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AVANT-PROPOS

Cedocument regroupe troitudes réaliséegar la société Interfacd ransporfpour le compte

du service « Energie, environnement, agricultusgtiaire » du CommissariatGénéral du

Plan :
Une synthese relative a la comparaison de simulations issues de différents modeéles
de prévisions de trafics urbainst interurbains de voyageurgt de trafics
marchandises Ehorizon 2015.
Une analyse deévolutions de la demande deansport deanarchandises &horizon
2015, effectuée en comparant des simulations du SES et du Laborat&cenomie
des Transports (modéle QUINQUIN fret).
Une analyse deprévisions de trafics urbains de voyageurs aux horizpd35 et
2015en lle-de-France effectuéen comparant des simulations de la DREIF (modele
MODUS) et du Laboratoire d’Economie des Transports (modgleiNQUIN).
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A la demande dwservice «Energie, environnement, agriculturrtiaire » du Commissariat
Général du Plangstravaux de’atelier relatif aux "orientations stratégiques d& politique de
transport et leurs implications aagyenterme" ont eu notamment pour objet de confronter les
prévisions de trafics faites pouFEtat par le SES aveccelles effectuées par d’autres
organismes tels quEINRETS, la DREIF oule LET de Lyon. Il s’agit d’'examinersi des
modeles de nature différentes peuveatdnner des résultats cohérentfin d'étayer des
certitudes fortes.Par rapport a cet objectif, nous avons été amené a comparer différentes
prévisions de trafics réalisédsans troisdlomaines :

Les transports urbains de voyageurs en lle-de-France, ou seoomparés les

simulations dunodeleMODUS (DREIF) et dumodeleQUINQUIN (LET),

Les transports de marchandiseavec les prévisions du SES et du modele

QUINQUIN FRET (LET),

Les transports interurbains de voyageurs, avec les prévisions du SEMATUESE

(INRETS).

Nousreprenons dans cettete de synthéskes grandes conclusionssues dda confrontation
des différents modeles poahacun de ces trois domaines.

Pour plus de détail$e lecteur se reportera a :

- "Prévisions de trafics urbains de voyageurs aux horizons 20915 en lle-de France,
comparaison des simulations de la DREIF et Id&T", Note de travail au Commissariat
Général au Plan, Pierre-LouisuBert,Eric Tabourin, Janvied 998, 55p.

- "Les évolutions dela demande déransport de marchandises a I'horiza@15, comparaison
des simulations du SEQ du LET", Note de travail alCommissariatGénéral au Plan, Céline
Latreille, sous ladirection scientifique de Charles Raux, 26 novemb97 31 p.

-"MODUS 2.Présentation généraleDREIF,juin 1997,23 p.

- "Elaboration des schémas directedimfrastructures ddéransport, perspectivesdévolution
de la demande de transport$lorizon 2015, MELTT-SES5 septembre 1996, 39 p.

- "Mobilité comparée selon les modes de transports”, Note de synthessE8uMaurice
Girault, mai-juin 1997, 6 p.

- Les compte-rendus des séancesl@gelier du Plan sur les orientations stratégiques da

politique des transportst leurs implications & moyeterme, des 17 septembre, 29 octobre
19novembre 1997.

1. LES TRANSPORTS URBAINS DEVOYAGEURS EN ILE-DE FRANCE.
L'objectif de cetteanalyse des transports urbains de voyageurs est de meaepmparaison

des résultats preévisionnels établis paDREIF en matiére deéransports dgersonnes efle-
de-Franceavec ceux proposégar le Laboratoired’Economiedes Transports (LET)! s'agit
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donc de valider ow’infirmer les ordres degrandeur obtenupar MODUS en les comparant
avec ceux réaliségarles modeles QUINQUINL développés aET.

Aprés avoir succinctement présentés deux modeéles, nous désignerorss points de
convergence possibles, avant de tenteranalysecomparée des résultats.

La DREIF (Direction Régionale de I'Equipement d’lle-de-France) utilise un modéle c
prévision de traficsle modele MODUS,afin de prévoir pour les 25 années a venires
conditions générales caractéristiques du systéme de transpolie-de-France. MODUS
couvrel’ensembledes déplacementgui se réalisent en lle-de-Frana peutétre considéré de
cepoint de vue comme un modéle régionihlest également multimodal, dans la mesurel ou
considerel’'ensembledes modes de déplacements terrest@sst un modele agrégé a quatre
étapes oua demande deléplacement est appréhendée a partir de ¥@nés. Laphase de
génération conduit Bestimationd’émissionset d’attractions par zones qui sont établies kg
1277 zonegpour 62 motifs (réduits & motifs en exploitation standarddn fonction de sept
coefficients d’occupation des sols, La phasedigribution repose sur un modele gravitaire
intégrantun calcul detempsgénéralisésnultimodaux par motifselonla captivité modaledes
habitants des différentes zonés phasede choixmodal intégrda distance du déplacemesit
dépend dunotif considéré, La derniére phad&ffectationsurles infrastructures de transport
reposesurle principe de Wardrop, ou chaque usagkerchea minimiser son colt généralisé
de transport.

L’objectif principal deMODUS est detester, a un horizon de 10 ou 25 ans, des variant
globales du réseau de transport régional ou d’infrastructures particul@resetiendraque
MODUS considere un zonage trdm de la région lle-de-Francdl restitue des matrices
origine-destination entre 1277 zones de déplacements sedanodesde transports utilisés,
en intégrantles déplacements des non-franciliens en lle-de-Framm part son degré de
finesse,il peut, surlanalyse de la charge des réseaulkister les points de congestioqui
apparaitrontlans lefutur. Il affectelesdéplacements sur des liaisons (Paris-Paris, Paris-pe
couronne ),quelle que soit la localisation résidentielle des personnes qui effectuent
déplacementsMODUS travaille donc de maniere trés fin@277 zones),et sa pertinence
réside dans cette caractéristique, notamment du point de vue de ces résldtaisés.
MODUS integrel’évolution des offres routiereet des offres en transports collectifs prévue
dansle schémadirecteurle-de-France déhorizon 2005.

Le modeleQUINQUIN fournit des résultats macroscopiquess’appuiesur un certain nombre
d’invariantspour se projeter dans fatur dansune logique de simulation macro-économique
du systéeme desansports a un horizon de 10o0u 25 aasisdiverses hypotheseabkévolutions
derevenusde population ou de politiques de transpolttscinde laRIF en troiszones : Paris,
la petite couronneet la grande couronne. En se basant lesrenquétes globales transport:
(RIF), il utilise un certain nombrd’invariants trées marquésgui caractérisent la mobilité :

On trouve ainsiune relation trésstable entrele niveau des revenust celui de la mobilité
motorisé : la mobilité motorisée esine fonction croissante des revenw, sur la RIF, les

! Tabourin (E.), Un modéle de simulation du financement des transports collectifs urbains & I'an 2000 : le
modéle QUINQUIN, Application a 'agglomération lyonnaise, Thése d'Université Lumiére-Lyon2, Lyon,
septembre 1989.

Bouf (D.), Un nouvel instrument pour le dialogue stratégique entre la RATP et ses partenaires : le modéle
GROS QUIN-QUIN, These d'Université Lumiére-Lyon2, Lyon, octobre 1989.
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données issues des trois EGT @676, 1983et 1992se calent parfaitement sune méme
courbe.

On observe également une conservation dartemps dda répartition des déplacements des
personnes entries modesVP et TC, selonla catégorie de motorisatiogt la zone de résidence
des ménagesD’'une maniere générale, plues ménages sont motorisés, pligsage de la
voiture particuliére estimportant, quelle que soia zone derésidence par ailleurs, plus les
ménagesontlocalisésloin de Parisplusl'usagedes transports collectifs efstible.

Compte tenu de ces invariantt d’hypothesesrelatives aux évolutiongli’équipementen
voitures particulieres des ménages (équipement croisseonction durevenudes ménages)
etdelataille des ménages selon lesiszones de résidences, nous pouvons estimer geux
horizons (200%t 2015) les niveaux dmobilitésen VP eten TC des résidents de chacune des
trois zones.

Dans sa version actuelle, QUINQUINn’integre pas I'impact les infrastructuresnouvelles
prévues aux horizons du modelB. délivre des niveaux de mobilité considérés selon les
modes voiture particuliéret transports collectifsgt comptetenu d’hypothésegelatives a la
répartition de la population entr@aris, la petite et la grande couronne, estime des
déplacements effectués selon desixmodes pates habitants de chacune de desis zones.

A la difféerence deMODUS, les déplacements neont pasdistribués spatialementnais
attribués surla basedes résultats des enquétes Globales Transports,traisx zones de
résidence. QUINQUIN travailldonc demaniére macroscopiquet sa pertinenceésidedans
safacilité a intégrer des hypotheses variées de croissance économique ou de localisation
différentiée dela population de la région lle-de-France. La dynamisation du modele par la
définition de scénarios différentiés en termes de croissance des resteaeisocalisation des
populations aux horizons 2004 2015 permetd’évaluerune fourchette des déplacements que
le systeme de transpodura a supporter. Lagsultatsobtenus sontonfrontés aux résultats
issus del'utilisation de MODUS, enconsidéranune hypothése de croissance annuelle faible
des revenus a 1% (QQ19%),une croissance plus élevée de PR 2%).

La finesse d¢’analysede MODUS (matrices origine-destination sur 1277 zones par metifs
par mode) est incompatiblavecl'aspect macroscopique de QUINQUIN.e seul point de
comparaison possible entre les deux modeles se résunm@stimation globale des
déplacements en voiture particuliee en transports collectifs aux deux horizons 2005 et
2015. Cettecomparaison ne peugn aucun cas s’appuyer sur dgsandeurs absolues de
déplacements (non intégration des déplacements des non franciliens par QUIN@1iiN),
sur des pourcentages d’évolutientrelessituations estimées de 1992 par chacun des modéles
et lessituations projetées par chacun de ces modeles.

Comptetenu de cesremarques, les deutableaux qui suivent résumentl’ensemble des
simulations que nous avons présentées, en dorflegrdurcentage d’évolution paapport a
1992 des différentesimulations réalisées :
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Tableau 1 : évolution des déplacements par Tableau 2 : évolution des déplacements par
rapport a 1992, selon une répartition de la rapport a 1992, avec baisse de la population
population commune aux deux modéles entre dans Paris, stagnation en petite couronne et
Paris, petite et grande couronne forte croissance en grande couronne
2005 VP TC Total 2005 VP TC Total
MODUS +9% +8% +9% | IMODUS / / /
QQ 1% +12% +4% +9% 1 1QQ 1% +14% +1% +10%
QQ 2% +17% +5% +13% 1 |QQ 2% +19% +3% +14%
2015 VP TC Total 2015 VP TC Total
MODUS +17% +17% +17% | [MODUS / / /
QQ 1% +22% +7% +17% 1 |QQ 1% +26% +2% +19%
QQ 2% +33% +9% +25% 1 1QQ 2% +37% +4% +27%

Lorsque la répartition des populationgst identique entreles deux modeles (tablead),
MODUS et QUINQUIN, considéré aveane hypothéese de croissanemnuelle moyenne des
revenus de 1%, donnent des résultats identigeaestermes d'évolution globale des
déplacements &horizon 2005 (+9%)et a I'horizon 2015 (+17%).Par contre, les évolutions
modales sont tres différentes. Alors que MODPI®voit des évolutions a peu prés identiques
entre les modes individuel et collectif, QUINQUIN restitue des évolutions nettement
différentiées auprofit de la voiture particuliere. Cette croissance plus fortelal@oiture
particuliéres’expliquepar le glissement de la population vers des zones plus périphérique, ou
la motorisation est plus élevée qdansParis,et ou 'usagede la voiture particuliére est plus
important.

Sil'on introduit dans QUINQUINune dynamiqueplus soutenue déa croissance économique
(2%), il enrésulte une génération de déplacemepilus élevée (+4points al’horizon 2005 et

+8 pointsa I'horizon 2015).Ici encore bien que lesdeux modes bénéficient de aussales
déplacementsg’estla voiture particulierequi progresse le plupar rapport alannéede base.

On notera guesouscette hypothése de croissance annuelle moyenne a 2%, les évolutions de
déplacementgnvoiture particuliere sont pratiguement du double des estimati@éasiséepar

MODUS, alors qudes évolutions des déplacemerds transports collectifsont demoitié de
celles de MODUS.

La prise en compté’une répartition différente de la population, qui envisage une diminution
de la population parisienneune stagnation dela population en petite couronneet un
développement d& localisation des ménages uniguementgrande couronnefavorise la
génération de déplacementt, accentuele phénomene de différentiation de la répartition
modale de ces déplacemeetsfaveur de la voiture particuliére.

Les implications en termes deart de marché desiodesmécanisés sont importantesn
1992, MODUS restitue une part de marché de la voiture particulieredans le total des
déplacements mécanisés de 70,1% modéle QUINQUIN, qui n’intéegre pas les
déplacements deson résidents en lle-de-France, restitue une part de marché inférieure, de
67,9%.La différence s’expliqugar le fait queles nonrésidents ont une propension a utiliser

la voiture particuliere supérieure a celle desidentsCommepour les déplacements, nous
pouvons dés lors comparégs deux modeles en termes d’évolution relatiyar rapport a
'annéede baseSi nous reprenonka structure des tableaux précédents, en faisant appal&itre
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différentiel de partde marché de 1&P2 entre les horizonsonsidérés efannée 1992, nous
obtenonde tableau suivant :

Tableau 1 : gain de part de marché de la VP, | | Tableau 2 : gain de part de marché de la VP,
selon une répartition de [a population avec baisse de la population dans Paris,
commune aux deux modeéles entre Paris, petite stagnation en petite couronne et forte
et grande couronne croissance en grande couronne

2005 VP 2005 VP

MODUS +0,1 pt MODUS /

QQ 1% +1,6 pt QQ 1% +2,4 pt

QQ 2% +2,4 pt QQ 2% +4.5 pt
2015 VP 2015 VP

MODUS +0 pt MODUS /

QQ 1% +2,9 pt QQ 1% +3.2 pt

QQ 2% +4,2 pt QQ 2% +5,7pt

Alors queMODUS prévoit unmaintien de lgart de marché des transpoitsllectifs aux deux
horizons2005 et 2015QUINQUIN estime que cettpart de marché valiminuer,quelque soit
I'hypothésede croissance des reverei$'horizon envisagés.

Sil'on considere les résultats donngar lesEnquétesGlobales Transports, lgartde marché
desTC dande total des modes mécanisés est passée de 32,1% en 13,@% en1983puis
a28,8% en 19913. Entrées deuxEGT extrémes, soit sur 15 ans, on constate que la voiture
particuliéere a gagné 3,3 points gmrt de marché.ll semble donc bien que QUINQUIN
restitue cette tendance #augmentationde la part modale de la voiture particuliére et a la
baisse decelle des transports collectifs, dans des limitgegs ne semblent pas absurdpar
rapport aux évolutions passeées.

Sil'on considére les scénarios extrémes considérédesateux modéles - résultats MODUS
comparés avec ceux de QUINQUIN a 2% de croissaamueuelle desevenuset population
périphérisée - des différences ptuse conséquentes apparaissémt.modele QUINQUIN par
rapport AMODUS, restitue :

- a I'horizon 2005, 5points de croissance supplémentaire de déplacements (+14% contre
+9% par rapport & 1992), inégalemea@partis entre 1a/P (10 points dedifférence)et
les TC (-5 points). Alors que la parhodale des TC danlke total des déplacements
mécanisés demeure identique poMODUS, elle diminue de 4,5 pointspour
QUINQUIN.

- al’horizon 2015, 1(points de croissance supplémentaire de déplacements (¢@fre
+17% parrapport & 1992), inégalement répartistrela VP (20 points dedifférence) et

2 Ce différentiel se mesure en points, dans la mesure ou il correspond a une différence de pourcentage. Etant
donné que le total part de marché VP et part de marché TC est égal a l'unité, si la part de marché de la VP
progresse de x point, celle des TC baisse de x point.

3 La différence entre les 28,8% donnés par I'EGT de 1991 et les 27,9% restitué par le modéle QUINQUIN
provient de l'affectation des déplacements mixtes (VP + TC) au mode principal pour QUINQUIN.
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les TC (-13 points). En 2015la part modale des TC dank total des déplacements
mécanisés demeure identigaeelle de 1992 pouMODUS, elle diminue de 5,points
pour QUINQUIN.

Les résultats fournis par le modele QUINQUIN ne semblentgiascrireen faux par rapport
aux évolutions passéed.a robustesse temporelle des invariamige nous avons mis en
évidence, et sur lesquels repose lenodéle, nous laisse penser queos simulations
macroscopiques aux horizons 2005 2615 sont plus quecorrectes,pour peu qu’aucune
rupture majeure n’intervienne&lans le systeme de transportEn effet, nous supposons
implicitement qudes effets d’offres nouvelles routieregt en transports collectifs nsontpas
suffisamment importantpour modifier de maniere significativdes grandes évolutions
passéesDe méme,nous supposonsnplicitement que ces offres nouvelleecompagnent,
comme pafe passélesgrandes tendances tiemobilité. En effet, la progression importante
des déplacementsiis en exergue par QUINQUIN, notammepour la voiture particuliére,
peut conduire a desituations de congestion tellegu’une intervention nette des pouvoirs
publics en faveur d'un rééquilibragemodal soit nécessaireCe retour dela congestion sute
partagemodal n’estpas réalisé par QUINQUINalors que MODUS, gartir de sonanalyse
baséesur des colts généralisés de déplacements, peut intégrer cet effet.

Cependant, malgrée qui vient d’étre dit, il serait intéressant de pouvoir tester les scénarios
extrémes envisagatans QUINQUIN pale modeéleMODUS. Cedernier, depart son degré de
finesse, permettrait d&ointer" lesespaces de développement de la congesdbdonc de
proposer despolitiques pertinentes de développement des grandes infrastructures de
transports, de calculer des taux de rentabilité assowéég)'enl’étatde son développemetd
modele QUINQUIN nesait padfaire.

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

L’analyse concerne les échangagérieurs réalisés parles modes de transpontoutier,
ferroviaireet fluvial. Sont pris en comptel’ensemble des échanges de marchandises réalisés
sur le territoire francais souspavillon national ouétranger et uniquement sur Igartie
francaise descheminements.

Nous présentons succinctemeles modéles du SESt du LET et analysons ensuitées
différences de prévisions du trafic de marchandésele sa répartition modale.

2.1. Les différents modelesexplicatifs du fret

2.1.1. Les modéles du SES

Le SES dispose deplusieurs modeles pougtablir des prévisions de trafic dearchandises
(MELT, SES, 1996). Ainsi :

1°) Les évolutions a long terme du potentiel transportable intétimat sont déterminéesn
fonction des indicateurs de la croissance économigfughypothéses relatives a I'évolution
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du trafic de transit routier en France et des échadigssau commercextérieur francais qui
sont réaliségpardes veéhicules routiergui ne sont pas immatriculés en France.
Le tonnage-kilométriqueotal (n’incluant pasle transit routier et les importations et
exportations francaisesouspavillon routier étranger) est distingugelon 14 groupes
de produits. Leur trafic est rattaché a des indicateurs économiques sectoriels définis
au niveau des branches de la Nomenclature Algwvités et des Produits (NARO).
Les hypothéses d’évolution dong terme dechacune des variables explicatives
(activités des branchespntdéterminées a partir du cadre prévisionnel dépai le
modeéleDIVA reéalisé awBIPE.
Le trafic de transit est estimé gartir des donnéestatistiques collectées et publiées
par la CEMT au cours de lpériode 1984-1992.
Les échanges liés acommerceextérieur francais réalisésouspavillon routier
étranger sont modélisés a partir des statistiques douansénes’hypothésed’une
stabilité des parts du pavillon francaasdu pavillon étranger respectivement.

2°) Le tonnage-kilométrique des modes densport ferroviaireet fluvial est expliqué
directement en fonction d’indicateurs de croissance économique (production agricole,
industrielleet du BTP)et de parametres de compétitivité inter-modgleix de transport, offre
d’infrastructure).

3°) Les parts de march@ationalesde la routesont distinguées selon les différentes catégories
de produits transporté®t expliquées en fonction d’indicateurs caractérisant l'offre du
transport routier (prix de transport, offre d’infrastructure autoroutieliegst fait ’hypothese
que les parts de marchitérieures (hors transit) évoluent de fagon similaire celles
constatéequ niveau national. Le tonnage-kilométrique routi@érieur (horstransit) estlors
prédit par NST en tenantcompte d’'une part des évolutions a long terme daotentiel
transportable total efonction de la croissanaconomique et d’autre part du prix du transport
routieret de I'offre d’infrastructure autoroutiére.

Les prévisions a long terme du potentiel transportablérieur total peuvendonc étre
réalisées deleuxfacons différentes :

1) elles peuvenétre établies a partir des élasticités a la croissance €conoreiiGue

importations et exportations francaises,et d’hypothéses relatives a I'évolution des
trafics routiers réalisésouspavillon étranger.

2) ellespeuvent étre reconstituées agrégeant lesimulations relatives a chacun des
modes de transport considérd3ansce cas, le potentiel transportable total est fonction
de la croissance économique et industrielieles facteurs d’offre de transport (eix

du transport routieda longueur du réseau autoroutier) intervendaus I'explication du
trafic des modes de transport routitarroviaire et fluvial.

La cohérence entries deux approcherécessite donc amoins une vérification empirique a
posteriori, comme cela a pitrefait dansle cas du scénario médian.
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2.1.2. Le modele Quinquin-fretdu LET

L'architecture dumodele Quinquin-fret se comprend comme I'emboitement de plusieurs
phases correspondantl) ala génération du trafic (tonnes-kilomeétres) et 2) au partagelal
des échanges.

Les évolutions passées du tonnage-kilométrique natisoat expliquées en segmentdes
causalités relatives au tonnage d’'yreet eta la distance de transport d’autre part.

En effet,d’une part la distance moyenne de transport s’allonge de l'ordre de %3€ur
'ensemble de la période 1971-1991, d’aupart lesvariations annuelles de la distance de
transport nesont pascorrélées aux fluctuations conjoncturelléses effets respectifs de la
conjoncture industrielleet de I'organisation spatiale des activités économiques sont ainsi
dissociés pour expliqudesvariations passées des tonnages transportes.

Les variations annuelles des tonnagremsportésontcorrélées auxnouvements 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 revanchelesdéterminants de I'évolution da distance de transport n’ont pag
explicités. Il estfait I'hypothése d’'un prolongement a long terme des distances de
transport selon latendance qui s’est affrméecaurs des décennies 2080.

L'analyse rétrospective des évolutions passées du fret natetnailternational et de la
production industrielle nationale men évidence I'amplification a la hausst a la baisse des
mouvements de la conjoncture industrielle partransport de marchandiseB. apparait
également qude fret a transporterdiminue, aulieu de stagner, lorsque la croissance
économique stagne. L'amplification des mouvementdadeonjoncture industrielle’est pas
forcémentidentique a la haussst a la baisse de la production industrielle.

Cette analyse conduit a sélectionngour expliquer le potentiel transportable total en fonction
de la croissance industrielle, des fonctions définissant des élasticités variables du tonne
transportéen fonction du rythme déa croissance industrielle.

Le fret est distingué selon différentes catégories de produits. La réactivithvias produits
a la croissance économiquet les stratégies d’organisation géographique spécifiques a
chacune des branches économigaesatainsi prisesen compte.Le volume de frettotal est
reconstitué en agrégealsttonnage-kilométrique relatifa chacun des produits transporteés.

Le mode fluvial esttonsidéré comme un mode de transport au déclin aveiénc hors du
champ concurrentiel occupé pias modes ddransport routieet ferroviaire. Les simulations
du tonnage-kilométrique fluviadont ainsibasées sule prolongement dong terme des parts
de marché de ce mode de transport.

En revanche le partagemodaldes échanges entia route et le rail est explicitéen fonction
des parameétres de compétitivité a savdesprix et lestemps ddransport relatifs a cedeux
modes de transport. Les parts de marché (distinguées $dodifférentes catégories de
produits) du mode d&ansport routiessontainsi fonction des parametres caractérisant |'offre
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de transport du mode routier etu mode ferroviaire.L.e modele de partage modal ainsi
construit permetinetres bonne reconstitutiode ce dernier sufa période1971-1991.

2.1.3. Lesdifférentes hypothéses scénariales

Le SES considére un scénario « médian padtir duquel sont «érivés » cinq scénarios de
simulation (cf. Tableau). lls prennent en comptkes modifications du rythme d’évolution a
long terme desvariables explicativesprises une a une (la croissance économiquet
industrielle, les prix du transport|offre d’infrastructure autoroutiére), toutn maintenant
inchangéetes autreshypothéses scénariales définissknscénario « médian ».

Les scénarios « croissance forteet « croissancefaible» modulentainsi uniguemente
rythme de la croissance économigaetindustrielle. Des variationslifférentiées du prix des
transports sont considéréafans les scénarios de politique de régulation « libéralet»

« volontariste ». Le scénario « offres hautes » considere un accroissement plus significatif du
réseauautoroutier national que celsupposé danlg scénario « médian ».

Tableaul : Les différentes hypothéses scénariales tegigdse SES (évolution 1992-2015)

| Hypothése basse | Scénariomédian |  Hypothése haute
ENVIRONNEMENT CONJONCTUREL
CROISSANCE FAIBLE CROISSANCE MEDIANE CROISSANCE FORTE
PIB + 1,9 %/an + 2,4 %/an + 2,9 %/an
PROD. INDUSTRIELLE + 1,3 %/an + 2,2 %/an + 2,8 %/an
PRIX DU GAZOLE (HT) de 1,17 £1a2 2,01 f/1
(en francs constants 1990) = +71,8%de 1992 42015
=+ 2,4 %/an
COUT SALARIAL = + 1,4 %/an
(en francs constants)
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REGULATION CONCURRENTIELLE DU MARCHE DU FRET

REGULATION LIBERALE

REGULATION MEDIANE

i -

REGULATION \
VOLONTARISTE

TIPP GAZOLE
(évolution 1992-2015,
en francs constants 90)

de 1,601 4 1,93 {7
+20,6% de 92 42015
= +0,8 %/an

de 1,60 f/1 4 2,40 /1
+50,0% de 92 42015
=+ |,8 %/an

B

de 1,60f/1 2 3,05 {/1
+90,6% de 92 4 2015
©+ 2,8 %/an |

PRIX DU GAZOLE (TTC)
(en francs constants 1990)

de 3,15f/1 4 4,71/
+49.2 % de 92 42015
=+1,8 %/an

de 3,15{/1a 5,251/1
+66,7 % de 92 42015
=+2,2 %/an

de 3,156/1 6,001
+90,4 % de 922 2015
42,8 %lan_

TAXE A L’ESSIEU

hausse de 13.000 frs

NORMES TECHNIQUES PTAC & 44 tonnes PTAC a 40 tonnes
DES VEHICULES
=-5% des prix

CONTRAT DE Mise en oeuvre Mise en oeuvre plus
PROGRES compléte

=+ 6 % du prix routier =+ 9 % du prix routier

-3 %de 1992 42015 +15% de 1992 42015 +36% de 1992 4 2015

PRIX ROUTE

=- 0,13 %/an

=+ 0,61 %/an

=+ 1,35 %/an

0 % de 1992 4 2015

+8 % de 1992 22015

+15 % de 1992 22015

PRIX FER
=0 %/an =+ 0,34 %/an =+ 0,61 %/an
+10% de 1992 4 2015 +10% de 1992 a 2015 +10% de 1992 4 2015
PRIX FLUVIAL
=+ 0,42 %/an =+ 0,42 %/an =+ (0,42 %/an
REGULATION CONCURRENTIELLE DU TRANSPORT DE VOYAGEUR
REGULATION LIBERALE REGULATION MEDIANE REGULATION
VOLONTARISTE
Prix moyen pondéré du|+14% de 92 42015 +23% de 92 22015 +34% de 92 4 2015
carburant =+0,6 %/an =2+0,9 %/an =+1,3 %/an

Recette unitaire ou produit
moyen voyageur :

Aérien -29% de 1992 4 2015 -11% de 92 42015 ~6% de 1992 4 2015
=-1,5 %/an =-0,5 %/an =-0,3 %/an
Ferroviaire -8% de 199242015 |0% de 92 4 2015 +8% de 1992 42015
=-0,4 %/an =+0,3 %/an
POLITIQUE D’OFFRE D’INFRASTRUCTURE DE TRANSPORT
OFFRE MEDIANE OFFRE HAUTE
OFFRE FER ¢ Tunnel sous la Manche
o Ligne TGV-fret Barcelone-Perpignan
OFFRE FLUVIALE ¢ Canal Rhin-Rhéne
¢ (Canal Seine-Nord
OFFRE o rdalisation des « coups|e + 350 km/an de 1992 A
AUTOROUTIERE partis » 2015

(urbaine et inter-urbaine)

= + 350 km/an de 1992 a

2006

e + 180 km/an de 2006 a
2015
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2.2. Les évolutions du potentieltransportable intérieur a I’lhorizon 2015.

Dans’hypothése d’'une croissance d& production économique et industrielle médiane ou
forte (Cf. tableaudl), les évolutions a long terme résultant des modeles du fkm intérieur
hors transit) sonbeaucoup plus fortes que celles résultant des modéles dytsBSntérieur
incluantle transit). En revanche dansl’hypothese d’une croissance faiblies prévisions du
LET sont plus faibles queellesréaliséesar le SES.

TABLEAU Il. Les évolutions du potentiel transportabl&€kaorizon 2015
Comparaison desodeles du SES etdu LET

| _OBSERVE | SCENARIOS 2015~ _|
1992 « croissance « médian » « croissance forte »
basse »
TRAFIC INTERIEUR (TRANSIT INCLUS)
RESULTATS DU S.E.S.
TKM (en milliards) 216 295.8 345,8 419.8
évolution 1992-2015 +36,9% + 60,0 % +94,3 %
tcma 1991-2015 +1,4% +2,1 % +2,9%
' TRAFIC INTERIEUR HORS TRANSIT
LET

TKM (en milliards) 185,2 244.6 377,3 521,1
évolution 1992-2015 +32,1 % +103,7 % +181,4 %
tcma 1991-2015 +1,2% +3,1% +4.6 %
=> dont trafic national

TKM (en milliards) 133,9 171,4 266,6 3759
évolution 1992-2015 + 28,0 % +99.1 % +180,7 %
tcma 1991-2015 +1,1 % +3,0% +4,6%
=» dont commerce extérieur

TKM (en milliards) 51,3 73,2 110,7 145,2
évolution 1992-2015 +42,7% +115,8% + 183,0 %
tcma 1991-2015 +1,6% +3,4% +4,6%

Il n'est pas impossible que 'estimation rapideldelynamique du commerce extériediajte
par le LET pour rendre les prévisions de QuinQuin-Fret comparadles celles duSES,
sous-estime le rythme de croissance du trafic internatipaakapport a celui du national.
Mais, outre quele calage en a été réalisé seltmméme méthode d’élasticité variablen
fonction de I'indice de production industrielle dteeFrancesurla période 1973-19849, serait
douteux quda dynamique du commerce extérieur francais soit durablement différertelide
du commerceéntérieur. Enrevanche une partie da différence entre lesstimations du SE8&t
celles du LET est a recherchdansle trafic de transit. L’ajout de ce dernier agstimations
du LET rendraient ces dernieres compatibles avec celles du &S le scénario de
croissance faible, mais accroitréi&cart entrelesuneset lesautresdans lesutres scénarios.

L’adoption d’'une hypothese d’élasticité variable, plutiite constante, reliantes variations
annuelles ddret ala croissance industrielle, expligueut a fait la sensibilité beaucoup plus
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grande, danges résultats dULET que dans ceux du SES, des évolutionsfidit intérieur e
réponseaux fluctuations dda conjoncture industrielle

En outre, le SES consideredans certains de ses scénariogscénarios « libéral »,

« volontariste »et « offres hautes » )Jque le potentiel transportabléotal est affectépar la
variation des prix du transport routiet I'évolution de l'offre d’infrastructure autoroutiere.
Certes, I'impact de cedeux facteurs est relativement faible, surtout lorsqu’il est comparé a
celui de la croissance économique. En revanche, le modéle Quinquin-fret du LET l@site
effets des facteurs d'offre de transport a I'explication du partage modal des échanges.
potentielde transport est déterminé par la seule variation de la croissance industrielle.

2.3. Les évolutions dela répartition modale des flux intérieurs aI’horizon 2015
Les comparaisons des parts derchédes modes de transport routier, ferroviagefluvial

correspondant a chacun des scénatestéspar le SESet par le LET sont donnéegans les
tableaux suivants.

TABLEAU lIl. Les simulations a I’horizon 2015 du partage modal
des flux intérieurs (modeleSES)

ROUTE FER FLUVIAL TOTAL
Observé en 1992 75 % 22 % 3% 100 %
Scénario 2015 « médian » 81% 17 % 2% 100 %
« croissance haute » 82 % 16 % 2% 100 %
« croissance faible » 81% 17 % 2% 100 %
« régulation volontariste » 78 % 19 % 3% 100 %
« régulation libérale » 84 % 14 % 2% 100 %
« offres hautes » 82 % 15 % 2% 100 %

Les simulations du SES montrent que quelque Bosicénario considéréa part de marché du

mode routier connait a I’horizon 2015 une augmentapanrapport au niveau constaté en
1992. La part de marché de la routgi représentait 786 du tonnage-kilométrique intérieur

en 1992, varie a I'horizon 2018ans undourchette der7,7 % (scénario d’'une politique de

régulation « volontariste Ja 83,5% (scénario d’une politique de régulatioa libérale » ).

L’hypothése d’'un scénari libéral »misant surunebaisse a long terme desix du transport
routier (de l'ordre de - 0,130 en moyenne annuelle au cours de&iode 1992-2015) et sur
I'allongement continu du réseau autoroutier (de 6.330 a 12.687 kilométresaan concerne
les autoroutes de liaison) conduitule augmentation de moins de 10 points de parts de
marchépour le mode routier.Cette évolution esimoins importanteque celle constatée au
cours des décennies 8080.De 1971 a 1992gesparts de marché intérieures thode routier
augmentent de 5% a 75 % soit quelque 23 points supplémentaires.

Les simulations envisagées mettent égalenfactent sur la difficulté a inverser lalonne
concurrentielle par I'action des prix du transport. L’hypothése d’une politique de régulatiol
« volontariste xonduit aune relative stabilisation dda part demarchédu mode routier (786
en2015aulieu de 75%en 1992).
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TABLEAU 1V. Les simulationsal’horizon 2015 du partage modal
des flux nationaux (modéle LET)

ROUTE FER FLUVIAL TOTAL
Observé en 1992 76 % 21 % 3% 100 %
Scénario 2015 « médian » 88 % 11 % <1 % 100 %
« croissance haute » 88 % 11 % <1% 100 %
« croissance faible » 89 % 11 % <1% 100 %
« régulation volontariste » 87 % 12 % <1% 100 %
« régulation libérale » 89 % 10 % <1% 100 %
« offres hautes » >89 % <10% <1% 100 %

Les simulations du LETqui portent surle partagemodal du traficnational (et non intérieur
comme poute SES), mettent eévidenceles éléments suivants :
une croissance de lpart de marché du mode routier aours de lapériode 1992-
2015 quel que soite scénario considéréansl’hypothése du scénario « médian »,
'amélioration de la compétitivité du mode routier au cours de la période 1992-2015
est beaucoup plus importante (gainde plus del2points de part de march@ue
dansles résultats avancés pa SES (un gain de l'ordre de 6 points gwart de
marché) ;
I'inefficacité de la politique de régulation « volontariste »stabiliser la répartition
modale des échanges de marchandises. L’augmentation des prix du transport routier
(de surcroit accompagnée d’'uhaussedes prix ferroviaireset de I'allongement du
réseau autoroutiemational) conduita une augmentation ddéa part de marché dé&a
route de plus de 10 points entrd992 et 2015. Le scénario «olontariste» ne
parvient a infléchirles évolutions du scénario « médiamwe d'un peu plus del
point (dans I'hypothese du SES cette inflexion est de I'ordre de 3 points) ;
'amélioration de la compétitivite dumode routier est plus significativelans
I'hypothése d’'une augmentation d#ffre d’infrastructure autoroutiere (scénario
« offreshautes » )que dansl’hypothésed’une baisse des prix du transport routier
(scénario « libéral »). C'edt contrairedans legésultats diISES.

A l'instar dessimulationsréaliséespar le SES, nous avonsonsidéré que l'impact dd a
I'allongement du réseau autoroutian coursde la période 1992-2015 était identiquec@lui
constaté awours des décenniegassées. Cette hypothése ne n@#snble toutefois pas
réaliste. Une alternative pourrdtre de pondérer I'impact de 'augmentation kilométrique du
réseau autoroutier sl long termepar des coefficients de plusnplus faibles, de plusn plus
proches de zéro. L'impact sur kEemps detransport routier d’'unallongement duréseau
autoroutier serait ainsi daoinsen moins significatif.
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TABLEAU V. Les évolutions du tonnage-kilométrigue intérieur des modes de transport
a I'horizon 2015 (modeleSES)

\
SCENARIOS
« médian » « croissance « croissance « régulation « régulation « offres
haute » faible » libérale » volontariste» hautes »
ROUTE
TKM 2015 (en milliards) 280,0 343,0 239,0 301,0 255,0 286,5
évolution 92-2015 +73,9%] +113,0% +484 % + 87,0 % + 58,4 % + 78,0 %
tcma 92-2015 +2,4% +3,3% +1,7% +2,8% +2,0% +25%
FER
TKM 2015 (en milliards) 57,5 66,6 49,6 52,0 63,6 53,3
évolution 92-2015 +19.3% +38,2% +29% +7.9 % +32,0 % + 10,6 %
tcma 92-2015 +0,8 % +1,4 % +0,1 % +0,3% +1,2% +0,4 %
FLUVIAL
TKM 2015 (en milliards) 8,3 10,1 6,6 7,3 9.4 83
évolution 92-2015 +20,3 % +46,4 % -43% +5,8% +36,2% + 20,3 %
tcma 92-2015 +0,8% +1,7% -0,2% +0,2% +1,4% +0,8%
TOTAL
TKM 2015 (en milliards) 345.8 419,7 295,2 360,3 328,0 348,1
évolution 92-2015 + 60,0 % +942% + 36,6 % + 66,7 % +51,8% +61,1 %
tcma 92-2015 +2,1% +29% +1,4% +2,2% +1,8% +2,1 %
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TABLEAU VI.Les évolutions du tonnage-kilométriqgue intérieur deedes de transport

al’horizon 2015 (model&éET)

SCENARIOS
« médian » « croissance « croissance « régulation « régulation « offres
haute » faible » libérale » volontariste » hautes »
ROUTE
TKM 2015 (en milliards) 3325 458,1 216,8 335.8 3279 3382
évolution 92-2015 +144,8% +237,3% +59,7% +147,3% +141,5% +149,1%
tcma 92-2015 +4,0% +5,4% +2,1% +4,0% +3,9% +4.0%
FER
TKM 2015 (en milliards) 42,0 58,3 26,5 38,7 46,5 36,2
évolution 92-2015 -1,2% +37,3% -37,7% -9,0% +9,5% -14,8%
tcma 92-2015 -0,1% +1,4% -2,0% -0,4% +0,4% -0,7%
FLUVIAL
TKM 2015 (en milliards) 29 47 1,3 2.9 2,9 2,9
évolution 92-2015 -58,6% -32,2% -81,2% -58,6% -58,6% -58,6%
tcma 92-2015 -3,8% -1,7% -7,00% -3,8% -3,8% -3,8%
TOTAL
TKM 2015 (en milliards) 3773 521,1 2446 3773 3773 3773
évolution 92-2015 +103,7 % +181,4 % +32,1% +103,7 % +103,7 % +103,7%
tcma 92-2015 +3,1 % +4,6 % +1,2% +3,1% +3,1% +3,1%

La comparaison des évolutions a long terme du potentiel de transport intérieur des différents
modes de transport résultant des modéles du SE8d(esit routier et ferroviaire estinclus
dansle trafic intérieur) et de ceux du LET (trafidntérieur hors transit) meén évidenceles
éléments suivants :
'augmentation des fluxintérieurs ferroviaires (hors transit) n’intervient dans
QuinQuin-Fret quedans 'hypothése d’'uneforte croissance dela production
industrielle (+ 1,4% en moyenne annuellgansle scénario « croissance forte ») ou
d’'une politique de régulation de la concurrenicéer-modale volontariste (+ 0,%
par an dans le scénario « volontariste » )Les autres scénarios de simulation
conduisent a une diminution des échanges ferroviaires au courspizitale 1992-
2015. L’opposition estlagrante par rapport aux résultats du SES qui considérent une
hausse du tonnage-kilométrique ferroviaire intérieur (traimgitus) au cours dea
période 1992-2015dantous les cas dfigure considérés ;
la diminution du tonnage-kilométrique de la voie d’eath@&rizon 2015 varie entre -
1,7%par an (scénario « croissanéerte ») et -7,0% par anen moyenne (scenario
« croissance faible»). Legésultats du SES sont beaucoup plfes/orablesau
transport fluvial, dontle trafic intérieur ne diminueque dansl’hypothése d'une
détérioration dela conjoncture économique (scénario « croissance faibl®ahs
touslesautres scénarios envisagéshhissedespartsde marché dda voie d’eau de
1992 a82015 est compensé®rla croissance du potentiel a transporter ;
la croissance des tonnages-kilométriques routiers intér{gars transit) au cours de
la période 1992-2015varie dansune fourchette de 2,1 % (scénario « croissance
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faible ») & +5,4% (scénario «croissanceforte ») par an. Ces évolutionssont
beaucoup plus importantes que cebesxquelles aboutle SES.Dans les résultats
SES, le trafic routier s’accroit aun rythme moyen annuel variant entrer 1,7%
(scénario « croissandaible » ) et + 3,3 % (scénario « croissanderte » ) par an. A
I’horizon 2015, le niveau du tonnage-kilométriqueoutier intérieur hors transit
(résultats du LET) est plus élevgue le niveau du trafic routier intérieur (transi
inclus) estimépar le SES dans toutes scénarios envisagésaufcelui supposantine
croissance faible (scénario « croissafaible » ).

L'impact du Tunnel souta Manche sur Igart du ferroviaire n'a pagté pris en comptedans
QuinQuin-Fret. Il représente 6 milliards de tkm réalisés garfer, soit un différentiel
d’environ 1 point depart de marché sula basedes trafics de 1992.

En outre lessimulations du LET nerennent pasn compte del’'effet du canalSeine-Nord
qui, selon IeSES, expliqueraitlans semodelesune stabilisation de Ipart du fluvial.

En conclusion nous soulignerons que :
les effets de l'offreen termes d’induction ddrafic (allongement des distances
nouveaux tonnages transport&snt mal élucidésdans lesmodéles :effet distance
isolé du tonnage mais simplemepriolongé tendanciellemerdans QuinQuin-Fret,
effet distance non isoléais prédit simultanément avde tonnagedansles modeles
SES ;
les choix méthodologiques dams modéleQuinQuin-Fret, validés par I'analyse di
passe, expliquergngrande partides différences de résultatd :s’'agit des élasticités
variables plutét que constantes, de la décomposition des causalités entre pot
transportable et distances, d'un partage modal beaucoup plus sensible a
compétitivité en temps qu’eprix, comparativement aux model&ES. Ces résultats
impliguent une nécessaire circonspection quant a la capacité des politiques te
ici, a infléchir significativemenkestendances actuelles ;
cependant ces derniers ne doivent paster au pessimisme mais a la lucidité. Ce
simulations sontestéeslansle cadre des scénarios du SESd’autres simulations
sont possibles, notamment en agissant sur la compétitivité rekatieamps(surtout)
et en prix entre feet route,qui mettenten évidence un redressement kdepart du
premier.

3. LESTRANSPORTS INTER-URBAINS DE VOYAGEURS

Il s’agit ici de menerune comparaison des résultats obtenus lgaBESet de ceuxissus du
modéle MATISSE de¢'INRETS. Aprés avoir présenté succinctemedes deux modelespous
analyserongesdivergences des simulations obtenues.

Le modéle du SE@nalyse la demande interurbaine de transpemtfonction degrois modes
routier, ferréet aérien.ll retient trois types de déterminants dedlemande le contextesocio-
économiqgue (croissance économique, consommation finalendaages, vieillissement de la
population, taux d’équipement automobile), la politique de régulation des transports
(tarificationd’'usagedes infrastructures, colt du carburgmtoduits moyens dterroviaire et
de I'aérien), et I'investissementen infrastructures (nouvelles ligneBGV et constructions
autoroutiéres). Le modele $asesur un ensemble de relations économeétriquetyplemacro-
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economiques, calées slasévolutions passées des trafics observédeslignes régionalest
nationales déa SNCF,d’Air Inter pour I'aérien et surle réseau national routier polaroute.

La combinaison d’hypotheses relatives a chacun de ces déterminants vont définir des scénarios
(Cf. la description des différents scénaridans lapartie relative aux trafics marchandises) a
partir desquels seront estimiésgénératioret la répartition modale des voyageurs-kilometres
al'horizon2015.

Le modeleMATISSE, développé pa©. Morellet a I'INRETS, retient geu présles mémes
déterminants quée modele duSES,mais dansinearchitecture tres désagrégéles’appuiesur

un découpageassez fin duerritoire national, suta base des départements, ainsi qu’environ
200 zonegour I'étrangerget sur les déplacements interurbains de plus de 50 km4.

Par contreles mécanismes économiquesentintégrésde maniere différente entre MATISSE
et le modele duSES, notamment avec des chal¥élasticités différentesge qui se traduit
naturellemenpar des sensibilités différentedacroissancet a I'offre.

Le tableauqui suit résumeles différences de simulations obtenues p&uscénario "médian”,
caractérisé notamment par unomissance annuelle moyenne de la consommdirale des
ménages de +2,3%, dgsix du carburant det0,9%, du produit ferroviaire de 0%t du
produit aérien moyen deD,5%. Les résultatsont présentésn termes de taux de croissance
annuels moyens des voyageurs-kilometres et®@et2015.

1992 SES MATISSE
en mds voy-km | tcam 1992-2015 | tcam 1992-2015
Trafics routes nationales VP 2174 +2,5% +1,8%
Trafics autoroutiers5 VP 68,2 +3.8% +2,9%
Trafics ferroviaires 52,9 +1,8% +1,9%
Trafics aériens 8,8 +3,5% +4,3%

Pourle trafic estimé sufesroutes nationaled'écartdes simulation est relativemefaible (0,7
points). Une partie de cet écart pesiexpliquerpar la prise en compte de champg&nalyse
différents poures deux modeles (approchpar réseauselon le SES, approchglobale pour
MATISSE), bienque, pour les chiffres dece tableau, les chiffres de MATISSE aieété
corrigés a posteriori pour se rapprocher du champ d’analyse du SES.

Cependant I'écart s’expliqusurtout par des choix différents ematiere de sensibilité du trafic
au contexte économique’glasticité de la demande de déplacement a la consommation finale
des ménage€CFM) estsupérieure &unité pourle SES, et inférieur & cette méme unité pour
MATISSE. Dande cadre dece dernier, 'argument essentiel est glaevoiture estenvoie de
banalisatioret que doncl’effet des revenus serattoinsfort que parle passe.

4 Par rapport a la présentation faite en atelier, nous reprendrons ici en compléments les commentaires présentés
dans une note de synthése du SES datée de mars-avril 1997, "Comparaisons des estimations du SES et de
I'INRETS pour I'étude de projets d'infrastructures”, de Christian Calzada, auquel étaient associés Messieurs
Blain et Girault du SES et Marchal et Morellet de I'INRETS. Nous avons par aitleurs consulter le rapport
INRETS "Modéle MATISSE, description détaillée de la version du 14-05-1997", juin 1997.

5 Autoroutes concédées pour le SES, toutes autoroutes pour MATISSE
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Pourle trafic estimé sur autoroutdamplitudede I'écart entre lesésultats du SES (autoroutes
concédées) et ceux dMIATISSE (toutes autoroutes)est plus grande (1,1 points).
Globalement, cette différence dgl points decroissance se traduirpar une avance des
prévisions du SES dé& ans sur celles de MATISSE. Selda SES le trafic autoroutier
augmenterait donc nettement plus vite que la CFM : cela pourrait prowémir report du
trafic du réseau national classique végséseau a péagenais alorsest-ce compatible avda
prévision de2,5% de TCAM pour le réseau national ?) ou d’'une propension croissante
utiliser les autoroutes gpéageavec la croissance des revenus. L'ampleur de ces effets ¢
contestégar O. Morellet. Cependarnie SES maintient ses chiffrages dans le catltme mise
ajour récente de seprojections, chiffrages « confortgmar I'analyse des trafics réalisést
estimés depuis 199de trafic sur autoroutes se maintient au-dessusadtisnationt le fort
ralentissement de 1996 est parfaitement explispgude modele du SES ».

Pour le trafic ferroviaire, les estimationd’évolution de trafic sonttrés proches. La moindre
évolution estimée par le SES résulte de la peseompte dda perte derafic constatée entre
1992 et 1995, nonrécupérée d’horizon de la modélisation. MATISSEnR’intégre pas ce
caractere de perte de clientele.

C’est surtout sur les trafics aériens qglaedifférence constatée enties deux modeéles est
importante (0,9 points), MATISSE surestimahévolution des déplacements aériengar
rapport au modéle d@®ES.Elle s’expliqueici encore pour I'essentigbar des estimations
différentes des effetattendus dda tarification aérienneet de l'introduction de nouvelles
lignes ferroviaires a grande vitesse :
dans MATISSEles prix et les fréquences aériennes sont explicites alors qu'ils r
sont qu’implicites dank modele du SES ; notamment I'accroissement de 5%apar
des fréquences de vols « utiles » serait responsable dans MATISSEl#ede
TCAM aérien ;
influence desprix est tres différente entrdes deux modeéles, puisque selon le
modéle SES I'élasticité serait d@,1 contre -1,3 pouMATISSE; de cefait dans
I'hypothese d’'une baisse des prix résultant d’'une concurrence accargre
compagnies, la hausse prédite par MATISSE est netteplestélevée que celle du
SES ; cette différence est motivélansla mesure oiwce mode de transport estoins
banalisé que ses concurrents ;
enfin les nouvelles lignes ferroviaires a grande vitesse concernant davantage
échanges internationaux, pour O. Morellettrafic intérieur détourné ddaérien
serait moindre que pour IBES.

Néanmoins, toujourslans lecadre d’'une mise gour récente de ses projections, le SES
maintient ses chiffrages, les trafics aériens observés restant « plutét en-dessous des ré:
estimés », lesquels sont inférieurseux de MATISSE.
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La priseen compte des scénarios alternatifs de croissance failidetetonduit aux variations

suivantes de trafics estimés en 20dd&r rapport au scénario meédian :

SES MATISSE*
Croissance faible | Croissance forte |Croissance faible | Croissance forte
Route -7.0% +5,4% -7.6% +5,6%
Autoroute -10,0% +8,1% -8.8% +6,6%
Fer -4.0% +3,0% -6,3% +4,4%
Aérien -14,7% +12,1% -10,8% +8,6%
Total -6,8% +5,3% -7.3% +5,3%

* déplacements a plus de 50 km, a la différence du premier tableau

Pour les deux modéles,une faible croissance économique engendree diminution des
déplacements poutensemble des modegar rapport au scénario médian, alogs’'une

croissance economique plus forteuna effetinverse.L'impact de différentiels deroissances
est différent selon lesmodes de transportdl est relativementfort sur les transports
autoroutierset aériens et faible pourlesdéplacements ferrés. Globalemdetmodele du SES
amplifie legeremenplus ceteffet queMATISSE, tant pour les croissancésibles que fortes.
L’évolution du total est grandemenéterminée pale mode dominantju’estla route.

Pource qui est des tests de politiques degulations volontaristes ou libérales, les résultats
obtenugar lesdeux modelesselonlaméme logiquegueprécédemmensont les suivants :

SES MATISSE*
rég. volontariste rég. libérale rég. volontariste rég. libérale
Route -2,6% +2,3% -2,7% +1,4%
Autoroute -3,7% +3,7% -3,1% +1,5%
Fer -3,7% +3,7% -2,2% +1,1%
Aérien -5,3% +15,8% -5,0% +29,3%
Total -2,7% +3,1% -2,1% +2,6%

* déplacements a plus de 50 km, a la différence du premier tableau

Globalement|impact des politiques deégulation-hormis pour I'aérien- est nettemeninoins
prononcé quéeffet des niveauxifférentiés decroissance économiques.

Pour les deux modéles, la politigue dégulation volontariste diminue la croissance du
transport de voyageurs de chacun desdes -par rapport au scénario médian-, atprsine
gestionlibérale stimule cette croissanc8i les modes routierstferroviaires sont relativement

peu sensibles aux différentes politiques de régulations -le modele du SES surestimant

globalement les effets par rapport & MATISSE pour ces deux modes-yariations
envisagéepar lesdeuxmodelessontplusimportantes sufaérien.

Pour I'aérien, une différence importante apparattansle contexte de régulation libérale
(+15,8%pourle SES et +29,3% pour KMTISSE),différence expliquée précédemment pes
effets de prixet d’offre.

Enconclusionlesdivergencesonstatées entiesdeux modeles concernent au prenaéord
le trafic aérien,ce qui n'est pas négligeable, compte tenu des problémes de capactiguels
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doit faire face ce mode.Pourles autres modes (route fetr), les différencesgui existent entre
les deux modelessont apparemment moindrds.faudrait effectuer detests approfondis sur
lesintervalles de confiance pour décidgrces différences se situent aux limites des pouvoi
séparateurs des modelesoelles sonsignificatives.

Conclusion

Au termede cette synthese, nousudrions insister sur trois points, datures tres différentes,
qui nous semblent essentiels.

Tout d’abord, relevonsl’extréme difficulté qu’il y a a comparer des modelegui ont des
objectifs différents, utilisent différentes variablet différents liens de causalité entre ce
variables. Laplupartdu temps,nous sommesbligés de retenir des simulations intégrémt
plus petit commun dénominateur de ces modeletsgonc de perdrda richesseque chacun
d’entreeux seraien mesure de produire.

Soulignons ensuite,en faisant une lecture transversale destrois domaines étudiés,
l'importancede la croissance économique sur la génération des trafics. [&@susodéles (a
'exception de MODUS), integrent comme déterminant principal -avec des enchainems
particuliers a chacud’eux- lacroissance du PIB ou celle des revenus des ménages, ou en
celle de la consommatidimale des ménagedl. semble donc probant que ces données macit
economiques seront déterminantes Iswolution future des demandes de déplacements ta
de personnes que de marchandisesle®calculs de rentabilitét les choix d'investissements
en infrastructures lourdes de transports dépendront fortement de ces données mr
économiques, dont personne ne maitrise le devAnidela desimulationseffectuées par les
différents modéles, les incertitudes liées a ces taux de croissanmet déterminantefans les
choix pertinents de développement des difféereéseauxde transports.

Constatons enfique dans lesscénarios de forte croissance des trafics, les niveaux attei
sontparfoistels, que des situations de congestiehde saturation des réseaux ne sont pas
exclure. Nousavons difficilement pu décrypter, danes présentationgjui étaient a notre
disposition,la maniére dont étaient gérés ces phénomenesedis.ll y afort a parier, que
dans urcontexte de rareté des ressources publiqaegncrétisation de certains des scénario
envisagés aboutirait a des situations particulierement difficiles a maitriser.
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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 I'expertise

Le S.E.S. (Direction des Affaires Economiques et Internationales, Ministere des Transports) a
élaboré différents scénarios de simulation des échanges de marchandises a I'horizen 2015
fonction d’hypothésegenant ala croissance économique, la politique de régulation des
transportet a I'’évolution de I'offre d’infrastructure de transport.

Cette analyse de I'évolution de temande d&ansport a été commanditgél S.E.S.envue de

la préparation des cinq schémas directeurs d’infrastructures pdanssla Loi d’Orientation,
d’Aménagementet de Développement du Territoire du 4-02-1995 concernantniesles
routiers, ferroviaires, fluvials, portuairesaéroportuaires.

L'objectif confié au bureau d’études INTERFACETRANSPORT est demener une
comparaison des résultats prévisionnétsblis par le SES en matiere de transport de
marchandises avec ceux proposéslparET. Il s’agit donc de valider ou d’infirmeles ordres
de grandeur des évolutions a I'horizon 2015 des fluxnd@rchandisegn s’appuyant sur
d’autres modelesxplicatifs dufret ou d’autres hypotheses.

L'analyse concerne les échanges intérietéalisés parles modes de transport routier,
ferroviaireet fluvial. Est prisen compte I'ensemble des échanges de marchandises réalisés sur
le territoire frangaissouspavillon national ou étrangest uniquement suta partie francaise

des acheminements. Les flux suivants sainsiintégrés a I'analyse les flux nationaux,les
échange$iésau commerce extérieur francatlesflux en transit suie territoire francais.

Du national a I'intérieur

Les trafics intérieurs considerentles flux nationaux,les flux liés aux importationset aux
exportations francaises ainsi glesflux entransitsurle territoire francais.

- Les échangesationaux prennent en comptkes flux dont I'origine_etla destination
sontsituées sur le territoire francais. Cette définition est quelque peu ambpigisgue
les trafics routiers nationaux intégrenhe partie desacheminements internationaux (en
particulier,lespré et post acheminements portuaires réalisédesterritoire francais).

- Les échanges liés auxmportations et aux exportations frangaisesconsidéerent les

flux réaliséssouspavillonsfrancaiset étrangersLa mesure du tonnage-kilométrique se
limite a la partie réalisée sue territoire francais.
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1.2. Les outils d’analyse

L’exercice de comparaisoprend appuisur un outil de simulationg modeleQuinquin-fret,
qui a été développé alLET. Ce modele permet d'établir les évolutions a lotgrme du
tonnage-kilométrique_nationakalisé pades modes de transport routier, ferroviaegefluvial

en considérantdiverses hypothéses relatives aythme dela croissance industrielle, aux
modifications des parametres de compétitivité inter-modale tels que les prix du transpor
lestemps d’acheminement des marchandises.

Le modele Quinquin-fret est limité a I'explication da dynamique des flux_nationaude
marchandises, définissant globalement les échanges dont I'oatiaelestination finalesont
situées sute territoire frangaisll ne considere donc nes flux liés au commercextérieur
francais (a I'exception des prét post acheminements portuairedalisés par la route,
puisqu’ils sontintégrés aurafic « national »dansl’enquéte T.R.M.) niles marchandisesn
transit sure territoire francais.

Nous proposons donc de metia paralléle les simulations a long terme ttafic intérieur
(modeles S.E.S.et du trafic national (modele Quinquin-fret, L.E. T8t d'évaluer la

« compatibilité » des résultats a partir d’hypothéses relatives a la dynamique des éche
internationaux. Une présentation synthétique des résulsatss forme de tableauxet de
graphiqgues comparatifpermetde visualiser les similitudes ou les différences emdsdeux
optiques de modélisation.

Noustraitons d’'abord degvolutions a long terme du potentiel de transport intéreant
d’aborderla question des modifications a long terme du partage modal des échanges
I'effet dela croissance économique, des prix du transport ol’'afére d’infrastructure de

transport.

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

Nousprésentons ci-apres :

1. Lesrésultats des simulationslang terme du potentiel de transport intériequi ont été
réalisées par le Service EconomiceteStatistique (S.E.S.) dMinistére des Transportblous
précisons en particulier les différents facteurs explicatifs des évolutions passées desfre
hypothéses relatives aux différents scénarios testés ainsi que les évolutidosndge-
kilométrique a I’horizon2015.

2. Une contre-proposition des évolutions a long terme du trafic intérieur. Elle prend apy
d’'une part surles simulations des flux nationawéalisées a I'aide du modéle Quinquin-fret,
d’autre part sur des estimations des évolutiorleng terme des échanges internationae,
réponse aux rythmes da croissance industrielle nationale.
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3. LA PRESENTATION DES RESULTATS PREVISIONNELS DU S.E.S.

3.1. Les différents modeélesxplicatifs du fret

Le S.E.S. dispose de plusieurs modéles péwablir des prévisions de trafic adearchandises
(MELT, SES, 1996)Ainsi :

1°) Les évolutionsa long terme du potentiel transportable intérigatal sont déterminées en
fonction des indicateurs de croissance économiqu@ s’agit d’'un travail de modélisation
réalisé par FrancoiBouton) et d’hypothéselatives a I'évolution du trafic deansit routier
en France et des échanges liés aummerce extérieufrancaisqui sont réalisés par des
véhicules routiers qui neont pasmmatriculésenFrance.

- Le tonnage-kilométrique total (n’incluant pdestransit routieret les importations

et exportations francaisesous pavillon routier étranger) est distingué selon 14
groupes de produits. Leur trafic estitaché a desdicateurs économiquesectoriels
définis au niveau des branches de la Nomenclature des Actigitées Produits
(NAP 40). Les hypothesed’évolution a long terme de chacune des variables
explicatives (activités des branches) sont déterminéparér du cadre prévisionnel
défini parle modéle DIVAréalisé au BIPE.

- Le trafic de transit est estimé a partir des données statistiques colleetées
publiées par I&€.E.M.T.. au cours d& période 1984-1992e rythme moyen annuel

de + 16,6% est celui constaté au cours de cette période. Les prévisions a I’horizon
2015 tablent suunrythme beaucouplus faible,proche de I'évolution des échanges
liés au commerceextérieur francais. Ainsi, danshypotheése d'unecroissance
economique de I'ordre de + 2% par an (scénario « médian »), le transit routiem
Franceaugmenterait a un rythmannuel de + 4,86 au cours de la période 1992-
2015. Le rythme d’évolution n’est pgsécise en ce qui concerne lagtresscénarios

de croissance.

- Les échanges liés au commerce extérieur francais réaiséspavillon routier
étrangersont modélisés a partir des statistiques douaniéyessl’hypothése d’une
stabilité des parts du pavillon francasdu pavillon étranger respectivement.

2°) Le tonnage-kilométrique des modes de transport ferroviairdluvial est expliqué
directementen fonction d’indicateurs de croissance économiqgee de paramétres de
compeétitivité inter-modale (prix de transport, offre d’infrastructure). La distinction du
potentiel selon lediversesatégories 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
autoroutiere)

- TKM fluvial (national + internationalsous pavillonsfrancais et étrangers) =

f°(production agricole, production industrielle, production du B.T@Rix relatif du
transport fluvialpar rapport au transport routier).

La documentation Francaise : Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises a I'horizon 2015



3°) Les parts de marchéationalesde la route sont distinguéeselonles différentes catégories
de produits transportés et expliquées en fonctdimdicateurs caractérisant I'offre du
transport routier (prix déransport,offre d’infrastructure autoroutiére).

- Il estfait 'hypothéseque lesparts de marché _intérieur@sorstransit) évoluent de
facon similaire &elles constatéesu niveau national.

- Le tonnage-kilométrique routier_intériehors transitlestalors simulé ertenant
compted’une part des évolutions long terme du potentiel transportable totah
fonction de la croissance économiqeed’autre partde I'impact des facteurd’offre
de transport enermes depart de marche.

TKM route intérieurhorstransit (par nst) = {TKM total ; Part modale di route) =
f’(croissance économique ; prix du transport routier ; offre d'infrastructure

autoroutiéere).

Les prévisions a long terme du potentiel transportable intértetal peuventdonc étre
réalisées de deux facons différentes :

1) elles sont établies dartir des élasticités a la croissance économigieaux

importations et exportationsfrancaises,et d’hypothéses relatives a I'évolution des
trafics routiers réalisésouspavillon étranger.

2) elles sont reconstituées en agrégdassimulations relatives a chacun demdes de
transport considérés. Dare cas, le potentiel transportabléotal est fonction dela
croissance économiquet industrielle et des facteurs d’offre de transport (peix du
transport routierJa longueur duréseau autoroutier) intervenant dans I'explication du
trafic des modes de transport routitarroviaireet fluvial.

La cohérence entre ledeux approchesécessitédonc au moinsine vérification empirique a
posteriori.

3.2. Lesdifférentes hypotheses scénariales

Le S.E.S. considére un scénario « médian » a partir dusprgl «dérivés » cing scénarios de
simulation (voir TABLEAU 19). lls prennent encompte les modifications du rythme
d’évolution a long terme des variables explicatives, prises uneure (la croissance
economiqueet industrielle, les prix du transporfpffre d’infrastructure autoroutiére}put en
maintenaninchangées les autres hypothéses scénariales définlesménario « médian ».

Les scénarios « croissancierte » et « croissance faible » modulent ainsi uniquemént
rythme dela croissance économiquet industrielle. Des variationdifférentiées du prix des
transports sont considéréefans les scénarios de politique de régulation « libéralet»
« volontariste »Le scénario «offreshautes » considére un accroissement gigsificatif du
réseau autoroutier national quelui supposé darig scénario « médian ».

6 GIRAULT (M.), WARZEE (D.), « Modélisation et prévision & long terme des trafics internationaux », Note de
Synthéses de ’O.E.S.T, Mars 1996.
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3.3. Les évolutionsa long terme du potentiel transportable

Au cours dela période1992-2015]Je potentiel transportable intérieur passe, dans I'hypothese
du scénariockmédian », de 216 a 345,8 milliards de tonnes-kilométres.

Graphique |

Le potentiel intérieur de marchandises
a I'horizon 2015
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Cette évolutionreprésente une hausse €#€0,0% sur 'ensemble de la période considérée,
c’est-a-dire un taux de croissance moyen de l'ordre @&1+#% par an proche du rythme de
+ 2,0 % constatéaucours dela période 1971-1992.

Selon le scénario retenu, le tonnage-kilométrique intérieur varie a I'horizon 2fdrs une
fourchette de 295,8 (scénario « croissaifable » ) a 419,8milliards (scénario « croissance
haute » ). Le fret intérieur réalisé enl1992 est presque doublé a I'horizon 201&ans
I’hypothése d’une croissance forte. BEevanche, dans I'hypothese d'une croissaples

faible, il est multiplié par un coefficient de I'ordre de 1,4 inférieur a celui du scénario
«meédian » (qui estdé,6).
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TABLEAU | : Les différentes hypothésesscénariales testées par B.E.S.
(évolution 1992-20135)

HYPOTHESE SCENARIO HYPOTHESE
BASSE MEDIAN HAUTE
ENVIRONNEMENT CONJONCTUREL

CROISSANCE FAIBLE CROISSANCE MEDIANE CROISSANCE FORTE
PIB + 1,9 %/an + 2,4 %/an + 2,9 %/an
PROD. INDUSTRIELLE + 1,3 %/an +2,2 %/an + 2,8 %/an
PRIX DU GAZOLE (HT) de 1,17 £1a2,01 /1
(en francs constants 1990) > +71,8%de 199222015

=+ 2.4 %/an

COUT SALARIAL o + 1,4 %/an

(en francs constants)

REGULATION CONCURRENTIELLE DU MARCHE DU FRET

REGULATION LIBERALE REGULATION MEDIANE REGULATION
VOLONTARISTE
TIPP GAZOLE de 1,60f/1a 1,93 /I de 1,60 f/1 2 2,40 f/l de 1,601/1 2 3,05 f/l
(évolution 1992-2015, +20,6% de 92 4 2015 +50,0% de 92 a4 2015 +90,6% de 92 4 2015
en francs constants 90) =+0,8 %/an =+ 1,8 %/an =+ 2.8 %/an
PRIX DU GAZOLE (TTC) |de 3,15f/1a4,7{/1 de 3,15f/1 4 5,25f/1 de 3,15f/1 4 6,01/1
(en francs constants 1990) +49,2 % de 92 4 2015 +66,7 % de 92 4 2015 +90,4 % de 92 4 2015
=+1,8 %/an =422 %/an =+2.8 %/an

TAXE A L’ESSIEU hausse de 13.000 frs
NORMES TECHNIQUES PTAC a 44 tonnes PTAC 440 tonnes

DES VEHICULES
=-5% des prix

CONTRAT DE Mise en oeuvre Mise en oeuvre plus
PROGRES compleéte
=+ 6 % du prix routier =+ 9 % du prix routier
-39%de 1992 42015 +15% de 1992 42015 +36% de 1992 42015
PRIX ROUTE
=- 0,13 %/an =+ 0,61 %/an =+ 1,35 %/an
0 % de 1992 4 2015 +8 % de 1992 22015 +15 % de 1992 32015
PRIX FER
=0 %/an =+ 0,34 %/an =+ 0,61 %/an
+10% de 1992 4 2015 +10% de 1992 42015 +10% de 1992 42015
PRIX FLUVIAL
=+ 0,42 %/an =+ 0,42 %/an =+ 0,42 %/an
POLITIQUE D’OFFRE D’INFRASTRUCTURE DE TRANSPORT
OFFRE MEDIANE | OFFRE HAUTE
OFFRE FER ¢ Tunnel sous la Manche
e Ligne TGV-fret Barcelone-Perpignan
OFFRE FLUVIAL ¢ Canal Rhin-Rhéne
¢ Canal Seine-Nord
OFFRE e réalisation des « coups |e +350 km/an de 1992 a
AUTOROUTIERE partis » 2015
(urbaine et inter-urbaine) = + 350 km/an de 1992 a
2006
. e + 180 km/an de 2006 a
2015
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4. LES SIMULATIONS SUR LA BASE DE QUINQUIN FRET

4.1. Les évolutions a long terme du potentiel transportable national

4.1.1. Présentationdu modéle Quinquin-fret

L’architecture du modele Quinquin-fret (voir schéma ci-aprés)se comprend comme
'emboitement deplusieurs phasesorrespondant : 1) la génération du trafiet 2) au partage
modaldes échanges.

Les évolutions passeées du tonnage-kilométrique natisaat expliquéesen segmentantes
causalités relatives au tonnage d’'ypaet et ala distance de transport d’autpart.

En effet, d'unepart la distance moyenne deansport s’allonge de l'ordre de 36 % sur
'ensemble de la période 1971-1991, d’aupart les variations annuelles de la distance de
transportne sont pas corrélées aux fluctuations conjoncturelles. Les effets respectifs de la
conjoncture industrielleet de I'organisation spatiale des activités économigsestainsi
dissociés pouexpliquer les variationpassées des tonnages transportes.

Les variations annuelles des tonnagessportéssontcorrélées auxouvements de
la conjoncture industrielle nationale. L’indice d& production industrielle nationale
a été choisi comme variableexplicative du tonnage des différents produits
transportés.

Enrevanche, les déterminants Bé&volution dela distance de transport n'opas éte
explicités. Il est fait I'hypothesed’'un prolongement dong terme degslistances de
transportselon la tendancgui s’est affirmée acours desiécennies 70 et 80.

Les élasticités relianfesvariations relatives du tonnage transporté artzissance industrielle
sont variableset non pas constante€lles sont variables erfonction durythme de la
croissance industrielle, selameéquation du type

_ Ix(thkm) N b
= xipn T Tx(ipi)

Le fret est distinguéselondifférentes catégories de produ{fdSTO+1+7, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9A,
9B, 9CD). La réactivité desdivers produits a la croissance économicgeteles stratégies
d’organisation géeographique spécifiques a chacune btaacheséconomiques sonainsi
prisesen compte. Le volume dé&et total est reconstitué en agrégentonnage-kilométrique
relatif & chacun des produits transportés.
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L'architecture du

modeéle Quinquin-fret
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Le modefluvial est considérecomme unmode de transport au déclin avancé et dooes du
champ concurrentiebccupépar les modes ddransport routier et ferroviaire. Lesmulations
du tonnage-kilométriqudluvial sont ainsi basées sil& prolongement a long terme desirts
de marché dee mode de transport.

En revanche,le partage modal des échangestrela route etle rail est explicité enfonction
des parameétres de compétitivité & savoirgas et lestemps de transport relatifs ces deux
modes de transport. Lgsarts de marché (distinguées selms différentes catégories de
produits) du mode de transport routier (ferroviaire) samsi fonction des parametres
caractérisant |'offre de transport du mode routier et du mode ferroviaire.

4.1.2. Le fretetla croissance industrielle nationale

Nous avonssimulé les évolutions du tonnage-kilométrigue nationalcaurs dela période
1991-2015 en considérant les mémes hypothéses de croissance industrielle que celles testées
parle S.E.S. et emprolongeante trend passé de la distance de transport.

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

PIB production TKM national TKM intérieur
industrielle ] (t_cr_nw9]-2()15.)_ 1 ((ﬂ\zﬂ‘)Z-ZOlS)_- ]
hypothéses du BIPE résultats de résultats du
QUINQUIN-FRET S.E.S.
« croissance basse » + 1,90 % +1,30 % +1,1 % +14%
« scénario médian » +2,40 % +2,20% +3,0% +2.1%
« croissance haute » +2,90 % +2.,80% +4.,6 % +2,9%

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

- Dans I'hypothése de rythmes de croissance significatifs dpréaluction industrielle

(« scénario médian » et « croissance haute »), la prévisioQuilequin-fret (TKM national)

est plus élevée queelle dumodeéle S.E.S(TKM intérieur). Lacompatibilité de ces deux
projections supposeraitine augmentation moyenne annuelle du tonnage-kilométrique
international (import, exporet transit) plus faibleque celle enregistrée pales échanges
nationaux,cequi semble peu crédible.

- En revanche,dans I'hypothése d'une croissance industrielfdus modérée (scénario
« croissance faible »)a prévision de Quinquin-fre(TKM national) est moing€levée que
celle du modeleS.E.S. (TKMintérieur). La compatibilité de cedeux projectionsupposerait
que le rythme des échanges internationaux (import, exgoransit) soit plus rapideuecelui
des échanges nationaux, ce,qamble crédible.
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4.2. L’évolution along terme deséchangesinternationaux (hors transit)

4.2.1. Deéfinition dupotentieltransportable international

Le tonnage-kilométrique international considées flux de transportliés aux importations et
exportations francaises réalisés par tesdes de transport routier, ferroviaire et fluvial. La
distance de transport prigm comptedansla mesure du tonnage-kilométrique est limitée a la
partie francaise demcheminementsiternationaux.

Le potentiel routier prenagn compteles échanges réalisésouspavillon routier nationalet
étranger. Les fluxoutiersréalisésavec des/éhicules utilitaires immatriculés en Fransent
estimés a partir de I'enquéte T.R.M.e trafic routier réaliséssouspavillon étranger a été
reconstitué par I'O.E.S.Ten multipliant les tonnagestransportéssous pavillon routier
étranger (distingués selon les origingtdesdestinations des marchandises) par les distances
de transport realisées slg territoire francais lors des acheminements internationaux des
véhicules utilitaires immatriculésn France. Le tonnage est de source doutaralis que la
distance de transport est calculée a partir des résultats de I'enquéte T.R.M. réall€3zlen

4.2.2. Les évolutions passées des finxernationaux

Le fret international s’accroit de 32,1 a 5Indlliards de tonnes-kilométres au cours de la
période 1975-1992ette évolutionreprésente une augmentation de I'ordre d&8948 % sur
'ensemble dda périodesoit un taux deroissance moyen de + 2,80par an.

Graphique 2

Les échanges extérieurs francais
Evolution 1975-1992

En millions de tonnes-kilométres

0 4t}
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- FER —o— FLUVIAL
~a— ROUTE (tous pavilions) —4— TOTAL (tous pavillons routiers)

La documentation Francaise : Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises a I'horizon 2015



Les échanges internationa@ugmentent ains un rythme beaucoup pluspide que les flux

nationaux.Le tonnage-kilométrique nationadvolue aucours dela période 1975-1992 de

122,6 a 133,9nilliards, soit un rythme moyeannuel de I'ordre de 9,5 %. L’augmentation

estde+ 9,19% lorsquel’'on considere I'ensemble depériode 1975-1992.

Graphique 3

Le trafic international et nationai

et 1a croissance industrielle

D_Uxm Hmwb[cm.: mb Ocm.: wq

e msana

30
120 Y RARTIELELLD

- - - e -

G.61 U9 00| 8seq adipui u3

90

1975 1977 1979 1981 1983 1985 ' 19B7 ' 1989 ' 1951

80

-o- TKM international — IPI France

-e- TKM national

—& TKM intérieur

Bien gu’en forte croissance, ldonnage-kilométrique d’échange internatiomad représente
encore qu’'ungart mineure du trafidntérieur (hors transit). Cette proportiosiétablit & 28%

en 1992 contrel % en 1975.

Graphique4
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L’intégration du trafic de transit routier (estimgar le S.E.S. a 25 milliards dd¢onnes-
kilométres en 1992) et de transit ferroviaire (de I'ordre6dmilliards de tonnes-kilométresn
1992) renforcde poids du trafic internationajui représente alors 3% de la totalité desflux

intérieurs estimésn 1992.

4.2.3. La sensibilité ddrafic international ala croissance industrielle (nationale)

Nous avonséaliseunerégression linéaire, avam terme constanton nula priori, entreles
taux de croissance moyemasinuels constatés au coursldgériode 1975-1991 des tonnages-
kilométriques internationauet de I'indice dela production industrielle nationale.

Graphique5

Estimation du trafic international en
fonction de [a croissance industrielle
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Les résultats économétriques mettent en évidenoe forte corrélation entre ces deux
variables statistique@R? ajusté = 0,90).

Tx(tkm) = 2,04 ® Tx(ipi) — 0,01
(p.c. 0,0001) (p-c. 0,036)

L'élasticité du tonnage-kilométrique k& croissance industrielle est variable en fonction du
rythme dela production industrielle :

_Tx(tkm)_2 4 0,01
© Tx(p) T Tx(ipi)
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4.3. Lerecadrage desévolutions du fret intérieur a I’horizon 2015

4.3.1. Lamesure desdifférencesSES/LET

Le tableaulll comparedeseévolutions du tonnage-kilométrique intérieamcours de lgpériode

1992-2015 selores diverses hypothéses da croissance industriellqui sont établiegar le
L.E.T. etle S.E.S..

Les simulationgéaliséegar le L.E.T. sont relatives au trafic intériedrors transit. Elles sont
produitesa I'aide du modele Quinquin-fret (tkm nationad) de la modélisationsommaire des

tonnages-kilométriques internationaux, exposée ci-dessus.

TABLEAU Ill. Les évolutions du potentiel transportable intérieur a I’horizon 2015
Résultatsdu S.E.S. et de la comparaison du LET
OBSERVE SCENARIOS 2015
T 1992 T « croissance T "« médian » _l_; croissance forte » |
basse »
TRAFIC INTERIEUR (TRANSIT INCLUS)
RESULTATS DU S.E.S.
TKM (en milliards) 216 295,8 345,8 419,8
évolution 1992-2015 + 36,9 % + 60,0 % +94.3 %
tcma 1991-2015 +1,4% +2,1% +2,9%
TRAFIC INTERIEUR HORS TRANSIT
LET

TKM (en miltiards) 185,2 2446 3773 521,1
évolution 1992-2015 +32.1% +103,7 % +181,4 %
tema 1991-2015 +1,2% +3,1% +4,6%
=> dont trafic national

TKM (en milliards) 133,9 171,4 266,6 375,9
évolution 1992-2015 +28,0 % +99.1 % + 180,7 %
tema 1991-2015 +1,1% +3,0% +4,6 %
=> dont commerce extérieur

TKM (en milliards) 51,3 73,2 110,7 145,2
évolution 1992-2015 + 42,7 % +115,8 % + 183,0 %
tcma 1991-2015 +1,6% +3.4% +4,6 %
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Dansl’hypothése d’'unecroissance dda production économique et industrielle médiane ou
forte, les évolutionsa long terme résultant des modéles du L.Efkm intérieur horstransit)
sontbeaucoup plus fortes que celles résultant des model&HE\$. (tkmintérieur incluant le
transit). En revanchedansl’hypothése d’unecroissance faibleles prévisions du L.E.Tsont

plus faiblesquecelles réaliséepar le S.E.S..

Graphique6
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4.3.2. L’hypothesed’une élasticité du trafic a lacroissanceéconomique variable plutét que
constante

Les simulations longterme du potentiel transportable en fonction du rythméedsoissance
industrielle nationale qusontréaliséegar le L.E.T. sontbasées sur I'hypothese (vérifiée au
cours desdécennies passées) d'une élasticité variable plgi@&constantereliant le fret ala
croissance industrielle. En revanches résultats prévisionnels du S.E.S. sont établis a l'aide
de fonctions économétriques donndiel a des élasticités constantes (foncticthsuble-
logarithmiques).

L'adoption d’'une hypothése d’élasticité variable, plutdt qumnstantereliant les variations
annuelles duret a la croissance industrielle, explique touffdt la sensibilité beaucoup plus
grande, dantesrésultats du L.E.Tquedans ceux du S.E.S., des évolutions fdet intérieur
enréponseuxfluctuations dda conjoncture industrielle

Que signifie I'hypothése d’élasticité variable ?
L'analyse rétrospective des évolutions passéesfrdu national etinternational et de la
production industrielle nationale met évidence I'amplification da hausseet ala baisse des

mouvements dda conjoncture industriellepar le transport de marchandisel. apparait
égalementque le fret a transporter diminue, alieu de stagner,lorsque la croissance
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économique stagne. L’amplification des mouvementdadeonjoncture industrielle n’est pas
forcément identiquéla hausseet a la baisse déa production industrielle.

Graphique?7
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et la croissance industrielle national

15%

10% 4

5% 4

0%

taux de croissance annuel
Te trafic de transit est exclu

-5% A

-10%

1976 ' 1978 ' 1980 & 1982 ' 1984 ' 1986 = 1988 ' 1950
1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991

- TKM international — indice de prod. industrielle
. TKM national

Cette analyse conduit a sélectionner, pour explideipotentiel transportabltal en fonction
dela croissance industrielle, des fonctions définissant des élasticités variables en fonction du
rythme dela croissance industrielle @&on pas constantes.

L’hypothése d’une élasticitéonstante supposerait dealémentsqui sont mis endéfautpar
'analyse des évolutions passées : 1) I'amplification de®uvements dda production
industrielle par le transport demarchandises dacon identique a la haussta la baisse de la
conjoncture ; 2)a stabilisation des échangds marchandises lorsque taux de croissance de
la production industrielle devientul.

Quellesconséquencedécoulentdu choix d’une élasticite constante ?

L'adoption de fonctions élasticités constantes alagse I'évolution passée des échanges de
marchandises ne lggstifie pas, conduit & de fortes sur-estimations ou sous-estimations du
fret pour des hypotheses raisonnables de t&riroissance di& production industrielle.

Pour mettre cela en évidenceous avonsimulé les tauxde croissance moyens annuels du
trafic intérieur(horstransit)avec des hypothéses d’évolution ldgroduction industriellglus
larges que cellesonsidéréeslans lesscénarios du S.E.Sl. s’agit des résultats fournigar le
modeéle Quinquin-fret dane cas dedlux nationaux. Les évolutions a long terme des tonnes-
kilometres internationalesont élaborées apartir de la régression linéaire construite
préecédemment. lls sont comparésxtaux de croissance produifsarle S.E.S..
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Graphique 8
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4.3.3. Ledfacteurs explicatifs du potentiel transportable

Le S.E.S. considérelans certains de ses scénarigscénarios « libéral », « volontariste » et
« offres hautes ») qué potentiel transportabléotal est affectépar la variation des prix du

transport routieet I'évolution de l'offre d’infrastructure autoroutiere&Certes,'impact de ces
deux facteurs est relativement faible, surtout lorsqu’il est compacéld dela croissance

économique.

Graphigue9
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En revanche,le modele Quinquin-fret du L.E.T. limite leseffets desfacteurs d'offre de
transport a I'explication du partage modal des échangés. potentiel de transport est
déterminépar laseule variation déa croissance industrielle.

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

Nous proposontout d’abord de rappelebrievementles simulations scénariales réalisépar
le S.E.S. puis de présentdes résultats auxquelsous parvenons danke cadre de cette
comparaison. Ceux-aontélaborés, comme précédemmenpaitir du modéle Quinquin-fret
et d’hypothéses relatives aux évolutions passées du transport international.

5.1. Lerappel des simulationsréalisées par leS.E.S.

5.1.1. Les évolutions #ong terme degparts modales

Nous avons calculées parts de marché des modes de transport routier, ferroweaiilavial
correspondant a chacun des scénatestés par le S.E.S. (a partir dti"ableau de la page 23,
dela notedu S.E.S. « Perspectives de la demantieaiizon 2015 » ).

TABLEAU |V, Les simulations a I'horizon 2015 du partage modal
desflux intérieurs (modélesSES)

ROUTE FER FLUVIAL TOTAL
Observé en 1971 51,0 % 41,0 % 8,0% 100,0 %
Observé en 1992 74,5 % 22,3 % 3,2% 100,0 %
Scénario 2015 « médian » 81,0 % 16,6 % 2.4 % 100,0 %
« croissance haute » 81,7 % 15,9 % 2,4 % 100,0 %
« croissance faible » 81,0 % 16,8 % 2.2 % 100,0 %
« régulation volontariste » 77,7 % 19.4 % 2.9% 100,0 %
« régulation libérale » 83,5% 14,4 % 2,0% 100,0 %
« offres hautes » 82,3 % 15,3 % 2,4 % 100,0 %

Quel que soit le scénario considérda part de marché du mode routier connait a I’horizon
2015uneaugmentation par rapport au niveau constatd @@2.La part de marché de laute,
qui représentait 786 du tonnage-kilométrique intérieur en 1992, varie a I'horizon 2848s
une fourchette de 77,% (scénario d’'une politique de régulation « volontaristea»$3,5 %
(scénario d’'une politique de régulatiorikerale » ).

L’hypothése d’un scénario « libéral » misant sme baisse dongterme des prix du transport
routier (de I'ordre de 0,13 % en moyenne annuelle au cours depériode 1992-201%t sur
I'allongement continu du réseau autoroutier (de 6.330 a 12.687 kilom&tresqui concerne

les autoroutes ddiaison) conduit aune augmentation de moins de 10 points de parts de
marché pourle mode routier. Cette évolution estoins importante que celle constatée au
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coursdesdécennies0 et 80.De 19714 1992 ]es partsde marché intérieures du mode routier
augmentent dé1 % a75 % soit quelque 23 points supplémentaires.

BN

Les simulations envisagées mettent égalemucent sur la difficulté a inverserla donne
concurrentielle par I'action des prix du transport. L’hypothese d’'une politique de régulation
« volontariste » conduit @anelégéere stabilisation dia partde marché du mode routier (78

en 2015aulieu de 75 % en 1992).

Graphique 10

Evolution du partage modal intérieur
a l'horizon 2015
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5.1.2. Les évolutions #ong terme destonnes-kilométres

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

Ces résultats mettent globalement en évidemeeévolution plutét favorable aux modes de
transport ferroviaireet fluvial (comparée a ldendance constatée au cours des décennies

précédentes) :

- La croissance du potentiel transportable routiecaurs de Igpériode 1992-2015esh0ins
importante que 'augmentation constatée au couta dériode 1971-1992.

Le tonnage-kilométrique du modeutier augmente a un rythme annumbyen de + 3,96 au
cours dela période 1971-1992. Lesimulations scénariales conduisent ataux de croissance
moyen annuel au cours digpériode 1992-201%ariantentre + 1,®%6 (Scénario « croissance
faible »)et+ 3,3 % (scénario « croissance forte »).

- Le potentieltransportable ferroviaire augmente légérement@urs de lapériode 1992-
2015alorsque lesdécennies 7@t 80 sontmarquéegpar une diminution de l'ordre de - 1%
en moyenne annuelle du tonnage-kilométrigterroviaire: de 1992 a 2015, le trafic
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ferroviaire évolue a un rythmenoyen annuelui varie, selon les scénarios envisagésntre
+ 0,1% (scénario «croissancdaible » Jet+ 1,4% (scénario « croissanéarte » ).

- Le potentiel transportable fluvial a I'horizoB015 évolue a I'horizon 201Bntre -0,2%
(scénario « croissancdaible » ) et + 1,7% (scénario « croissancéaute » ) en moyenne
annuelle. Au cours de Ipériode 1971-1992jl enregistre en moyennénebaisse de I'ordre de
- 2,8% par an.

Seulle scénario «croissance faible » conduitune baisse du tonnage-kilométrique evoie

d’eau. Danstous les autres cas de figurde potentiel transportable fluviaénregistrea

I’horizon 2015 une augmentatiorpar rapport au niveau de 199Pe rythme moyenannuel
d’accroissement est alors compestre+0,25 % (scénario «libéral »)et + 0,8 % (scénarios
« offres hautes %t «volontariste » ).

TABLEAU V. Les évolutions du tonnage-kilométrique intérieur des modesde transport
a I'horizon 2015 (modeles SES)

SCENARIOS
« médian » « croissance « croissance « régulation « régulation « offres
haute » faible » libérale » volontariste» hautes »
ROUTE
TKM 2015 (en milliards) 280,0 343,0 239,0 301,0 255,0 286,5
évolution 92-2015 + 73,9 % +113,0% + 48,4 % + 87,0 % + 58,4 % + 78,0 %
tcma 92-2015 +2,4 % +33% +1.7% +2,8% +2,0% +25%
FER
TKM 2015 (en milliards) 57,5 66,6 49.6 52,0 63,6 53,3
évolution 92-2015 +19,3% +38,2% +29% +7,9% +32,0% + 10,6 %
tcma 92-2015 +0,8 % +1,4% +0,1% +0,3% +1,2% +0,4 %
FLUVIAL
TKM 2015 (en milliards) 8,3 10,1 6,6 7,3 94 83
évolution 92-2015 +20,3% +46,4 % -43% +5,8% +36,2% +20,3 %
tcma 92-2015 +0,8% +1,7% -0,2% +0,2 % +1,4% +0,8%
TOTAL
TKM 2015 (en milliards) 345,8 419,7 295,2 360,3 328,0 348,1
évolution 92-2015 + 60,0 % +942 % + 36,6 % + 66,7 % +51,8% +61,1 %
tcma 92-2015 +2,1% +29% +1,4% +2,2% +1,8% +2,1%
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5.2. Les résultats dela comparaison

5.2.1. Les évolutions &ong terme degarts de marchénationales

a) Les hypothéses scénariales

Les hypothéses scénariales sont basées sur cgliemt été testéepar le S.E.S.. Toutefois
fois, compte tenu dela structure différente des modélesjuelques adaptations sont
nécessaires. Le tableau VI résume les différentes hypotheses scénquiakent simulées

avecle modéleQuinquin-fret.

TABLEAU VI. L'évolution a long terme des variablesdu transport
selon les différents scénarios de simulation (modéle LET)

IPI compétitivité de la prix de la longueur du prix du fer temps du fer
voie d’eau route réseau
SCENARIOS autoroutier

«médian»| +272% prolongementa | + 0,61 % | +3,07% | +0,34 % inchangé
long terme

«croissance haute» | + 2.8 % prolongementa | + 0,61 % | +3,07% | +0,34 % inchangé
long terme

«croissance faible» | + 1.3 % prolongementa | + 0,61 % | +3,07% | +0,34 % inchangé
long terme

«régulation | + 22 % prolongementa | +135% | +3,07% | +0,61 % inchangé
volontariste » long terme

«régulation | + 272 9% prolongement a -0,13 % +3,07% | +0,00% inchangé¢
libérale » long terme

«offres hautes» | + 2.2 % prolongementa | +0.61% | +3,59% | +0,34 % inchangé
long terme

Quelques précisions :

- Le modele Quinquin-fret estasésur I'hypothese d’'un déclin contiret irrémédiable

du mode fluvial. La voied’eau estonsidérée hors dujeu concurrentiel auggedivrent

les modes de transporbutier et ferroviaire. Ses parts de marché sont prolongées a un
horizon de long terme selon latendance get@constatée au cours des décennies 70 et
80.

Le modele Quinquin-fret est construitlaide de fonctions économétriques relidas
parts de marché d’'un mode de transport aivers parametres de compétitivité inter-
modale. Or, les élasticitésontd’autant plus faibles qué& modeen question est peu
représentatif des échanges de marchandises (ou au cominajuasi monopole sute
marché du fret).Dans cette optique,l faudrait donc considérer des variations
démesurées degrix et des temps de transpompour permettre aumode fluvial
d’améliorer quelque peu smsition concurrentielle.

- Alinstar des simulationséaliséespar le S.E.S., nouswvonsconsidéré que l'impact

du a l'allongement du réseau autoroutier eaurs dela période 1992-2015 était
identiqgue acelui constaté au cours des décennies passées. Cette hypothesmigne
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semble toutefois pas réalistene alternative pourrait étre de pondéréaugmentation
kilométrique du réseau autoroutier darong termepar des coefficients delus en plus
faibles, deplus en plus proches deéro.L’'impact surle temps deransport routied’un
allongement du réseautoroutierseraitainsi de moins en moins significatif.

b) L’évolution des partamodales a I'horizon 2015

Le tableau VII présente les résultaties hypotheses scénariales considérées dganodéle
Quinquin-fret.

TABLEAU VII. Les simulations a I'horizon 2015 du partage modal
desflux nationaux (modéle LET)

ROUTE FER FLUVIAL TOTAL
Observé en 1971 58,4 % 34,6 % 7,0 % 100,0 %
Observé en 1992 76,0 % 20,8 % 32% 100,0 %
Scénario 2015 « médian » 88.1 % 11,1 % 0,8 % 100,0 %
« croissance haute » 87,9 % l 1,2 % 0,9 % 100,0 %
« croissance faible » 88,6 % 10,8 % 0,5 % 100,0 %
« régulation volontariste » 86,9 % 12,3 % 0,8 % 100,0 %
« régulation libérale » 89,0 % 10,2 % 0,8 % 100,0 %
« offres hautes » 89,6 % 9,6 % 0,8 % 100,0 %

Ces simulations metteph évidencdes élémentssuivants :

- La croissance d&a part de marché du mode routier aaurs de lgpériode 1992-201§uel
gue soitle scénario considérdansl’hypothese du scénario « médian », 'amélioration de la
compétitivité du mode routier acours dela période1992-2015 est beaucoygtus importante
(un gain de plus dd.2points depart de marché) quéans lesésultats avancégar le S.E.S.
(un gain del’ordre de6 points depart de marché).

- L'inefficacité dela politique derégulation« volontariste » a stabiliséarépartition modale

des échanges de marchandises. L'augmentationpd&sdu transport routier (de surcroit
accompagnée d’'une hausse g ferroviaireset de l'allongement du réseau autoroutier
national) conduit aine part de marché de la route @&&,9% en 2015 (adieu de 76,0% en
1992).Le scénario « volontariste » ne parvient qu’'a infléchir les évolutions du scénario
« médian »d’'un peu plus depoint (dand’hypothése du S.E.S. c’est de I'ordre de 3 points).

- L’amélioration de la compétitivité du mode routier est plus significative dans I'hypothese
d’'une augmentation de l'offre d’'infrastructure autoroutiére (scénardfres hautes » Jque
dansl’hypothése d'unebaisse des prix du transport routiéscénario « libéral » )C'est le
contraire dantesrésultats du S.E.S..

La documentation Francaise : Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises a I'horizon 2015



5.2.2. L’évolution de la répartitiormodaledes flux intérieursa I’horizon 2015

a) Les évolutions passées du partage modal des échaimgeshationaux

L’analyse des évolutiongassées metn évidencela similitude des évolutionst du niveau du
partage modal des tonnages-kilométriques natiorintérieurs.

Graphique 12
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La croissance relative des flux internationaux ainsi que I'amélioratiota@®mpétitivité du
mode routier par rapport au mode ferroviaire conduisent au rapprochement des deux courbes
(parts modales nationalespartsmodalesntérieures).

Comme eroutre, a I’horizon2015, lapart relative du tonnage-kilométrique international par
rapport au traficintérieur (hordransit) reste sensiblement identique a cebastatée en 1992
(cf. Tableaulll, page 17),les évolutions a long terme des tonnages-kilométriques_intérieurs
des différents modes de transpsontreconstituées a partir des parts de marché nationales.

b) Les évolutions a I'horizon 201&es flux intérieurs (hors transit)

Le tableauVIll présente I'évolution a long terme du tonnage-kilométrique des modes de
transport routierferroviaire et fluvial selon les différents scénarios testés. Ces simulations
sontdéterminéentenant compte des évolutiondang terme du potentiel transportable total
intérieur (cf. Tableadll, page 17ktdes parts de march@ationales des modes de transport
routier, ferroviaireet fluvial (cf. Tableau VII, page6).
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TABLEAU VIII. Les évolutionsdu tonnage-kilométrique intérieur des modesde transport

a I'norizon 2015 (modéleLET)

SCENARIOS
« médian » « croissance « croissance « régulation « régulation « offres
haute » faible » libérale » volontariste » hautes »
ROUTE
TKM 2015 (en milliards) 332,5 458,1 216,8 335,8 3279 338,2
évolution 92-2015 +144,8% +237,3% +59,7% +147,3% +141,5% +149,1%
tcma 92-2015 +4,0% +5,4% +2,1% +4,0% +3,9% +4,0%
FER
TKM 2015 (en milliards) 42,0 58,3 26,5 38,7 46,5 36,2%
évolution 92-2015 -1,2% +37,3% -37,7% -9,0% +9,5% -14,8%
tcma 92-2015 -0,1% +1,4% -2,0% -0,4% +0,4% -0,7%
FLUVIAL
TKM 2015 (en milliards) 2,9 4,7 1,3 29 2,9 2,9
évolution 92-2015 -58,6% -32.2% -81,2% -58,6% -58,6% -58,6%
tcma 92-2015 -3,8% -1,7% -7,00% -3,8% -3,8% -3,8%
TOTAL
TKM 2015 (en milliards) 377,3 521,1 244.6 3773 3773 377,3
évolution 92-2015 +103,7 % +181,4 % +32,1% +103,7 % +103,7 % +103,7 %
tcma 92-2015 +3,1% +4,6 % +1,2% +3,1% +3,1% +3,1%

La comparaison des évolutionsl@gngterme du potentiel de transpdritérieur des différents
modes de transport résultant des modéles du S.E.S. (le transit retufiieroviaire estinclus
dansle trafic intérieur) et de ceux du_.E.T. (trafic intérieur hors transit) met en évidenkss
élémentssuivants :

- L’augmentation des flux intérieurs ferroviaires (hors transit) n’intervient glaas
I'hnypothésed’une forte croissance de la production industrielle (+%@n moyenne annuelle
dansle scénario « croissance forte ») ou d’'une politique de régulation de la concurrence inter-
modale volontariste (+ 0,% par an dan& scénario « volontariste »).esautres scénarios de
simulation conduisent a une diminution des échanges ferroviaires au counsét@bte 1992-

2015. L’'opposition estlagrantepar rapport aux résultats du S.E.S. qui considerent une hausse
du tonnage-kilométrique ferroviaire intérieur (transitlus) au cours de lpériode 1992-2015
danstouslescas de figure considéreés.

- La diminution du tonnage-kilométrique de la voigeau al’horizon 2015 varieentre -
1,7% par an (scénario « croissanctorte») et -7,0% par an enmoyenne (scénario
« croissancefaible » ). Les résultats du S.E.Sontbeaucoup plus favorables au transport
fluvial, dont le trafic intérieur ne diminue quelansl’hypothese d'une détérioration de la
conjoncture économique (scénario « croissaff@ble » ). Dans tousles autres scénarios
envisagésia baisse des parts de marché dedée d’eau del992 a 2015 est compensée par la
croissance du potentiel a transporter.
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- La croissance des tonnages-kilométriques routiers intérighoss transit) au cours déa
période 1992-2015 varidans une fourchette de ®,1% (scénario « croissanckible » ) a
+ 5,4 % (scénario « croissanderte » )paran. Ces évolutions soffseaucoup plugnportantes
que celles auxquelles aboui S.E.S.. Dantes résultats duS.E.S. |e trafic routier s’accroit a
un rythme moyen annuel variant entrel,7% (scénario « croissance faible ») €t3,3 %
(scénario «croissance forte »paran. A I'horizon 2015, le niveau du tonnage-kilométrique
routier intérieur hors transit (résultats du L.E.€stplus élevé qude niveau du traficroutier
intérieur (transit inclus) estim@ar le S.E.S. dans touges scénarios envisagésauf celui

supposantinecroissance faible (scénariockoissancdaible »).

Graphique 13
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1. INTRODUCTION

La DREIF (Direction Régionale del’Equipement d’lle-de-France) utiliseun modele de
prévision de traficsJe modele MODUS, afin de prévoirpour les 25 annéesa venir, les
conditions générales caractéristiques du systéme de transport en lle-de-AvDD&S’
couvrel'ensembledes déplacementwi seréalisent en lle-de-France, mtutétre considéré de
ce point de vue commein modélerégional. Il est également multimodal, dafesmesure olil
considerel’ensembledes modes de déplacements terrestres. @mactif principal est de
tester, a un horizon de 10 ou 25 ans, des variantes globalesséau de transport régional ou
d’infrastructures particulieres.

La mission confiéeau bureaud’étude Interface Transport est de menare comparaison des
résultats prévisionnels établmr la DREIF en matiere de transports de personeefe-de-
France,avec cewproposéarle Laboratoired’Economiedes Transports (LET)l s'agitdonc
de valider oud’infirmer les ordres de grandeur obtenus par MODWEBS lescomparantavec
ceuxréalisés patesmodeéles QUINQUIN développés alET.

Les modeles QUINQUIN (Qualités Introduites, Quantités InsolvablesLyon?), (Gestion

des Ressources OfferteslaaSociété, Quels Investissemen@uelles Indemnités swRraris)

sont des modeles dsimulation de type macro-economique. En se basantesuenquétes
ménagegLyon) ou surles enquétes globales transports (RIF), ils utilisent un cemaimbre
d’'invariants tres marquégjui caractérisent la mobilité, etsous diverses hypotheses
d’évolutions de revenus, de population, de politiques de transports, simulent des scénarios
d’évolutiondu systéme des transports ahorizon de 100u 2ans.

Apres avoir présenté lagiqueet les fondements des modeles QUINQUIN, nous mettems
parallele les simulations deng terme des deuxodéles MODUSet QUINQUIN, en faisant
apparaitre les différences plus awioins significatives qui existentet en tentant de faire
ressortirlesforceset les faiblessesles deux modéles.

7 Une présentation détaillée du modele MODUS est fournie en annexe de ce document.

8 Tabourin (E.), Un modéle de simulation du financement des transports collectifs urbains a l'an 2000 : le
modéle QUINQUIN, Application a l'agglomération lyonnaise, Thése d'Université Lumiére-Lyon2, Lyon,
septembre 1989.

9 Bouf (D.), Un nouvel instrument pour le dialogue stratégique entre la RATP et ses partenaires . le modéle
GROS QUIN-QUIN, Thése d'Université Lumiére-Lyon2, Lyon, octobre 1989.
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2. LES MODELES QUINQUIN

Les problemes de déplacements déessgrandes villes derovince n'ont cessé de croitre
depuis lesannées1950, dus dansin premier tempsa uneforte croissance démographique
urbaine, aggraveés par thffusion dela motorisation.

Depuisle début des année$970, on aessayé d’apportame solution ala gestion physique de
ces fluxenpratiquant uneelance dd'offre entransport collectif. Cette politique a ménjeu
des masses financierepii ont subi des dérivesmportantestant en terme d’'investissement
gue d’exploitation,et placé les comptes des entreprises de transport dams situation de
déficit structurel. Le financement est actuellemeddlisé patrois agents économiquesles
usagersjes entreprises a traverke versement transporgt les collectivités locales. Dans
I'évolution du financement des transports collectifs urbaihg, a eu au cours du temps un
effet de substitution déa part des usagers par celles des collectivités loalds versement
transport.

A partir dela fin des annéeg0, les contributions publiques étant gdus en plus contraintes
par des niveaux de prélévements fiscaux acceptabtds, versement transport stagnals,

probléme dd’adaptationentre un niveau de ressource lim@#a gestiond’'un systéme de plus
en plus colteux représentadé principal défi.

Le retour & un certain degré de croissance a la fin des années 80 a constitué un ballon
d’oxygenepour le financementgen permettant notamment une forte croissance du produit du
versement transport. Mais a fait apparaitre ursecondécueil : une crise des déplacements
urbains. Sous$effet de la croissancdesencombrements, qui'avaientcertespascesse durant

la phase précédente, sentaccrusd’'unemaniéere beaucoup plus importante.

Entrerait-ondans une nouvellerise des déplacements urbains ? Peukéwiter en prenant un
certain nombre denesuresappropriées ?

Afin de mesureet d’apporter des élémentbaide a la décision pour contrer cetieublecrise
-crise financiére etcrise desdéplacements urbainsnous avons élaboré un modéle de
simulation du financement des transports collectiesmodéle "QUINQUIN", appliqué a
'agglomération lyonnaise. Cette appellation estine abréviation de "qualités introduites,
guantités insolvables".

Aprés avoir présent@architecturegénérale du modelket délivré les principaux enseignements
gue nous avons pu en tirer sur Lyon (1.1.), neasrerons dans l&anécanique"du modeleafin
de mettreenexergue les invariants sur lesquels QUINQU#HBYose (1.2.).

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

Le modeéele QUINQUIN permet d’estimer, & unhorizon donné,le financementqui sera
nécessaire a lpoursuited’'une organisation collective des déplacements urbains au sein de
'agglomérationlyonnaise.ll mesurelimpact de modifications du contexte socio-économique
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sur le systéme des déplacementshains.|l permet de tester diverses options de politiques de
gestionqui peuvent étreentreprisepour réduirele déficit du réseau de transport collectif, et
gérerles déplacements qui s’inscrivedansla ville.

Ce modélen’a pas de pouvoir prédicatif, asens ouil donneraitla situation précise du
financement an horizon donnéll permet d’entrevoir unenultitude d’avenirs possibles, de
mesuret’efficacité de politiquesvariées de gestion de réseau dans le cadre de consotes
économiqueson maitrisés.

Il s’articuleautour de quatre modules principagui sontrelatifs aux variables exogenes, aux
déplacementsaux politiques de gestion da voirie et du réseau des transports collectds,
aux financements.

L’architecturesimplifiée du modele montre commesiagencentes différents modules :

ﬁEnvironnemem socio-économique =

!

Déplacements VP et TC
[ Encombrement et vitesse TC

' Gestion de la voirie
Gestion du réseau TC I Protection du réseau...
Offre, tarification,
productivité...
Annuités * *
de remboursement Coiits Financement Versement
d'emprunts d'exploitation des usagers TC transport

o] Lo
v .++ v

Besoin de financement

public

La participation des collectivités locales au financement des transports collectifs urbains
résulte de la différence entde colt global engendré pdioffre et le financement usager
augmenté du versement transp@ette égalité apparait au bas de la représentation simplifiée
du modéle. La partie supérieure de schéma exprime la maniere dosg forment les trois
grandeurs que nous tentortBappréhender; en fonctiond’'une part de déterminants qui
s'imposentau systéme et qui conditionnent la natetda quantité des déplacements urbains
(hypothéses scénariales sur les variables socio-économiques exogergstéme des
transports)et d’'autre partd’'un ensemble de "leviers d@mmande”(commandes du systeme)

qui permetd’agir surce systemeen mettantenoeuvre des politiqued’actionsvolontaires.
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Les simulationspratiquées mcttent en exergue, dans les limd&s/olutions possibles des
différentes variablede role prépondérant des revendis. interviennent ereffet a de multiples
niveauxdansle systéme des déplacements urbains. Tout accroissemeuiuhoir d’achatdes
meénages se tradupar une hausse dé’acquisition et del'usage de la voiture particuliére, et
conjointementar une diminution relative déa clientéle potentielle des transports collectifs
(si lesdéplacements en TC progressanec des gains dpouvoir d'achatdes ménagedges
déplacements eNP explosent littéralement)L’augmentationdes déplacements motorises
crée une aggravation des conditions darculation, qui affecte I'organisationde I'offre en
transport collectif de surface.

La vitesse des déplacements est au coeur de la compétition intermodale BAtmiafous®
résumela concurrencegue selivrent les transports collectif®t la voiture particuliere dda

maniére suivante :
Vitesse moyenne
des usagers

Usagers VP
Tous usagers
Usagers Bus

Excés de clientéle TC - Encombrement voierie

o A B

% VP

Sur la partie OA, les déplacements en voiture particulgnet faiblesget toute progression de
l'utilisation de ce mode nefait pas diminuerla vitessemoyenne. La voiture permet de
désengorger le réseau de transport colleetifle satisfairaunedemande de déplacemesrt
progression.

Au dela dece point, les déplacemengnvoiture particuliere vont générer des encombrements,
qui font chuter la vitesse moyenne d&nsemble des usagers. Ce processus va aller
nécessairement en s’accélérant, et condaitt naturellement vers lepoint B. En effet,
supposons un individu qui utiliskes buset qui se trouveen situation M. Non seulement son
bus ne roule pas vitgris dansles encombrements, maisn plus, il serend compte que la
voiture particuliereroule beaucoupplus vite. Il aspire donc a accéder a la situation N. Dés
qu’il le pourra,il s’équiperad’une voiture, améliorant ainsi sa propre situatidais ce faisant,

il va aller accroitrdencombremententrainant un glissement des situations vers la droita de

10 {n A. Bonnafous, H. Puel, Physionomie de la ville, ed. Economie et humanisme, 1983, 165 p.
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courbe.Ce désir serad’autantplus fort que plus on se rapproche du poBi plus la situation
des usagers des transports collectifs est dramatparerapport a ceux dela voiture
particuliere.Ce mécanisme conduit & généralisation des encombremeréstéduction dda
clientele aux captifs, des colts de gestion croissants des transports collettits)
dépérissement des tissus urbdsssplus encombres.

Cette diminution dela vitesse commerciale deBus agit négativement sules résultats
financiers dd’entreprise,en cumulanteux effets d'une part, la perte de productivité&xterne
affecte directementes colts d’exploitation,en renchérissantes colts unitaires dd’offre
produite.D’autre part, elle engendre une perte de clientéle consécutileedgégradation du
service offert. Les recettes commerciales baissent @on@pport a un colt déoffre qui
progresse. Les codtsd’exploitation subissent par ailleurs des dérives importantes
consécutivement a toute hausse de revenu, étant dgumpres de soixante-dix pour cent de
leur composition correspondentix salaires des employés tlentreprise.

La crise économique subie pés pays développés depuis le milieu des années 70 a sans
aucun doute masqu&ampleurdela crise financiere des réseaux de transports colledtifsst

fort probablequ’une reprise accélérée dactivité économique conduirait @ne explosion des
subventions publiques locales allouées au systemeaesports collectifs urbains.

Le modéle montre ainsi quie besoin de financement public nécessairka aouverture des
déficits del'activité des transports collectifs urbains est fortement détermindepaiveau de
croissance des revenuse graphique qui suit exprime cet impact kdecroissance des revenus
surle besoin de financement public et diencombrement™y).

[ Financement publics (Mio FF/an) |

1000

% Invest 3%

’ .
400 L., leeeennaans IR IRy Fildelew | oneeeeseeseseacs
1.5%

Déplacements VP

—— | (basc 100en1991)

Pour des situations de fortes croissances des revenus, la propension des habitants de
I'agglomération a utiliser les modes de transports individuels seraigs élevée.On se

(11) €. RAUX, E. TABOURIN, Les investissements en transports collectifs dans I'agglomération lyonnaise :
simulation des effets et risques financiers, étude réalisée pour la COURLY, LET, septembre 1991.
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retrouveraitalors danda situation quiprévalait ala fin des années 60, et une promotion des
transports collectifsforte seraita nouveau nécessaire. Les hausses tarifaitémnt pas le
meilleur moyen pour réaliser ce type dgeomotion, la voie serait alorsétroite entre
I'acceptationd’un déficit important eta paralysie des réseaux de surface.

Le meilleur moyen de résoudre ce chaiarnélien essansaucun doute celui de ne pas avoir a
I'affronter. Pour y parvenir, l'utilisation de politiques pénalisant'usage de la voiture
particuliere semble particulierement efficace. Elles permetteitne part de limiter les
encombrementset donc defaire progresseta productivité externe des réseaux de surface.
D’autre part, elles laissent auéseau de transpodollectif la possibilité de pratiquer des
augmentations tarifaires conséquentesyd#ure particuliere n’apparaissant plus comme un
mode de transport économiqu& la pénalisations’effectue sous une forme monétaire
dissuasive. Ces hausses tarifaires sont absoluné@ssaires, cde modele montrebien que
pour un processus d’adaptation bd&fre au niveau dda demande, rien ne serait pire pder
besoin de financement public que de promouvtas transports collectifs, touten ne
compensant pgsar lestarifsla progression conjointe du niveau bdfre.

Mais la miseen oeuvred’'unetelle politique ne sauraderéaliser sans engendrer une iniquité
socialebasée sur la localisation des individus. Pdéwiter, il faudrait que leréseau de
transport collectif ait une couverture spatiale suffisammemportante pour que chaque
individu puisse se déplacer sans contrainte dans tbagglomération.Les derniers travaux
réaliséspar I'agenced’urbanisme de Lyon montremjueplus de 100.000 personnes -soit a peu
prés 10%de la population- se situeehcore actuellement a plus de 300 metfeme station

de bus ou de métrodans le périmetre de laCOURLY. De plus, des fréquences
particulierementfaiblesrelevées sur certaines lignes ne contribuent ptsra destransports
collectifs un substitut acceptable a la voity@rticuliere.ll ne s’agiraitbien évidemment pas
de contraindre certains types de déplacementsgaasce cas un risque de dépérissement de
'agglomération neserait pas a exclure. Potgpondre au probléme du développemenpties

en plus péri-urbanisé diéagglomération, la création dearcsd’échangesnodaux serait sans
doute nécessair®ans un butincitatif, ces parcs d’échanges devraient se situer horgaless
de taxation de la voiture particulieré partir de ces points déransition, les transports
collectifs achemineraient les usagers vers leurs destinafioases, en bénéficiant de la
concentration des flux ainsiréée. Les hausses tarifaires devraiétre assezfortes pour
pouvoir couvrir les colts engendrés panécessaire progression lddfre.

Mais le mode de régulation décrit ci-dessparait fortement contraignant, et n'est pas
certainque les volontés politiques soiestiffisamment fortes pode mettreenoeuvre, sous la
pression des électeurs-automobilistds. n'en demeure pas moingue sila croissance
économique venait a repartir, on peut difficilemeantvisager dese passer desransports
collectifs. On a plutét tendancaujourd’hui a prénette développement d& protection des
réseaux de surfadqeype axesverts),en effectuant un nouvel arbitragéansi’occupationde la
voirie. Le butrecherché edf’inverserla courbe des compétitions intermodales décritesfpar
Bonnafous dan¥physionomie de laille"*2

12 Cest a dire faire que la vitesse de déplacement des usagers des transports collectifs soit au moins égale, voire
supérieure a celle des automobilistes en période d'heures de pointe.
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Les résultats du modele montrefiampleur des déficits, selonles diverses options de
politiques de gestion de réseau retenu&sst pour la gestion de réseau de type "poursuite de
l'offre” quelesconséquences financieres stagplus préoccupantes potiévolution future du
besoin de financement publite développement deoffre en transports collectifs seraitonc
tres difficile & poursuivralansle cadreactuel du financement des réseaux.

Mais de nouvelles modalités peuvent émergéelles que le financement privé
d’investissementa forte rentabilité(*%,}* ou la participationd’autresbénéficiaires indirects a
la couverture des déficitslusqu'aprésent, nous avons considéré geefinancementdes
réseaux eétait entierement couvert pes recettes commercialese montant du versement
transport,et par la participation des collectivités localeNlous pouvongmettrel’hypothése
gue les deux premiergypes definancement seront conservdans leurs principes Bhorizon
du modelé®. Seules demeurent incertaines leurs évolutions, sksoptions de politiques
tarifaires qui seront retenueset les variations possibles des taux decouvrement du
versement transportLa notion de participation des collectivités locales que noasons
retenue était celle de la rechercten équilibre comptableOn peut tres raisonnablement
penser qude financement nécessaire pour realisetéquilibre nesera pas seulement du fait
des collectivitédocales,mais qued’autresbénéficiaires seront mis a contribution.

L’instauration du versemerttansport visait a prendien compte les externalités positivdsnt
bénéficiaientles employeurs, duait de I'existenced’'un réseau de transport collecti®n en

reconnait généralemetrbis principales :

- les économies réalisées des frais de transports des salariégieles employeurs pourraient
étre amenés a financdansle casd’une absence de réseau de transport collectif (ramassage du
personnel).

- I'élargissementlu bassind’emploi (marché de la maid’oeuvre),dans lamesure ole réseau
de transport collectif permet &outesles personnes de se déplacer, quelle que soit leur
condition sociale (notammeitd fait d’étre motorisé ou non).

- le réseau de transpocbllectif estdimensionnén fonction des déplacemerqgsi se réalisent
en heure de pointe;’est-a-direau moment ou les déplacements domicile-tragaittles plus
importants. Le versement transport est doriout naturellement affecté en priorité aux
investissements lourds.

(13) Les expériences japonaises de privatisation des réseaux ferrés démontrent la faisabilité de tels projets pour
des axes lourds de transports collectifs urbains qui sont tout particuliérement utiliser par les usagers. Les
modalités de financement retenues pour réaliser le tunnel sous la Manche sont a ce titre riches en
enseignements : les actions ont perdu plus des trois quart de leur valeur. Seule une rentabilité de trés long terme
peut étre obtenue. On pourrait toutefois envisager un appel a I'épargne publique affecté au seul achat du matériel
roulant, la construction des infrastructures étant prise plus ou moins entiérement en charge par les collectivités
locales.

14 En 1995, le réseau de transport collectif londonien proposait aux entreprises privées d'acheter les stations de
métro. Ces entreprises pouvaient rebaptiser les stations de leur noms, et installer des points de vente. Mais le
métro a une image tellement dégradée que la proposition est restée sans suite et n'a donné lieu 4 aucune
expérience.

!5 Encore que ! la suppression du versement transport est réclamée depuis fort longtemps par les syndicats
patronaux qui accusent cette taxe d'alourdir le coiit du travail.
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Mais la seule participation des entreprisesfanancement des transports collectifs pourra-t-
elle permettre une résolution dela crise financiére des réseaux de transports collectifs
urbains ?

D'oreset déja, des relevements du taux de recouvrement du versement transpdempdssage
a des taux déplafonnés) sont envisagéas nombre degseauxUne différenciation des taux
pourrait également étre appliquée selon la localisation des entreprises daésniétre de
I'agglomération,commec’est le cas a Pari¢'®, répondant ainsbeaucoup mieux #a logique
d’'une taxation fonction dda qualité dela desserte. Maifaction sur lestaux ne devrait pas
atteindre des niveaugui permettent de couvrifintégralité des déficits que nous avons pu
constatereneffectuant nos simulations.

D’autres bénéficiaires peuvent étre identifiés participer ainsiau financement des transports
collectifs urbainsCette logiques’inscrit tout a fait dansles énoncés déa Loi d’Orientation
des Transports$ntérieurs (*). Il est écritnotamment que "le financement des services de
transport publicrégulier de personnes défini p#autorité organisatrice est assupar les
usagers)e cas échéampar lescollectivités publiques eten vertu de dispositions Iégislatives
particulieres, les autrdsenéficiaires publics ou privés qui, sans éisagers des servicem
retirent un avantageirect ouindirect" (*€).

Nous pouvongibler lesagents économiques bénéficiant indirectement du réseau de transport
collectif, et éclairerles typesd’imposition éventuelle,en observant les diversespériences

qui ont pu étre entreprisedansles pays étrangersOn retient généralemertrois catégories
d’agentqui bénéficient des externalités positives crééedgstransports collectifs :

- les automobilistes bénéficient directement des réseaux tfansports collectifs. La
substitution de déplacemenen voiture particuliere par des déplacemerds transports
collectifs permet,en libérant une partie dela surface viaired’améliorer de conditions de
circulation. Ceci est particulierement sensible aux heurepai®e®. Les automobilistes
francais contribuent déja au financement des infrastructuresagsports collectifs depuis
janvier 1983, paie produit d'une taxe surles carburantsqui alimentele Fond Spécial des
Grands Travaux. Cdond est affectéen priorité aux infrastructures de transpomrs aux
économies d’énergieB. n'estdonc pas affecté directement aux transports collectifs, mais ces
derniers en bénéficient poune part non négligeable. Dans certapays,il existe detelles
taxes sur les carburants, affectées directement régeaux detransports collectifs (en

(‘6) Le versement transport est ainsi pergu en 1991 selon trois taux différents dans 1'agglomération parisienne.
Pour Paris "intra-muros" et les Hauts de Seine, il était fixé 4 2,4 % . Pour les deux départements de la petite
couronne restants (Seine-Saint-Denis, et Val de Mame), il était de 1,8 % . Pour les départements de la grande
couronne (Essonne, Seine et Marne, Yveline et Val d'Oise), le taux était de 1,2 % . En 1993, il a été décidé une
diminution des taux accompagnée d'un déplafonnement de l'assiette, tout en conservant le principe de
différenciation spatiale.

(‘7) Loi n°82-1153 du 30 décembre 1982 d'orientation des transports intérieurs, parue au journal officiel de la
République Frangaise du 31 décembre 1982.

( 18) extrait de larticle 7 du titre Ie7 "Dispositions générales applicables aux différents modes de transport” de la
LO.T.L ‘

19 On retrouve ici la conjecture de Modridge : tout investissement en TC conduit & une augmentation de la
vitesse de déplacement des usagers de la voiture particuliére, alors que tout investissement en voirie conduit a
une diminution de la vitesse des déplacements de la VP,
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Allemagnenotamment, ou 506 d'une taxe surles carburantsest spécifiguement affectée aux
transports collectifsL’instaurationd’une telle taxe enFrance a ét@roposée da fin des années
1992 (par lamairie de Lyon), mais aucune suit@ étédonnée a cetteaquéte).

D'autres formes de taxation peuvent étre envisagédek)e "car licence" en vigueurdepuis
1975 a Singapouqui constitue un droid’entréedansle périmétre de lI'agglomération. Les
sections autoroutiéres urbaines a péages emrandes métropoles américaines relevent de
laméme logique.

- Les propriétaires fonciers et les promoteurs immobilier®énéficient des plus-values créées
par les infrastructures de transports collectifs. La récupération de ces externadigisves
accaparées par le sectanive a étéparticulierement développée attatsUniset au Canada,

au traversde la "value capture"Ce systéme permet ka collectivité d’acheter,de gérer ou de
taxerles terrainssitués pres des infrastructures t@nsports collectiferéées ou &enir. Les
produits financiers de la revente de telsains ou des taxes percues sont entierement affectés
a laréalisation ou au financement dienfrastructure.Aux EtatsUnis toujours,la "property
taxe",imp6t local sur la propriété batietnon batie, comportanepart spécifique affectée k&
couverture des codts d’exploitatiehd’investissemerdesréseawde transports collectifs.

- Les commercgantsenfin, bénéficient dd’existencedes réseaux de transports collectifs, grace
al'élargissemente leur marché de clientele potentie(f®ne dechalandise). Aux Etatdnis,

la "salestax" permet de prendre en compte les amélioratidizcessibilitécréées pates
réseawde transports collectifs. Cettaxe s’appliquesur le chiffred’affaire des commerces de
détail, et les ressourcegu’elle procure sontaffectéesici encore ala couverture des colts
d’exploitationet d’'investissementies réseaux deansports collectifs.

La notion departicipation des collectivités localgsie nousavons exhibée tout au long de nos
développements, ne doit pare considérée comme une entité défimous nel'avons
retenue quear rapport d'état actuel des modalités de recouvrement des déficits des réseaux
de transports collectifs urbains. Si ces déficits devenareptimportants, comme le laissent
supposer un grandombre de nos simulations, des modificatid@gislatives pourraienétre
envisagées qui permettraient fire participer un plus grand nombdentitéséconomiques

au financement des réseaux.

Il est grandement souhaitable, au regartié®lution des grands agrégats socio-économiques
locaux, de retrouver agein del’agglomérationlyonnaiseune croissance économique forte.
Mais dans cegonditions,il faudra sans aucun doute et a dbgrés divers, accepter que
'usager des transports collectifgpaie pour éviter la crise du financementet que
I'automobilisteet le contribuable (quedu’il soit) paiepouréviter celle dd’encombrement.

Si I'automobiliste est le plus souvent montré ddoigt, c'est que la taxation de la voiture
particuliereapporte une solution (certpartielle) a cesleux crisesPar lataxation, on oriente

la demandeet on peut ainsi espérer faire diminu&ncombrementde la voirie et progresser
I'utilisation des réseaux de transports collectifs. Faffectation des fonds récoltés au
financementdes investissementt de I'exploitation des réseaux de transports collectifs, on
peut espérer résoudre la crise financiére de ces réseaixdévelopperune offre qui
constituerait une alternative crédibldsavoiture particuliére.
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L'analyse des invariants utiliségar le modéle QUINQUIN va permettre d’expliciter plus
amplementalogique du raisonnememrésenté&i-dessus.

2.2. Les invariants du modeleQUINQUIN parisien.

QUINQUIN est un modéle de simulation dgpe macro-économiqueui scinde laRIF en

trois zones : Parisla petite couronne ela grande couronnekEn se basant sutes enquétes
globales transportgRIF), il utilise un certain nombred’invariants trés marquésqui

caractérisenta mobilité :

On trouve ainsiune relation tresstable entrde niveau des revenust celui de la mobilité
motorisé :la mobilité motorisée est unéonction croissante des revenw, sur la RIF, les
données issues deémis EGT de 19761983et 1992 se calent parfaitement sur une méme
courbe.

On observe égalemenineconservation dans temps ddarépartition des déplacemerdstre
lesmodesVP et TC, selon la catégorie de motorisationaetone daésidenceD’une maniére
générale, plus les ménagssntmotorisés, plususagede la voiture particuliere esimportant,
guelle que soitazone de résidence ; par ailleurs, plasménages sont localisé&sin de Paris,
plusl'usagedes transports collectifs est faible.

On peut aussi mettre en évidence une stabilité forte du rappure la mobilité motorisée
selonle niveau de motorisatioat la mobilité motorisédotale dechacune degones.

Compte tenu de cemvariants et d’hypothesesrelatives aux évolutiongl’équipementen
voitures particuliéres des ménages (équipement croissant en fonctiewehu des ménages)
etde la taille des ménages selon {esis zones de résidencaspus pouvongstimer poudeux
horizons (200%t 2015) lesniveaux de mobilitéen VP et en TC des résidents de chacune des
trois zones.

La dynamisation du modele péa définition de scénarios différenti@&ntermes de croissance
des revenust de localisation des populations aux horiz@&®¥5et 2015 permettral’évaluer

une fourchette des déplacements quesysteme de transport aura a supporter. Les résultats
obtenusseront confrontésdans la seconde partie dee rapport aux résultats issus de
I'utilisation deMODUS.

2.2.1. Le lienRevenu-Mobhilité

Une hypothése fondamentale des modeéles QUINQUIN, est de suppaosda mobilité
globale ne dépend que drevend®. Ainsi contourne-t-on la difficulté posée pala
multicolinéarité en exploitant les données obteneascoupestransversales de l'univers
statistiqueet en supposant que les effets devariation d'un facteudansle temps peuvengn
étre déduits.

20 Cette hypothése s’est trouvée validée par la comparaison des coupes transversales établies pour deux années
différentes.
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A partir des Enquéte&lobales Transports, et en actualisant les revenus des ménages en francs
constants 1992nous pouvonsmontrerqu’en dehors des classes extrémes de revetass,
courbes de mobilité totalket de mobilité motoriséesn fonctiondes revenus, sont relativement
stables dant temps.

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

Mobilité totale selon catégorie de revenus du ménage d'lle-de-france
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Les déplacements individuels par zone de résidenselonle niveau derevenu du ménage
peuvent étre rendu de maniére satisfaisanteuparfonction logarithmique mettargnjeu le
revenu moyeret la mobilité moyenne de la zon®ansle graphique suivant, nous avons
ecartéles points extrémesgt fait apparaitre sur un méme graphigiensembledes données
relatives aux trois dernieres enquétes globales transports.
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Figure 2 : Relation mobilité motorisée revenu en lle-de-France
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Si nous adoptons ungrésentation non logarithmique diaxe des revenusle calage obtenu
fournit le graphique suivant :

Relation mobilité motorisée revenu en lie-de-france
4 I .

y = 0,6472Ln(x) - 5,5201
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La formalisation de cette relation $ait soushypothése d’invariancéonctionnellé! entre la
mobilité et le revenu :a cette fin des observations synchronigussent utilisées pour les
projectionsqui doivent permettre d’étudier, sila période 1976-1992jne dépendance entia
mobilité etle revenu au sein des macro-zones.

Nous avonsprécédemment indiqué notre volonté d’utiliser une relatl@mt la mobilité
individuelle aux revenus « déclarés » du ménage augueappartient. A cet fin, nous
employons des observations synchronigpesr nosprojections. Suta période, 1976-1983-
1992, la stabilité a pu étre observéeette stabilité étant acquiseglors que des gains de
pouvoir d'achatont été observés suta période, le postulat selon lequel une utilisation
diachronique d’observations synchroniquesspossiblese trouve justifié. Le lissageobtenu
par I'ajustement de lacourbe log-normale la fonction de répartition des revenus permet
également d’ajustemne courbe logarithmique sur les points représentatifdadéépendance
entremobilité et revenu.Nous excluons cependana classe deaible revenu. Cette classe
caractérisée panne mobilité plus forte quda classe de revenu immédiatement supérieure,
introduit une rupture dans la croissance monotone emobilité en fonction du revenu.
Exploitation statistiques complémentaires semtcours pourmonter queles trés faibles
revenussontcaractéristiques de ménages occupant une position particuliere : jewiewu
qguel’on peutsupposer dépendant d’autmegnages.

Les revenus font I'objetd’'un traitement particulier.En effet, les statistiques en notre
possession donnent la décomposition de la population delrranches derevenus du
ménagell est donc nécessaire de fainreehypothese sur l@ormede la fonction de répartition
du revenu. Des études antérieures ont pu momfuanne fonctionlog-normale représentait
convenablemenla répartition des revenudJne telle fonction a doncété «calée »sur les
statistiques relatives a chacune de zones. Cela nous a perro@cdierles barycentre des
classes de revenuslne fois actualiséen francs constantsl992,nous avonspu ajusterla
courbemobilité -niveauet calculerle revenu moyen de chacune daemes.

Nous avons vu quéa courbe de dépendance ldemobilité présenteine formelogarithmique,
a condition d’exclure la classe faible revenu, qui correspond ane population assez
particuliere.

Ces résultatsont valable pour larégion lle-de-Francet restentfondésdansle cadre d’'un
découpage etrois zones concentriques.

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

Paris : Mob =0,489Ln(R) - 3,8385 coefficient de régression0.958

Petitecouronne : Mob = 0,724Ln(R) - 6,5163 coefficient de régression(.978

2} Nous définissons une hypothése d’invariance fonctionnelle comme, I'utilisation 4 des fins de projection,
d’une forme analytique fixant la dépendance entre deux variables. Dans le cas de la relation entre la mobilité et
le revenu, elle est fixée par une régression linéaire opérant sur des statistiques constituées au moyen d’un type
d’hypothése fréquent en modélisation, que nous avons appelé utilisation de données diachronique de données
synchroniques.
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Grande couronne : Mob = 0,8569Ln(RY;839 coefficient de régressior0:966

La variable « revenuéclaré du ménage utilisée comme variableexplicative uniquepermet
d’expliquer plus de93% de la variabilité dela mobilité individuelle cequi est tres satisfaisant.

Outre les simplifications procuréegar uneexpression analytique d& dépendance, ces
relations permettentin calcul aisé grace da linéarité introduite.En effet, en I'absence de
linéarité, la mobilité moyenne estlifférente dela mobilité qui correspondau revenu moyen.
Les relations précédentes impliquante la mobilité moyenne correspondla moyenne des
logarithmes des revenus. Cette moyerseealcule facilement, a I’horizon de I'étudsi I'on
suppose uneroissance homogene des reverisFigure 3 présente cette relation poeraris
en échelle semi-logarithmique, pupour les trois zones considérée@Paris, premiére et
seconde couronne) la représentation ldemobilité motorisée effectiveet estimée parla

regression.
Figure 3 : Relation mobilité individuelle motorisée - revenu déclarée du ménage @ Parnis
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Reiation mobiité motorisée en petite couronne

..
.y = 0,724Ln(x) - 6,5163
38, R? = 0,9557
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Pour chacune des zones, des hypothéses différentié@solutions des revenus vont
déterminer des niveaux daobilité associés.

2.2.2. La motorisation

La motorisation des ménages est un élément, comme nousriens dans Igoint suivant,
déterminant du niveau de la mobilitét déterminant de la répartition modale des
déplacements. Son évolution est fortement dépendantd’édlelution des revenus des
ménages, mais également des caractéristiques de localisation de ces miénéajdsauqui
suit rappelle la répartition des ménages selon leur niveau de motorisatiare{@, voitures
particulieres (VP) et pluskt selonleur localisation poutestrois dernieres EGT.

Nous avongnsuite fait apparaitre, pour les horizons 2@03015lesprévisions de répartition
gue nouspouvons raisonnablement envisager, compte tendedex hypothéses différentiées
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d’évolution desrevenus. Ces estimations sotres proches des prévisions réaliségar
I'INRETS?? qui se base sur umodéle age-cohorte.

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

résidence
R=1% R=2%
Paris 1976 1982 1991 2005 2015 2005 2015
ovp 55,5% 52,9% 51,7% 49,7 49.6 49,5 491
1VP 39,1% 41,6% 40,5% 41,5 41,45 41,5 41,6
2VP et plus 5,4% 5,5% 7,8% 8,8 8,95 9 9,3
R=1% R=2%
Petite Couronne 1976 1982 1991 2005 2015 2005 2015
ovP 37,8% 30,8% 30,1%| 29,75 29,25 29,5 28,5
IVP 50,2% 52,8% 49,4%| 47,275 45,1 44.8 40,5
2VP et plus 12,0% 16,4% 20,5%| 22,975 25,65 25,7 31
R=1% R=2%
Grande Couronne 1976 1982 1991 2005 2015 2005 2015
0VP 23,9% 20,1% 16,1% 12,8 11,1 11 7,6
1VP 56,2% 50,7% 48,9%| 45,95 42,15 42 344
2VP et plus 19,9% 29,2% 35,1%; 41,25 46,75 47 58

Nouspouvons observedansle temps une diminution desénagesion motorisésquelleque
soit la zone géographique considéréme progression du pourcentage des ménageso-
motorisés poulParis, et une forte progression du pourcentagend@sages bi-motorisgsour
'ensembledes zones. Cederniers sontl’autantplus importantquel'on s’éloignede la zone
centrale.

Les projections effectuées’inscriventdansla chronologie des sériggassees: denaniere
tendancielle lorsque la croissance des revenus est faible, de maniére plus accentuée lorsque
nous envisageons une croissance annuelle moyenne plus importante.

2.2.3. Mobilité relative des différentes catégories mh@torisation.

L'intérét du développement précédent réside dans ses conséquamisgames de mobilitéEn
effet, nousavons pumettre en évidence un rapport a peu pres constant entre la mobilité
motoriséeet la mobilité totale, selorle niveau de motorisatioet la zone de résidence des
ménages franciliens.

22 J L. Madre, J. Armoogum, Motorisation et mobilité des franciliens aux horizons 2010-2020, rapport INRETS
n°209, 125 p., juin 1996.
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Paris | Mobilité motorisée j VP / Pte Couronne | Mobilité motorisée j VP /

| mobilité motorisée zone i | mobilité motorisée zone i
0 Vp 1976 I 0.8 0 Vp 1976 I 0,6
0 Vp 1983 I 0,8 0 Vp 1983 I 0,6
0 Vp 1991 | 0,8 0 Vp 1991 | 0,6
| |
1 Vp 1976 | 1,1 1 Vp 1976 | 1,1
1 Vp 1983 I 1,1 1 Vp 1983 I 1,0
1 Vp 1991 I 1,1 1 Vp 1991 I 1,0
I |
2 Vpet plus 1976 | 1,5 2 Vp et plus 1976 | 1,4
2 Vpet plus 1983 | 1,4 2 Vpet plus 1983 | 1,4
2 Vp et plus 1991 | 1,4 2 Vpet plus 1991 | 1,3
Gde Couronne |Mobilité motorisée j VP / Ile-de-France | Mobilité motorisée j VP /
| mobilité motorisée zone i | mobilité motorisée zone i
0 Vp 1976 I 0,5 0 Vp 1976 I 0,6
0 Vp 1983 | 0,4 0 Vp 1983 I 0,6
0 Vp 1991 | 0,4 0 Vp 1991 I 0,6
I |
1 Vp 1976 I 1,0 1 Vp 1976 I 1,1
1 Vp 1983 I 0,9 1 Vp 1983 | 1,0
1 Vp 1991 I 0,9 1 Vp 1991 I 1,0
| |
2 Vpet plus 1976 | 1,3 2 Vpet plus 1976 | 1,4
2 Vp et plus 1983 | 1,3 2 Vp et plus 1983 | 1,4
2 Vp et plus 1991 | 1,2 2 Vp et plus 1991 | 1,3

( prenant les valeurs de 0, 1 ou 2 et plus), (i représentant Paris, petite couronne, grande
couronne et lle-de-France).

Le rapport "Mobilité motorisée j VP / mobilité motorisée zone i" est un indicateur du
difféerentiel de mobilité mécanisée des personnes appartenant a des ménages non, mono ou bi-
motorisés, par rapport & mobilité mécanisée moyenne observdgEnsune zone donnée.

Ainsi, pour Paris, la mobilité motorisée des ménages non motorisés représente 80% de la
mobilité mécaniséenoyenne total®bservée a Paris.

Globalement, on constate que les personnes appartenant a des ménages mono-motorisés on
une mobilité mécanisée sensiblement identique a la mobilité mécanisée moyenreode.la

Le rapport "Mobilité motorisée j VP / mobilité motorisée zone i" est prochéutaté. Les
personnes appartenant a des ménages non motorisesambbilité mécanisémférieurea la
moyenne, alors quies personnegsppartenant a des ménages bi-motorigadisentde 30% a

50% de plus de leurs déplacements mécanises par rapport a la moyenne de la zone.

Ce qui est bien entendu plustéressant du point de vue deemodélisation, est de remarquer
la stabilité des rapports seldeszonesentreles troisEGT.

Si comme noud'avons vu la mobilité motorisée des ménages non motoriggsésente80%
dela mobilité mécanisée moyenne totale observée a Plerimpport exprimé sous forme de
pourcentage est de 60% pdarpetite couronneguece soiten 1976en 1983 ouen 1992.
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2.2.4. La répartition modale desdéplacements selon le niveau de motorisation des
ménages.

Les graphiques suivants exprimepgur les trois derniereEGT, la répartition dela mobilité
motorisée en mode TC et enode VP. On constate que quelle que $aitone considéréda
mobilité motorisées’accroit. On retrouve iciune des caractéristiques observée au niveau
national : dans un contexte de stabilité ldenobilité totale,la mobilité mécanisée a tendance
a s'élever, alors quda marche apied diminue. On constate égalemergy niveau lle-de-
France, que la progression de la mobilité mécanisée est essentiellementado®gression

des déplacements en voiture particuliere. Les transports collentifparticipentque de
maniere marginale a cette évolution globale.

lle-de-France
B Total 1976 MTota! 1982 CITotal 1991
3,00 : —

2,50
2,00
1,50
1,00

TC VP Motorisés

Des différences significatives apparaisseseion les zones géographiques étudiées. Dans
Paris,le mode TC est prépondérant par rappofad/P, du fait de la densité du réseau. En
premiereet surtout en seconde couronneytature particuliéredevientprépondérante.

Paris

BTotal 1976 MTotal 1982 O Total 1991

3,00

2,50 . o
2,00
1,50
1,00

0,50

]

TC VP Motorisés
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Petite Couronne

BTotal 1976 [MTotal 1982 OTotal 1991
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00

TC VP Motorisés

Grande Couronne

BTotal 1976 MTotal 1982 OTotal 1991

3,00
250 | - S :

2,00

e B

TC VP Motorisés

On observequ’en premiéreet seconde couronne, la progression de la mobilité mécanisée
s’expliquequasi-intégralement par la hausse de la mobditgoiture particuliére.

Au dela de ces résultagsortantsur la répartition dela mobilité mécanisée entiles TC et la
VP, nous pouvons observedans le tableau suivanta stabilité au cours du temps de
l'utilisation de ces deux modes de transports sééomiveau de motorisation des ménages,
fonction de lazone deésidence de ces ménages.
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Paris ] TC VP Petite Couronne I TC XP__ |
0 Véhicule 1976 | 90.6%  9,4%] 0 Véhicule 1976~ T 87.9%  12,1%
0 Véhicule 1983 I 913%  8.7% 0 Véhicule 1983 [ 85.8%  14.2%
0 Véhicule 1992 | 90,7%  9,3% 0 Véhicule 1992 | 86,1%  13,9%

|  TC VP | TC VP |
T Véhicule 1976 1 48.6% 51,4%] T Véhicule 1976 T 31.1%  68.9%
I Véhicule 1983 | 485% 51,5% 1 Véhicule 1983 I 32,6%  67.4%
1 Véhicule 1992 I 49,1%  50,9% | Véhicule 1992 | 30,6%  69,4%

I TC VP | 1C_ VP |
2 Véhicules et plus 19761 28,1%  71,9%) 2 Véhicules et plus 19761 140%  86,0%
2 Véhicules et plus 1983 | 25,5% 74,5% 2 Véhicules et plus 19831 14,6% 85,4%
2 Véhicules et plus 19921 287%  71,3% 2 Véhicules et plus 1992  14,6%  85,4%
Gde Couronne I T1C VP Ile de France I ;F_C_ L lP__ |
0 Véhicule 1976 1 67.1%  32,9%) 0 Véhicule 1976 = | 86,5%  13,5%
0 Véhicule 1983 | 65,7% 34,3% 0 Véhicule 1983 I 855%  14.5%
0 Véhicule 1992 I 71,4% 28,6% 0 Véhicule 1992 | 86,0%  14,0%

I TC VP | TC VP |
1 Véhicule 1976 1 20,1%  79.9%) 1 Véhicule 1976 1 31,1%  689%
1 Véhicule 1983 [ 22.7%  773% 1 Véhicule 1983 | 32,6%  67.4%
1 Véhicule 1992 | 209% 79,1% 1 Véhicule 1992 I 30,6%  69,4%

I TC VP | TC VP |
2 Véhicules et plus 19761 10,4%  89,6% 2 Véhicules et plus 19761 14,0%  86,0%
2 Véhicules et plus 1983 1 12,0%  88,0% 2 Véhicules et plus 19831 14,6%  85,4%
2 Véhicules et plus 19921 14,6%  85,4% 2 Véhicules et plus 19921 14,6%  85,4%

Plusieurs enseignements peuvémme extraitde céableau :

-A lintérieur de chacune des zones, plus les personnes appartiennent a des ménages
motorisés, plud'usagede la voiture particuliére est important. Ainsi,Paris,les personnes
appartenant a des ménages ayant 0 VP effectuent 9% de leur mobilité méamiseeceux

qui appartiennent a des ménages mono-motogsédgfectuent prés de 51%t les personnes

qui appartiennent & des ménages bi-motorisés effectuent pres de 72% de leur mobilité
mécanisée en voiture particuliére.

- Plus ons’éloignedu centre, plud'effet d’'usagede la voiture particuliere - au détriment des
transports collectifs - seenforce. Ainsi, parmi les personnes appartenant a des ménages bi-
motorisés)'usagedes transports collectifs est de 28%ldenobilité mécanisédans Paris, de
14% en premiére couronne et tombe a 12 8% en deuxiéme couronnde méme, les
personnes appartenant a des ménages non-motorisés utilisent proportionnellemées plus
transports collectifs quéa voiture particuliére lorsqu’elles résiderdans les zones les plus
centrales, par rapport aux personrs&nt les mémes caractéristiques, mais résidanisles
deuxzones plus périphériques.

- Enfin, nouspouvons étre frappépar la stabilité de la répartition modale da mobilité
meécanisée par catégorie de motorisation. Cette stabilitBie@sentendue fonction de laone
de résidence, et integrdes constatationsque nous avons faites danks deux points

La documentation Francaise : Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises a I'horizon 2015



précédentsBien quela mobilité mécaniséeprogresse dankensemble 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 tres intéressant. deesiers
permettent en effet de limitele nombre d’hypotheses et de variablgsi doivent étre
introduitesdansle modele.

Dansla logique développée par QUINQUINEs revenus occupentne place privilégiée. lls
vont déterminere niveau de la mobilité &horizon du modeleainsi que la répartition des
ménagesu sein dedifférentes catégories de motorisation.

Le passage de la répartition des ménages a la répartition des personnes (pour pouvoir utiliser
les données relatives a la mobilitéqui portent surlindividu) selon ces catégories de

motorisation nécessite la prisn compte de la taille des ménages. Nous avaienu les
hypotheses suivantes adguxhorizons 2005 et 2015 :

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

Paris I 1976 1982 1991 2005 2015
ove T 147 145 T 147 1,46 146
1VP l 2,25 2,12 2,00 1,77 1,61
2VP et plus I 3,05 2,90 2,86 2,66 2,54
Petite Couronne | 1976 1982 1991 2005 2015
ovP T 718 T 166 | 1,64 148 132
1VP I 2,53 2,42 2,30 1,98 1,73
2VP et plus I 324 3,12 3,06 2,76 2,95
Grande Couronne | 1976 1982 1991 2005 2015
OVP T 196 184 1,71 148~ 132
1VP I 2,70 2,50 2,33 1,98 1,73
2VP et plus I 3,25 3,24 3,12 3,02 2,93

Nous avonsici tout simplement reconduiles évolutions passées sues deux horizons
considéreés.
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L'utilisation du calcul matriciel nous conduit ensugid’architecturesuivante :

Revenu

v \ 4

Mobilité Motorisation

v v
Mobilité TC Mobilité¢ VP

— ‘Population -

v v

”Déplacemen;s TC Déplacements VP

Le lien revenu-mobilité permet d’appréciefaugmentationde mobilité, différenciée selote
découpage spatiaigsultantd’une croissance des revenusa croissance des revenus est entréee
sousforme d'un taux de croissance annuel moyehs'appliqueindifféremment d’ensemble
des zones.

Le lien revenu-motorisation effectue ldorizon de la simulation, une répartition des ménages
selon les différentes catégories de motorisation, puis en tenant compte dailla des
ménages, des individuselon les caractéristiques des ménages auxquedlsrilgattachéslLa
combinaison de ces caractéristiquagec celles relatives aux invariants de la répartition
modale,permet de réaliseune répartition modale de la mobilité qui respedeeniveau de
mobilité issu du lien revenu-mobilité.

Le module DEPLACEMENTS calcultaugmentation des déplacements ganeet par mode
a I'horizon de la simulation, en tenant comptéhypothésegelatives a la démographie des
différentes zones géographiques.

Les résultats quaous présenteronslans lapartie suivante intéegrent cette seule dynamique
basée sur la détermination des invariants. lls correspordimmt aune génération de la
demande de transport hors effet d’offetsle tarifs.

3. COMPARAISON DES MODELES MODUS ET QUINQUIN

Le modeleMODUS considéere un zonage tres fin terégion lle-de-Francell integredans

ces diverses simulationdmpact des différentes infrastructures de transport prévues aux
horizons des modeles. Le modele QUINQUIfdurnit des résultats macroscopiques
n'integre pas, dans saversion actuelleimpact de ces infrastructures nouvelleafin de
faciliter la comparaison des résultats issus des deux moBBUS et QUINQUIN, et apres
concertation avec MPapinutti de laDREIF, nous proposons des résultats relatifs aux
déplacements issus des trois zones Ppraniere couronnet seconde couronne.
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Apres avoir présentdes résultats issus dedeux modeles pour I'année de référence, nous
listerondes indicateurs retenuysour compareres situations2005 et2015.

Nous avonségalement considéré des hypothéses démographiques similaires.deuxx
horizons envisagés, nous avoretenu pour base commune de simulatiotes répartitions
suivantes :

2005 2015
" Population  [taux de croissance| | “Population  Itaux de croissance,
I /1992 I /1992
P 1925693 [ 0% 1925615 [ 0%
PC 3638792 I 1% 3705359 I 3%
GC 4388858 I 9% 4720671 I 18%
Totale 9953342 | 5% 10351645 | 9%

La population deParis est considérée comme stable aux deaxizons du modeéle. La
population de lapremiére couronne progresse faiblement, alors quegtande couronne
accueillel'essentieldu surcroit démographique aux horizons retenus.

Ces hypothéses constituerditption “fil de 'eau” au sein de laquellaousprocéderons a la
comparaison des deux modeles MODEIQUINQUIN pourlesdeux horizons 20086t 2015.
Dansun dernier temps, nous envisagerons avec QUINQUIN des répartdifiésentes de la
population entréaris,la premiereet la seconde couronne.

3.1. Lasituation 1992.

Les deuxmodeéles utilisant des démarches différenlespnvientdans unpremier temps de
présenter la restitution dennéede base, a savot992,pour chacun des deux modéles, afin
d’envisager lepoints pertinents de comparaison enégdeux modeles.

3.1.1. Larestitution de la situation d’origine par lenodéleQUINQUIN

Le modeéle QUINQUIN séasesur les EGT en considérant les caractéristiquesldenobilité
des personne®sidantdans telle ou telle zone géographiquiene produit pas des matrices
origine-destination, mais une estimation des déplacementspganehacune des trois zones.
Larestitution de la situation en 1992 se préseaitesi :

1992
Mobilité
| VP TC Total VP+TC
P 0,82 1,19 2,01
PC 1,42 0,73 2,15
GC 2,06 . 0,53 2,58
Population
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P 1 928 000 Totale
PC 3 586 000 9523 200
GC 4 009 200
Déplacements
VP TC Total VP+TC

P 1571 815 2302 194 3 874 009
PC 5080918 2626126 7707 044
GC 8251 796 2111636 10 363 431
Total 14 904 529 7039 956 21 944 485

Compte tenu de la répartition die population du niveaudlifférent dela mobilité individuelle
journaliére et de l'utilisation spécifique des différents modes de transpattisein des trois
zones géographiques, la génération des déplacemertsagenede ces zones se conforme
aux remarques faitders dela partie précédente. Globalemengus constatons quees de 22
millions de déplacements motorisésréalisent quotidiennemeni5en voiture particuliéreet

7 en transports collectifsLa répartition en pourcentage du total des déplacementdaest

suivante :
Pourcentage du total Part modale par zone
VP TC Total VP+TC VP TC Total VP+TC
P 7% 10% 18% 41% 59% 100%
PC 23% 12% 35% 66% 34% 100%
GC 38% 10% 47% 80% 20% 100%
Total 68% 32% 100% 68% 32% 100%

Répartition modale selon les zones

VP TC Total VP+TC
P 11% 33% 18%
PC 34% 37% 35%
GC 55% 30% 47%
Total 100% 100% 100%

La grande couronngalise prés de la moitié des déplacements to{dii%o) et la premiére
couronne plus du tiers (35%). Les pourcentages en ligaduisent la répartitioomodaleau
sein dechacune degzones. Onconstate quedansParis, prées de 60% des déplacements
meécanisés se réalisent en transports collectifs, cdetitéers en premierecouronneet le
cinquieme engrande couronne. Les pourcentagescelonnes restituenke poids des zones
dans lesdéplacements modaux. Sila répartition des déplacensrtrmnsports collectifs est
assez équilibréentre les troizones géographiques, les déplacementgoiture particuliere
sont effectués pourlus dela moitié par la grande couronnet pour plus du tiers pala petite
couronne.

Compte tenu dece constat,il semble évident quédes prospectives de répartition da
population ausein des troiszones seront déterminantes pour estin@ergénération des
déplacements dadawvenir. Noustraiterons dee point apresavoir effectuélescomparaisons
des deux modeéles sur ubase commune de répartition ldgoopulation.
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3.1.2. Larestitution de la situatiord’origine par le modeleMODUS

Le modéle MODUS, par agrégation de ces multiples zones, parvient a restitupradieses
origine-destination entre Paris, f@emiéreet la seconde couronne.

HORIZON 1992
DEPLACEMENTS VP /JOUR MODUS
PARIS PC GC Total
PARIS 1489615 719177 251 575 2 460 367
PC 751 019 4173275 829 566 5753 860
GC 246 633 805 831 7 254 649 8307113
Total 2 487 267 5698 283 8335790 16 521 340
DEPLACEMENTS TC / JOUR MODUS
PARIS PC GC Total
PARIS 2 130959 809 501 439 673 3380133
PC 831 485 1116720 231 551 2179756
GC 443 013 239 527 818 322 1 500 862
Total 3 405 457 2165 748 1 489 546 7 060 751
DEPLACEMENTS TC et VP / JOUR MODUS
PARIS PC GC Total
PARIS 3620574 1528 678 691 248 5840 500
PC 1 582 504 5289 995 1061117 7933616
GC 689 646 1 045 358 8072971 9 807 975
Total 5892 724 7 864 031 9 825 336 23 582 091
DEPLACEMENTS TOUS MODES / JOUR MODUS
PARIS PC GC Total
PARIS 7 568 460 1598 277 707 501 9 874 238
PC 1 660 321 9 830 052 1 096 352 12 586 725
GC 697 319 1 088 690 12 146 313 13932 322
Total 9926 100 12517 019 13 950 166 36 393 285

MODUS restitue23,6millions de déplacements mécanisés, et en tenant compte de la marche
a pied, 36,4 millions de déplacements tous modes confondus. Ce surcroit de mobilité liée a la
marche a pied affecte tout particulieremé&gdéplacements internes aux zones.

On constate également gues différentes matrices origine-destinati@ont a peu prées
symétriquespar rapport a la diagonale représentant fes< internes. Cela edbut a fait
normaldansla mesure ou les déplacemerdgsntrepérés au niveau de jaurnée et qu’'une
grande partie de ces déplacements du matin (notamieedéplacements domicile - travail)
correspondent a des mouvements symétrigumespirée (les retours travail - domicile).

Si l'on s’intéresse auxseuls déplacements mécanisés, aptrouve globalement les

constatations faites pour teodéle QUINQUIN, augmenté&sune segmentation orientée des
flux.
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3.1.3. Convergence des deux approches.

Afin de comparerles deux modelesnous sommebligés de limiter toutela richessede
MODUS en termes de restitutions de matrices origine-destination, et d’explesgfsultats
de ce modele en considérant la marge des émissions ldanatrice afin deretrouver des
niveaux d’émissions des tromnes et de répartition modale de ces émissions.

Déplacements Modus - Déplacements QUINQUIN

VP TC Total VP+TC
P 888 552 1 077 939 1 966 491
PC 672 942 - 446370 226 572
GC 55317 - 610774 - 555456
Total 1616811 20 795 1637 606
Ecart en % des déplacements QUINQUIN

VP TC Total VP+TC
P 57% 47% 51%
PC 13% -17% 3%
GC 1% -29% -5%
Total 11% 0% 7%

Mais des différences plus que significatives apparaisddigs ont deux explications :

- La prise en compte des déplacements spdéroulentdans larégion lle-de-France, mais qui
sontréalisés par des personnes ne résidant pas en lle-de-France. Ces personnes ne sont pas
enquétéeslors des EGT, et le modéle QUINQUIN ne peut dee fait restituer leurs
déplacements. Par différence - qui sedktnsles totaux en colonnes du tablepuécédent -,
nous pouvons donestimer que 1,637 millions de déplacemeswsitréalisésdansla RIF par

des personnes ne résidant pass cett@égion, soit un surcroit de 7% par rapport aux seuls
déplacements des franciliens. Ce surcroit de déplacement est effectué en grande ewjorité
voiture particuliere (1,61 nillions), contre 2079%n transports collectifs. Ces différences de
répartition entre lesleuxmodesfont que les déplacements totaux en voitpeeticuliére sont

de 11% supérieurs a la seule mobilité des franciliens, alors lpffet est tres marginal sue
mode TC.

Si cette différence était uniformément répartie sur 'ensemblerdészones, la comparaison
des deux modeleserait facilitée.Mais nous pouvonsoir que tel n'est pasle cas.Nous
tombons dés lors sur keconde explication des différences edi®DUS et QUINQUIN.

- La seconde explication renvoiel’analyselocalisée desléplacementsgju’effectueMODUS,
alors que QUINQUIN affecte l'intégralité des déplacements a Zane de résidence des
personnes enquétéepartir desEGT. Ainsi, si un habitant dda grande couronneffectue un
déplacemeneén transports collectifs dare centre de Paris, Modus considéreféectivement
un déplacement Paris-Paes TC. Pourle modele QUINQUIN,ce sera un déplacemeen

transport collectifassocié’ a lagrande couronne. A cet effetse surajoute celui de la
localisation spécifique des déplacements des non résidents de la région lle-de-France. Les

La documentation Francaise : Les prévisions de trafics urbains et interurbains de voyageurs et de trafics marchandises a I'horizon 2015



soldesqui apparaissenlansla matrice localisation-modes de transports du tableau précédent
integrent cesleuxeffets.

Globalement, nous pouvottise les effets globaux dee type de dissociation dank total en
ligne du tableau précédengt regarderainsi ou se situent, en termes de localisationdes
différences entréesdeux modeles.

La grande couronneerd 5% de ses émissions de déplacements. Cette baisse résulie de
perte de 610,8 milles déplacemerds transports collectifsSi la premiere couronne gagne
globalement des déplacements, cedaulte d’'une baisseconséquente des déplacements en
transports collectifs (-446 millesjompensée paun gain de 673 milles déplacements en
voiture particuliére. Globalement, la différence est de +@%ermes de rapport des résultats
obtenus par MODU®t ceux de QUINQUIN.C’est Paris qui enregistrées modifications les
plus profondes selorfapproche retenue. Les flux totaux sont supérieurs de 5#%ns
MODUS par rapport a QUINQUINge qui correspond a prés demillions de déplacements.
La différence est de plus d& million surles déplacement®n transports collectifet de 888
milles pour la voiture particuliérd.’analyse des transports collectifsouspermetd’éclairerles
différences entrées deux modeéles. La mobilité enC quele modeleQUINQUIN affecte aux
habitants de la premier de la seconde couronne, sur la base des ESgTetrouve en partie
dans Paris pour MODUS.

Dés lors,et compte tenu des deux remarques fapescédemment, les deux modekssnt
difficilement comparables en termes de grandeurs absollm# au plus, pourrons-nous
comparer des évolutions de mobilité globalsgvoirlesévolutions des totaugncolonnes du

tableau précédent. Cependant, des hypothHesedes doivengétre posées avant de procéder a
ces analyses comparées des dewdéles.Nous devons supposer quies déplacements
effectués par des personnes résidemiss de la RIF se comporteront commeévolution
globale de la mobilité des francilienSous cette seule, matsés lourde hypothésenous
présenterons une comparaison des deux modeéles.

3.2. Horizon 2005 option "fil de I'eau”

L’option fil del'eau correspond, commi était indiqué en introduction, & un ensemblgeiex
de simulationréalisé avec une répartition de la population identique entMODUS et

QUINQUIN. Nousprésentongesrésultats d&ODUS puis deQUINQUIN a I'horizon 2005,
avant de tenteunecomparaison de ces deux modeles.

3.2.1. Prévision DREIF horizon 2005

Lesprévisions dda DREIF sont données dafestableau suivant :
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HORIZON 2005

DEPLACEMENTS VP /JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS 1475014 746 796 321 344 2543 154
PC 773 010 4 184 485 971 444 5928 939
GC 295 630 925339 8313443 9534412
Total 2 543 654 5856 620 9 606 231 18 006 505

DEPLACEMENTS TC / JOUR MODUS

PARIS pPC GC Total
PARIS 2106 141 878 035 509182 3493 358
PC 880 044 1273 596 283 469 2437 109
GC 481 695 287 095 948 254 1717 044
Total 3467 880 2438726 1 740 905 7647511

DEPLACEMENTS TC et VP /JOUR MODUS

PARIS pPC GC Total
PARIS 3581155 1 624 831 830 526 6036 512
PC 1 653 054 5458 081 1254913 8 366 048
GC 777 325 1212434 9261 697 11 251 456
Total 6011534 8 295 346 11347 136 25654 016

DEPLACEMENTS TOUS MODES / JOUR MODUS

PARIS pC GC Total
PARIS 7473 371 1 686 253 848 308 10 007 932
PC 1 724 603 10 001 756 1 287 291 13013 650
GC 784 583 1 255 852 13 659 768 15 700 203
Total 9982 557 12 943 861 15 795 367 38721 785

Plus que les données absoluéss variations enregistrer entre 19%2 2005 montrentles

modifications estimées au niveau dEplacements :
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Evolution 1992-2005

DEPLACEMENTS VP /JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -1% 4% 28% 3%
PC 3% 0% 17% 3%
GC 20% 15% 15% 15%
Total 2% 3% 15% 9%

DEPLACEMENTS TC / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -1% 8% 16% 3%
PC 6% 14% 22% 12%
GC 9% 20% 16% 14%
Total 2% 13% 17% 8%

DEPLACEMENTS TC et VP / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -1% 6% 20% 3%
PC 4% 3% 18% 5%
GC 13% 16% 15% 15%
Total 2% 5% 15% 9%

DEPLACEMENTS TOUS MODES / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -1% 6% 20% 1%
PC 4% 2% 17% 3%
GC 13% 15% 12% 13%
Total 1% 3% 13% 6%

Globalementles déplacementsn modes mécanisés progressent de 9% eb®@? et2005, de
8% pour les transports collectitt de 9% pour la voiture particuliére. La progression des
déplacementsn voiture particuliere est essentiellement due a la grande couronne,gakrs
celle relative aux transports collectifs résulta&ois dela petiteet dela grandecouronne.

3.2.2. Prévision LET horizon 2005

Le modéle QUINQUIN permet de tester des scénarios différemiéermes de croissance
annuelle degevenus.Nous présenterondonc deux de ces hypotheése&s) envisageantine
croissance trés faible, 8%, et une croissancqui s’inscritdans latendance des 20 dernieres
années, a 2%.
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3.2.2.1. Prévision LET horizon 2005, croissance @&nus a 1%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et varigdomapport a 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements khorizon 2005, compteenud’une hypothése de croissance
des revenus annuelle de Buntlessuivants :

2005, 1% croissance des revenus

Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,84 1,23 2,07
PC 1,50 0,74 2,24
GC 2,18 0,51 2,69

Population
p 1925693 Totale
PC 3638792 9953 342
GC 4 388 858
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 1626555 2360614 3987170
PC 5458023 2692353 8 150376
GC 9571750 2234915 11 806 665
Total 16656329 7287882 23944211

Evolution 1992-2005, 1%

Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 4% 3% 3%
PC 6% 1% 4%
GC 6% -3% 4%

Population
P 0% Totale
PC 1% 5%
GC 9%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 3% 3% 3%
PC 7% 3% 6%
GC 16% 6% 14%
Total 12% 4% 9%
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La mobilité journaliére croit dd’ordre de 4% pour chacune ddsois zones géographiques.
Seule la mobilité en transports collectifs déa grande couronne décroit. Compte tenulae

nouvelle répartition de la population entre ces trois zones, on constatprogression des

déplacements qui affecte touties zonesmais a des degrés divelsa croissance est modérée
dans Parig3%), moyenne epetite couronng6%) etforte en grande couronne (14%).

Globalement, la progression des flux mécanisée est de 9% entreel 2995, inégalement
répartieentreles TC (+4%), eta VP (+12%).

3.2.2.2. Prévision LET horizo8005, croissance des revenus a 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absoletesriation par rapport a 1992) des prévisions
de mobilitéet de déplacementsldorizon 2005,compte tenul’'une hypothése de croissance
des revenus annuelle de 2% sontdagzants :

2005, 2% croissance des revenus
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,87 1,26 2,13
PC 1,58 0,75 2,33
GC 2,29 0,51 2,80

Population
P 1925693 Totale
PC 3638792 9953342
GC 4388858
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 1682414 2425 364 4107778
PC 5753 312 2 734 489 8 487 801
GC 10 055 160 2233190 12 288 350
Total 17 490 886 7 393 042 24 883 928
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Evolution 1992-2005, 2%
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 7% 5% 6%
pPC 12% 3% 9%
GC 11% -3% 8%

Population
P 0% Totale
PC 1% 5%
GC 9%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 7% 5% 6%
PC 13% 4% 10%
GC 22% 6% 19%
Total 17% [ 5% [ 13%

La croissance économique étant supérieure au scémaéoédent,deux effets vontse
conjuguer:tout d’abord,la mobilité mécanisée totale yaogresser. Mais du fait de lBausse
de la motorisation des ménages, cdtgrisse dda mobilité va se répercuter differemment
selon les modes, au profit de la voiture particulie@n constate ainsi dank tableauci-
dessusgue si la mobilité en TC baissgar rapport a 1992 pour la grandmuronne tout
commedansle scénario de croissance des revenus a 1%us lesautres postes de la mobilité
progressent.

Globalementl|es déplacementsnécanisés totaux progressent de 13% eh@@2et 2005, de
17% pour la voiture particulieret de 5% poutdestransports collectifs.

3.2.3. Comparaison desstimations daléplacements &horizon 2005

A I'horizon 2005, pour de mémes hypothésesrdpartition de la population entres trois
zones geographiques, les modeles MODEISQUINQUIN estiment les évolutions des
déplacements modawsuivantes :

2005 VP TC TOTAL
MODUS +9% +17% +9%
QUINQUIN 1% +12% +4% +9%
QUINQUIN 2% ‘ +17% +5% +13%

Du point devuede I'évolution globale des déplacements mécanis&3DUS et QUINQUIN,
sousl’hypothésede 1% de croissance des revenus, sont tres prochegréi®ient tousles
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deuxune hausse des déplacements mécaniséd¥dentre 1992et 2005.Si I'on introduit dela
croissance économique dans QUINQUIN, en supposardccroissemenannuelmoyen de
2%, la progression des déplacements mécanisés augmente pibénts par rapport a une
croissance économique annuelle de 1%.

Par contre, et quel que soitle niveau decroissance envisagéa répartition modaledes
déplacementsst tres différente entrédes deux modeles. Pour MODUS, la haussede 9%
résulte dela progression de 9% poun VP et de 17% pourdes TC. Pour QUINQUIN,la
progression des déplacemestexplique par une plus forte croissance des déplacements en
voiture particuliere et unecroissance modérée des déplacementsansports collectifs.

3.3. Horizon 2015 option "fil de I'eau’
L’option fil del'eau correspond, commi était indiquéenintroduction, a un ensemble de jeux
de simulation réalisé aveane répartition de la population identique entMODUS et

QUINQUIN. Nousprésentongesrésultats de MODUS puis de QUINQUINI&orizon 2015,
avant de tenteane comparaison de cateuxmodeles.
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3.3.1. PrévisionDREIF horizon 2015

Les matrices origine-destinatiggar mode estiméegpar MODUS a I'horizon 2015 sontles

suivantes :
HORIZON 2015
DEPLACEMENTS VP /JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS 1458 076 772 148 385928 2616152
PC 791 207 4 265 861 1071 645 6128713
GC 357 304 1 006 611 9165 228 10 529 143
Total 2 606 587 6 044 620 10 622 801 19 274 008

DEPLACEMENTS TC/JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS 2064 152 940 570 545 676 3550 398
PC 928 124 1487 777 336 171 2752072
GC 493 253 335875 1114 501 1 943 629
Total 3485529 2764 222 1 996 348 8 246 099

DEPLACEMENTS TC et VP / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS 3522228 1712718 931 604 6 166 550
PC 1719 331 5753 638 1407 816 8 880 785
GC 850 557 1 342 486 10279 729 12 472 772
Total 6092116 8 808 842 12 619 149 27 520 107

DEPLACEMENTS TOUS MODES / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS 7 383 871 1763 598 950 794 10 098 263
PC 1 782 056 10203 140 1434 451 13 419 647
GC 860 786 1 382248 15007 221 17 250 255
Total 10 026 713 13 348 986 17 392 466 40 768 165
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Comme pour 'horizon 2005, I'évolution 1992-2015 nous permettra de mieux comparer les
deux modéles :
Evolution 1992-2015

DEPLACEMENTS VP /JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -2% 7% 53% 6%
PC 5% 2% 29% 7%
GC 45% 25% 26% 27%
Total 5% 6% 27% 17%

DEPLACEMENTS TC / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -3% 16% 24% 5%
PC 12% 33% 45% 26%
GC 11% 40% 36% 30%
Total 2% 28% 34% 17%

DEPLACEMENTS TC et VP / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -3% 12% 35% 6%
PC 9% 9% 33% 12%
GC 23% 28% 27% 27%
Total 3% 12% 28% 17%

DEPLACEMENTS TOUS MODES / JOUR MODUS

PARIS PC GC Total
PARIS -2% 10% 34% 2%
PC 7% 4% 31% 7%
GC 23% 27% 24% 24%
Total 1% 7% 25% 12%

Par rapport au scénari@d005, onnote une multiplication par prés ddeux del’évolution des
déplacements mécanisés. On passe ainsi de +9% des déplaceme@@85 par rapport a
1992, a +17% en 2015. Ce rapport de desexnaintient entrdesmodes de transports : la VP
passe de +9% 817%, et les TC de +8% a +17%.

3.3.2. PrévisionLET horizon 2015

Comme pour’horizon précédentnous fournissonges estimations de QUINQUIN poudeux
hypothéses de croissanaenuelle desevenus de +1%t +2%.
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3.3.2.1. PrévisionLET horizon2015, croissance deevenus a 1%

Les tableaux récapitulatifegrandeurs absoluext variation par rapport a 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacementsl’horizon 2015, comptetenu d’'une hypothése de croissance
des revenus annuelle de X@ntles suivants :

2015, 1% croissance des revenus

Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,85 1,27 2,12
PC 1,58 0,73 2,31
GC 2,28 0,50 2,78

Population
P 1925615 Totale
PC 3705359 10351645
GC 4720671
Déplacements

VP TC Total VP+TC
p 1641400 2439303 4080703
PC 5852785 2713628 8566414
GC 10752199 2349598 13101797
Total 18246384 7502530 25748914

Evolution 1992-2015, 1%

Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 5% 6% 5%
PC 11% 0% 8%
GC 11% -6% 7%

Population
P 0% Totale
PC 3% 9%
GC 18%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 4% 6% 5%
PC 15% 3% 11%
GC 30% 11% 26%
Total 22% 7% 17%
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Parrapport au scénario 2005, arote une multiplication par prés de deux de I'évolution des
déplacements mécanisés. On passe ainsi de +9% des déplacements epal2f{iport a
1992, a+17% en 2015. Ces haussese répartissent de manieres difféerentes enagdeux
modes de transports, au bénéfice ldevoiture particuliére.La VP passe ainsi de12% en
2005parrapport a 19923 +22% en 2015, tandis que 18 passent de +4% a +7%.

3.3.2.2. PrévisionLET horizon 2015, croissance desvenus a 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et varigg@mapport a1992) degprévisions
de mobilité et de déplacements khorizon 2015, compte tend’une hypothese de croissance

des revenus annuelle de Z¥nt lessuivants :

2015, 2% croissance des revenus
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,90 1,33 2,23
PC 1,73 0,75 2,48
GC 2,47 0,50 2,97

Population
P 1925615 Totale
PC 3705359 10351645
GC 4720671
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 1741698 2552381 4294078
PC 6410123 2764193 9174317
GC 11676468 2341970 14018438
Total 19828289 7658544 27486833
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Evolution 1992-2015, 2%
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 11% 11% 11%
PC 22% 2% 15%
GC 20% -6% 15%

Population
P 0% Totale
PC 3% 9%
GC 18%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 11% 11% 11%
PC 26% 5% 19%
GC 42% 11% 35%
Total 33% 9% 25%

La prise en compte d'une dynamiqueplus importante de la croissance économique favorise
une hausse de la mobilitét cede maniere privilégiée au profit da voiture particuliere. Les
déplacements mécanisés globaux progresa@st de+25% par rapport a 1992, cette hausse
étant de+33% pour la voituregparticuliere et de +9% pour les transports collectifs.

3.3.3. Comparaison des estimations di&placementsa I’horizon 2015

Ici encore, comme poue scénario d’horizon 2005,le modéle QUINQUINsousl’hypothése
d’'une croissanceannuelle des revenus de 1%, donne des résufjlibaux sensiblement
identique a ceux dMODUS : lesdéplacements mécanisés totaux progresseraient de + 17%
entre 1992et 2015. Larépartition modale de ces déplacements est différentee les deux
modeles. Alors qu&ODUS envisage des progressions de +17% foia pour les TC epour

la VP, QUINQUIN leur affecte respectivement des taux de croissance dect¥22%.

Si I'on tient compted’une dynamique de la croissance économique, QUINQUIN donne une
hausse des déplacements globaux de 2b%e 1992et 2015. Les TCprogresseraient alors de
+9% par rapport a1992, alors que ldausse pour les déplacemeets voiture particuliere
serait det+33%.

3.4. Evolutions différentiées des populations par lenodéle QUINQUIN.

Afin de tenir compte de I'évolutiopasséeales localisations résidentielles, nous avons testé,
avecle modele QUINQUIN d’autreshypothéses de localisation des populatioks. effet,
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I'analyse des localisationsésidentielle® nous montre quéa croissanceurbainecorrespond
bien aune double progression, progression ldepopulation totale et extension spatiale lde
ville. Mais cette croissance reeréduit pasaun simple phénoméne de concrétion duxnges
du rayon urbainC’est 'ensemblede I'espaceurbain qui s’est modifié, aveaune diminution de
la populationdanda zonela plus centraleet uneaugmentation dé& population périphérique.

Nous avons donc retenu comme hypothase diminution de 10% dda population de Paris
entre 1992et 2005,puis & nouveawne diminution de 10% entre 2005 et 2015. Noagons
supposeéque la population de la premiére couronne demeurait identigoiee 1992, 2005t
2015. Nous avonsetenules mémes hypotheses de population totglee dansles scénarios
"fil de I'eau". Nousavons donc supposgue la population dela grandecouronne se déduisait
par différence entrla population totaleet la populationde Pariset de la petitecouronne.

Ces hypothesesontrésuméesiansle tableau suivant :

2005 2015
| Population  [taux de croissance| |  Population  Itaux de croissance
| /1992 | /1992
P 1735200 [ -10% 1561680 | -19%
PC 3 586 000 | 0% 3586000 | 0%
GC 4632 142 I 16% 5203965 | 30%
Totale 9953 342 I 5% 10351645 1 9%

En gras et italiques apparaissent la conservation des hypothéses "fil de l'eau”.

La mobilité modale des personnes habitant Pé&igremierecouronneet la grande couronne,
est inchangée par rapport au scénatit de I'eau”. Par contre, du fait de la répartition
difféerente de ces personnes entre les trois zones geographiques, les déplacsménts
affectés.

3.4.1. Prévision LET horizon 2005

Compte tenu de ces nouvelles hypotheseségartition de la population totale entre lkesis
zones géographiques considérémeus présentondes simulationsréaliséespar le modéle
QUINQUIN aux deuxhorizons 200&t 2015, soudesdeux hypothéses dwoissanceannuelle
moyenne des revenus de efl+2%.

23 Notamment étudiées par René BUSSIERE (1972), in « Modéle urbain de localisation résidentielle », Annales
du Centre de Recherche et d'Urbanisme, Paris, entre 1911 et 1968, ou étudiées par nos soins sur Lyon pour une
période plus récente.
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3.4.1.1. Prévision LET horizoB005, croissance des revenus a 1%

Les tableaux récapitulatif§grandeurs absolues eariationpar rapport a 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacementsl’aorizon 2005,compte tenud’une hypothese de croissance
des revenus annuelle de 18t d'une répartition périphérique des populations sdes$

suivants :
2005, 1% croissance des revenus
Mobilité
VP TC Total VP+TC
P 0,84 1,23 2,07
PC 1,50 0,74 2,24
GC 2,18 0,51 2,69
Total 1,70 0,72 2,42
Population
P 1735200 Totale
PC 3586000 9953342
GC 4632142
Déplacements
VP TC Total VP+TC
P 1 465 654 2 127 098 3592752
PC 5378 838 2 653292 8032130
GC 10102 334 2 358 802 12 461 136
Total 16 946 826 7139192 24 086 018
Evolution 1992-2005, 1%
Mobilité
VP TC Total VP+TC
P 4% 3% 3%
PC 6% 1% 4%
GC 6% -3% 4%
Population
P -10% Totale
PC 0% 5%
GC 16%
Déplacements
VP TC Total VP+TC
P -7% -8% -7%
PC 6% 1% 4%
GC 22% 12% 20%
Total 14% 1% 10%
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Par rapport au scénario "fil d€eau”, on constataine légere progression des déplacements
mécaniségdotaux, etune profonde modification dd'évolution des deux modes. En effdg
baisse dda population de Paris conduit & obserugre diminution des déplacements taen

VP qu'en TC pour cet espace. lls sont substituer par des déplacemengtant les
caractéristiqgues d grande couronne. Dans cette derniére zdoen qu'a la foisles TC et la

VP progressent fortemenka hausse affecteout particulierementes déplacements en voiture
particuliere (respectivement +12€22% de croissance globgbar rapport a 1992).

Globalement,alors que lesdéplacementsn voiture particuliere progressent del4% par
rapport a1992, les transports collectifs ne croissqnede 1%.

3.4.1.2. PrévisionLET horizon2005, croissance dagvenus a 2%

Lestableaux récapitulatifs (grandeurs absoleegariation par rapport a 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements ldorizon 2005, compte tend’une hypothese de croissance
des revenus annuelle de 2%t d'une répartition périphérique des populations sdas

suivants :
2005, 2% croissance des revenus
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,87 1,26 2,13
PC 1,58 0,75 2,33
GC 2,29 0,51 2,80
Total 1,79 0,73 2,52

Population
P 1735200 Totale
PC 3586000 9953342
GC 4632142
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 1515987 2185443 3701430
PC 5 669 843 2694 817 8 364 659
GC 10 612 540 2356 981 12 969 521
Total 17 798 370 7237 240 25035610
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Evolution 1992-2005, 2%
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 7% 5% 6%
PC 12% 3% 9%
GC 11% -3% 8%

Population
p -10% Totale
PC 0% 5%
GC 16%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
p -4% -5% -4%
PC 12% 3% 9%
GC 29% 12% 25%
Total 19% | 3% | 14%

La prise en considérationd’'une croissance annuelle des revenus a +2% renfleceésultats
précédents.La hausse des déplacements mécanisés estld&o par rapport a1992, au
bénéfice dda voiture particuliere, dont les déplacements progressent de +19%, alotseque
transports collectifs augmenteleurs déplacements de +38éar rapport a 1992.

3.4.2. PrévisionLET horizon 2015

En 2015, la population de Paris diminerecore del0% par rapport & 2009a population de la
petite couronne demeure étalet la population de la grande couronne progresssez
fortement, deelle sorte que la population totale eRégion lle-de-France soitde 10.351.645
habitants, commeans lesscénarios "fil del'eau”. Nous présentons pala suite les résultats
issus de QUINQUIN poudeuxhypotheses de croissance annuelle des reveweshorizon
2015.
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3.4.2.1. PrévisionLET horizon2015, croissance des revenus a 1%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absoluesgation par rapport a 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements ldhorizon 2015,compte tenw’une hypothése de croissance
des revenus annuelle de 18t d'une répartition périphérique des populations sdes

suivants :
2015, 1% croissance des revenus
Mobilité
VP TC Total VP+TC
P 0,85 1,27 2,12
PC 1,58 0,73 2,31
GC 2,28 0,50 2,78
Total 1,82 0,70 2,52
Population
P 1561680 Totale
PC 3586000 10351645
GC 5203965
Déplacements
VP TC Total VP+TC
P 1331181 1978283 3309464
PC 5664252 2626215 8290467
GC 11852990 2590146 14443136
Total 18848423 7194644 26043067
Evolution 1992-2015, 1%
Mobilité
VP TC Total VP+TC
P 5% 6% 5%
PC 11% 0% 8%
GC 11% -6% 7%
Population
P -19% Totale
PC 0% 9%
GC 30%
Déplacements
VP TC Total VP+TC
P -15% -14% -15%
PC 11% 0% 8%
GC 44% 23% 39%
Total 26% 2% 19%
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La poursuite dela diminution de la population parisiennentre 2005 e2015 accentuda
baisse des déplacements cpé réalisentdanscette zone. Bien que la mobilité des parisiens
progressg+5% par rapport a 1992), les déplacements émpis cette zone baissent derdre

de 15%. Gobalement, cette diminution est plus que compenségar la hausse des
déplacements émigar la premiere esurtoutla grande couronnd.a hausse des déplacements
mécanisés est del9% parrapport a 1992, de +26% pola voiture particuliere eseulement
de +2% pour lestransports collectifs. Cette progression des transports collectifs@sipar la
grande couronngui réalise +23% des déplacements dransports collectifpar rapport a
1992. Maisdansle méme tempsles déplacementen VP progressent de-44% pour cette
mémezone.

3.4.2.2. PrévisiorLET horizon2015, croissance dagvenus a 2%

Les tableaux récapitulatifs (grandeurs absolues et varigaonapport & 1992) des prévisions
de mobilité et de déplacements l&orizon 2015,compte tenud’'une hypothése de croissance
des revenus annuelle de 2% d'une répartition périphérique des populations sdes

suivants :
2015, 2% croissance des revenus
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 0,90 1,33 2,23
PC 1,73 0,75 2,48
GC 2,47 0,50 2,97
Total 1,98 0,71 2,69

Population
P 1561680 Totale
PC 3586000 10351645
GC 5203965
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P 1412523 2069989 3482512
PC 6203637 2675151 8878788
GC 12871884 2581737 15453620
Total 20488043 7326877 27814920
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Evolution 1992-2015, 2%
Mobilité

VP TC Total VP+TC
P 11% 11% 11%
PC 22% 2% 15%
GC 20% -6% 15%

Population
P -19% Totale
PC 0% 9%
GC 30%
Déplacements

VP TC Total VP+TC
P -10% -10% -10%
PC 22% 2% 15%
GC 56% 22% 49%
Total 37% 4% 27%

L’introduction de la dynamique de la croissance des revepas;apport a 1%, fait augmenter
considérablemerie total des déplacements mécanisés. Si les déplacemeisS passent de
2% a 4% de croissance, calaxpliqueparunestagnation des déplacemeigsus de lggrande
couronneunelégere progression deeux de lgetite couronnet une moindre diminution des
déplacements de Parisessentielde la croissance des déplacements s’explgpreontre par
le développement des déplacememts voiture particuliere qui progressent de87% par
rapport a 1992, tirés fortemepérla grande couronne.
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CONCLUSION

Nousavons montré toutka difficulté de comparaison de résultats issusldaxmodeles ayant
des objectifs différents.

Le modele MODUS considéere un zonage tréis de la région lle-de-Francdl intégredans
ces diverses simulationimpact des différentes infrastructures de transport prévues aux
horizons des modeéledl. restitue des matrices origine-destination des déplacenseids les
modes de transportatilisés, en intégranies déplacements des non franciliees lle-de-
France.De partson degré de finessd, peut, su’analysedela charge des réseaux, listies
points de congestiogui apparaitrontlansle futur. Il affectelesdéplacements sur des liaisons
(Paris-Paris, Paris-petiteouronne, ...), quelle que soit la localisation résidentielle des
personnes qui effectuent ces déplacements. MODUS travaille donadiére tres finegt sa
pertinence résidalans cette caractéristique, notamment du pointvae de ces résultats
localisés.

Le modele QUINQUIN fournit des résultats macroscopigetesappuiesur un certaimombre
d’invariants pour se projetetans lefutur dans une logique dsimulation macro-économique.
Dans sa version actuelle QUINQUIN n’integre pas I'impact les infrastructures nouvelles
prévues aux horizons du modelk. délivre des niveaux de mobilité considérés seles
modes voitureparticuliere et transports collectifset compte tenwd’hypothéses relatives la
répartition dela population entre Parisla petite et la grande couronne, estime des
déplacements émis selon adsux modes paleshabitants de chacune de desis zones. Ces
déplacements ne sont pas localisés, mais affectéslashasedes résultats des enquétes
Globales Transports, aux habitants des tmogses. QUINQUIN travailledonc demaniere
macroscopiquegt sa pertinenceéside dans sdacilité a intégrer des hypotheses variées de
croissance économique ou de localisation différentiédadgopulation dela région lle-de-
France.

Le seul point de comparaison possible erngedeux modéles se résume donéestimation
globale des déplacements en voiture particuliéren transports collectifs aux deux horizons
2005 et 2015. Cette comparaison peut en aucun casappuyersur des grandeurs absolues

de déplacements, mais sur des pourcentat@golutionentreles situations estimées dE992
par chacun des modélesles situations projetégsar chacun de ces modéles.

Compte tenu de ces remarques, les deux tablepuxsuivent résumentl’ensemble des
simulations que nous avomsésentées, en donndetpourcentageal’évolution par rapport a
1992 des différentes simulations réalisées :
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Tableau 1 : évolution des déplacements par Tableau 2 : évolution des déplacements par
rapport a 1992, selon une répartition de la rapport a 1992, avec baisse de la population
population commune aux deux modeles entre | | dans Paris, juste maintien en petite couronne
Paris, petite et grande couronne et forte croissance en grande couronne
2005 VP TC Total 2005 VP TC Total
MODUS +9% +8% +9% | IMODUS / / /

QQ 1% +12% +4% +9% 1 |QQ 1% +14% +1% +10%
QQ 2% +17% +5% +13% | {QQ 2% +19% +3% +14%
2015 VP TC Total 2015 VP TC Total

MODUS +17% +17% +17% | IMODUS / / /
QQ 1% +22% +7% +17% | 1QQ 1% +26% +2% +19%
QQ 2% +33% +9% +25% 1 1QQ 2% +37% +4% +27%

Lorsque la répartition des populations est identigeatre les deux modéles (tableau 1),
MODUS et QUINQUIN, considéréavecune hypothése de croissance annuelle moyenne des
revenus de 1%, donnent des résultats identigaestermes d’évolution globale des
déplacements #horizon 2005 (+9%) et a’horizon 2015 (+17%). Par contrdes évolutions
modales sont trés différentes. Alors que MODpPI®voit des évolutions a peu prigientiques
entre les modes individuel et collectif, QUINQUIN restitue des évolutions nettement
différentiées au profit dda voiture particuliére. Cette croissance plus forte d& voiture
particuliéres’expliquepar le glissement dda population vers des zones plus périphérique, ou
la motorisation est plus élevépie dansParis,et ou I'usagede la voiture particuliere est plus
important.

Si l'on introduit dansQUINQUIN une dynamique plus soutenue de la croissance économique
(2%), il enrésulte une génération de déplacement plus élevée fgothts al’horizon 2005 et

+8 points a’horizon 2015). Ici encore, bieque lesdeux modes bénéficient de la hausse des
déplacementg;’est la voiture particuliére qui progresse plus par rapport a’'année de base.

On notera quesouscette hypothéese de croissance annuelle moyenne de2%yolutions de
déplacements en voiture particuliesentpratiguement du double des estimations réalisées par
MODUS, alors qudes évolutions des déplacemergatransports collectifs sont daoitié de
celles de MODUS.

La priseen compted’une répartition différente déa population,qui envisageune diminution

de la population parisienneune stagnation dela population en petite couronneet un
développement de la localisation des ménages uniquement en grande couronne favorise la
génération de déplacementst, accentuele phénomene de différentiation de la répartition
modale de ces déplacements en faveur de la voiture particuliere.

Les implications en termes deart de marché des modes mécanisEnt importantes. En
1992, MODUS restitueune part de marché dda voiture particulieredansle total des
déplacements mécanisés de 70,1%e modeéle QUINQUIN, qui n'intégre pas les
déplacements des non résideatslle-de-France, restituane part de marché inférieure, de
67,9%.La différence s’expliquepar le fait que lesnon résidentsont une propension a utiliser
la voiture particuliere supérieure a celle des résidents. Copooeles déplacements, nous
pouvons dés lors comparédes deux modeles en termekbévolution relative par rapport a
'annéede base.Si nous reprenonka structure des tableaux précédeetsfaisant apparaitrée
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différentiel de part de marché de& VP?* entre les horizonsonsidérés etannée 1992, nous
obtenonge tableausuivant :

Tableau 1 : gain de part de marché de la VP, Tableau 2 : gain de part de marché de la
selon une répartition de la population VP, avec baisse de la population dans Paris,
commune aux deux modéles entre Paris, petite juste maintien en petite couronne et forte
et grande couronne croissance en grande couronne

2005 VP 2005 \%

MODUS +0,1 pt MODUS /

QQ 1% +1,6 pt QQ 1% +2.,4 pt

QQ 2% +2,4 pt QQ 2% + 4.5 pt
2015 A% 2015 VP

MODUS +0 pt MODUS /

QQ 1% +2,9 pt QQ 1% +3.2 pt

QQ 2% +4,2 pt QQ 2% +5,7 pt

Alors que MODUS prévoit un maintien dé&a partde marché des transports collectifs al@ux
horizons2005 et 2015, QUINQUINestimeque cette part de marché va diminuguelques
soient’hypothesede croissance des revenetd’horizon envisagés.

Sil'on considerdesrésultats donnépar les EnquétesGlobales Transport$a part de marché
des TC dan¢e total desnmodesmécanisés egiasséale32,1% en 1976, a 31,2% eh983puis
a28,8%en 1997°. Entre les deux EGExtrémes, soit sur 1&ns, onconstate quéda voiture
particuliere a gagné 3,points depart de marché.ll semble doncbien que QUINQUIN
restitue cette tendance laugmentationde la part modale dela voiture particuliéreet a la
baisse de celle des transports collectifs, dans des limites qui ne semblent pas apaurdes
rapport aux évolutions passées.

Si I'on considére les scénarios extrémes considérés pateles modeéles résultatsMODUS
comparésavec ceux de QUINQUIN 2% de croissance annuelle des revertipopulation

périphérisée - des différences plus que conséquapiearaissent. LenodeleQUINQUIN, par
rapport a MODUS, restitue :

- al’horizon 2005, 5 points de croissance supplémentaire de déplacen{ea#o contre
+9% par rapport a 1992), inégalemegpartisentre laVP (10 points de différence) et
les TC (-5 points). Alors que la pannodaledes TC dans lg¢otal des déplacements

mécanisésdemeure identiquepour MODUS, elle diminue de 4,5 pointspour
QUINQUIN.

- al’horizon 2015, 10 points de croissance supplémentaire de déplace(r@T% contre
+17% parrapport a 1992), inégalemenrépartis entre |&/P (20 points de différence) et

24 Ce différentiel se mesure en points, dans la mesure ou il correspond & une différence de pourcentage. Etant
donné que le total part de marché VP et part de marché TC est égal a l'unité, si la part de marché de la VP
progresse de x point, celle des TC baisse de x point.

23 La différence entre les 28,8% donnés par 'EGT de 1991 et les 27,9% restitué par le modéle QUINQUIN
provient de l'affectation des déplacements mixtes (VP + TC) au mode principal pour QUINQUIN.
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les TC (-13 points).En 2015, la part modale des TC dank total des déplacements
mécanisés demeure identique a celle de 1882 MODUS, ellediminue de 5,7 points
pour QUINQUIN.

Les résultats fourniparle modele QUINQUIN ne semble pasinscrire en faux par rapport

aux évolutions passées. La robustesse temporelle des invariants queanons mis en
évidence, et sur lesquels reposde modele, nous laisse pense&ue nos simulations
macroscopiquesaux horizons 2005 et2015 sont plus que correctes.ll serait des lors
intéressant de pouvoir tester les scénarios extrémes envidagéQUINQUINpar le modele
MODUS. Ce dernier, de part son degré de finesse, permettraitpdeter” les espaces de
développement dda congestion, et donc de proposer des politigues pertinentes de
développement des grandes infrastructures de transports, de calculer des taux de rentabilité
associégse qu'enl'état de son développemetd modele QUINQUIN nesaitpasfaire.
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1. INTRODUCTION

2. LES MODELES QUINQUIN

2.1. Problématique générale atchitecture desnodelesQUINQUIN.
Quelquesésultats obtenus sur lyon.
2.2. Les invariants du model@UINQUIN parisien.

2.2.1. Lelien Revenu-Mobilité

2.2.2. La motorisation

2.2.3.Mobilité relative des différentes catégories otorisation.

2.2.4. Larépartitionmodale degléplacements selole niveau de motorisation desénages.

2.2.5. La combinaison des invariants.

3. COMPARAISON DES MODELESVODUS ET QUINQUIN

3.1. Lasituation 1992.
3.1.1. La restitution de laituationd’origine parle modele QUINQUIN
3.1.2. Larestitution déa situation d’origine pafle modéleMODUS
3.1.3. Convergence des deapproches.
3.2. Horizon 2005 option "fil d€eau
3.2.1.PrévisionDREIF horizon 2005
3.2.2.Prévision LEThorizon 2005
3.2.3. Comparaison desstimations dedéplacements Bhorizon 2005
3.3. Horizon 2015 option'filde I'eau
3.3.1.PrévisionDREIF horizon2015
3.3.2.Prévision LET horizon 2015
3.3.3. Comparaison des estimationsafplacements Bhorizon 2015
3.4. Evolutions différentiées dpepulationspar le modele QUINQUIN.
3.4.1.Prévision LEThorizon 2005
3.4.2.Prévision LEThorizon 2015
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