau national classique versle réseau à péage(mais alorsest-ce compatible avecla
prévision de2,5% de TCAM pour le réseau national ?) ou d’une propension croissante à
utiliser les autoroutes àpéageavec la croissance des revenus. L’ampleur de ces effets est
contestéepar O. Morellet. Cependantle SES maintient ses chiffrages dans le cadred’unemise
à jour récente de sesprojections, chiffrages « confortéspar l’analyse des trafics réaliséset
estimés depuis 1990 :le trafic sur autoroutes se maintient au-dessus desestimationset le fort
ralentissement de 1996 est parfaitement expliquépar le modèle du SES ».

Pour le trafic ferroviaire, les estimationsd’évolution de trafic sonttrès proches. La moindre
évolution estimée par le SES résulte de la priseen compte dela perte detrafic constatée entre
1992 et 1995, nonrécupérée àl’horizon de la modélisation. MATISSEn’intègre pas ce
caractère de perte de clientèle.

C’est surtout sur les trafics aériens quela différence constatée entreles deux modèles est
importante (0,9 points), MATISSE surestimantl’évolution des déplacements aérienspar
rapport au modèle duSES.Elle s’expliqueici encore pour l’essentielpar des estimations
différentes des effetsattendus dela tarification aérienneet de l’introduction de nouvelles
lignes ferroviaires à grande vitesse :

. dans MATISSEles prix et les fréquences aériennes sont explicites alors qu’ils ne
sont qu’implicites dansle modèle du SES ; notamment l’accroissement de 5% paran
des fréquences de vols  « utiles » serait responsable dans MATISSE de1,1% de
TCAM aérien ;

. l’influence desprix est très différente entreles deux modèles, puisque selon le
modèle SES l’élasticité serait de-0,1 contre -1,3 pourMATISSE; de cefait dans
l’hypothèse d’une baisse des prix résultant d’une concurrence accrueentre
compagnies, la hausse prédite par MATISSE est nettementplus élevée que celle du
SES ; cette différence est motivéedansla mesure oùce mode de transport estmoins
banalisé que ses concurrents ;

. enfin les nouvelles lignes ferroviaires à grande vitesse concernant davantage les
échanges internationaux, pour O. Morelletle trafic intérieur détourné del’aérien
serait moindre que pour leSES.

Néanmoins, toujoursdans lecadre d’une mise àjour récente de ses projections, le SES
maintient ses chiffrages, les trafics aériens observés restant « plutôt en-dessous des résultats
estimés », lesquels sont inférieurs àceux de MATISSE.
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La priseen compte des scénarios alternatifs de croissance faible etforte conduit aux variations
suivantes de trafics estimés en 2015par rapport au scénario médian :

Pour les deux modèles,une faible croissance économique engendreune diminution des
déplacements pourl’ensemble des modespar rapport au scénario médian, alorsqu’une
croissance économique plus forte aun effet inverse.L’impact de différentiels decroissances
est différent selon lesmodes de transports.Il est relativementfort sur les transports
autoroutierset aériens,et faible pourlesdéplacements ferrés. Globalement,le modèle du SES
amplifie légèrementplus ceteffet queMATISSE, tant pour les croissancesfaibles que fortes.
L’évolution du total est grandementdéterminée parle mode dominantqu’est la route.

Pource qui est des tests de politiques derégulations volontaristes ou libérales, les résultats
obtenuspar lesdeux modèles,selonla même logiquequeprécédemmentsont les suivants :

Globalement,l’impact des politiques derégulation-hormispour l’aérien-est nettementmoins
prononcé quel’effet des niveauxdifférentiés decroissance économiques.

Pour les deux modèles, la politique derégulation volontariste diminue la croissance du
transport de voyageurs de chacun desmodes -par rapport au scénario médian-, alorsqu’une
gestionlibéralestimule cette croissance.Si les modes routierset ferroviaires sont relativement
peu sensibles aux différentes politiques de régulations -le modèle du SES surestimant
globalement les effets par rapport à MATISSE pour ces deux modes-,les variations
envisagéespar lesdeuxmodèlessontplus importantes surl’aérien.

Pour l’aérien, une différence importante apparaîtdans le contexte de régulation libérale
(+15,8%pour le SES et +29,3% pour MATISSE),différence expliquée précédemment parles
effets de prixet d’offre.

En conclusion,lesdivergencesconstatées entrelesdeux modèles concernent au premierabord
le trafic aérien,ce qui n’est pas négligeable, compte tenu des problèmes de capacitéauxquels
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doit faire facece mode.Pour les autres modes (route etfer), les différencesqui existent entre
les deux modèlessont apparemment moindres.Il faudrait effectuer destests approfondis sur
les intervalles de confiance pour décidersi ces différences se situent aux limites des pouvoirs
séparateurs des modèles ousi elles sontsignificatives.

Conclusion

Au termede cette synthèse, nousvoudrions insister sur trois points, denatures très différentes,
qui nous semblent essentiels.

Tout d’abord, relevonsl’extrême difficulté qu’il y a à comparer des modèlesqui ont des
objectifs différents, utilisent différentes variableset différents liens de causalité entre ces
variables. Laplupart du temps,nous sommesobligés de retenir des simulations intégrantle
plus petit commun dénominateur de ces modèles,et donc de perdrela richesseque chacun
d’entreeux seraiten mesure de produire.

Soulignons ensuite,en faisant une lecture transversale destrois domaines étudiés,
l’importancede la croissance économique sur la génération des trafics. Tousles modèles (à
l’exception de MODUS), intègrent comme déterminant principal -avec des enchaînements
particuliers à chacund’eux- la croissance du PIB ou celle des revenus des ménages, ou encore
celle de la consommationfinale des ménages.Il semble donc probant que ces données macro-
économiques seront déterminantes surl’évolution future des demandes de déplacements tant
de personnes que de marchandises. Orles calculs de rentabilitéet les choix d’investissements
en infrastructures lourdes de transports dépendront fortement de ces données macro-
économiques, dont personne ne maîtrise le devenir.Au delà dessimulationseffectuées par les
différents modèles, les incertitudes liées à ces taux de croissanceseront déterminantesdans les
choix pertinents de développement des différentsréseauxde transports.

Constatons enfinque dans lesscénarios de forte croissance des trafics, les niveaux atteints
sontparfois tels, que des situations de congestionet de saturation des réseaux ne sont pas à
exclure. Nousavons difficilement pu décrypter, dansles présentationsqui étaient à notre
disposition,la manière dont étaient gérés ces phénomènes deseuils.Il y a fort à parier, que
dans uncontexte de rareté des ressources publiques,la concrétisation de certains des scénarios
envisagés aboutirait à des situations particulièrement difficiles à maîtriser.
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LES EVOLUTIONS DE LA DEMANDE DE TRANSPORT DE
MARCHANDISES A L’HORIZON 2015

COMPARAISON DES SIMULATIONS DU SES ET DU LET

Céline LATREILLE

CharlesRAUX
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1. INTRODUCTION

1.1. Lesobjectifs de l’expertise

Le S.E.S. (Direction des Affaires Economiques et Internationales, Ministère des Transports) a
élaboré différents scénarios de simulation des échanges de marchandises à l’horizon 2015en
fonction d’hypothèsestenant à la croissance économique, àla politique de régulation des
transportset à l’évolution de l’offre d’infrastructure de transport.

Cette analyse de l’évolution de lademande detransport a été commanditéau S.E.S.en vue de
la préparation des cinq schémas directeurs d’infrastructures prévusdans la Loi d’Orientation,
d’Aménagementet de Développement du Territoire du 4-02-1995 concernant lesmodes
routiers, ferroviaires, fluvials, portuaireset aéroportuaires.

L’objectif confié au bureau d’études INTERFACE TRANSPORT est demener une
comparaison des résultats prévisionnelsétablis par le SES en matière de transport de
marchandises avec ceux proposés parle LET. Il s’agit donc de valider ou d’infirmerles ordres
de grandeur des évolutions à l’horizon 2015 des flux demarchandisesen s’appuyant sur
d’autres modèlesexplicatifs dufret ou d’autres hypothèses.

L’analyse concerne les échanges intérieursréalisés parles modes de transport routier,
ferroviaireet fluvial. Est prisen compte l’ensemble des échanges de marchandises réalisés sur
le territoire françaissouspavillon national ou étrangeret uniquement surla partie française
des acheminements. Les flux suivants sontainsi intégrés à l’analyse :les flux nationaux,les
échangesliésau commerce extérieur françaiset lesflux en transit surle territoire français.

Du national à l’intérieur

Les trafics intérieurs considèrentles flux nationaux,les flux liés aux importationset aux
exportations françaises ainsi quelesflux entransitsurle territoire français.

- Les échangesnationaux prennent en compteles flux dont l’origine etla destination
sontsituées sur le territoire français. Cette définition est quelque peu ambiguëpuisque
les trafics routiers nationaux intègrentune partie desacheminements internationaux (en
particulier,lespré et post acheminements portuaires réalisés surle territoire français).

- Les échanges liés auximportations et aux exportations françaisesconsidèrent les
flux réaliséssouspavillonsfrançaiset étrangers.La mesure du tonnage-kilométrique se
limite à la partie réalisée surle territoire français.
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1.2. Les outils d’analyse

L’exercice de comparaisonprend appuisur un outil de simulation,le modèleQuinquin-fret,
qui a été développé auLET. Ce modèle permet d’établir les évolutions à longterme du
tonnage-kilométrique nationalréalisé parles modes de transport routier, ferroviaireet fluvial
en considérantdiverses hypothèses relatives aurythme de la croissance industrielle, aux
modifications des paramètres de compétitivité inter-modale tels que les prix du transport ou
lestemps d’acheminement des marchandises.

Le modèle Quinquin-fret est limité à l’explication dela dynamique des flux nationauxde
marchandises, définissant globalement les échanges dont l’origineet la destination finalesont
situées surle territoire français.Il ne considère donc niles flux liés au commerceextérieur
français (à l’exception des préet post acheminements portuairesréalisés par la route,
puisqu’ils sontintégrés aut ra f ic « national »dansl’enquête T.R.M.) niles marchandisesen
transit surle territoire français.

Nous proposons donc de mettreen parallèle les simulations à long terme dutrafic intérieur
(modèles S.E.S.)et du trafic national (modèle Quinquin-fret, L.E.T.)et d’évaluer la
« compatibilité » des résultats à partir d’hypothèses relatives à la dynamique des échanges
internationaux. Une présentation synthétique des résultats,sous forme de tableauxet de
graphiques comparatifs,permetde visualiser les similitudes ou les différences entrelesdeux
optiques de modélisation.

Nous traitons d’abord desévolutions à long terme du potentiel de transport intérieuravant
d’aborderla question des modifications à long terme du partage modal des échanges sous
l’effet de la croissance économique, des prix du transport ou del’offre d’infrastructure de
transport.

2. LES EVOLUTIONS DU POTENTIEL TRANSPORTABLE INTERIEUR
A L’HORIZON 2015

Nousprésentons ci-après :

1. Les résultats des simulations àlong terme du potentiel de transport intérieurqui ont été
réalisées par le Service Economiqueet Statistique (S.E.S.) duMinistère des Transports.Nous
précisons en particulier les différents facteurs explicatifs des évolutions passées du fret,les
hypothèses relatives aux différents scénarios testés ainsi que les évolutions dutonnage-
kilométrique à l’horizon2015.

2. Une contre-proposition des évolutions à long terme du trafic intérieur. Elle prend appui
d’unepart surles simulations des flux nationauxréalisées à l’aide du modèle Quinquin-fret,
d’autre part sur des estimations des évolutions àlong terme des échanges internationaux,en
réponse aux rythmes dela croissance industrielle nationale.
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3. LA PRESENTATION DES RESULTATS PREVISIONNELS DU S.E.S.

3.1. Les différents modèlesexplicatifs du fret

Le S.E.S. dispose de plusieurs modèles pourétablir des prévisions de trafic demarchandises
(MELT, SES, 1996).Ainsi :

1˚) Les évolutionsà long terme du potentiel transportable intérieurtotal sont déterminées en
fonction des indicateurs dela croissance économique(il s’agit d’un travail de modélisation
réalisé par FrançoisBouton) et d’hypothèsesrelatives à l’évolution du trafic detransit routier
en France et des échanges liés aucommerce extérieurfrançais qui sont réalisés par des
véhicules routiers qui nesont pasimmatriculésenFrance.

- Le tonnage-kilométrique total (n’incluant pasle transit routieret les importations
et exportations françaisessous pavillon routier étranger) est distingué selon 14
groupes de produits. Leur trafic estrattaché à desindicateurs économiquessectoriels
définis au niveau des branches de la Nomenclature des Activitéset des Produits
(NAP 40). Les hypothèsesd’évolution à long terme de chacune des variables
explicatives (activités des branches) sont déterminées àpartir du cadre prévisionnel
défini par le modèle DIVAréalisé au BIPE.

- Le trafic de transit est estimé à partir des données statistiques collectéeset
publiées par laC.E.M.T.. au cours dela période 1984-1992.Le rythme moyen annuel
de + 16,6% est celui constaté au cours de cette période. Les prévisions à l’horizon
2015 tablent surun rythme beaucoupplus faible,proche de l’évolution des échanges
liés au commerceextérieur français. Ainsi, dansl’hypothèse d’unecroissance
économique de l’ordre de + 2,4% par an (scénario « médian »), le transit routieren
Franceaugmenterait à un rythmeannuel de + 4,8% au cours de la période 1992-
2015. Le rythme d’évolution n’est pasprécisé en ce qui concerne lesautresscénarios
de croissance.

- Les échanges liés au commerce extérieur français réaliséssouspavillon routier
étrangersont modélisés à partir des statistiques douanièressousl’hypothèse d’une
stabilité des parts du pavillon françaiset du pavillon étranger respectivement.

2˚) Le tonnage-kilométrique des modes de transport ferroviaireet fluvial est expliqué
directementen fonction d’indicateurs de croissance économiqueet de paramètres de
compétitivité inter-modale (prix de transport, offre d’infrastructure). La distinction du
potentiel selon lesdiversescatégories de produits n’est pas introduite.

- TKM fer (national + international + transit) = f˚(production agricole, production
industrielle, production du B.T.P. ;prix du transport routier ; offre d’infrastructure
autoroutière)

- TKM fluvial (national + internationalsous pavillonsfrançais et étrangers) =
f˚(production agricole, production industrielle, production du B.T.P.;prix relatif du
transport fluvialpar rapport au transport routier).
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3˚) Les parts de marchénationalesde la route sont distinguéesselonles différentes catégories
de produits transportés et expliquées en fonctiond’indicateurs caractérisant l’offre du
transport routier (prix detransport,offre d’infrastructure autoroutière).

- Il est fait l’hypothèseque lesparts de marché intérieures(horstransit) évoluent de
façon similaire àcelles constatéesau niveau national.

- Le tonnage-kilométrique routier intérieur(hors transit)est alors simulé entenant
compte d’une part des évolutionsà long terme du potentiel transportable totalen
fonction de la croissance économiqueet d’autrepart de l’impact des facteursd’offre
de transport entermes depart de marché.

TKM route intérieurhorstransit (par nst) = f(TKM total ; Part modale dela route) =
f˚(croissance économique ; prix du transport routier ; offre d’infrastructure
autoroutière).

Les prévisions à long terme du potentiel transportable intérieurtotal peuvent donc être
réalisées de deux façons différentes :

1) elles sont établies àpartir des élasticités à la croissance économiqueet aux
importations et exportationsfrançaises,et d’hypothèses relatives à l’évolution des
trafics routiers réaliséssouspavillon étranger.

2) elles sont reconstituées en agrégeantles simulations relatives à chacun desmodes de
transport considérés. Dansce cas, le potentiel transportabletotal est fonction dela
croissance économiqueet industrielle et des facteurs d’offre de transport (leprix du
transport routier,la longueur duréseau autoroutier) intervenant dans l’explication du
trafic des modes de transport routier,ferroviaireet fluvial.

La cohérence entre lesdeux approchesnécessitédonc au moinsune vérification empirique a
posteriori.

3.2. Lesdifférentes hypothèses scénariales

Le S.E.S. considère un scénario « médian » à partir duquelsont «dérivés » cinq scénarios de
simulation (voir TABLEAU I6). Ils prennent encompte les modifications du rythme
d’évolution à long terme des variables explicatives, prises une àune (la croissance
économiqueet industrielle, les prix du transport,l’offre d’infrastructure autoroutière),tout en
maintenantinchangées les autres hypothèses scénariales définissantle scénario « médian ».

Les scénarios « croissanceforte » et « croissance faible » modulent ainsi uniquementle
rythme dela croissance économiqueet industrielle. Des variationsdifférentiées du prix des
transports sont considéréesdans les scénarios de politique de régulation  « libérale »et
« volontariste ».Le scénario «offreshautes » considère un accroissement plussignificatif du
réseau autoroutier national quecelui supposé dansle scénario « médian ».
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3.3. Les évolutionsà long terme du potentiel transportable

Au cours dela période1992-2015,le potentiel transportable intérieur passe, dans l’hypothèse
du scénario «médian », de 216 à 345,8 milliards de tonnes-kilomètres.

Cette évolutionreprésente une hausse de+ 60,0% sur l’ensemble de la période considérée,
c’est-à-dire un taux de croissance moyen de l’ordre de +2,1 % par an proche du rythme de
+ 2,0 % constatéaucours dela période 1971-1992.

Selon le scénario retenu, le tonnage-kilométrique intérieur varie à l’horizon 2015dans une
fourchette de 295,8 (scénario « croissancefaible » ) à 419,8milliards (scénario « croissance
haute » ). Le fret intérieur réalisé en1992 est presque doublé à l’horizon 2015dans
l’hypothèse d’une croissance forte. Enrevanche, dans l’hypothèse d’une croissanceplus
faible, il est multiplié par un coefficient de l’ordre de 1,4 inférieur à celui du scénario
« médian » (qui est de1,6).
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TABLEA U I : Les différentes hypothèsesscénariales testées par leS.E.S.
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4. LES SIMULATIONS SUR LA BASE DE QUINQUIN FRET

4.1. Les évolutions à long terme du potentiel transportable national

4.1.1. Présentationdu modèleQuinquin-fret

L’architecture du modèleQuinquin-fret (voir schéma ci-après)se comprend comme
l’emboîtement deplusieurs phasescorrespondant : 1) àla génération du traficet 2) au partage
modaldes échanges.

Les évolutions passées du tonnage-kilométrique nationalsont expliquéesen segmentantles
causalités relatives au tonnage d’unepart et à la distance de transport d’autrepart.

En effet, d’unepart la distance moyenne detransport s’allonge de l’ordre de +36 % sur
l’ensemble de la période 1971-1991, d’autrepart les variations annuelles de la distance de
transportne sont pas corrélées aux fluctuations conjoncturelles. Les effets respectifs de la
conjoncture industrielleet de l’organisation spatiale des activités économiquessont ainsi
dissociés pourexpliquer les variationspassées des tonnages transportés.

. Les variations annuelles des tonnagestransportéssontcorrélées auxmouvements de
la conjoncture industrielle nationale. L’indice dela production industrielle nationale
a été choisi comme variableexplicative du tonnage des différents produits
transportés.

. En revanche, les déterminants del’évolution dela distance de transport n’ontpas été
explicités. Il est fait l’hypothèsed’un prolongement àlong terme desdistances de
transportselon la tendancequi s’est affirmée aucours desdécennies 70 et 80.

Les élasticités reliantlesvariations relatives du tonnage transporté à lacroissance industrielle
sont variableset non pas constantes.Elles sont variables enfonction du rythme de la
croissance industrielle, selonuneéquation du type

Le fret est distinguéselondifférentes catégories de produits(NST0+1+7, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9A,
9B, 9CD). La réactivité desdivers produits à la croissance économiqueet les stratégies
d’organisation géographique spécifiques à chacune desbrancheséconomiques sontainsi
prisesen compte. Le volume defret total est reconstitué en agrégeantle tonnage-kilométrique
relatif à chacun des produits transportés.
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L’architecture du modèle Quinquin-fret
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Le modefluvial est considérécomme unmode de transport au déclin avancé et donchors du
champ concurrentieloccupépar les modes detransport routier et ferroviaire. Lessimulations
du tonnage-kilométriquefluvial sont ainsi basées surle prolongement à long terme desparts
de marché dece mode de transport.

En revanche,le partage modal des échangesentre la route etle rail est explicité enfonction
des paramètres de compétitivité à savoir lesprix et lestemps de transport relatifsà ces deux
modes de transport. Lesparts de marché (distinguées selonles différentes catégories de
produits) du mode de transport routier (ferroviaire) sontainsi fonction des paramètres
caractérisant l’offre de transport du mode routier et du mode ferroviaire.

4.1.2. Le fretet la croissance industrielle nationale

Nous avonssimulé les évolutions du tonnage-kilométrique national aucours dela période
1991-2015 en considérant les mêmes hypothèses de croissance industrielle que celles testées
par le S.E.S. et enprolongeantle trend passé de la distance de transport.

TABLEAU II. Les variations moyennesannuelles du potentiel transportable total
Résultats de Quinquin-fret/SES

Les simulationsréalisées à partir du modèle Quinquin-fretmettent en évidence une
amplification beaucoup plus marquée des échanges nationaux de marchandises aux
fluctuations de la conjoncture industrielle.

- Dans l’hypothèse de rythmes de croissance significatifs de laproduction industrielle
(« scénario médian » et « croissance haute »), la prévision deQuinquin-fret (TKM national)
est plus élevée quecelle dumodèle S.E.S.(TKM intérieur). Lacompatibilité de ces deux
projections supposeraitune augmentation moyenne annuelle du tonnage-kilométrique
international (import, exportet transit) plus faibleque celle enregistrée parles échanges
nationaux,cequi semble peu crédible.

- En revanche,dans l’hypothèse d’une croissance industrielleplus modérée (scénario
« croissance faible »),la prévision de Quinquin-fret(TKM national) est moinsélevéeque
celle du modèleS.E.S. (TKMintérieur). La compatibilité de cesdeux projectionssupposerait
que le rythme des échanges internationaux (import, exportet transit) soit plus rapidequecelui
des échanges nationaux, ce,quisemble crédible.
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4.2. L’évolution a long terme deséchangesinternationaux (hors transit)

4.2.1. Définition du potentieltransportable international

Le tonnage-kilométrique international considèreles flux de transportliés aux importations et
exportations françaises réalisés par lesmodes de transport routier, ferroviaire et fluvial. La
distance de transport priseen comptedansla mesure du tonnage-kilométrique est limitée à la
partie française desacheminementsinternationaux.

Le potentiel routier prenden compte les échanges réaliséssouspavillon routier nationalet
étranger. Les fluxroutiersréalisésavec desvéhicules utilitaires immatriculés en Francesont
estimés à partir de l’enquête T.R.M..Le trafic routier réaliséssouspavillon étranger a été
reconstitué par l’O.E.S.T.en multipliant les tonnagestransportéssous pavillon routier
étranger (distingués selon les origineset lesdestinations des marchandises) par les distances
de transport réalisées surle territoire français lors des acheminements internationaux des
véhicules utilitaires immatriculésen France. Le tonnage est de source douanetandis que la
distance de transport est calculée à partir des résultats de l’enquête T.R.M. réalisée en1984.

4.2.2. Les évolutions passées des fluxinternationaux

Le fret international s’accroît de 32,1 à 51,3milliards de tonnes-kilomètres au cours de la
période 1975-1992.Cette évolutionreprésente une augmentation de l’ordre de +59,8 % sur
l’ensemble dela périodesoit un taux decroissance moyen de + 2,80%par an.

Graphique 2
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Les échanges internationauxaugmentent ainsià un rythme beaucoup plusrapide que les flux
nationaux.Le tonnage-kilométrique nationalévolue aucours de la période 1975-1992 de
122,6 à 133,9milliards, soit un rythme moyenannuel de l’ordre de +0,5 %. L’augmentation
estde + 9,19 % lorsquel’on considère l’ensemble dela période 1975-1992.

Graphique 3

Bien qu’en forte croissance, letonnage-kilométrique d’échange internationalne représente
encore qu’unepart mineure du traficintérieur (hors transit). Cette proportions’établit à 28%
en 1992 contre21 % en 1975.

Graphique4
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L’intégration du trafic de transit routier (estimépar le S.E.S. à 25 milliards detonnes-
kilomètres en 1992) et de transit ferroviaire (de l’ordre de6 milliards de tonnes-kilomètresen
1992) renforcele poids du trafic internationalqui représente alors 38% de la totalité desflux
intérieurs estimésen 1992.

4.2.3. La sensibilité dutrafic international à la croissance industrielle (nationale)

Nous avonsréaliséune régression linéaire, avecun terme constantnon nul a priori, entreles
taux de croissance moyensannuels constatés au cours dela période 1975-1991 des tonnages-
kilométriques internationauxet de l’indice dela production industrielle nationale.

Graphique5

Les résultats économétriques mettent en évidenceune forte corrélation entre ces deux
variables statistiques(R2 ajusté = 0,90).

L’élasticité du tonnage-kilométrique àla croissance industrielle est variable en fonction du
rythme dela production industrielle :

La documentation Française :  Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises à l’horizon 2015



4.3. Le recadrage desévolutions du fret intérieur à l’horizon 2015

4.3.1. Lamesure desdifférencesSES/LET

Le tableauIII comparelesévolutions du tonnage-kilométrique intérieuraucours de lapériode
1992-2015 selonles diverses hypothèses dela croissance industriellequi sont établiespar le
L.E.T. et le S.E.S..

Les simulationsréaliséespar le L.E.T. sont relatives au trafic intérieurhors transit. Elles sont
produitesà l’aide du modèle Quinquin-fret (tkm national)et de la modélisationsommaire des
tonnages-kilométriques internationaux, exposée ci-dessus.

TABLEAU II I . Les évolutions du potentiel transportable intérieur à l’horizon 2015
Résultats du S.E.S. et de la comparaison du LET
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Dans l’hypothèse d’unecroissance dela production économique et industrielle médiane ou
forte, les évolutionsà long terme résultant des modèles du L.E.T.(tkm intérieur horstransit)
sontbeaucoup plus fortes que celles résultant des modèles duS.E.S. (tkmintérieur incluant le
transit).En revanche,dansl’hypothèse d’unecroissance faible,les prévisions du L.E.T.sont
plus faiblesquecelles réaliséespar le S.E.S..

Graphique6

4.3.2. L’hypothèsed’une élasticité du trafic à lacroissanceéconomique variable plutôt que
constante

Les simulationsà long terme du potentiel transportable en fonction du rythme dela croissance
industrielle nationale quisontréaliséespar le L.E.T. sontbasées sur l’hypothèse (vérifiée au
cours desdécennies passées) d’une élasticité variable plutôtqueconstantereliant le fret à la
croissance industrielle. En revanche,les résultats prévisionnels du S.E.S. sont établis à l’aide
de fonctions économétriques donnantlieu à des élasticités constantes (fonctionsdouble-
logarithmiques).

L’adoption d’une hypothèse d’élasticité variable, plutôt queconstante,reliant les variations
annuelles dufret à la croissance industrielle, explique tout àfait la sensibilité beaucoup plus
grande, dansles résultats du L.E.T.que dans ceux du S.E.S., des évolutions dufret intérieur
en réponseauxfluctuations dela conjoncture industrielle

Que signifie l’hypothèse d’élasticité variable ?

L’analyse rétrospective des évolutions passées dufret national et international et de la
production industrielle nationale metenévidence l’amplification àla hausseet à la baisse des
mouvements dela conjoncture industriellepar le transport de marchandises.Il apparaît
égalementque le fret à transporter diminue, aulieu de stagner,lorsque la croissance
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économique stagne. L’amplification des mouvements dela conjoncture industrielle n’est pas
forcément identiqueà la hausseet à la baisse dela production industrielle.

Graphique7

Cette analyse conduit à sélectionner, pour expliquerle potentiel transportabletotal en fonction
de la croissance industrielle, des fonctions définissant des élasticités variables en fonction du
rythme dela croissance industrielle etnon pas constantes.

L’hypothèse d’une élasticitéconstante supposerait deuxéléments,qui sont mis endéfautpar
l’analyse des évolutions passées : 1) l’amplification desmouvements dela production
industriellepar le transport demarchandises defaçon identique à la hausseet à la baisse de la
conjoncture ; 2)la stabilisation des échangesdemarchandises lorsquele taux de croissance de
la production industrielle devientnul.

Quellesconséquencesdécoulentdu choix d’une élasticite constante ?

L’adoption de fonctionsà élasticités constantes alorsque l’évolution passée des échanges de
marchandises ne lesjustifie pas, conduit à de fortes sur-estimations ou sous-estimations du
fret pour des hypothèses raisonnables de tauxdecroissance dela production industrielle.

Pour mettre cela en évidence,nous avonssimulé les tauxde croissance moyens annuels du
trafic intérieur(horstransit)avec des hypothèses d’évolution dela production industrielleplus
larges que cellesconsidéréesdans lesscénarios du S.E.S..Il s’agit des résultats fournispar le
modèle Quinquin-fret dansle cas desflux nationaux. Les évolutions à long terme des tonnes-
kilomètres internationalessont élaborées à partir de la régression linéaire construite
précédemment. Ils sont comparésaux taux de croissance produitspar le S.E.S..
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Graphique 8

4.3.3. Lesfacteurs explicatifs du potentiel transportable

Le S.E.S. considèredans certains de ses scénarios(scénarios  « libéral », « volontariste » et
« offres hautes ») quele potentiel transportabletotal est affectépar la variation des prix du
transport routieret l’évolution de l’offre d’infrastructure autoroutière.Certes,l’impact de ces
deux facteurs est relativement faible, surtout lorsqu’il est comparé àcelui de la croissance
économique.

Graphique9
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En revanche,le modèle Quinquin-fret du L.E.T. limite les effets desfacteurs d’offre de
transport à l’explication du partage modal des échanges.Le potentiel de transport est
déterminépar laseule variation dela croissance industrielle.

5. LES EVOLUTIONS DE LA REPARTION MODALE DES FLUX INTERIEURS A
L’HORIZON 2015

Nous proposonstout d’abord de rappelerbrièvementles simulations scénariales réaliséespar
le S.E.S. puis de présenterles résultats auxquelsnous parvenons dansle cadre de cette
comparaison. Ceux-cisontélaborés, comme précédemment, àpartir du modèle Quinquin-fret
et d’hypothèses relatives aux évolutions passées du transport international.

5.1. Lerappel des simulations réalisées par leS.E.S.

5.1.1. Les évolutions àlong terme desparts modales

Nous avons calculéles parts de marché des modes de transport routier, ferroviaireet fluvial
correspondant à chacun des scénariostestés par le S.E.S. (à partir du 2èmetableau de la page 23,
de la notedu S.E.S. « Perspectives de la demande àl’horizon 2015 » ).

TABLEAU IV, Les simulations à l’horizon 2015 du partage modal
desflux intérieurs (modèlesSES)

Quel que soit le scénario considéré,la part de marché du mode routier connaît à l’horizon
2015uneaugmentation par rapport au niveau constaté en1992.La part de marché de laroute,
qui représentait 75% du tonnage-kilométrique intérieur en 1992, varie à l’horizon 2015dans
une fourchette de 77,7% (scénario d’une politique de régulation « volontariste »)à 83,5 %
(scénario d’une politique de régulation «libérale » ).

L’hypothèse d’un scénario « libéral » misant surune baisse àlong terme des prix du transport
routier (de l’ordre de -0,13 % en moyenne annuelle au cours dela période 1992-2015)et sur
l’allongement continu du réseau autoroutier (de 6.330 à 12.687 kilomètresen ce qui concerne
les autoroutes deliaison) conduit àune augmentation de moins de 10 points de parts de
marché pourle mode routier. Cette évolution estmoins importante que celle constatée au
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coursdesdécennies70 et 80.De 1971 à 1992,les partsde marché intérieures du mode routier
augmentent de51 % à 75 % soit quelque 23 points supplémentaires.

Les simulations envisagées mettent égalementl’accent sur la difficulté à inverserla donne
concurrentielle par l’action des prix du transport. L’hypothèse d’une politique de régulation
« volontariste » conduit àune légère stabilisation dela part de marché du mode routier (78%
en 2015au lieu de 75 % en 1992).

Graphique10

5.1.2. Les évolutions àlong terme destonnes-kilomètres

Le tableauV présente les évolutions du tonnage-kilométrique des différents modes de
transport relativesauxdivers scénariostestés au cours de la période 1992-2015.

Ces résultats mettent globalement en évidenceune évolution plutôt favorable aux modes de
transport ferroviaireet fluvial (comparée à latendance constatée au cours des décennies
précédentes) :

- La croissance du potentiel transportable routier aucours de lapériode 1992-2015estmoins
importante que l’augmentation constatée au cours dela période 1971-1992.

Le tonnage-kilométrique du moderoutier augmente à un rythme annuelmoyen de + 3,5% au
cours dela période 1971-1992. Lessimulations scénariales conduisent à untaux de croissance
moyen annuel au cours dela période 1992-2015variant entre + 1,7% (scénario « croissance
faible »)et+ 3,3 % (scénario « croissance forte »).

- Le potentiel transportable ferroviaire augmente légèrement aucours de lapériode 1992-
2015alorsque lesdécennies 70et 80 sontmarquéespar une diminution de l’ordre de - 1,3%
en moyenne annuelle du tonnage-kilométriqueferroviaire: de 1992 à 2015, le trafic
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ferroviaire évolue à un rythmemoyen annuelqui varie, selon les scénarios envisagés,entre
+ 0,1 % (scénario «croissancefaible » )et + 1,4% (scénario  « croissanceforte » ).

- Le potentiel transportable fluvial à l’horizon2015 évolue à l’horizon 2015entre -0,2%
(scénario « croissancefaible » ) et + 1,7% (scénario « croissancehaute » ) en moyenne
annuelle. Au cours de lapériode 1971-1992,il enregistre en moyenneunebaisse de l’ordre de
- 2,8% par an.

Seul le scénario «croissance faible » conduit àune baisse du tonnage-kilométrique dela voie
d’eau. Danstous les autres cas de figure,le potentiel transportable fluvialenregistreà
l’horizon 2015 une augmentationpar rapport au niveau de 1992.Le rythme moyenannuel
d’accroissement est alors comprisentre+0,25 % (scénario «libéral  » )et + 0,8 % (scénarios
« offres hautes »et  «volontariste » ).

TABLEAU V. Les évolutions du tonnage-kilométrique intérieur des modesde transport
à l’horizon 2015 (modèles SES)
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5.2. Les résultats dela comparaison

5.2.1. Les évolutions àlong terme desparts de marchénationales

a) Les hypothèses scénariales

Les hypothèses scénariales sont basées sur cellesqui ont été testéespar le S.E.S.. Toutefois
fois, compte tenu dela structure différente des modèles,quelques adaptations sont
nécessaires. Le tableau VI résume les différentes hypothèses scénarialesqui sont simulées
avecle modèleQuinquin-fret.

TABLEAU VI. L’évolution à long terme des variablesdu transport

selon les différents scénarios de simulation (modèle LET)

Quelques précisions :

- Le modèle Quinquin-fret estbasésur l’hypothèse d’un déclin continuet irrémédiable
du mode fluvial. La voied’eau estconsidérée hors du jeu concurrentiel auquelselivrent
les modes de transportroutier et ferroviaire. Ses parts de marché sont prolongées à un
horizon de long terme selon la tendance qui aété constatée au cours des décennies 70 et
80.

Le modèle Quinquin-fret est construit àl’aide de fonctions économétriques reliantles
parts de marché d’un mode de transport auxdivers paramètres de compétitivité inter-
modale. Or, les élasticitéssontd’autant plus faibles quele modeen question est peu
représentatif des échanges de marchandises (ou au contraireen quasi monopole surle
marché du fret).Dans cette optique,il faudrait donc considérer des variations
démesurées desprix et des temps de transportpour permettre aumode fluvial
d’améliorer quelque peu saposition concurrentielle.

- A l’instar des simulationsréaliséespar le S.E.S., nousavonsconsidéré que l’impact
du à l’allongement du réseau autoroutier aucours de la période 1992-2015 était
identique àcelui constaté au cours des décennies passées. Cette hypothèse nenous
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semble toutefois pas réaliste.Une alternative pourrait être de pondérerl’augmentation
kilométrique du réseau autoroutier surle long termepar des coefficients deplus en plus
faibles, deplus en plus proches dezéro.L’impact surle temps detransport routierd’un
allongement du réseauautoroutierseraitainsi de moins en moins significatif.

b) L’évolution des partsmodales à l’horizon 2015

Le tableau VII présente les résultatsdeshypothèses scénariales considérées avecle modèle
Quinquin-fret.

TABLEAU VII. Les simulations à l’horizon 2015 du partage modal
desflux nationaux (modèle LET)

Ces simulations mettenten évidencelesélémentssuivants :

- La croissance dela part de marché du mode routier aucours de lapériode 1992-2015quel
que soitle scénario considéré.Dansl’hypothèse du scénario « médian », l’amélioration de la
compétitivité du mode routier aucours dela période1992-2015 est beaucoupplus importante
(un gain de plus de12points depart de marché) quedans lesrésultats avancéspar le S.E.S.
(un gain del’ordre de6 points depart de marché).

- L’inefficacité dela politique derégulation« volontariste » à stabiliserla répartition modale
des échanges de marchandises. L’augmentation desprix du transport routier (de surcroît
accompagnée d’une hausse desprix ferroviaireset de l’allongement du réseau autoroutier
national) conduit àune part de marché de la route de86,9% en 2015 (aulieu de 76,0% en
1992). Le scénario  « volontariste » ne parvient qu’à infléchir les évolutions du scénario
 « médian »d’un peu plus de1 point (dansl’hypothèse du S.E.S. c’est de l’ordre de 3 points).

- L’amélioration de la compétitivité du mode routier est plus significative dans l’hypothèse
d’une augmentation de l’offre d’infrastructure autoroutière (scénario « offres hautes » )que
dans l’hypothèse d’unebaisse des prix du transport routier(scénario « libéral » ).C’est le
contraire dansles résultats du S.E.S..
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5.2.2. L’évolution de la répartitionmodaledes flux intérieurs à l’horizon 2015

a) Les évolutions passées du partage modal des échangesinternationaux

L’analyse des évolutionspassées meten évidencela similitude des évolutionset du niveau du
partage modal des tonnages-kilométriques nationauxet intérieurs.

Graphique 12

La croissance relative des flux internationaux ainsi que l’amélioration dela compétitivité du
mode routier par rapport au mode ferroviaire conduisent au rapprochement des deux courbes
(parts modales nationaleset partsmodalesintérieures).

Comme enoutre, à l’horizon2015, lapart relative du tonnage-kilométrique international par
rapport au traficintérieur (horstransit) reste sensiblement identique à celleconstatée en 1992
(cf. TableauIII, page 17), les évolutions à long terme des tonnages-kilométriques intérieurs
des différents modes de transportsontreconstituées à partir des parts de marché nationales.

b) Les évolutions à l’horizon 2015des flux intérieurs (hors transit)

Le tableauVIII présente l’évolution à long terme du tonnage-kilométrique des modes de
transport routier,ferroviaire et fluvial selon les différents scénarios testés. Ces simulations
sontdéterminéesentenant compte des évolutions àlong terme du potentiel transportable total
intérieur (cf. TableauIII, page 17)et des parts de marchénationales des modes de transport
routier, ferroviaireet fluvial (cf. Tableau VII, page26).
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TABLEAU VIII. Les évolutions du tonnage-kilométrique  intérieur des modesde transport
à l’horizon 2015 (modèleLET)

La comparaison des évolutions àlong terme du potentiel de transportintérieur des différents
modes de transport résultant des modèles du S.E.S. (le transit routieret ferroviaire estinclus
dansle trafic intérieur) et de ceux duL.E.T. (trafic intérieur hors transit) met en évidenceles
élémentssuivants :

- L’augmentation des flux intérieurs ferroviaires (hors transit) n’intervient quedans
l’hypothèsed’une forte croissance de la production industrielle (+ 1,4%en moyenne annuelle
dansle scénario « croissance forte ») ou d’une politique de régulation de la concurrence inter-
modale volontariste (+ 0,4% par an dansle scénario « volontariste »).Lesautres scénarios de
simulation conduisent à une diminution des échanges ferroviaires au cours de lapériode1992-
2015. L’opposition estflagrantepar rapport aux résultats du S.E.S. qui considèrent une hausse
du tonnage-kilométrique ferroviaire intérieur (transitinclus) au cours de lapériode1992-2015
danstouslescas de figure considérés.

- La diminution du tonnage-kilométrique de la voied’eau à l’horizon 2015 varieentre -
1,7% par an (scénario « croissanceforte») et -7 ,0% par an enmoyenne (scénario

« croissancefaible » ). Les résultats du S.E.S.sont beaucoup plus favorables au transport
fluvial, dont le trafic intérieur ne diminue quedans l’hypothèse d’une détérioration de la
conjoncture économique (scénario « croissancefaible » ). Dans tousles autres scénarios
envisagés,la baisse des parts de marché de lavoie d’eau de1992 à 2015 est compensée par la
croissance du potentiel à transporter.
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- La croissance des tonnages-kilométriques routiers intérieurs(hors transit) au cours dela
période 1992-2015 variedans une fourchette de +2,1% (scénario « croissancefaible » ) à
+ 5,4 % (scénario « croissanceforte » )par an. Ces évolutions sontbeaucoup plusimportantes
que celles auxquelles aboutile S.E.S.. Dansles résultats duS.E.S.,le trafic routier s’accroît à
un rythme moyen annuel variant entre+1,7% (scénario « croissance faible ») et+ 3,3 %
(scénario «croissance forte »)par an. A l’horizon 2015, le niveau du tonnage-kilométrique
routier intérieur hors transit (résultats du L.E.T.)estplus élevé quele niveau du traficroutier
intérieur (transit inclus) estimépar le S.E.S. dans tousles scénarios envisagéssauf celui
supposantunecroissance faible (scénario «croissancefaible »).

Graphique 13
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1. INTRODUCTION

La DREIF (Direction Régionale del’Equipement d’Ile-de-France) utiliseun modèle de
prévision de trafics,le modèle MODUS, afin de prévoirpour les 25 annéesà venir, les
conditions générales caractéristiques du système de transport en Ile-de-France.MODUS7

couvrel’ensembledes déplacementsqui seréalisent en Ile-de-France, etpeutêtre considéré de
ce point de vue commeun modèlerégional. Il est également multimodal, dansla mesure oùil
considèrel’ensembledes modes de déplacements terrestres. Sonobjectif principal est de
tester, à un horizon de 10 ou 25 ans, des variantes globales duréseau de transport régional ou
d’infrastructures particulières.

La mission confiéeau bureaud’étudeInterface Transport est de menerune comparaison des
résultats prévisionnels établispar la DREIF en matière de transports de personnesen Ile-de-
France,avec ceuxproposéspar le Laboratoired’Economiedes Transports (LET).Il s’agit donc
de valider oud’infirmer les ordres de grandeur obtenus par MODUSen lescomparantavec
ceuxréalisés parlesmodèles QUINQUIN développés auxLET.

Les modèles QUINQUIN (Qualités Introduites, Quantités Insolvables surLyon8), (Gestion
des Ressources Offertes àla Société, Quels Investissements,Quelles Indemnités surParis9)
sont des modèles desimulation de type macro-économique. En se basant surles enquêtes
ménages(Lyon) ou surles enquêtes globales transports (RIF), ils utilisent un certainnombre
d’invariants très marquésqui caractérisent la mobilité, et,sous diverses hypothèses
d’évolutions de revenus, de population, de politiques de transports, simulent des scénarios
d’évolutiondu système des transports à unhorizon de 10ou 25ans.

Après avoir présenté lalogiqueet les fondements des modèles QUINQUIN, nous mettronsen
parallèle les simulations delong terme des deuxmodèles MODUSet QUINQUIN, en faisant
apparaître les différences plus oumoins significatives qui existent,et en tentant de faire
ressortirlesforceset les faiblessesdes deux modèles.
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2. LES MODELES QUINQUIN

Les problèmes de déplacements dansles grandes villes deprovince n’ont cessé de croître
depuis lesannées1950, dus dansun premier tempsà une forte croissance démographique
urbaine, aggravés par ladiffusion dela motorisation.

Depuisle début des années1970, on aessayé d’apporterune solution àla gestion physique de
ces fluxenpratiquant unerelance del’offre en transport collectif. Cette politique a misenjeu
des masses financièresqui ont subi des dérivesimportantes,tant en terme d’investissement
que d’exploitation,et placé les comptes des entreprises de transport dansune situation de
déficit structurel. Le financement est actuellementréalisé partrois agents économiques :les
usagers,les entreprises à traversle versement transport,et les collectivités locales. Dans
l’évolution du financement des transports collectifs urbains,il y a eu au cours du temps un
effet de substitution dela part des usagers par celles des collectivités localeset du versement
transport.

A partir dela fin des années70, les contributions publiques étant deplus en plus contraintes
par des niveaux de prélèvements fiscaux acceptables,et le versement transport stagnant,le
problème del’adaptationentre un niveau de ressource limitéet la gestiond’un système de plus
en plus coûteux représentaitle principal défi.

Le retour à un certain degré de croissance à la fin des années 80 a constitué un ballon
d’oxygènepour le financement,en permettant notamment une forte croissance du produit du
versement transport. Maisil a fait apparaître unsecondécueil : une crise des déplacements
urbains. Sousl’effet de la croissance,lesencombrements, quin’avaientcertespascessé durant
la phase précédente, sesontaccrusd’unemanière beaucoup plus importante.

Entrerait-ondans une nouvellecrise des déplacements urbains ? Peut-onl’éviter en prenant un
certain nombre demesuresappropriées ?

Afin de mesureret d’apporter des élémentsd’aideà la décision pour contrer cettedoublecrise
-crise financière etcrise desdéplacements urbains-,nous avons élaboré un modèle de
simulation du financement des transports collectifs,le modèle "QUINQUIN", appliqué à
l’agglomération lyonnaise. Cette appellation estune abréviation de "qualités introduites,
quantités insolvables".

Après avoir présentél’architecturegénérale du modèleet délivré les principaux enseignements
que nous avons pu en tirer sur Lyon (1.1.), nousentrerons dans la"mécanique"du modèleafin
de mettreenexergue les invariants sur lesquels QUINQUINrepose (1.2.).

2.1. Problématique générale et architecture des modèlesQUINQUIN : Quelques
résultats obtenus sur lyon.

Le modèle QUINQUIN permet d’estimer, à unhorizon donné,le financementqui sera
nécessaire à lapoursuited’une organisation collective des déplacements urbains au sein de
l’agglomérationlyonnaise.Il mesurel’impact de modifications du contexte socio-économique
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sur le système des déplacementsurbains.Il permet de tester diverses options de politiques de
gestionqui peuvent êtreentreprisespour réduirele déficit du réseau de transport collectif, et
gérerles déplacements qui s’inscriventdansla ville.

Ce modèlen’a pas de pouvoir prédicatif, ausens oùil donnerait la situation précise du
financement àun horizon donné.Il permet d’entrevoir unemultitude d’avenirspossibles, de
mesurerl’efficacité de politiquesvariées de gestion de réseau dans le cadre de contextessocio-
économiquesnon maîtrisés.

Il s’articuleautour de quatre modules principauxqui sontrelatifs aux variables exogènes, aux
déplacements,aux politiques de gestion dela voirie et du réseau des transports collectifs,et
aux financements.

L’architecturesimplifiée du modèle montre comments’agencentces différents modules :

La participation des collectivités locales au financement des transports collectifs urbains
résulte de la différence entrele coût global engendré parl’offre et le financement usager
augmenté du versement transport.Cette égalité apparaît au bas de la représentation simplifiée
du modèle. La partie supérieure dece schéma exprime la manière dontse forment les trois
grandeurs que nous tentonsd’appréhender; en fonction d’une part de déterminants qui
s’imposentau système et qui conditionnent la natureet la quantité des déplacements urbains
(hypothèses scénariales sur les variables socio-économiques exogènesau système des
transports),et d’autrepart d’un ensemble de "leviers decommande"(commandes du système)
qui permetd’agir surce systèmeen mettantenoeuvre des politiquesd’actionsvolontaires.
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Les simulationspratiquées mcttent en exergue, dans les limitesd’évolutions possibles des
différentes variables,le rôle prépondérant des revenus.Ils interviennent eneffet à de multiples
niveauxdansle système des déplacements urbains. Tout accroissement dupouvoir d’achatdes
ménages se traduitpar une hausse del’acquisition et de l’usage de la voiture particulière, et
conjointementpar une diminution relative dela clientèle potentielle des transports collectifs
(si les déplacements en TC progressentavec des gains depouvoir d’achat des ménages,les
déplacements enVP explosent littéralement).L’augmentation des déplacements motorisés
crée une aggravation des conditions decirculation, qui affecte l’organisation de l’offre en
transport collectif de surface.

La vitesse des déplacements est au coeur de la compétition intermodale. AlainBonnafous10

résumela concurrenceque selivrent les transports collectifset la voiture particulière dela
manière suivante :

Sur la partie OA, les déplacements en voiture particulièresont faibles,et toute progression de
l’utilisation de ce mode nefait pas diminuerla vitessemoyenne. La voiture permet de
désengorger le réseau de transport collectif,et de satisfaireunedemande de déplacementen
progression.

Au delà dece point, les déplacementsenvoiture particulière vont générer des encombrements,
qui font chuter la vitesse moyenne del’ensemble des usagers. Ce processus va aller
nécessairement en s’accélérant, et conduittout naturellement vers lepoint B. En effet,
supposons un individu qui utiliseles buset qui se trouveen situation M. Non seulement son
bus ne roule pas vite,pris dansles encombrements, maisen plus, il se rend compteque la
voiture particulièreroule beaucoupplus vite. Il aspire donc a accéder à la situation N. Dès
qu’il le pourra,il s’équiperad’unevoiture, améliorant ainsi sa propre situation.Mais ce faisant,
il va aller accroîtrel’encombrement,entraînant un glissement des situations vers la droite dela
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courbe.Ce désir serad’autantplus fort que plus on se rapproche du pointB, plus la situation
des usagers des transports collectifs est dramatiquepar rapport à ceux dela voiture
particulière.Ce mécanisme conduit àla généralisation des encombrements,la réduction dela
clientèle aux captifs, des coûts de gestion croissants des transports collectifs,et un
dépérissement des tissus urbainsles plus encombrés.

Cette diminution dela vitesse commerciale desbus agit négativement surles résultats
financiers del’entreprise,en cumulantdeux effets :d’une part, la perte de productivitéexterne
affecte directementles coûts d’exploitation,en renchérissantles coûts unitaires del’offre
produite.D’autre part, elle engendre une perte de clientèle consécutive àla dégradation du
service offert. Les recettes commerciales baissent doncen rapport à un coût del’offre qui
progresse. Les coûtsd’exploitation subissent par ailleurs des dérives importantes
consécutivement à toute hausse de revenu, étant donnéque près de soixante-dix pour cent de
leurcomposition correspondentauxsalaires des employés del’entreprise.

La crise économique subie parles pays développés depuis le milieu des années 70 a sans
aucun doute masquél’ampleurdela crise financière des réseaux de transports collectifs.Il est
fort probablequ’unereprise accélérée del’activité économique conduirait àune explosion des
subventions publiques locales allouées au système destransports collectifs urbains.

Le modèle montre ainsi quele besoin de financement public nécessaire àla couverture des
déficits del’activité des transports collectifs urbains est fortement déterminé parle niveau de
croissance des revenus.Le graphique qui suit exprime cet impact dela croissance des revenus
surle besoin de financement public et surl’encombrement(11).

Pour des situations de fortes croissances des revenus, la propension des habitants de
l’agglomération à utiliser les modes de transports individuels seraittrès élevée.On se
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retrouveraitalors dansla situation quiprévalait àla fin des années 60, et une promotion des
transports collectifsforte serait à nouveau nécessaire. Les hausses tarifairesn’étant pas le
meilleur moyen pour réaliser ce type depromotion, la voie serait alorsétroite entre
l’acceptationd’un déficit important etla paralysie des réseaux de surface.

Le meilleur moyen de résoudre ce choixcornélien estsansaucun doute celui de ne pas avoir à
l’affronter. Pour y parvenir, l’utilisation de politiques pénalisantl’usage de la voiture
particulière semble particulièrement efficace. Elles permettentd’une part de limiter les
encombrements,et donc defaire progresserla productivité externe des réseaux de surface.
D’autre part, elles laissent auréseau de transportcollectif la possibilité de pratiquer des
augmentations tarifaires conséquentes, lavoiture particulière n’apparaissant plus comme un
mode de transport économiquesi la pénalisations’effectue sous une forme monétaire
dissuasive. Ces hausses tarifaires sont absolumentnécessaires, carle modèle montrebien que
pour un processus d’adaptation del’offre au niveau dela demande, rien ne serait pire pourle
besoin de financement public que de promouvoirles transports collectifs, touten ne
compensant paspar lestarifs la progression conjointe du niveau del’offre.

Mais la miseen oeuvred’unetelle politique ne sauraitseréaliser sans engendrer une iniquité
socialebasée sur la localisation des individus. Pourl’éviter, il faudrait que le réseau de
transport collectif ait une couverture spatiale suffisammentimportante pour que chaque
individu puisse se déplacer sans contrainte dans toutel’agglomération.Les derniers travaux
réaliséspar l’agenced’urbanisme de Lyon montrentqueplus de 100.000 personnes -soit à peu
près 10%de la population- se situentencore actuellement à plus de 300 mètresd’une station
de bus ou de métrodans le périmètre de laCOURLY. De plus, des fréquences
particulièrementfaiblesrelevées sur certaines lignes ne contribuent pas àfaire destransports
collectifs un substitut acceptable à la voitureparticulière.Il ne s’agirait bien évidemment pas
de contraindre certains types de déplacements, cardansce cas un risque de dépérissement de
l’agglomération neserait pas à exclure. Pourrépondre au problème du développement deplus
en plus péri-urbanisé del’agglomération, la création deparcsd’échangesmodaux serait sans
doute nécessaire.Dans un butincitatif, ces parcs d’échanges devraient se situer hors deszones
de taxation de la voiture particulière.A partir de ces points detransition, les transports
collectifs achemineraient les usagers vers leurs destinationsfinales, en bénéficiant de la
concentration des flux ainsicréée. Les hausses tarifaires devraientêtre assezfortes pour
pouvoir couvrir les coûts engendrés parla nécessaire progression del’offre.

Mais le mode de régulation décrit ci-dessusparait fortement contraignant, etil n’est pas
certainque les volontés politiques soientsuffisamment fortes pourle mettreenoeuvre, sous la
pression des électeurs-automobilistes.Il n’en demeure pas moinsque si la croissance
économique venait à repartir, on peut difficilementenvisager dese passer destransports
collectifs. On a plutôt tendanceaujourd’hui à prônerle développement dela protection des
réseaux de surface(type axesverts),en effectuant un nouvel arbitragedansl’occupationde la
voirie. Le but recherché estd’inverser la courbe des compétitions intermodales décrites parA.
Bonnafous dans"physionomie de laville"12.
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Les résultats du modèle montrentl’ampleur des déficits, selonles diverses options de
politiques de gestion de réseau retenues.C’est pour la gestion de réseau de type "poursuite de
l’offre" que lesconséquences financières sontlesplus préoccupantes pourl’évolution future du
besoin de financement public.Le développement del’offre en transports collectifs seraitdonc
très difficile à poursuivredansle cadreactuel du financement des réseaux.

Mais de nouvelles modalités peuvent émerger,telles que le financement privé
d’investissementsà forte rentabilité(13),14 ou la participationd’autresbénéficiaires indirects à
la couverture des déficits.Jusqu’àprésent, nous avons considéré quele financementdes
réseaux était entièrement couvert parles recettes commerciales,le montant du versement
transport,et par la participation des collectivités locales.Nous pouvonsémettrel’hypothèse
que les deux premierstypes definancement seront conservésdans leurs principes àl’horizon
du modèle15. Seules demeurent incertaines leurs évolutions, selonles options de politiques
tarifaires qui seront retenues,et les variations possibles des taux derecouvrement du
versement transport.La notion de participation des collectivités locales que nousavons
retenue était celle de la recherched’un équilibre comptable.On peut très raisonnablement
penser quele financement nécessaire pour réalisercetéquilibre nesera pas seulement du fait
des collectivitéslocales,mais qued’autresbénéficiaires seront mis à contribution.

L’instauration du versementtransport visait à prendreen compte les externalités positivesdont
bénéficiaientles employeurs, dufait de l’existenced’un réseau de transport collectif.On en
reconnaît généralementtroisprincipales :

- les économies réalisées surles frais de transports des salariés,queles employeurs pourraient
être amenés à financerdansle casd’uneabsence de réseau de transport collectif (ramassage du
personnel).

- l’élargissementdu bassind’emploi (marché de la maind’oeuvre),dans lamesure oùle réseau
de transport collectif permet àtoutes les personnes de se déplacer, quelle que soit leur
condition sociale (notammentle fait d’êtremotorisé ou non).

- le réseau de transportcollectif estdimensionnéen fonction des déplacementsqui se réalisent
en heure de pointe,c’est-à-direau moment où les déplacements domicile-travailsontles plus
importants. Le versement transport est donctout naturellement affecté en priorité aux
investissements lourds.
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Mais la seule participation des entreprises aufinancement des transports collectifs pourra-t-
elle permettre une résolution dela crise financière des réseaux de transports collectifs
urbains ?

D’oreset déjà, des relèvements du taux de recouvrement du versement transport (oule passage
à des taux déplafonnés) sont envisagésdans nombre deréseaux.Une différenciation des taux
pourrait également être appliquée selon la localisation des entreprises dans lepérimètre de
l’agglomération,commec’est le cas à Paris(16), répondant ainsibeaucoup mieux àla logique
d’une taxation fonction dela qualité dela desserte. Maisl’action sur lestaux ne devrait pas
atteindre des niveauxqui permettent de couvrirl’intégralité des déficits que nous avons pu
constatereneffectuant nos simulations.

D’autresbénéficiaires peuvent être identifiéset participer ainsiau financement des transports
collectifs urbains.Cette logiques’inscrit tout à fait dansles énoncés dela Loi d’Orientation
des TransportsIntérieurs (17). Il est écrit notamment que "le financement des services de
transport publicrégulier de personnes défini parl’autorité organisatrice est assurépar les
usagers,le cas échéantpar lescollectivités publiques et,en vertu de dispositions législatives
particulières, les autresbénéficiaires publics ou privés qui, sans êtreusagers des services,en
retirent un avantagedirect ouindirect" (18).

Nous pouvonscibler lesagents économiques bénéficiant indirectement du réseau de transport
collectif, et éclairer les typesd’imposition éventuelle,en observant les diversesexpériences
qui ont pu être entreprisesdansles pays étrangers.On retient généralementtrois catégories
d’agentsqui bénéficient des externalités positives créées parlestransports collectifs :

- les automobilistes bénéficient directement des réseaux detransports collectifs. La
substitution de déplacementsen voiture particulière par des déplacementsen transports
collectifs permet,en libérant une partie dela surface viaire,d’améliorer de conditions de
circulation. Ceci est particulièrement sensible aux heures depointe19. Les automobilistes
français contribuent déjà au financement des infrastructures detransports collectifs depuis
janvier 1983, parle produit d’une taxe surles carburantsqui alimente le Fond Spécial des
Grands Travaux. Cefond est affectéen priorité aux infrastructures de transportset aux
économies d’énergies.Il n’est donc pas affecté directement aux transports collectifs, mais ces
derniers en bénéficient pourune part non négligeable. Dans certainspays, il existe detelles
taxes sur les carburants, affectées directement auxréseaux detransports collectifs (en
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Allemagnenotamment, où 50% d’une taxe sur les carburantsestspécifiquement affectée aux
transports collectifs.L’instaurationd’une telle taxe enFrance a étéproposée àla fin des années
1992(par lamairie de Lyon), mais aucune suiten’a étédonnée à cetterequête).

D’autres formes de taxation peuvent être envisagées,tel le "car licence" en vigueurdepuis
1975 à Singapour,qui constitue un droitd’entréedansle périmètre de l’agglomération. Les
sections autoroutières urbaines à péages dansles grandes métropoles américaines relèvent de
la même logique.

- Les propriétaires fonciers et les promoteurs immobiliersbénéficient des plus-values créées
par les infrastructures de transports collectifs. La récupération de ces externalitéspositives
accaparées par le secteurprivé a étéparticulièrement développée auxEtatsUniset au Canada,
au traversde la "value capture".Ce système permet àla collectivité d’acheter,de gérer ou de
taxer les terrainssitués près des infrastructures detransports collectifscréées ou àvenir. Les
produits financiers de la revente de cesterrains ou des taxes perçues sont entièrement affectés
à la réalisation ou au financement del’infrastructure.Aux EtatsUnis toujours,la "property
taxe", impôt local sur la propriété bâtieet non bâtie, comporteunepart spécifique affectée àla
couverture des coûts d’exploitationet d’investissementdesréseauxde transports collectifs.

- Les commerçantsenfin,bénéficient del’existencedes réseaux de transports collectifs, grâce
à l’élargissementde leur marché de clientèle potentielle(zone dechalandise). Aux EtatsUnis,
la "salestax" permet de prendre en compte les améliorationsd’accessibilitécréées parles
réseauxde transports collectifs. Cettetaxe s’appliquesur le chiffred’affaire des commerces de
détail, et les ressourcesqu’elle procure sontaffectéesici encore àla couverture des coûts
d’exploitationet d’investissementdes réseaux detransports collectifs.

La notion departicipation des collectivités localesque nousavons exhibée tout au long de nos
développements, ne doit pasêtre considérée comme une entité définie.Nous nel’avons
retenue quepar rapport àl’état actuel des modalités de recouvrement des déficits des réseaux
de transports collectifs urbains. Si ces déficits devenaienttrop importants, comme le laissent
supposer un grandnombre de nos simulations, des modificationslégislatives pourraientêtre
envisagées qui permettraient defaire participer un plus grand nombred’entitéséconomiques
au financement des réseaux.

Il est grandement souhaitable, au regard del’évolution des grands agrégats socio-économiques
locaux, de retrouver ausein del’agglomérationlyonnaiseune croissance économique forte.
Mais dans cesconditions,il faudra sans aucun doute et à desdegrés divers, accepter que
l’usager des transports collectifspaie pour éviter la crise du financement,et que
l’automobilisteet le contribuable (quelqu’il soit) paiepouréviter celle del’encombrement.

Si l’automobiliste est le plus souvent montré dudoigt, c’est que la taxation de la voiture
particulièreapporte une solution (certespartielle) à cesdeux crises.Par lataxation, on oriente
la demande,et on peut ainsi espérer faire diminuerl’encombrementde la voirie et progresser
l’utilisation des réseaux de transports collectifs. Parl’affectation des fonds récoltés au
financementdes investissementset de l’exploitation des réseaux de transports collectifs, on
peut espérer résoudre la crise financière de ces réseauxet développerune offre qui
constituerait une alternative crédible àla voiture particulière.
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L’analyse des invariants utiliséspar le modèle QUINQUIN va permettre d’expliciter plus
amplementla logique du raisonnementprésentéci-dessus.

2.2. Les invariants du modèleQUINQUIN parisien.

QUINQUIN est un modèle de simulation detype macro-économiquequi scinde laRIF en
trois zones : Paris,la petite couronne etla grande couronne.En se basant surles enquêtes
globales transports(RIF), il utilise un certain nombred’invariants très marquésqui
caractérisentla mobilité :

On trouve ainsiune relation trèsstable entrele niveau des revenuset celui de la mobilité
motorisé : la mobilité motorisée est unefonction croissante des revenus,et sur la RIF, les
données issues destrois EGT de 1976,1983et 1992 se calent parfaitement sur une même
courbe.

On observe égalementuneconservation dansle temps dela répartition des déplacementsentre
lesmodesVP et TC, selon la catégorie de motorisation etla zone derésidence.D’une manière
générale, plus les ménagessontmotorisés, plusl’usagede la voiture particulière estimportant,
quelle que soitla zone de résidence ; par ailleurs, pluslesménages sont localisésloin de Paris,
plusl’usagedes transports collectifs est faible.

On peut aussi mettre en évidence une stabilité forte du rapportentre la mobilité motorisée
selonle niveau de motorisationet la mobilité motoriséetotale dechacune deszones.

Compte tenu de cesinvariants et d’hypothèsesrelatives aux évolutionsd’équipementen
voitures particulières des ménages (équipement croissant en fonction durevenu des ménages)
etde la taille des ménages selon lestrois zones de résidences,nous pouvonsestimer pourdeux
horizons (2005et 2015) lesniveaux de mobilitésen VP et en TC des résidents de chacune des
trois zones.

La dynamisation du modèle parla définition de scénarios différentiésentermes de croissance
des revenuset de localisation des populations aux horizons2005et 2015 permettrad’évaluer
une fourchette des déplacements que lesystème de transport aura à supporter. Les résultats
obtenus seront confrontésdans la seconde partie dece rapport aux résultats issus de
l’utilisation deMODUS.

2.2.1. Le lienRevenu-Mobilité

Une hypothèse fondamentale des modèles QUINQUIN, est de supposerque la mobilité
globale ne dépend que durevenu20. Ainsi contourne-t-on la difficulté posée parla
multicolinéarité en exploitant les données obtenuesen coupestransversales de l’univers
statistiqueet en supposant que les effets de lavariation d’un facteurdansle temps peuventen
être déduits.
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A partir des EnquêtesGlobales Transports, et en actualisant les revenus des ménages en francs
constants 1992,nous pouvonsmontrer qu’en dehors des classes extrêmes de revenus,les
courbes de mobilité totaleet de mobilité motoriséesen fonctiondes revenus, sont relativement
stables dansle temps.

Figure 1 : Evolution de la mobilité tous modes et motorisés en Ile-de-France

Les déplacements individuels par zone de résidenceet selonle niveau derevenu du ménage
peuvent être rendu de manière satisfaisante parune fonction logarithmique mettantenjeu le
revenu moyenet la mobilité moyenne de la zone.Dans le graphique suivant, nous avons
écartéles points extrêmes,et fait apparaître sur un même graphiquel’ensembledes données
relatives aux trois dernières enquêtes globales transports.
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Figure 2 : Relation mobilité motorisée revenu en Ile-de-France

Si nous adoptons uneprésentation non logarithmique surl’axe des revenus,le calage obtenu
fournit le graphique suivant :
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La formalisation de cette relation sefait soushypothèse d’invariancefonctionnelle21 entre la
mobilité et le revenu : à cette fin des observations synchroniquessont utilisées pour les
projectionsqui doivent permettre d’étudier, surla période 1976-1992,unedépendance entrela
mobilité etle revenu au sein des macro-zones.

Nous avonsprécédemment indiqué notre volonté d’utiliser une relationliant la mobilité
individuelle aux revenus  « déclarés » du ménage auquelil appartient. A cet fin, nous
employons des observations synchroniquespour nosprojections. Surla période,1976-1983-
1992, la stabilité a pu être observée.Cette stabilité étant acquise,alors que des gains de
pouvoir d’achatont été observés surla période, le postulat selon lequel une utilisation
diachronique d’observations synchroniquesestpossiblese trouve justifié. Le lissageobtenu
par l’ajustement de lacourbe log-normaleà la fonction de répartition des revenus permet
également d’ajusterune courbe logarithmique sur les points représentatifs dela dépendance
entremobilité et revenu.Nous excluons cependantla classe defaible revenu. Cette classe
caractérisée parune mobilité plus forte quela classe de revenu immédiatement supérieure,
introduit une rupture dans la croissance monotone dela mobilité en fonction du revenu.
Exploitation statistiques complémentaires sonten cours pourmonter queles très faibles
revenussontcaractéristiques de ménages occupant une position particulière : jeune ouvieux
quel’on peutsupposer dépendant d’autresménages.

Les revenus font l’objetd’un traitement particulier.En effet, les statistiques en notre
possession donnent la décomposition de la population selonles tranches derevenus du
ménage.Il est donc nécessaire de faireunehypothèse sur laformede la fonction de répartition
du revenu. Des études antérieures ont pu montrerqu’une fonctionlog-normale représentait
convenablementla répartition des revenus.Une telle fonction a doncété «calée »sur les
statistiques relatives à chacune de zones. Cela nous a permis decalculer les barycentre des
classes de revenus.Une fois actualiséen francs constants1992,nous avonspu ajuster la
courbemobilité -niveauet calculerle revenu moyen de chacune deszones.

Nous avons vu quela courbe de dépendance dela mobilité présenteune formelogarithmique,
à condition d’exclure la classe àfaible revenu, qui correspond àune population assez
particulière.

Ces résultatssont valablepour la région Ile-de-Franceet restentfondésdansle cadre d’un
découpage entrois zones concentriques.

Une régression linéaire sur la mobilité donne en fonction du logarithme durevenudonne les
résultats suivants :

Paris : Mob =0,489Ln(R) - 3,8385 coefficient de régression :0.958

Petitecouronne : Mob = 0,724Ln(R) - 6,5163 coefficient de régression :0.978
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Grande couronne : Mob = 0,8569Ln(R) -7,839 coefficient de régression :0.966

La variable « revenudéclaré du ménage »utilisée comme variableexplicative uniquepermet
d’expliquerplus de93% de la variabilité dela mobilité individuelle cequi est très satisfaisant.

Outre les simplifications procuréespar une expression analytique dela dépendance, ces
relations permettentun calcul aisé grâce àla linéarité introduite.En effet, en l’absence de
linéarité, la mobilité moyenne estdifférente dela mobilité qui correspondau revenumoyen.
Les relations précédentes impliquentque la mobilité moyenne correspond àla moyenne des
logarithmes des revenus. Cette moyennese calcule facilement, à l’horizon de l’étude,si l’on
suppose unecroissance homogène des revenus.La Figure 3 présente cette relation pourParis
en échelle semi-logarithmique, puispour les trois zones considérées(Paris, première et
seconde couronne) la représentation dela mobilité motorisée effectiveet estimée parla
régression.
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Pour chacune des zones, des hypothèses différentiéesd’évolutions des revenus vont
déterminer des niveaux demobilité associés.

2.2.2. La motorisation

La motorisation des ménages est un élément, comme nous leverrons dans lepoint suivant,
déterminant du niveau de la mobilitéet déterminant de la répartition modale des
déplacements. Son évolution est fortement dépendante del’évolution des revenus des
ménages, mais également des caractéristiques de localisation de ces ménages.Le tableauqui
suit rappelle la répartition des ménages selon leur niveau de motorisation (0,1 et 2 voitures
particulières (VP) et plus),et selonleur localisation pourlestrois dernières EGT.

Nous avonsensuite fait apparaître, pour les horizons 2005et 2015lesprévisions de répartition
que nouspouvons raisonnablement envisager, compte tenu dedeux hypothèses différentiées

La documentation Française :  Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises à l’horizon 2015



d’évolution des revenus. Ces estimations sonttrès proches des prévisions réaliséespar
l’INRETS22 qui se base sur unmodèle âge-cohorte.

Evolution de la répartition desménages par catégorie de motorisation selon la zone de
résidence

Nouspouvons observerdansle temps une diminution desménagesnon motorisés,quelleque
soit la zone géographique considérée,une progression du pourcentage des ménagesmono-
motorisés pourParis, et une forte progression du pourcentage desménages bi-motoriséspour
l’ensembledes zones. Cesderniers sontd’autantplus importantque l’on s’éloignede la zone
centrale.

Les projections effectuéess’inscrivent dans la chronologie des sériespassées: demanière
tendancielle lorsque la croissance des revenus est faible, de manière plus accentuée lorsque
nous envisageons une croissance annuelle moyenne plus importante.

2.2.3. Mobilité relative des différentes catégories demotorisation.

L’intérêt du développement précédent réside dans ses conséquencesen termes de mobilité.En
effet, nousavons pumettre en évidence un rapport à peu près constant entre la mobilité
motoriséeet la mobilité totale, selonle niveau de motorisationet la zone de résidence des
ménages franciliens.
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Le rapport "Mobilité motorisée j VP / mobilité motorisée zone i" est un indicateur du
différentiel de mobilité mécanisée des personnes appartenant à des ménages non, mono ou bi-
motorisés, par rapport àla mobilité mécanisée moyenne observéedansune zone donnée.
Ainsi, pour Paris, la mobilité motorisée des ménages non motorisés représente 80% de la
mobilité mécaniséemoyenne totaleobservée à Paris.

Globalement, on constate que les personnes appartenant à des ménages mono-motorisés ont
une mobilité mécanisée sensiblement identique à la mobilité mécanisée moyenne de lazone.
Le rapport "Mobilité motorisée j VP / mobilité motorisée zone i" est proche del’unité. Les
personnes appartenant à des ménages non motorisés ontunemobilité mécaniséeinférieureà la
moyenne, alors queles personnesappartenant à des ménages bi-motorisésréalisentde 30% à
50% de plus de leurs déplacements mécanisés par rapport à la moyenne de la zone.

Ce qui est bien entendu plusintéressant du point de vue dela modélisation, est de remarquer
la stabilité des rapports selonleszones,entreles troisEGT.

Si comme nousl’avons vu la mobilité motorisée des ménages non motorisésreprésente80%
de la mobilité mécanisée moyenne totale observée à Paris,le rapport exprimé sous forme de
pourcentage est de 60% pourla petite couronne,quece soit en 1976,en 1983 ouen 1992.
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2.2.4. La répartition modale desdéplacements selon le niveau de motorisation des
ménages.

Les graphiques suivants expriment,pour les trois dernièresEGT, la répartition dela mobilité
motorisée en mode TC et enmode VP. On constate que quelle que soitla zone considérée,la
mobilité motorisées’accroît. On retrouve ici une des caractéristiques observée au niveau
national : dans un contexte de stabilité dela mobilité totale,la mobilité mécanisée a tendance
à s’élever, alors quela marche àpied diminue. On constate également,au niveau Ile-de-
France, que la progression de la mobilité mécanisée est essentiellement due àla progression
des déplacements en voiture particulière. Les transports collectifsne participent que de
manière marginale à cette évolution globale.

Des différences significatives apparaissentselon les zones géographiques étudiées. Dans
Paris, le mode TC est prépondérant par rapport àla VP, du fait de la densité du réseau. En
premièreet surtout en seconde couronne, lavoiture particulièredevientprépondérante.
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On observequ’en premièreet seconde couronne, la progression de la mobilité mécanisée
s’expliquequasi-intégralement par la hausse de la mobilitéenvoiture particulière.

Au delà de ces résultatsportantsur la répartition dela mobilité mécanisée entreles TC et la
VP, nous pouvons observerdans le tableau suivantla stabilité au cours du temps de
l’utilisation de ces deux modes de transports selonle niveau de motorisation des ménages,en
fonction de lazone derésidence de ces ménages.
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Plusieurs enseignements peuventêtre extrait de cetableau :

-A l’intérieur de chacune des zones, plus les personnes appartiennent à des ménages
motorisés, plusl’usagede la voiture particulière est important. Ainsi, àParis, les personnes
appartenant à des ménages ayant 0 VP effectuent 9% de leur mobilité mécaniséeen VP, ceux
qui appartiennent à des ménages mono-motorisésen effectuent près de 51%,et les personnes
qui appartiennent à des ménages bi-motorisés effectuent près de 72% de leur mobilité
mécanisée en voiture particulière.

- Plus ons’éloignedu centre, plusl’effet d’usagede la voiture particulière - au détriment des
transports collectifs - serenforce. Ainsi, parmi les personnes appartenant à des ménages bi-
motorisés,l’usagedes transports collectifs est de 28% dela mobilité mécaniséedans Paris, de
14% en première couronne et tombe à 12 ou13% en deuxième couronne.De même, les
personnes appartenant à des ménages non-motorisés utilisent proportionnellement plusles
transports collectifs quela voiture particulière lorsqu’elles résidentdans les zones les plus
centrales, par rapport aux personnesayant les mêmes caractéristiques, mais résidantdansles
deuxzones plus périphériques.

- Enfin, nouspouvons être frappéspar la stabilité de la répartition modale dela mobilité
mécanisée par catégorie de motorisation. Cette stabilité estbien entendue fonction de lazone
de résidence, et intègreles constatationsque nous avons faites dansles deux points
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précédents.Bien quela mobilité mécaniséeprogresse dansl’ensemble deszones,la répartition
modale de cette mobilité est relativement stable.

2.2.5. La combinaison des invariants.

Pour le modélisateur,le repérage d’invariants temporels est très intéressant. Cesderniers
permettent en effet de limiterle nombre d’hypothèses et de variablesqui doivent être
introduitesdansle modèle.

Dansla logique développée par QUINQUIN,les revenus occupentune place privilégiée. Ils
vont déterminerle niveau de la mobilité àl’horizon du modèle,ainsi que la répartition des
ménagesausein desdifférentes catégories de motorisation.

Le passage de la répartition des ménages à la répartition des personnes (pour pouvoir utiliser
les données relatives à la mobilité,qui portent sur l’individu) selon ces catégories de
motorisation nécessite la priseen compte de la taille des ménages. Nous avonsretenu les
hypothèses suivantes auxdeuxhorizons 2005 et 2015 :

Evolution de la taille desménages par catégorie demotorisation selon lazone de résidence

Nous avons ici tout simplement reconduitles évolutions passées surles deux horizons
considérés.
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L’utilisation du calcul matriciel nous conduit ensuiteà l’architecturesuivante :

Le lien revenu-mobilitépermet d’apprécierl’augmentationde mobilité, différenciée selonle
découpage spatial,résultantd’une croissance des revenus.La croissance des revenus est entrée
sousforme d’un taux de croissance annuel moyen,et s’appliqueindifféremment àl’ensemble
des zones.

Le lien revenu-motorisation effectue, àl’horizon de la simulation, une répartition des ménages
selon les différentes catégories de motorisation, puis en tenant compte de lataille des
ménages, des individusselon les caractéristiques des ménages auxquels ilssontrattachés.La
combinaison de ces caractéristiquesavec celles relatives aux invariants de la répartition
modale,permet de réaliserune répartition modale de la mobilité qui respectele niveau de
mobilité issu du lien revenu-mobilité.

Le module DEPLACEMENTS calculel’augmentation des déplacements parzoneet parmode
à l’horizon de la simulation, en tenant compted’hypothèsesrelatives à la démographie des
différentes zones géographiques.

Les résultats quenousprésenteronsdans lapartie suivante intègrent cette seule dynamique
basée sur la détermination des invariants. Ils correspondentdonc à une génération de la
demande de transport hors effet d’offreset de tarifs.

3. COMPARAISON DES MODELES MODUS ET QUINQUIN

Le modèleMODUS considère un zonage très fin dela région Ile-de-France.Il intègredans
ces diverses simulationsl’impact des différentes infrastructures de transport prévues aux
horizons des modèles. Le modèle QUINQUINfournit des résultats macroscopiqueset
n’intègre pas, dans saversion actuelle,l’impact de ces infrastructures nouvelles.Afin de
faciliter la comparaison des résultats issus des deux modèlesMODUSet QUINQUIN, et après
concertation avec M.Papinutti de la DREIF, nous proposons des résultats relatifs aux
déplacements issus des trois zones Paris,première couronneet seconde couronne.
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Après avoir présentéles résultats issus desdeux modèles pour l’année de référence, nous
listeronsles indicateurs retenuspourcomparerlessituations2005 et2015.

Nous avonségalement considéré des hypothèses démographiques similaires. Auxdeux
horizons envisagés, nous avonsretenu pour base commune de simulationles répartitions
suivantes :

La population deParis est considérée comme stable aux deuxhorizons du modèle. La
population de lapremière couronne progresse faiblement, alors que lagrande couronne
accueillel’essentieldu surcroît démographique aux horizons retenus.

Ces hypothèses constituerontl’option "fil de l’eau" au sein de laquellenousprocéderons à la
comparaison des deux modèles MODUSet QUINQUIN pour lesdeux horizons 2005et 2015.
Dansun dernier temps, nous envisagerons avec QUINQUIN des répartitionsdifférentes de la
population entreParis,la premièreet la seconde couronne.

3.1. La situation 1992.

Les deux modèles utilisant des démarches différentes,il convientdans unpremier temps de
présenter la restitution del’annéede base, à savoir1992,pour chacun des deux modèles, afin
d’envisager lespoints pertinents de comparaison entrelesdeux modèles.

3.1.1. La restitution de la situation d’origine par lemodèleQUINQUIN

Le modèle QUINQUIN sebasesur les EGT,en considérant les caractéristiques dela mobilité
des personnesrésidantdans telle ou telle zone géographique.Il ne produit pas des matrices
origine-destination, mais une estimation des déplacements émispar chacune des trois zones.
La restitution de la situation en 1992 se présenteainsi :
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Compte tenu de la répartition dela population du niveaudifférent dela mobilité individuelle
journalière et de l’utilisation spécifique des différents modes de transportsau sein des trois
zones géographiques, la génération des déplacements dechacunede ces zones se conforme
aux remarques faiteslors dela partie précédente. Globalement,nous constatons queprès de 22
millions de déplacements motorisésseréalisent quotidiennement,15en voiture particulièreet
7 en transports collectifs.La répartition en pourcentage du total des déplacements estla
suivante :

La grande couronneréalise près de la moitié des déplacements totaux(47%) et la première
couronne plus du tiers (35%). Les pourcentages en lignetraduisent la répartitionmodaleau
sein dechacune deszones. Onconstate quedans Paris, près de 60% des déplacements
mécanisés se réalisent en transports collectifs, contrele tiers en premièrecouronneet le
cinquième engrande couronne. Les pourcentages encolonnes restituentle poids des zones
dans lesdéplacements modaux. Si la répartition des déplacementsen transports collectifs est
assez équilibréeentre les troiszones géographiques, les déplacementsen voiture particulière
sont effectués pourplus dela moitié par la grande couronneet pour plus du tiers parla petite
couronne.

Compte tenu dece constat, il semble évident queles prospectives de répartition dela
population ausein des troiszones seront déterminantes pour estimerla génération des
déplacements dansl’avenir. Noustraiterons dece point aprèsavoir effectuélescomparaisons
des deux modèles sur unebase commune de répartition dela population.
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3.1.2. La restitution de la situationd’origine par le modèleMODUS

Le modèle MODUS, par agrégation de ces multiples zones, parvient à restituer desmatrices
origine-destination entre Paris, lapremièreet la seconde couronne.

MODUS restitue23,6millions de déplacements mécanisés, et en tenant compte de la marche
à pied, 36,4 millions de déplacements tous modes confondus. Ce surcroît de mobilité liée à la
marche à pied affecte tout particulièrementlesdéplacements internes aux zones.

On constate également queles différentes matrices origine-destinationsont à peu près
symétriquespar rapport à la diagonale représentant lesflux internes. Cela esttout à fait
normal dansla mesure où les déplacementssont repérés au niveau de lajournée et qu’une
grande partie de ces déplacements du matin (notammentles déplacements domicile - travail)
correspondent à des mouvements symétriquesensoirée (les retours travail - domicile).

Si l’on s’intéresse auxseuls déplacements mécanisés, onretrouve globalement les
constatations faites pour le modèle QUINQUIN, augmentéesd’une segmentation orientée des
flux.
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3.1.3. Convergence des deux approches.

Afin de comparerles deux modèles,nous sommesobligés de limiter toutela richessede
MODUS en termes de restitutions de matrices origine-destination, et d’exprimerles résultats
de ce modèle en considérant la marge des émissions dela matrice afin deretrouver des
niveaux d’émissions des troiszones et de répartition modale de ces émissions.

Mais des différences plus que significatives apparaissent.Elles ont deux explications :

- La prise en compte des déplacements quisedéroulentdans larégion Ile-de-France, mais qui
sont réalisés par des personnes ne résidant pas en Ile-de-France. Ces personnes ne sont pas
enquêtéeslors des EGT, et le modèle QUINQUIN ne peut dece fait restituer leurs
déplacements. Par différence - qui se litdansles totaux en colonnes du tableauprécédent -,
nous pouvons doncestimer que 1,637 millions de déplacementssontréalisésdansla RIF par
des personnes ne résidant pasdans cetterégion, soit un surcroît de 7% par rapport aux seuls
déplacements des franciliens. Ce surcroît de déplacement est effectué en grande majoritéen
voitureparticulière (1,617millions), contre 20795en transports collectifs. Ces différences de
répartition entre lesdeuxmodesfont que les déplacements totaux en voitureparticulièresont
de 11% supérieurs à la seule mobilité des franciliens, alors quel’effet est très marginal surle
mode TC.

Si cette différence était uniformément répartie sur l’ensemble destroiszones, la comparaison
des deux modèlesserait facilitée.Mais nous pouvonsvoir que tel n’est pas le cas.Nous
tombons dès lors sur laseconde explication des différences entreMODUS etQUINQUIN.

- La seconde explication renvoie àl’analyselocalisée desdéplacementsqu’effectueMODUS,
alors que QUINQUIN affecte l’intégralité des déplacements à lazone de résidence des
personnes enquêtées àpartir desEGT. Ainsi, si un habitant dela grande couronneeffectue un
déplacementen transports collectifs dansle centre de Paris, Modus considéreraeffectivement
un déplacement Paris-Parisen TC. Pourle modèle QUINQUIN,ce sera un déplacementen
transport collectif associé’ à lagrande couronne. A cet effet,se surajoute celui de la
localisation spécifique des déplacements des non résidents de la région Ile-de-France. Les
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soldesqui apparaissentdansla matrice localisation-modes de transports du tableau précédent
intègrent cesdeuxeffets.

Globalement, nous pouvonslire les effets globaux dece type de dissociation dansle total en
ligne du tableau précédent,et regarderainsi où se situent, en termes de localisations,les
différences entrelesdeux modèles.

La grande couronneperd 5% de ses émissions de déplacements. Cette baisse résulte dela
perte de 610,8 milles déplacementsen transports collectifs.Si la première couronne gagne
globalement des déplacements, celarésulte d’une baisseconséquente des déplacements en
transports collectifs (-446 milles)compensée parun gain de 673 milles déplacements en
voiture particulière. Globalement, la différence est de +3%en termes de rapport des résultats
obtenus par MODUSet ceux de QUINQUIN.C’est Paris qui enregistreles modifications les
plus profondes selonl’approche retenue. Les flux totaux sont supérieurs de 51%dans
MODUS par rapport à QUINQUIN,ce qui correspond à près de2 millions de déplacements.
La différence est de plus de1 million sur les déplacementsen transports collectifset de 888
milles pour la voiture particulière.L’analysedes transports collectifsnouspermetd’éclairer les
différences entreles deux modèles. La mobilité enTC quele modèleQUINQUIN affecte aux
habitants de la premièreet de la seconde couronne, sur la base des EGT,seretrouve en partie
dans Paris pour MODUS.

Dès lors,et compte tenu des deux remarques faitesprécédemment, les deux modèlessont
difficilement comparables en termes de grandeurs absolues.Tout au plus, pourrons-nous
comparer des évolutions de mobilité globale, àsavoirlesévolutions des totauxencolonnes du
tableau précédent. Cependant, des hypothèseslourdes doiventêtre posées avant de procéder à
ces analyses comparées des deuxmodèles.Nous devons supposer queles déplacements
effectués par des personnes résidentshors de la RIF se comporteront commel’évolution
globale de la mobilité des franciliens.Sous cette seule, maistrès lourde hypothèse,nous
présenterons une comparaison des deux modèles.

3.2. Horizon 2005 option "fil de l’eau"

L’option fil de l’eau correspond, commeil était indiqué en introduction, à un ensemble dejeux
de simulationréalisé avec une répartition de la population identique entreMODUS et
QUINQUIN. Nousprésentonsles résultats deMODUS puis deQUINQUIN à l’horizon 2005,
avant de tenterunecomparaison de ces deux modèles.

3.2.1. Prévision DREIF horizon 2005

Lesprévisions dela DREIF sont données dansle tableau suivant :
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Plus que les données absolues,les variations enregistrer entre 1992et 2005 montrentles
modifications estimées au niveau desdéplacements :
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Globalement,les déplacementsen modes mécanisés progressent de 9% entre1992 et2005, de
8% pour les transports collectifset de 9% pour la voiture particulière. La progression des
déplacementsen voiture particulière est essentiellement due à la grande couronne, alorsque
celle relative aux transports collectifs résulte àla fois dela petiteet dela grandecouronne.

3.2.2. Prévision LET horizon 2005

Le modèle QUINQUIN permet de tester des scénarios différentiésen termes de croissance
annuelle desrevenus.Nous présenteronsdonc deux de ces hypothèses,en envisageantune
croissance très faible, à1%, et une croissancequi s’inscrit dans latendance des 20 dernières
années, à 2%.
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3.2.2.1. Prévision LET horizon 2005, croissance desrevenus à 1%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et variationpar rapport à 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements àl’horizon 2005, comptetenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 1%sontlessuivants :
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La mobilité journalière croît del’ordre de 4% pour chacune destrois zones géographiques.
Seule la mobilité en transports collectifs dela grande couronne décroît. Compte tenu dela
nouvelle répartition de la population entre ces trois zones, on constateune progression des
déplacements qui affecte toutesleszones,mais à des degrés divers.La croissance est modérée
dans Paris(3%), moyenne enpetitecouronne(6%) etforte en grande couronne (14%).

Globalement, la progression des flux mécanisée est de 9% entre 1992et 2005, inégalement
répartieentreles TC (+4%), etla VP (+12%).

3.2.2.2. Prévision LET horizon2005,croissance des revenus à 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolueset variation par rapport à 1992) des prévisions
de mobilitéet de déplacements àl’horizon 2005,compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 2% sont lessuivants :
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La croissance économique étant supérieure au scénarioprécédent,deux effets vontse
conjuguer:tout d’abord,la mobilité mécanisée totale vaprogresser. Mais du fait de lahausse
de la motorisation des ménages, cettehausse dela mobilité va se répercuter différemment
selon les modes, au profit de la voiture particulière.On constate ainsi dansle tableauci-
dessus,que si la mobilité en TC baissepar rapport à 1992 pour la grandecouronne -tout
commedansle scénario de croissance des revenus à 1% -, tous lesautres postes de la mobilité
progressent.

Globalement,les déplacementsmécanisés totaux progressent de 13% entre1992et 2005, de
17% pour la voiture particulièreet de 5% pourlestransports collectifs.

3.2.3. Comparaison desestimations dedéplacements àl’horizon 2005

A l’horizon 2005, pour de mêmes hypothèses derépartition de la population entreles trois
zones géographiques, les modèles MODUSet QUINQUIN estiment les évolutions des
déplacements modauxsuivantes :

Du point devuede l’évolution globale des déplacements mécanisés,MODUS et QUINQUIN,
sousl’hypothèsede 1% de croissance des revenus, sont très proches. Ilsprévoient tousles
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deuxune hausse des déplacements mécanisés de9% entre1992et 2005.Si l’on introduit dela
croissance économique dans QUINQUIN, en supposantun accroissementannuelmoyen de
2%, la progression des déplacements mécanisés augmente de4 points par rapport à une
croissance économique annuelle de 1%.

Par contre, et quel que soit le niveau decroissance envisagé,la répartition modaledes
déplacementsest très différente entreles deux modèles.Pour MODUS, la haussede 9%
résulte dela progression de 9% pourla VP et de 17% pourles TC. Pour QUINQUIN, la
progression des déplacementss’expliquepar une plus forte croissance des déplacements en
voiture particulière,et unecroissance modérée des déplacementsen transports collectifs.

3.3. Horizon 2015 option "fil de l’eau’

L’option fil de l’eau correspond, commeil était indiquéen introduction, à un ensemble de jeux
de simulation réalisé avecune répartition de la population identique entreMODUS et
QUINQUIN. Nousprésentonslesrésultats de MODUS puis de QUINQUIN àl’horizon 2015,
avant de tenterune comparaison de cesdeuxmodèles.
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3.3.1. PrévisionDREIF horizon 2015

Les matrices origine-destinationpar mode estiméespar MODUS à l’horizon 2015 sontles
suivantes :
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Commepour l’horizon 2005, l’évolution 1992-2015 nous permettra de mieux comparer les
deux modèles :

Par rapport au scénario2005, onnote une multiplication par près dedeux del’évolution des
déplacements mécanisés. On passe ainsi de +9% des déplacementsen 2005 par rapport à
1992, à +17% en 2015. Ce rapport de deuxsemaintient entrelesmodes de transports : la VP
passe de +9% à+17%, et les TC de +8% à +17%.

3.3.2. PrévisionLET horizon 2015

Comme pourl’horizon précédent,nous fournissonsles estimations de QUINQUIN pourdeux
hypothèses de croissanceannuelle desrevenus de +1%et +2%.
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3.3.2.1. PrévisionLET horizon2015, croissance desrevenus à 1%

Les tableaux récapitulatifs(grandeurs absolueset variation par rapport à 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements àl’horizon 2015, comptetenu d’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 1%sontles suivants :
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Par rapport au scénario 2005, onnote une multiplication par près de deux de l’évolution des
déplacements mécanisés. On passe ainsi de +9% des déplacements en 2005par rapport à
1992, à+17% en 2015. Ces haussesse répartissent de manières différentes entreles deux
modes de transports, au bénéfice dela voiture particulière.La VP passe ainsi de+12% en
2005par rapport à 1992,à +22% en 2015, tandis que lesTC passent de +4% à +7%.

3.3.2.2. PrévisionLET horizon 2015, croissance desrevenus à 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et variationpar rapport à1992) desprévisions
de mobilité et de déplacements àl’horizon 2015, compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 2%sont lessuivants :
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La prise en compte d’une dynamiqueplus importante de la croissance économique favorise
une hausse de la mobilité,et cede manière privilégiée au profit dela voiture particulière. Les
déplacements mécanisés globaux progressentainsi de+25% par rapport à 1992, cette hausse
étant de+33% pour la voitureparticulière et de +9% pour les transports collectifs.

3.3.3. Comparaison des estimations dedéplacementsà l’horizon 2015

Ici encore, comme pourle scénario àl’horizon 2005,le modèle QUINQUINsousl’hypothèse
d’une croissanceannuelle des revenus de 1%, donne des résultatsglobaux sensiblement
identique à ceux deMODUS : lesdéplacements mécanisés totaux progresseraient de + 17%
entre1992et 2015. Larépartition modale de ces déplacements est différenteentre les deux
modèles. Alors queMODUS envisage des progressions de +17% à lafois pour les TC etpour
la VP, QUINQUIN leur affecte respectivement des taux de croissance de +7%et +22%.

Si l’on tient compted’une dynamique de la croissance économique, QUINQUIN donne une
hausse des déplacements globaux de 25%entre1992et 2015. Les TCprogresseraient alors de
+9% par rapport à1992, alors que lahausse pour les déplacementsen voiture particulière
serait de+33%.

3.4. Evolutions différentiées des populations par lemodèle QUINQUIN.

Afin de tenir compte de l’évolutionpasséedes localisations résidentielles, nous avons testé,
avec le modèle QUINQUIN d’autreshypothèses de localisation des populations.En effet,

La documentation Française :  Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises à l’horizon 2015



l’analyse des localisationsrésidentielles23 nous montre quela croissanceurbainecorrespond
bien àune double progression, progression dela population totale et extension spatiale dela
ville. Mais cette croissance neseréduit pasàun simple phénomène de concrétion auxfranges
du rayon urbain.C’est l’ensemblede l’espaceurbainqui s’est modifié, avecune diminution de
la populationdansla zonela plus centraleet uneaugmentation dela population périphérique.

Nous avons donc retenu comme hypothèseune diminution de 10% dela population de Paris
entre 1992et 2005,puis à nouveauune diminution de 10% entre 2005 et 2015. Nousavons
supposéque la population de la première couronne demeurait identiqueentre 1992, 2005et
2015. Nous avonsretenules mêmes hypothèses de population totaleque dansles scénarios
"fil de l’eau". Nousavons donc supposéque la population dela grandecouronne se déduisait
par différence entrela population totaleet la populationde Pariset de la petitecouronne.

Ces hypothèsessontrésuméesdansle tableau suivant :

La mobilité modale des personnes habitant Paris,la premièrecouronneet la grande couronne,
est inchangée par rapport au scénario"fil de l’eau". Par contre, du fait de la répartition
différente de ces personnes entre les trois zones géographiques, les déplacementssont
affectés.

3.4.1. Prévision LET horizon 2005

Compte tenu de ces nouvelles hypothèses derépartition de la population totale entre lestrois
zones géographiques considérées,nous présentonsles simulationsréaliséespar le modèle
QUINQUIN aux deux horizons 2005et 2015, souslesdeux hypothèses decroissanceannuelle
moyenne des revenus de +1et+2%.
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3.4.1.1. Prévision LET horizon2005, croissance des revenus à 1%

Les tableaux récapitulatifs(grandeurs absolues etvariationpar rapport à 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements àl’horizon 2005,compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 1%et d’une répartition périphérique des populations sontles
suivants :
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Par rapport au scénario "fil del’eau", on constateune légère progression des déplacements
mécaniséstotaux, etune profonde modification del’évolution des deux modes. En effet,la
baisse dela population de Paris conduit à observerune diminution des déplacements tanten
VP qu’en TC pour cet espace. Ils sont substituer par des déplacementsayant les
caractéristiques dela grande couronne. Dans cette dernière zone,bien qu’à la fois les TC et la
VP progressent fortement,la hausse affectetout particulièrementles déplacements en voiture
particulière (respectivement +12 et+22% de croissance globalepar rapport à 1992).

Globalement,alors que lesdéplacementsen voiture particulière progressent de+14% par
rapport à1992, les transports collectifs ne croissentquede 1%.

3.4.1.2. PrévisionLET horizon2005, croissance desrevenus à 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolueset variation par rapport à 1992) des prévisions
de mobilitéet de déplacements àl’horizon 2005, compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 2%et d’une répartition périphérique des populations sontles
suivants :
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La prise en considérationd’une croissance annuelle des revenus à +2% renforceles résultats
précédents.La hausse des déplacements mécanisés est de+14% par rapport à 1992, au
bénéfice dela voiture particulière, dont les déplacements progressent de +19%, alors queles
transports collectifs augmententleurs déplacements de +3%par rapport à 1992.

3.4.2. PrévisionLET horizon 2015

En 2015, la population de Paris diminueencore de10% par rapport à 2005,la population de la
petite couronne demeure étale,et la population de la grande couronne progresseassez
fortement, detelle sorte que la population totale dela Région Ile-de-France soit de 10.351.645
habitants, commedans lesscénarios "fil del’eau". Nousprésentons parla suite les résultats
issus de QUINQUIN pourdeuxhypothèses de croissance annuelle des revenus àcet horizon
2015.
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3.4.2.1. PrévisionLET horizon2015, croissance des revenus à 1%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues etvariation par rapport à 1992) des prévisions
de mobilitéet de déplacements àl’horizon 2015,compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 1%et d’une répartition périphérique des populations sontles
suivants :
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La poursuite dela diminution de la population parisienneentre 2005 et2015 accentuela
baisse des déplacements quise réalisentdanscettezone.Bien que la mobilité des parisiens
progresse(+5% par rapport à 1992), les déplacements émispar cette zone baissent del’ordre
de 15%. Globalement, cette diminution est plus que compenséepar la hausse des
déplacements émispar la première etsurtoutla grande couronne.La hausse des déplacements
mécanisés est de+19% parrapport à 1992, de +26% pourla voiture particulière etseulement
de +2% pour lestransports collectifs. Cette progression des transports collectifs esttirée par la
grande couronnequi réalise +23% des déplacements entransports collectifspar rapport à
1992. Maisdansle même temps,les déplacementsen VP progressent de+44% pour cette
mêmezone.

3.4.2.2. PrévisionLET horizon2015, croissance desrevenus à 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et variationpar rapport à 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements àl’horizon 2015,compte tenud’une hypothèse de croissance
des revenus annuelle de 2%et d’une répartition périphérique des populations sontles
suivants :
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L’introduction de la dynamique de la croissance des revenus,par rapport à 1%, fait augmenter
considérablementle total des déplacements mécanisés. Si les déplacementsen TC passent de
2% à 4% de croissance, celas’expliqueparunestagnation des déplacementsissus de lagrande
couronne,une légère progression deceux de lapetite couronneet une moindre diminution des
déplacements de Paris.L’essentielde la croissance des déplacements s’expliquepar contre par
le développement des déplacementsen voiture particulière qui progressent de+37% par
rapport à 1992, tirés fortementpar la grande couronne.
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CONCLUSION

Nousavons montré toutela difficulté de comparaison de résultats issus dedeuxmodèles ayant
des objectifs différents.

Le modèleMODUS considère un zonage trèsfin de la région Ile-de-France.Il intègredans
ces diverses simulationsl’impact des différentes infrastructures de transport prévues aux
horizons des modèles.Il restitue des matrices origine-destination des déplacementsselonles
modes de transportsutilisés, en intégrantles déplacements des non franciliensen Ile-de-
France.De part son degré de finesse,il peut, surl’analysede la charge des réseaux, listerles
points de congestionqui apparaîtrontdansle futur. Il affectelesdéplacements sur des liaisons
(Paris-Paris, Paris-petitecouronne, ...), quelle que soit la localisation résidentielle des
personnes qui effectuent ces déplacements. MODUS travaille donc demanière très fine,et sa
pertinence résidedans cette caractéristique, notamment du point devue de ces résultats
localisés.

Le modèle QUINQUIN fournit des résultats macroscopiqueset s’appuiesur un certainnombre
d’invariants pour se projeterdans lefutur dans une logique desimulation macro-économique.
Dans sa version actuelle,QUINQUIN n’intègre pas l’impact les infrastructures nouvelles
prévues aux horizons du modèle.Il délivre des niveaux de mobilité considérés selonles
modes voitureparticulièreet transports collectifs,et compte tenud’hypothèses relatives àla
répartition de la population entre Paris,la petite et la grande couronne, estime des
déplacements émis selon cesdeux modes parleshabitants de chacune de cestrois zones. Ces
déplacements ne sont pas localisés, mais affectés, surla base des résultats des enquêtes
Globales Transports, aux habitants des troiszones. QUINQUIN travailledonc demanière
macroscopique,et sa pertinenceréside dans safacilité à intégrer des hypothèses variées de
croissance économique ou de localisation différentiée dela population dela région Ile-de-
France.

Le seul point de comparaison possible entreles deux modèles se résume donc àl’estimation
globale des déplacements en voiture particulièreet en transports collectifs aux deux horizons
2005 et 2015. Cette comparaison nepeut en aucun cass’appuyersur des grandeurs absolues
de déplacements, mais sur des pourcentagesd’évolutionentreles situations estimées de1992
par chacun des modèleset les situations projetéesparchacun de ces modèles.

Compte tenu de ces remarques, les deux tableauxqui suivent résument l’ensemble des
simulations que nous avonsprésentées, en donnantle pourcentaged’évolution par rapport à
1992 des différentes simulations réalisées :
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Lorsque la répartition des populations est identiqueentre les deux modèles (tableau 1),
MODUS et QUINQUIN, considéréavecune hypothèse de croissance annuelle moyenne des
revenus de 1%, donnent des résultats identiquesen termes d’évolution globale des
déplacements àl’horizon 2005 (+9%) et àl’horizon 2015 (+17%). Par contre,les évolutions
modales sont très différentes. Alors que MODUSprévoit des évolutions à peu prèsidentiques
entre les modes individuel et collectif, QUINQUIN restitue des évolutions nettement
différentiées au profit dela voiture particulière.Cette croissance plus forte dela voiture
particulières’expliquepar le glissement dela population vers des zones plus périphérique, où
la motorisation est plus élevéequedansParis,et où l’usagede la voiture particulière est plus
important.

Si l’on introduit dansQUINQUIN une dynamique plus soutenue de la croissance économique
(2%), il en résulte une génération de déplacement plus élevée (+4points àl’horizon 2005 et
+8 points àl’horizon 2015). Ici encore, bienque lesdeux modes bénéficient de la hausse des
déplacements,c’est la voiture particulière qui progressele plus par rapport àl’année de base.
On notera quesouscette hypothèse de croissance annuelle moyenne à 2%,les évolutions de
déplacements en voiture particulièresontpratiquement du double des estimations réalisées par
MODUS, alors queles évolutions des déplacementsentransports collectifs sont demoitié de
celles de MODUS.

La priseen compted’une répartition différente dela population,qui envisageunediminution
de la population parisienne,une stagnation dela population en petite couronneet un
développement de la localisation des ménages uniquement en grande couronne favorise la
génération de déplacements,et accentuele phénomène de différentiation de la répartition
modale de ces déplacements en faveur de la voiture particulière.

Les implications en termes depart de marché des modes mécaniséssont importantes. En
1992, MODUS restitueune part de marché dela voiture particulièredans le total des
déplacements mécanisés de 70,1%.Le modèle QUINQUIN, qui n’intègre pas les
déplacements des non résidentsen Ile-de-France, restitueune part de marché inférieure, de
67,9%.La différences’expliquepar le fait que lesnon résidentsont une propension à utiliser
la voiture particulière supérieure à celle des résidents. Commepour les déplacements, nous
pouvons dès lors comparerles deux modèles en termesd’évolution relative par rapport à
l’annéede base.Si nous reprenonsla structure des tableaux précédents,en faisant apparaîtrele
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différentiel de part de marché dela VP24 entre les horizonsconsidérés etl’année 1992, nous
obtenonsle tableausuivant :

Alors queMODUS prévoit un maintien dela part de marché des transports collectifs auxdeux
horizons2005 et 2015, QUINQUINestimeque cette part de marché va diminuer,quelques
soientl’hypothèsede croissance des revenuset l’horizon envisagés.

Si l’on considèrelesrésultats donnéspar les EnquêtesGlobales Transports,la part de marché
des TC dansle total desmodesmécanisés estpasséede32,1% en 1976, à 31,2% en1983puis
à 28,8%en 199125. Entre les deux EGTextrêmes, soit sur 15ans, onconstate quela voiture
particulière a gagné 3,3points depart de marché.Il semble doncbien que QUINQUIN
restitue cette tendance àl’augmentationde la part modale dela voiture particulièreet à la
baisse de celle des transports collectifs, dans des limites qui ne semblent pas absurdespar
rapport aux évolutions passées.

Si l’on considère les scénarios extrêmes considérés par lesdeux modèles -résultatsMODUS
comparésavec ceux de QUINQUIN à2% de croissance annuelle des revenuset population
périphérisée - des différences plus que conséquentesapparaissent. LemodèleQUINQUIN, par
rapport à MODUS, restitue :

- à l’horizon 2005, 5 points de croissance supplémentaire de déplacements(+14% contre
+9% par rapport à 1992), inégalementrépartisentre laVP (10 points de différence) et
les TC (-5 points). Alors que la partmodale des TC dans letotal des déplacements
mécanisésdemeure identiquepour MODUS, elle diminue de 4,5 pointspour
QUINQUIN.

- à l’horizon 2015, 10 points de croissance supplémentaire de déplacements(+27% contre
+17% parrapport à 1992), inégalementrépartis entre laVP (20 points de différence) et
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les TC (-13 points).En 2015, la part modale des TC dansle total des déplacements
mécanisés demeure identique à celle de 1992pour MODUS, ellediminue de 5,7 points
pour QUINQUIN.

Les résultats fournispar le modèle QUINQUIN ne semble pass’inscrire en faux par rapport
aux évolutions passées. La robustesse temporelle des invariants que nousavons mis en
évidence, et sur lesquels reposele modèle, nous laisse penserque nos simulations
macroscopiquesaux horizons 2005 et2015 sont plus que correctes.Il serait dès lors
intéressant de pouvoir tester les scénarios extrêmes envisagésdans QUINQUINpar le modèle
MODUS. Ce dernier, de part son degré de finesse, permettrait de"pointer" les espaces de
développement dela congestion, et donc de proposer des politiques pertinentes de
développement des grandes infrastructures de transports, de calculer des taux de rentabilité
associés,ce qu’en l’état de son développementle modèle QUINQUIN nesaitpasfaire.
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